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ЗАКОНОМІРНОСТІ ЗМІНЮВАННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНОГО СТАНУ ВОДІЯ У 

ТРАНСПОРТНІЙ СИСТЕМІ В УМОВАХ ЗАТОРІВ РУХУ 
 

Показана значення рівня функціонального стану водія в його діяльності. Обґрунтовано необхідність 

урахування темпераменту при проведенні досліджень з оцінки функціонального стану водія в умовах 

заторів руху. Представлені результати деяких досліджень впливу транспортного затору на 

функціональний стан водія. Графічно представлено закономірності змінювання функціонального стану 

водіїв двох темпераментів в  умовах заторів руху. 
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Постановка проблеми 

Транспортні потоки у транспортній системі 

міста формуються шляхом взаємодії автомобілів 

між собою і із зовнішнім середовищем. Найчастіше 

ця взаємодія має випадковий характер. Для забезпе-

чення безпеки дорожнього руху транспортним 

потоком необхідно постійно управляти. Найбільш 

важливим елементом цієї системи є водій, від стану 

якого залежить безпека і ефективність роботи 

транспортної системи [1–3].  

Водію під час руху в транспортному потоці 

доводиться подолати безліч транспортних заторів, 

які утворюються на перехрестях і вузьких ділянках 

доріг, особливо в пікові періоди. Це призводить до 

погіршення функціонального стану водія, підви-

щенню його стомлення внаслідок тимчасового 

розладу деяких психічних функцій [1, 4]. 

Дорожні затори негативно впливають на 

діяльність водія, особливо у пікові періоди значно 

збільшуючи час пересування і знижуючи швидкість 

руху транспорту. Також затори негативно вплива-

ють на екологічну обстановку міста через викид в 

атмосферу токсичних речовин, які містяться у 

відпрацьованих газах транспортних засобів. Отруйні 

речовини у повітрі погіршують стан водія і 

підвищує ймовірність здійснення ним дорожньо-

транспортної пригоди (ДТП) [5–10]. 

У той же час водії по-різному реагують на 

перебування в дорожніх заторах. Змінювання 

функціонального стану водіїв залежить від їх 

індивідуально-типологічних особливостей, віка або 

темпераменту [11–13].  

Звідси випливає необхідність досліджування 

впливу дорожніх заторів на функціональний стан 

водія. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Транспортний затор у транспортній системі 

міста виникає через перевищення інтенсивності 

дорожнього руху над пропускною здатністю вулиць 

і доріг. 

Автор роботи [14] оцінює ймовірність виник-

нення ДТП шляхом порівняння інтенсивності 

інформаційного потоку й пропускної спроможності 

каналів сприйняття водія.  

У своїй роботі [15] автор виявив, що одним з 

найбільш значущих чинників, який негативно 

впливає на функціональний стан водія, є транспорт-

ний затор.  

Необхідність урахування людського чинника 

під час моделювання транспортних потоків та 

організації дорожнього руху вказують у своїх 

дослідженнях автор роботи [16].  

Такі психофізіологічні якості водія, як час його 

реакції, стаж роботи, темперамент тощо у своїх 

роботах розглядали й інші дослідники [17–21]. 

Однак у цих роботах не повною мірою 

розглянуті питання впливу темпераменту водія на 

змінювання його функціонального стану в період 

перебування в транспортному заторі.  

Такі якості водія як час реакції водія, стаж 

роботи, темперамент у своїх дослідженнях розгляда-

ють автори роботи [22].  

Автори роботи [23] навели результати дослід-

жень, спрямовані на встановлення залежності появи 

заторів через ДТП. При цьому не досліджені 

питання пов’язані з поведінкою і надійністю водія і 

не досліджено взаємозв’язок між заторами і ймовір-

ністю появи ДТП. 

Дослідження авторів [24] присвячено встанов-

ленню динаміки змінювання рівня втоми середньо-
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статистичного водія в заторі, що впливає на безпеку 

дорожнього руху.  

У роботі [25] наведено, що перебування у 

транспортних заторах негативно позначається на 

психофізіологічному стану водія, спричиняючи 

погіршення його функціонального стану і психічні 

розлади. Однак в цій роботі не запропоновані моделі 

зміни стану водія в заторах, за якими можна було б 

выявите відповідні закономірності. 

В роботі [26] розглядається вплив дорожніх 

умов на водіїв вантажівок. Для оцінки стану водія 

використані методи гальванічної шкірної реакції і 

метод електрокардіограми, якій засновані на оцінці 

варіабельності серцевого ритму. Змінювання стану 

водія в умовах заторів авторами роботи не розгля-

нуто. 

В роботі [27]  розглянута модель водія, якій 

прогнозує появу заторів на основі змін його 

поведінці. Однак як впливають затори на стан водія 

в цій роботі не розглянуто. 

Автори роботи [28] в своїх дослідженнях оці-

нили ймовірність скоєння ДТП після перебування в 

заторах. Однак в цій роботі не виявлено законо-

мірності зміни функціонального стану водія в 

дорожньому заторі. 

В роботі [29] досліджений механізм утворення 

заторів на автомагістралях Китаю. Разом з тим 

дослідження, що стосуються змінювання стану водія 

в цій роботі не наведено. 

Метою статті є виявлення закономірностей 

змінювання функціонального стану водія у транс-

портній системі міста в умовах заторів руху. Це 

дозволяють прогнозувати поведінку водія після 

дорожнього затору і оцінити різні варіанти розвитку 

дорожньо-транспортної ситуації, що впливають на 

безпеку дорожнього руху. 
Виклад основного матеріалу 

Метою статті є виявлення закономірностей 

змінювання функціонального стану водія у транс-

портній системі міста в умовах заторів руху. 
На функціональний стан людини істотно впли-

вають індивідуально-типологічні властивості та 

темперамент. Змінювання функціонального стану 

людини визначає рівень його стомлення 

Для проведення досліджень щодо оцінки зміни 

функціонального стану водія в заторі були відібрані 

водії з двома темпераментами: холерик і флегматик. 

Для завдань даної роботи найбільш придатним 

є метод оцінювання функціонального стану шляхом 

реєстрації електрокардіограми. Електрокардіограма 

найбільш вивчена серед психофізіологічних методів, 

а методика її вимірювання й аналізу найбільш 

досконала.  

Аналізуючи зміни  ритму сердечних скорочень 

можливо оцінити будь-яке навантаження на 

організм, будь вона фізична або емоційна. 

Інформація про те, як організм вийшов на той або 

інший рівень діяльності закодована в послідовності 

кардіоінтервалів. 

Це є інтегральна оцінка втоми організму 

людини. В основі ціїй методики закладена теорія 

прямо пропорційної залежності нерівномірності 

кардіоінтервалів і рівня стомлення (в літературних 

джерелах цю оцінку втоми організму людини часто 

називають показником активності регуляторних 

систем організму). 

Він обчислюється в умовних одиницях (за 

методикою Баєвського Р.М.) за алгоритмом, якій 

враховує статистичні показники, показники 

гістограми і дані спектрального аналізу кардіо-

інтервалів. Рівень функціонального рівня дає змогу 

оцінити адаптаційні можливості людини [30].  

Він розраховується за алгоритмом, якій 

враховує п’ять критеріїв: 

 

               
||||||||| EDCBАРс ++++= ,                  (1)

 

 

де А – сумарний ефект регуляції; 

В – функція автоматизму;  

С – вегетативний гомеостаз; 

D – стійкість регуляції; 

E – активність підкіркових нервових центрів. 

Функціональний стан вимірюється в умовних 

одиницях. З урахуванням рівня стомлення можна 

визначати наступни функціональні стани: стан 

оптимального напруження регуляторних систем 

(норма Рс = 1–2 ум. од. за Баєвським); стан 

помірного напруження регуляторних систем. (Рс = 

3–4 ум. од. за Баєвським);стан вираженого 

напруження регуляторних систем (Рс = 4–6 ум. од. за 

Баєвським); стан перенапруги регуляторних систем 

(Рс = 6–7 ум. од. за Баєвським); стан виснаження 

регуляторних систем (Рс = 7–8 ум. од. за Баєвським); 

стан «злому» адаптаційних механізмів, при якому 

домінують специфічні патологічні відхилення, (Рс = 

8–10 ум. од. за Баєвським). 

Розроблені в роботі [3] моделі оцінки зміни 

функціонального стан водія-холерика та водія-

флегматика мають наступний вигляд: 

 

  спспвск Р/РТВР З ++= 848,0)ln(045,2009,0 ,      (2) 

 

де 
скР  – рівень стомлення при виході із 

транспортного затору, ум. од.; 

вВ  – вік водія, роки; 

ЗТ  – тривалість транспортного затору, хв; 

спР  – рівень стомлення при вході в 

транспортний затор, ум. од. 
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спск РТУЦP З = +−− 067,1066,0/396,0 ,       (3) 

 

де 
скP  – рівень стомлення при виході із 

транспортного затору, ум. од.; 

УЦ /  – відношення ціни нового автомобіля до 

питомої потужності двигуна, тис. ум. од./(кВт/т); 

ЗТ  – тривалість транспортного затору, хв; 

спР  – рівень стомлення при вході в транспорт-

ний затор, ум. од.  

Результати досліджень деяких найбільш 

типових варіантів для водія-холерика і водія-

флегматика, вік яких становить тридцять і п’ятдесят 

років наведено на рис. 1–6. 

 

 
Рис. 1. Залежність змінювання рівня стомлення 

водіїв 30 років у заторі при Рсп = 2 ум. од.: 

– холерик;      – флегматик. 

 
Рис. 2. Залежність змінювання рівня стомлення 

водіїв 30 років у заторі при Рсп = 4 ум. од.: 

– холерик;      – флегматик. 

 
Рис. 3. Залежність змінювання рівня стомлення 

водіїв 30 років у заторі при Рсп = 5 ум. од.: 

– холерик;      – флегматик. 

 
Рис. 4. Залежність змінювання рівня стомлення 

водіїв 30 років у заторі при Рсп = 6 ум. од.: 

– холерик;      – флегматик. 

Як зрозуміло з рис. 1, при Рсп = 2 у. од. в заторі 

стан водія-флегматика до третьої хвилини затору не 

змінюється, а далі  поліпшується, сягаючи напри-

кінці затору одну ум. од. Стан і водія-холерика 

погіршується. Наприкінці затору рівень стомлення у 

холерика перевищує шість ум. од. 

При Рсп = 4 ум. од. стан водіїв у транспортному 

заторі змінюється так (рис. 2). Функціональний стан 

водія-флегматика після третьої хвилини затору 

поліпшується, наближаючись наприкінці затору до 

трьох ум. од. Рівень стомлення водія-холерика до 

шостої хвилини транспортного затору підвищується 

незначно, потім різко зростає, наближаючись до 

семи ум. од.  

Стан водія-флегматика при Рсп = 5 ум. од. до 

третьої хвилини затору не змінюється (рис. 3). Далі 

стан водія-флегматика поліпшується, наближаючись 

наприкінці до чотирьох ум. од. Стан водія-холерика
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до третьої хвилини затору трохи підвищується, 

сягаючи п’яти з половиною ум. од. Далі стан водія-

холерика до шостої хвилини затору нормалізується, 

повертаючись до початкового. Після шостої хвили-

ни затору рівень стомлення цього водія зростає, 

перевищуючи сім ум. од. 

Тенденція змінювання функціонального стану 

водіїв обох темпераментів зображених на рис. 4 

аналогічна до змін, зображених на рис. 3, хоча й 

яскравіше виражена. Однак варто зазначити, що при 

Рсп = 6 ум. од. до третьої хвилини затору внаслідок 

інерційних процесів, що відбуваються в організмі,  

відбувається подальше погіршення функціонального 

стану обох темпераментів. Після цього стан водія-

флегматика поліпшується. Стан холерика до шостої 

хвилини затору поліпшується (рівень стомлення 

нижчий за початковий), далі зростає, сягаючи семи з 

половиною ум. од. наприкінці затору.  

 

 
Рис. 5. Залежність змінювання рівня стомлення 

водіїв 50 років у заторі при Рсп = 2 ум. од.: 

– холерик;      – флегматик. 

 
Рис. 6. Залежність змінювання рівня стомлення 

водіїв 50 років у заторі при Рсп = 4 ум. од.: 

– холерик;      – флегматик. 

 
Рис. 7. Залежність змінювання рівня стомлення 

водіїв 50 років у заторі при Рсп = 5 ум. од.: 

– холерик;      – флегматик. 

Функціональний стан водія-флегматика до 

третьої хвилини не змінюється, а далі поліпшується, 

значення рівня стомлення знижується, сягаючи одну 

ум. од. (рис. 5). У водія-холерика наприкінці затору 

значення рівня стомлення становить сім ум. од.  

Функціональний стан водія-флегматика до 

третьої хвилини не змінюється, а далі поліпшується, 

значення рівня стомлення знижується, наближа-

ючись до трьох ум. од. (рис. 6). Наприкінці затору 

значення рівня стомлення становить приблизно сім 

ум. од. у водія-холерика. 

 

 
Рис. 8. Залежність змінювання рівня стомлення 

водіїв 50 років у заторі при Рсп = 6 ум. од.: 

– холерик;      – флегматик. 
 

Стан водія-холерика (рис. 7) на початку затору 

трохи підвищується внаслідок інерційних процесів, 

що відбуваються в організмі, а потім його стан  

поліпшується і повертається до початкового – на  

шостій хвилині затору. Це пояснюється тим, що він 

увійшов в затор в напруженому стані. Далі його стан 
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значно погіршуються. Значення рівня стомлення у 

холерика наприкінці затору перевищує 7 ум. од., що 

свідчить про різко виражене перенапруження 

регуляторних механізмів.  

Стан водія-флегматика до третьої хвилини 

затору незначно погіршується, а далі поліпшується, 

наближаючись наприкінці затору до 4 ум. од. 

Функціональний стан водія-холерика на рис. 8  

до третьої хвилини затору незначно погіршується 

внаслідок інерційних процесів, а потім його стан  

поліпшується (на 10–12 %) і сягає у холерика п’яти з 

половиною ум. од. на шостій хвилині затору. 

Поліпшення його стану в заторі також пояснюється 

тим, що він увійшов в затор в напруженому стані.  

Потім ситуація змінюється, а значення рівня 

стомлення у водія-холерика підвищується, переви-

щуючи наприкінці затору сім ум. од., що свідчить 

про поступове виснаження регуляторних систем. 

Стан водія-флегматика на початку затору трохи 

погіршується, а потім поліпшується. 

Висновки 

На динаміку змінювання функціонального 

стану водіїв у транспортному заторі значною мірою 

впливає тривалість затору, початковий стан і вік 

водія. Тривалість транспортного затору по-різному 

впливає на водіїв різних темпераментів. 

Рівень втоми водіїв-холериків усіх вікових 

категорій у разі, якщо транспортні затори тривають 

довго (більше 15 хв.), змінюється однаково. Стан 

водіїв-холериків у цих заторах для всіх вікових 

категорій і за будь-яких початкових значень рівня 

стомлення при вході в затор зростає від 6,3 ум. од. 

до 7,8 ум. од. Стан водіїв-флегматиків у цих заторах 

знижується від 5,3 ум. од. до 1,0 ум. од. 

При організації дорожнього руху у містах 

необхідно враховувати отримані результати дослід-

жень, від яких в значній мірі залежить безпека 

дорожнього руху. 

Подальші дослідження потрібно проводити з 

метою визначення змінювання рівня стомлення 

водіїв різного віку і темпераментів на ділянках 

транспортної мережі міста після виходу з затору.  
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REGULARITIES OF CHANGING THE FUNCTIONAL STATE OF THE  

DRIVER IN THE TRANSPORT SYSTEM IN CASE OF TRAFFIC CONGESTION 

N. Gyulyev, O. Lobashov, S. Dulfan, Y. Kush, Y. Zagrebelko 

O.M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, Ukraine 
 

The object of this study is the process of driver’s labor activity on road sections in the city's transport system in 

the process of transporting goods and passengers. The influence of traffic congestion on the level of the functional 

state of a choleric driver and a phlegmatic driver, which are opposite types of temperament, is considered. The 

hypothesis of the study is that the level of driver fatigue, determined by a change in his functional state in a traffic 

jam, affects the driver's reaction time and road safety and depends on the driver's condition and the parameters of 

the traffic jam. The degree of fatigue, which is determined by a change in the functional state of the driver, is 

determined based on the concept of the cardiovascular system as an indicator of the adaptive activity of the driver's 

body by measuring the electrocardiogram. To assess the level of driver fatigue, the irregularities of the 

electrocardiogram cardio intervals are analyzed, which are a universal response to any type of load: physical or 

mental. The level of fatigue is assessed in arbitrary units using a special algorithm that takes into account statistical 

indicators, histogram indicators and data from the spectral analysis of cardio intervals. Regularities of changes in 

the level of fatigue of a choleric driver and a phlegmatic driver, depending on various conditions of stay in a traffic 

jam, were obtained using nonlinear models of changes in their functional states. It was revealed that the most 

significant factor influencing the final level of fatigue of a choleric driver in a congestion is the duration of traffic 

congestion, the effect of which on the output function is manifested only in conjunction with the initial level of 

fatigue. The next most important parameter influencing the change in the level of fatigue is the initial value of the 

level of fatigue before the mash. The influence of the age of the choleric driver on the level of his fatigue in the 

congestion was less pronounced. As a result of the studies carried out and the revealed patterns, it was found that 

the duration of the congestion does not significantly affect the condition of the phlegmatic driver. The most 

important factor influencing his condition is the initial level of fatigue before entering the congestion. It was also 

found that the conditions of being in a traffic jam most significantly affect older choleric drivers (fifty or more years 

old) compared to young drivers thirty years old. Analysis of the research results showed that congestion lasting 

more than ten minutes leads to a significant increase in the level of fatigue of a choleric driver. Such situations can 

lead to an increased probability of a road traffic accident by a choleric driver. The obtained patterns of changes in 

the functional state of a choleric driver and a phlegmatic driver in a traffic jam allow predicting the driver's 

behavior after a traffic jam and assessing various options for the development of the road traffic situation that affect 

road safety. 
 

Keywords: traffic jam, traffic congestion, level of fatigue, functional state, choleric driver, traffic safety. 
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