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В статье дан анализ использования метода анализа функцио-

нального резонанса, рассмотрены четыре принципа моделирования 

с использованием данного метода, так как он позволяет моделиро-

вать сложные организационно-технические системы. 

The article analyzes the use of a functional resonance analysis method, 

considers four principles of modeling by the method. Since the functional 
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resonance analysis method allows modeling complex organizational and 

technical systems. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Заметный рост количества автомобилей в стране за последние 
годы в значительной степени обеспечивается увеличением их эф-
фективности эксплуатации. Возникает потребность обеспечивать 
исправное техническое состояние современных конструкций авто-
мобилей. Метод анализа функционального резонанса (МАФР) [1] 
используется для изучения сложных социотехнических систем. Он 
был создан и описан Эриком Холнегелем, который отметил, что 
сложные технические системы содержат большое количество под-
систем и компонентов, изменчивость производительности которых 
обычно поглощается системой с минимальным влиянием на общую 
систему. Основными источниками этой изменчивости есть люди, 
технологии, организация, которая обеспечивает исправное состоя-
ние техники. Холнегель заявил, что поскольку эти элементы не свя-
заны друг с другом линейно, они могут привести к аварии (ДТП). 
Когда вариации компонентов становятся слишком большими, что-
бы их усвоить системой, то результат становится неблагоприятным 
или случайным. Это касается функционального резонансного эф-
фекта, возникающего вследствие ситуации, когда система не в со-
стоянии функционировать в нормальном режиме работы из-за из-
менений повседневной ее производительности. Модель МАФР опи-
сывает, как функции системных компонентов способны резониро-
вать и создавать опасности, которые могут выйти из-под контроля 
и привести аварии или ДПТ. 

Метод МАФР поддерживает процесс системного анализа, 
направленный на выявление взаимозависимостей и системных по-
ведений, потенциально важны для инструмента, который сосредо-
тачивается на взаимозависимости процесса и их динамике. Метод 
МАФР – это метод моделирования сложных организационно-
технических систем, полученный по теории устойчивого обеспече-
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ния здоровья [2], которая касается того, как достичь успеха работы 
технической системы с помощью адаптации ее в сложных условиях 
[3]. Последние документы показали использования МАФР для по-
нимания имплементации руководящих принципов и для управления 
усилиями по управлению безопасностью [4]. МАФР предполагает 
выявление функций (технологической, человеческой или организа-
ционной деятельности) в повседневной работе функционирования 
технической системы [5-6]. 
 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДА  
АНАЛИЗА ФУНКЦИОНАЛЬНОГО РЕЗОНАНСА 

Эдувальд и Рейман [7] предложили методологию под названием 
«Контекстуальная оценка организационной культуры»; они применя-
ют два основных понятия: основная задача организации (ОЗО) 
и организационная культура производства, чтобы охватить системный 
и сложный характер работ по техническому обслуживанию и ремонту 
(ТОиР) автотранспортных средств (АТС). В исследовании системы 
ТОиР АТС был избран и применен моделирования OЗО для получения 
общих критериев для обеспечения возможных последствий для без-
опасности движения АТС, повышения эффективности их эксплуата-
ции в конкретных организациях. ОЗО моделирования имеет целью 
создание общего определения миссии организации, то есть постановки 
основной задачи. Кроме того, она направлена на определение и отоб-
ражение требований, которые являются основными для безопасной 
и эффективной деятельности в долгосрочной перспективе. Основное 
предположение такого подхода заключается в том, что если организа-
ции удастся создать культуру, где требования ОЗО учитываются и ре-
ализуются в ежедневной практике, практика предприятия не может 
быть в опасной зоне (рисунок 1).  

Различные давления в системе, как правило, вызывают движение 
к опасным ситуациям (например, возникновение ДТП), если не су-
ществует сильного ощущение того, где лежит граница выполнения 
основных задач при ТОиР АТС. 

Деятельность МАФР заключается в том, чтобы с системной точ-
ки зрения зафиксировать, например, влияние технического состоя-
ния (ТС) ходовой части на смену эксплуатационных свойств авто-
мобиля [8]. Использование МАФР принимает системную перспек-
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тиву, что означает, что анализ не может быть ограничен определен-
ной частью социально-технической системы, но он должен рас-
смотреть более широкую картину, когда организация рассматрива-
ется как целое, а не как обслуживание и сборка компонентов ходо-
вой части АТС [9]. МАФР анализирует организацию как социально-
техническую систему, где технология встроена в социальный кон-
текст, разрабатывает, тестирует, запускает и поддерживает исправ-
ное техническое состояние АТС.  

 

 
Рисунок 1 – Важность определения основной задачи и требований к системе  

с помощью фигуры-моделью миграции Расмуссена 
a – предел организации работы системы; b – линия функционирования систе-

мы; c – внутренние ограничения функционирования системы d – предел эффектив-
ной деятельности системы  

 
Метод МАФР базируется на четырех основных принципах:  
1. Принцип эквивалентности: работоспособность и неработоспо-

собность равнозначны тому, что они оба вытекают из сменной ра-
боты и функционирования технической системы в целом. Не суще-
ствует специальных причин, работающих только на отказы.  

2. Принцип приблизительных корректировок: вариабельность 
как способ приспособить человека к управлению системы ТОиР 
и условий эксплуатации АТС. Люди (специалисты, водители и т. п.) 
всегда умеют корректировать то, что они делают, чтобы соответ-
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ствовать ситуации (безопасности движения). Такая вариабельность 
эффективности неизбежна, повсеместна и необходима.  

3. Принцип возникновения неожиданности: появление работо-
способности и неработоспособности не является прямым результа-
том вариабельности в пределах определенной задачи или функции, 
а это сочетание вариабельности многих функций. Вариабельность 
функционирования системы может сочетаться неожиданно, что 
приводит к непропорционально большим результатам (нелинейные 
эффекты). Результат возникает, если его нельзя отнести или объяс-
нить (неправильными) функциями системы.  

4. Принцип функционального резонанса: неожиданные «усилен-
ные» эффекты взаимодействий между различными источниками 
вариабельности лежат в основе явления, описанного функциональ-
ным резонансом.  

Функциональный резонанс – это детектовный сигнал (то есть 
можно обнаружить), который выходит из непреднамеренной ком-
бинации вариабельности многих сигналов.  

Функциональный резонанс – это альтернатива линейной причинно-
сти. Модели МАФР могут быть использованы для исследования по-
тенциальных источников вариабельности путем моделирования 
и идентификации контекстно-зависимых человеческих, технологиче-
ских и организационных аспектов системы в общем. Этот подход под-
держивает оценку потенциала системы для решения вариабельности, 
учитывая ожидаемую и неожиданную вариабельность, что следует из 
работы технической системы (или автомобиля в целом). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Метод МАФР дополняет подход к анализу условий обеспечения 
безопасности движения и повышения эксплуатационных свойств 
АТС, является инновационным методом, который используется 
в авиации, медицине, ядерной энергетике, морском или автомо-
бильном транспорте. Он используется для анализа повседневной 
деятельности с целью создания моделей выполнения конкретных 
задач. Эта модель может быть использована для конкретных видов 
анализа, с целью проверки целесообразности предлагаемых реше-
ний или вмешательства, чтобы выявить причины ошибок, возмож-
ных угроз или узких мест, а также понять, как осуществляется дея-
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тельность. Это может быть основой анализа рисков и расследования 
несчастных случаев, которые уже произошли, или прогнозирования 
возможных будущих событий. 
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В работе представлен краткий сравнительный анализ норма-

тивных и фактических значений расхода топлив автобусов на при-

мере российского города Тюмень. Установлен ряд природно-

климатических, дорожных и транспортных факторов, которые 

влияют на изменение надбавки к нормам расхода топлив дизельных 

и газодизельных автобусов эксплуатирующихся на регулярных го-

родских маршрутах. 

The paper presents a brief comparative analysis of the standard and 

actual values of bus fuel consumption using the example of Tyumen city, 

Russia. A number of climatic, road and transport factors have been es-

tablished that affect the change in the surcharge to the fuel consumption 

rates for diesel and gas-diesel buses operating on regular city routes. 

Ключевые слова: пассажирские перевозки, дизельный автобус, 

газодизельный автобус, расхода топлив, факторный анализ. 
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