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Робота присвячена проблемі прогнозу-
вання еволюції компонентів транспортних 
систем. Рішення проблеми базується на 
моделюванні еволюції системи „людина – 
автомобіль – середовище”
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Работа посвящена проблеме прогнозиро-
вания эволюции компонентов транспорт-
ных систем. Решение проблемы базируется 
на моделировании эволюции системы «чело-
век – автомобиль – среда»
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The given work is devoted to the problem of 
the transport systems components forecasting. 
The problem solution is based on “man – aut-
omobile – environment” system evolution mod-
eling
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1. Вступ

В сучасних умовах ринкової економіки дуже важ-
ливим є питання розвитку транспортної системи. При 
цьому невід’ємним є вплив транспорту на довкілля. 
Проте, існує не мало можливостей для підвищен-
ня якості перевезення пасажирів і вантажів без за-
бруднення повітря і води і підвищення рівня шуму, і 

при збереженні історичних і природних ресурсів. У 
21-му тисячолітті, необхідно задовольняти зростаючі 
потреби в транспортних послугах, при цьому забез-
печуючи охорону довкілля. Транспорт впливає на до-
вкілля, і саме тому необхідно інвестувати у розвиток 
інфраструктури, що забезпечує збереження здоров’я 
населення і планети. Будуючи дороги і автостоянки 
і використовуючи пальне для роботи транспорту і 
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промислових підприємств, необхідно зважувати всі 
рішення, які можуть впливати на екосистеми, пред-
ставників флори і фауни, уникаючи і пом’якшуючи 
негативну дію на навколишню природу. Ефективне 
планування в області транспорту, що передбачає ши-
рокий набір можливостей і що аналізує наслідки таких 
кроків - ключ до вироблення розумних управлінських 
рішень. Екологічно безпечні рішення допоможуть ско-
ротити транспортні пробіги в містах, що задихаються 
від великої кількості автомашин, і понизити викид за-
бруднюючих речовин і парникових газів, які ведуть до 
глобального потепління.

2. Аналіз публікацій

На сучасному етапі розвитку науки та техніки все 
більше значення набувають задачі управління, перед-
бачення в умовах неусувної інформативної невизна-
ченості. Одним з перспективних методів вирішення 
подібних задач є еволюційне моделювання – метод 
адаптивного синтезу складних моделей. Його основна 
ідея полягає в тому, щоб замінити процес модулюван-
ня об’єкта дослідження моделюванням його еволюції 
[1].

З точки зору системного підходу умовно транс-
портну систему можна поділити на декілька складо-
вих: автомобільну, людську та середовище. Тому для 
вирішення проблеми управління розвитком транс-
портних систем пропонується розглядати модель ево-
люції транспортної системи з урахуванням змінності 
параметрів її компонентів на прикладі автомобільного 
транспорту. Це можливе шляхом розгляду розвит-
ку підсистеми „людина – автомобіль – середовище” 
(ЛАС) та її компонентів: 

- соціальні показники – психофізіологічні, ергоно-
мічні, обсяги заробітної плати;

- технологічні показники – розмір парку рухомого 
складу, вантажопідйомність, обсяги перевезень;

- показники середовища – значення шкідливих 
викидів в атмосферу, гранично допустимі значення 
шуму.

 Система „людина – автомобіль – середовище” 
зберігає відношення характерні для системи „суб’єкт 
праці – знаряддя праці – предмет праці” [2]. Суб’єктом 
праці є людина, знаряддям праці – підсистема „авто-
мобіль – дорога”, предметом праці – середовище, коор-
динати якого перетворяться в транспортному процесі. 
Пусковою частиною системи є людина. Саме людина 
приводить в дію систему в цілому і додає їй власти-
вість цілісності.

3. Математична модель розвитку транспортної системи 
ЛАС з урахуванням екологічних аспектів

Оскільки протягом часу змінюються техніко-еко-
номічні та техніко-експлуатаційні параметри системи, 
в середовищі руху відбуваються екологічні, соціальні, 
економічні, політичні зміни, змінюється психофізіо-
логічний стан людини, можна вважати, що проблема 
управління розвитком транспортних систем з ураху-
ванням екологічних аспектів до теперішнього часу 
залишається не вирішеною.

Для вирішення проблеми пропонується розробити 
математичну модель прогнозування розвитку компо-
нентів транспортної системи ЛАС:
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де Cч , Ca , CД  - організаційна ємкість людини, ав-
томобіля та дороги;

Q ч , Q a , QД  - абсолютні організації людини, авто-
мобіля та дороги;

Q cp ч. , Q cp a. , Q cp Д.  - абсолютні організації зовніш-
нього середовища для людини, автомобіля та дороги;

∆Pч , ∆Pa , ∆PД , ∆Pc  - приріст функції переходу лю-
дини, автомобіля, дороги та середовища з фактичного 
в заданий стан (стан норми).

∆P P Pч ч ч= − 0 ; ∆P P Pa a a= − 0 ; ∆P P PД Д Д= − 0 ;

Pч0 , Pa0 , PД0  - початкові вірогідності переходу лю-
дини, автомобіля, та дороги в стан норми.

Після визначення приватних похідних у рівнянні 
(1) введемо позначення:

b k P P P P constч с с с ч ч= − −[ ] − −[ ] =( ) log log( ) : log log( )1 1 1 ,

b k P P P P consta с с с a a= − −[ ] − −[ ] =( ) log log( ) : log log( )2 1 1 , (2)
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k k ka Д с
( ) ( ) ( )1 1 1 1+ + = ;

k k kч Д с
( ) ( ) ( )2 2 2 1+ + = ;

k k kч a с
( ) ( ) ( )3 3 3 1+ + = ;

де kч,  k k kа Д с, ,  - коефіцієнти ваги людини, автомо-
біля, дороги та середовища.

Pч , Pa ,PД , Pc  - вірогідності переходу людини, авто-
мобіля, дороги та середовища в стан норми.

З урахуванням (2) рівняння (1) перетворюється до 
наступного вигляду:
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Оскільки протягом часу в середовищі відбувають-
ся екологічні, соціальні, економічні, політичні зміни 
можна вважати, що ∆P constc ≠ .

В результаті моделювання будуть отримані про-
гнозні значення компонентів транспортної системи.

Це допоможе порівняти отримані значення з еко-
логічними нормами та надати рекомендації щодо по-
ліпшення екологічної ситуації.

4. Висновки

Вирішення проблеми управління розвитком 
транспортних систем з урахуванням екологічних 
аспектів можливе шляхом розгляду розвитку підси-
стеми „людина – автомобіль – середовище” (ЛАС) 
та її компонентів. Для цього треба моделювати не 
функціонування даної системи, а її еволюцію. Тому 
пропонується розглядати модель еволюції підси-
стеми ЛАС з урахуванням змінності параметрів її 
компонентів.
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Постановка проблемы в общем виде и ее связь с 
важными научными и практическими задачами

Результативное использование научных достиже-
ний из других областей знаний требует доказатель-

ства подобия рассматриваемых систем, к которым 
адекватно должны применяться редуцируемые под-
ходы и методы. Применение эволюционного под-
хода в теории и практике управления проектами 
возможно при подобии рассматриваемых там систем 


