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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 
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с организационно-технической системой, а также 
выявлении целей и задач управления при эволю-
ционном развитии ОТС от инициации проекта до 
момента получения продукта проекта. Это позволит 
повысить эффективность управления за счет выра-
ботки лояльных или несиловых управляющих воз-
действий, коррелирующих с процессами естествен-
ной эволюции систем.

Анализ предыдущих исследований и нерешенных 
частей проблемы

Как ни странно, но в данном вопросе выявление 
цели эволюции систем напрямую зависит от выбран-
ного матописания, которое является доминирующим 
на некотором временном интервале

Еще в 1968 году профессор МГУ Н.И. Кобозев рабо-
тал над проблемой разрешения известного противоре-
чия: биологические и социальные системы возникают, 
живут, развиваются, и, в конечном итоге, элимини-
руют, а согласно второму закону термодинамики они 
должны эволюционировать только к максимальному 
хаосу и деградации форм энергии. Это противоречие 
обнаружилось в науке сразу после возникновения тер-
модинамики.

Так, один из основателей второго закона термо-
динамики В. Томсон заметил в 1842 году: с одной 
стороны, закон ослабевания внешних сил в системах 
является всеобщим, с другой стороны, «тело живот-
ного работает не как термодинамическая машина» 
[1]. Тогда рассмотренное противоречие было сформу-
лировано в следующем виде: «Живое тело уходит от 
равновесия и питается отрицательной энтропией или 
стремится к своему особому равновесию и борется за 
структурную энтропию?»

Многие попытки понять физическую специфич-
ность живого организма связаны с рассмотрением его 
как открытой системы, так как он обменивается энер-
гией, веществом и информацией с окружающей средой 
(Л. Онзагер, И.Пригожин, Г.Хакен).

А.С.Харитонов (Российский государственный 
социальный университет, г. Москва) представил но-
вое описание природы на основе баланса взаимо-
действия бытия и небытия с помощью мер хаоса и 
порядка в трех классах переменных [2], которые рас-
крывают новые свойства эволюции сложных систем. 
В [3] обосновано рассмотрение проекта как ОТС, по-
казана целесообразность использования траектории 
развития проекта для формирования управляющих 
воздействий, а в [4] предложен механизм оптималь-
ного управления УОТС на основе принципа макси-
мума, однако использования в качестве критерия 
минимума выбранного функционала не позволяет 
сопоставить его напрямую с целеполаганием про-
екта.

Нерешенной частью проблемы также можно от-
нести выявление подобия ОТС с живыми объектами 
(системами), с социальными системами, а также по-
стулирование цели эволюции ОТС для разработки 
вопросов управления ОТС при её движении по траек-
тории от старта до финиша проекта.

Цель исследования заключается в поиске обосно-
вания цели эволюции ОТС, а также выявления объ-

ектов, которые эволюционируют за время жизненного 
цикла проекта.

Основная часть исследования

Управляемая ОТС (УОТС), которая формализует 
в системной области понятие ”проект” является от-
крытой системой [5]. За время жизненного цикла от 
инициации до финиша, в проекте идет процесс раз-
вития структур проекта, что выливается в постоянное 
изменение его организации.

Причем процессы развития должны управляться 
на основе эволюционных и синергетических подходов 
и методов. Поэтому, постоянное — эволюционное из-
менение структур проекта позволяет нам классифи-
цировать проект как систему с переменной внутренней 
организацией. То есть, понятие переменной внутрен-
ней организации — это дополнительно вводимая клас-
сификация и свойство УОТС, которое не было пред-
ставлено в [5].

В процессе эволюционирования УОТС происходит 
постоянное изменение памяти об организации струк-
туры динамических элементов, их связей и взаимодей-
ствия между ее объектами или подсистемами.

Одним из способов отслеживания эволюционных 
изменений в системе является мониторинг свобод-
ной энергии образования систем. Понятие свободной 
энергии образования используется в термодинамике и 
характеризуется взаимосотношением порядка и хаоса 
системы через ее энтропию и энтальпию. За классиче-
ское определение свободной энергии примем выраже-
ние свободной энергии Гельмгольца представленной в 
[6, с.143]:

F = U – TS, (1)

где U – внутренняя энергия системы;
S – энтропия системы;
Т – температура.
В терминах порядка и хаоса свободная энергия 

системы в работах Харитоновна [2] определяется вы-
ражением:

F = U– kT S(p,q)max, (2)

где F – свободная энергия;
U – внутренняя энергия системы;
kT – температура, выраженная в единицах энер-

гии;
S(p,q) – энтропия или мера хаоса, определенная в 

двух независимых классах переменных: координат q и 
импульсов p.

 Поскольку свободная энергия объектов УОТС не 
может быть отнесена к материальной точке заменяю-
щей УОТС (2), в данном случае необходимо учитывать 
влияние структуры пространства состояний системы, 
поэтому и свободная энергия объектов УОТС должна 
быть трехсущностна и в отличие от механических и 
термодинамических систем, которые задаются двумя 
независимыми классами переменных (2), учитывать 
третий класс переменных — структурное простран-
ство состояний, которое будет определяться соответ-
ствующей энтропией S(l) (3) [2]:
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F = E- kT {S(p)+S(q)+S(l)}max, (3)

где F – свободная энергия образования системы с 
переменной внутренней

организацией;
E – полная энергия системы;
kT – температура в единицах энергии;
S(p) – энтропия импульсного пространства состо-

яний;
S(q) – энтропия координатного пространства со-

стояний;
S(l) – энтропия структурного пространства состо-

яний, характеризующая структурное многообразие 
динамических элементов.

Силы внешнего турбулентного окружения могут 
только подавлять или усиливать внутренние или соб-
ственные колебания свободной энергии образования 
УОТС, и только совместная синхронизация в виде 
резонансов внешних колебаний и внутренних струк-
тур могут позволить описывать развитие организации 
сложных систем.

Было предложено искать разрешение этого про-
тиворечия за счет диалектики хаоса и порядка в не-
линейных осциллирующих системах на идеях син-
хронизации и резонансах нелинейных колебаний А.А. 
Ухтомского [8]. При этом Руденко А.П. позиционирует 
свободную энергию как движущую силу самооргани-
зации, рассеиваемую в обменном процессе открытой 
системы [9].

Тогда мы сможем сформулировать определение 
свободной энергии УОТС с переменной внутренней 
организацией. Это часть внутренней энергии УОТС, 
которая может быть преобразована в работу по транс-
формации структуры системы, с целью перевода УОТС 
в новое состояние равновесия при воздействии внеш-
ней турбулентной среды.

Если отталкиваться от известного физического 
опыта о том, силы внешнего турбулентного окружения 
всегда ослабевают в системе, то объекты живой при-
роды эволюционируют после возмущения к исходным 
условиям своего равновесия.

Если в соответствии со вторым законом И.Ньюто-
на любую систему рассматривать как материальную 
точку, без учета ее внутренней организации, то тогда 
цель эволюции можно сформулировать как стремле-
ние систем к линейному балансу приложенных сил 
(сила действия равна силе противодействия). В этом 
же случае, только в терминах термодинамики [7] эво-
люция протекает в направлении «тепловой смерти 
Вселенной». Использование модели статистическо-
го равновесия Больцмана-Гиббса выводит эволюцию 
замкнутых систем к максимальному хаосу.

Очевидно, что эволюция биологических и социаль-
ных систем не стремится ни к максимальному хаосу, 
ни к ”тепловой смерти”, ни к бесформенному линейно-
му балансу приложенных сил.

Исследования в этой области А.Гурвича, Н.Берн-
штейна и А.Харитонова показали, что целью самодви-
жения биологических и социальных систем в рамках 
эволюционного процесса является сохранение их це-
лостности, за счет изменения структуры своих дина-
мических элементов.

Другой особенностью эволюции биологических 
и социальных систем заключается в концентрации 

энергии для совершения полезной работы, в част-
ности в [10] речь идет о концентрации солнечной 
энергии. Следовательно, эволюция таких систем со-
провождается как процессами рассеяния энергии, так 
и процессами ее концентрации. Указанное свойство 
должно быть распространено и на УОТС. Кроме того, 
необходимо учитывать по аналогии с природными 
или живыми системами, переменную структуру дина-
мических элементов и в противовес второму началу 
термодинамики учитывать и применять термодина-
мику социальных систем.

Вторым шагом после принятия структуры как 
трехсущностного элемента эволюции систем необхо-
димо учитывать проявление резонансных явлений 
между структурными параметрами систем и сигнала-
ми, поступающими в открытую систему из внешнего 
окружения.

Тогда актуальным будет рассмотрение и приме-
нение моделей и методов согласованной фильтрации 
применяемой в радиотехнике.

Учет холистического свойства УОТС [5], как един-
ства и целостности системы, с учетом вышеизложен-
ных позиций будет описываться через взаимодействие 
хаоса и порядка, по Харитонову [7] - бытия и небытия, 
мерные значения которых выводятся через отношение 
изменений энтропии, энтальпии и свободной энергии 
системы (3).

В этом случае закон сохранения энергии выполня-
ется при эволюции переменной внутренней организа-
ции системы.

Матобеспечением нелинейных изменений струк-
тур в системе может служить структурная энтропия 
в выражении свободной энергии образования си-
стемы (3), которая в свою очередь (СЭ) задает само-
возбуждение системы на собственной резонансной 
частоте.

Тогда развитие организации системы описывается 
преимущественным ростом структурной энтропии 
или процессом рассеяния энергии по структурному 
многообразию динамических элементов. При этом 
процесс возникновения новых структур УОТС в от-
вет на внешние возмущения, связан с предыдущими 
структурами и образует рекурентный процесс раз-
вития с памятью по аналогии с живыми природными 
системами [11].

Выводы

1. Управляемые ОТС развиваются или эволюцио-
нируют в рамках жизненного цикла проекта, от иници-
ации проекта до его завершения, а именно, до получе-
ния продукта проекта или новой ценности.

2. В рамках эволюционного развития УОТС нельзя 
рассматривать как материальную точку с потерей дан-
ных об изменении структур системы, т.к. в процессе 
эволюции в УОТС эволюционируют только лишь зна-
ния и оргструктура системы.

3. Закон сохранения в процессе эволюции УОТС 
выполняется в рамках противодействия внутренних 
сил внешним возмущениям, при этом энергия дисипа-
ции расходуется на постоянное изменение структуры 
УОТС для перевода системы в новое состояние равно-
весия.
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4. Тогда целью эволюции УОТС является поддер-
жание или сохранение ее целостности за счет динами-
ческого изменения структуры, ибо только целостная 
УОТС способна выполнить поставленную передней 
цель — получить продукт проекта (новую ценность) 
под воздействием внешнего турбулентного окружения.

Перспективы дальнейших исследований заклю-
чаются в поиске математического обоснования рас-
смотренных процессов эволюции УОТС для моде-
лирования процессов управления ОТС, в частности 
для процедур принятия решений в управлении про-
ектами.
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