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Прогнозування еволюції 
ергономічних систем методом 
еволюційно-ймовірнісного 
моделювання

У статті розглянуто модель еволюції системи «водій — транспортний засіб — транспорт­
на мережа — середовище» у замкнутому і розімкнутому станах на першому і другому циклах 
еволюції.
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1. В ступ

Дослідження, про які йдеться у доповіді від­
носяться до галузі ергономіки. Правила преоб­
разования развивающихся систем не дают ответа 
на вопрос о том, как протекает этот процесс во 
времени. Ответ на этот вопрос могут дать законо­
мерности эволюции систем.

2. П остановка проблеми

Вирішення проблеми довгострокового прогно­
зування можливо, якщо розглядати розвиток си­
стеми «водій — транспортний засіб — транспорт­
на мережа — середовище» та її компонетів. Для 
цього необхідно моделювати не функціонування 
цієї системи, а її еволюцію.

3. О сновна частина

3.1. А наліз літературних джерел по темі дослі-
дження. Для моделювання еволюції системи ВТМС 
доцільно застосовувати метод еволюційно-ймовір­
нісного моделювання Гаврилова [1, 2], розвинутий 
В.  К.  Долею, Т.  О.  Самісько [3], Н.  В.  Ярещен­
ко  [4], І.  В.  Мусієнко [5], Я.  В.  Санько [6].

Але розроблені цими авторами моделі потре­
бують великої кількості спостережень, крім то­
го, відсутній поділ технічних засобів окремо на 
транспортний засіб і транспортну мережу. Довго­
строковий прогноз не дає достовірних резуль­
татів через те, що в моделях не враховуються 
зміни, які відбуваються у конструкції автомобі­
лів, технічних характеристиках доріг, психофі­
зіологічних характеристиках водія, зовнішньому 
середовищі. Тобто не враховуються еволюцій­
ні  процеси, що призводить до значних похибок  
у прогнозуванні.

3.2. Р езультати досліджень. На першому цик­
лі еволюції в інтервалах формування детермі­
нізму рівняння динамічної рівноваги системи 
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де V V V V VSв т м с, , , ,  — швидкості зміни координат 
стану відповідно водія, транспортного засобу, тран­
спортної мережі, середовища і системи ВТМС.

Рівняння динамічної рівноваги системи ВТМС 
як єдиного цілого:

dV
dt

V V V V VS
S+ = − + −0 5 0 5, , .в с т м 	 (2)

На другому циклі еволюції відбувається деком­
позиція відносин між частинами системи, тобто 
руйнування системи. Тому рівняння динамічної 
рівноваги частин системи можуть бути представ­
лені у вигляді
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Рівняння динамічної рівноваги системи ВТМС 
як єдиного цілого:

dV
dt

V V V V VS
S+ = − + − −0 5 0 5, , .в с т м 	 (4)
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У розімкнутому стані кількісні характеристи­
ки визначають через ентропію. Тому на першому 
циклі еволюції поточну ентропію системи ВТМС 
знаходять так:
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де Hпв , Hпнс  — поточні значення ентропії підси­
стеми «водій» і нового середовища відповідно; Hвз ,  
Hнсз  — ентропія, що здобувається підсистемою «во­
дій» і новим середовищем відповідно; Hвв ,  Hнсв  —  
ентропія, що вилучається із підсистеми «водій» та 
нового середовища відповідно.

Динаміка абсолютної організації підсисте­
ми  «водій»:

Q Q Q Q V V tв в в в в с з= − = − −0 0∆ ( ) , 	 (7)

і нового середовища:

Q Q Q Q V V tAнс нс нс нс в з= + = + −0 0∆ ( ) . 	 (8)

Динаміка максимальної ентропії підсисте­
ми  «водій»:

H H Q H V V tтв тв в тв в с з= + = + +0 2( ) , 	 (9)

і нового середовища:

H H Q H V V tAтнс тнс нс тнс в з= + = + −0 2( ) . 	 (10)

На другому циклі еволюції змінюється співвід­
ношення між швидкостями здобуття і вилучення 
ентропії. Тому
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Запропонований підхід до моделювання еволюції 
ергономічної системи «водій — транспортний за­
сіб — транспортна мережа — середовище» (ВТМС) 
дозволяє прогнозувати стан компонентів системи 
не тільки для першого циклу еволюції (на етапах 
формування детермінізму), але і на другому цик­
лі (на етапах руйнування детермінізму, декомпозиції 
відносин у системі). Цей підхід відрізняється від 
відомих раніше тим, що він дозволяє прогнозувати 
стан не тільки окремих компонентів, але і всієї 
системи в цілому.
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Прогнозирование эволюции эргономических 
систем методом эволюционно-вероятностного 
моделирования

И. Э. Линник

В статье рассмотрена модель эволюции системы «водитель — 
транспортное средство — транспортная сеть — среда» в замкнутом 
и разомкнутом состояниях на первом и втором циклах эволюции.
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Forecastingof evolution of ergonomic systems 
by a method of evoljutsionno-likelihood 
modelling

I. Lynnyk

In article the model of evolution system «the driver — a ve-
hicle — a transport network — environment» in the closed and opened 
conditions on the first and second cycles of evolutionis considered.

Keywords: the evolution, the closed condition, the opened con-
dition.
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