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ПРОГНОЗУВАННЯ ДИНАМІКИ РОЗВИТКУ 
ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ СИСТЕМ

У статті висвітлено спробу вирішення однієї з важливіших проблем сучасної
економічної науки – прогнозування створення і функціонування організаційно-техно-
логічних систем у вітчизняному виробництві. У теперішніх військово-економічних
умовах розглядається умова реалізації інноваційної моделі розвитку національної еко-
номіки через її функціонування у промисловому виробництві організаційно-техноло-
гічних систем. Процес функціонування таких систем складається з безперервного
здійснення виробничих циклів «гроші – технологія – сучасні матеріали – виробниц-
тво – збут». Вона є системою зі зворотним зв’язком і описується диференціальними
рівняннями. Вона також є нелінійною динамічною системою тому, що коефіцієнти
зв’язку між вхідним і вихідним сигналом в системі зворотного зв’язку не є пропорційні
вихідному сигналу. Нелінійність веде до виникнення подібних структур та ієрархічній
їх побудові. У якості висновка констатується, що існуюча економіка з найманою пра-
цею і приватною власністю є відносно вільною, а західна модель не може розглядатися
у якості єдиної під час визначення шляхів інноваційного розвитку країни.

Ключові слова: система, динаміка, катастрофа, функція, цикл, стійкість,
дохід.
Постановка проблеми у загальному вигляді. Прогнозування су-

часної динаміки організаційно-технологічних систем (ОТС) – можливо
вважати однією з основних проблем економічної науки. Відсутність, до
недавнього часу [1], адекватної реальним вітчизняним умовам теорії
ОТС слід вважати однією з основних причин невдач реформ у націо-
нальній економіці. Проблема поглиблюється у зв’язку з веденням війсь-
кових дій на території нашої країни з 2014 року. Так, у вищевказаній
роботі було наведено думку, що, наприклад, при перенесенні українсь-
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ких підприємств під час війни зі сходу на захід країни переноситься не
підприємство, а саме його ОТС. При цьому можуть відбуватися різні
зміни: за напрямами (реструктуризація, модернізація, реконструкція);
за інтенсивністю здійснення (еволюційні, революційні); за рівнем змін
(цілей, технологій, бізнес-процесів, структури тощо); за оцінкою готов-
ності (готовність менеджменту, готовність учасників зовнішнього сере-
довища); за оцінкою потенціалу змін (внутрішнього, зовнішнього); за
рівнем проведених змін (на підприємстві, в окремих підрозділах,
окремі фахівці); зміни як реакція (поступові на підприємстві, реакція
на кризу у макросередовищі, як реакція на реалізацію стратегії розвит-
ку); по об’єкту змін (у системі управління, технології, організаційній
структурі, умов праці, стилю і методів менеджменту, системі стимулю-
вання); за оцінкою ефективності змін (кількісні, якісні).
У векторах економічного розвитку країни до Національної еко-

номічної стратегії–2030 економічна візія України визначена таким чи-
ном: «Вільна країна громадян з високим рівнем добробуту та ефектив-
ною сервісною цифровою державою, що є надійним економічним
партнером у світі та прикладом розвитку для всіх країн Східного парт-
нерства. Найпривабливіша країна економічних можливостей для інве-
стицій, інновацій, ведення бізнесу; найкраще місце для реалізації твор-
чого потенціалу, втілення ідей власного розвитку» [2, с. 5]. Але з
початком військової агресії проти нашої країни з боку сусідньої держа-
ви таку візію необхідно сильно коректувати по всім складовим націо-
нальної безпеки України [3]. Вперше до проблем технологічного роз-
витку звернулися у 1999р., формуючи Концепцію науково-
технологічного та інноваційного розвитку України [4]. Пізніше (2003р.)
було схвалено впровадження інноваційної моделі розвитку [5]. Але її
реалізація не відбулася…
У сучасних важких воєнно-економічних умовах має сенс розглядати

можливість інтенсивного інноваційного розвитку національної еко-
номіки через реалізацію на практиці інструментів формування у вітчиз-
няному виробництві ОТС.
Аналіз останніх досліджень та публікацій. Автори розглядають

представлений матеріал як продовження досліджень зі створення і ре-
алізації ОТС [1]. Крім того нас цікавлять з цього питання точки зору ін-
ших вчених: С. Булкин [6], А. Жаворонок [7], Т. Кулаковська [8], Ю.
Лисенко та його школа [9], І. Ляшенко [10], Дж. Ендрюс і Р. Маклоун
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[11], О. Підхомний та О. Рудик [12], П. Поляков [13], С. Рамазанов, Є.
Шапран, О. Шапран [14], А. Усов і Г. Оборський [15], Р. Циганчук [16].
Так, Ю. Лисенко на основі моделі життєздатних систем (VSM) С. Біра
досліджує різноманіття моделей динаміки адаптивних технологічних
систем [9, с. 254–266]. Р. Мак-Лоун відмічає: «Ситуації моделюють для
різних цілей. Головна з них – необхідність передбачати нові результати
або нові якості явища … Важливіше рішення, яке часто приймається на
самому початку моделювання, стосується природи математичних змін-
них, що розглядаються» [11]. Циганчук стверджує: «Диференціальні
рівняння знаходять досить широке застосування в моделях динамічної
економіки, в яких відображаються не лише залежність змінних від часу,
але й їх взаємозв’язок у часі» [16, с. 163]. П. Поляков наполягає на
обов’язковій оцінці якості прогнозних моделей [13, с. 117–118]. О. Під-
хомний та О. Рудик стверджують: «Підвищення розмірності і склад-
ності системи викликає збільшення кількості станів, при яких може
відбуватися стрибок (катастрофа), і числа можливих шляхів розвитку,
тобто, чим різнорідніші елементи системи і складніші її зв'язки, тим
більш вона нестійка» [12, с. 87]. І. Ляшенко також досліджує моделі
умовної оптимізації на основі теорії функцій багатьох змінних [10,
250–260]. А. Усов і Г. Оборський підкреслюють: «Під час опису різних
технологічних процесів необхідно враховувати явище наслідків. При-
родньо при цьому моделювати такі процеси диференційними рівняння-
ми з аргументом, що відхиляється» [15, с. 102].
Мета статті – визначення підходу до прогнозування динаміки

функціонування ОТС. Відсутність до недавнього часу адекватної ре-
альним умовам теорії ОТС є однією з причин невдач сучасних реформ
у промисловому виробництві.
Виклад основного матеріалу дослідження. Теорія катастроф до-

сліджує динамічні системи, що становлять широкий клас нелінійних
систем і описувані рівняннями виду [6, с. 143]. Р. Тома, який дав теорії
сучасну назву почався інтенсивний розвиток як самої теорії катастроф,
так і її численних застосувань. Значення елементарної теорії катастроф
полягає у тому, що вона зводить величезне різноманіття ситуацій до не-
великого числа стандартних схем, які можна детально дослідити раз і
назавжди [12, с. 84]. Катастрофа Cat(m, k) складається з двох частин:
паростка катастрофи GG(m) та обурення Pert(m, k), де k – керуючі пара-
метри, тобто коефіцієнти при змінній стану системи в Pert(m, k), а m –
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число «поганих» координат, в яких власні значення матриці стійкості
функції Морса звертаються в нуль. Якщо змінних стану не більше од-
нієї, а k ≤ 5, то існує максимум п'ять елементарних катастроф (якісно
різних стаціонарних станів системи), а якщо k ≤ 4, то чотири (без ура-
хування двоїстості катастроф, тобто ±) з потенціалами: x3+a1x (ката-
строфа «складка»), ±x4+a1x+a2 x2 («збірка»), x5+a1+a2x2+a3x3 («ластівчин
хвіст»), ±x6+a1x+a2 x2+a3x3+a4x4 («метелик»). Вважається, що катастро-
фа x7+a1x+a2x2+a3x3+a4x4+a5x5 («вігвам») описує фізично нереальний
стан системи (k = 5).
Існують також динамічні системи з потенційними функціями друго-

го порядку (x²) і з рівняннями стану першого порядку (ax = b, де b –
константа, а a – параметр, що керує), проте в цих системах немає
якісних змін (вони не є катастрофічними, існує тільки один стійкий
стан системи), а залежність x від a є обернено пропорційною. Це систе-
ми, взаємодія між елементами яких, що обмежує свободу їхнього руху,
відсутня. По суті, ряд елементарних катастроф є ступені самоор-
ганізації (розвитку) нелінійної системи як послідовність закономірних,
спрямованих і незворотних (у сенсі існування порога, без подолання
якого, тобто без стрибка, повернення системи у вихідний стан немож-
ливе) її змін. Це динаміка перетворення стаціонарних станів системи.
Катастрофи «складання» і «метелик» відповідають стійким станам, а
катастрофи «складка» і «хвіст ластівки» – нестійким, перехідним ста-
нам. Таким чином, з урахуванням ідеального стану нелінійна система з
одного змінного стану може мати три реальні стійкі стани.
Послідовно диференціюючи статечний ряд потенційної функції та

прирівнюючи похідні нулю, можна отримати ряд рівнянь стану систе-
ми, які можна привести до виду:

<latexit sha1_base64="0S+4rKhCDXlimNoRjeuGNh+AorQ=">AAAB73icbVDJSgNBEK2JW4xb1KOXxqB4CjPidhECXjxGMAskw1DT6Uma9Cx294hhyE948aCIV3/Hm39jJ5mDJj4oeLxXRVU9PxFcadv+tgpLyyura8X10sbm1vZOeXevqeJUUtagsYhl20fFBI9YQ3MtWDuRDENfsJY/vJn4rUcmFY+jez1KmBtiP+IBp6iN1EbPebpGz/bKFbtqT0EWiZOTCuSoe+Wvbi+macgiTQUq1XHsRLsZSs2pYONSN1UsQTrEPusYGmHIlJtN7x2TI6P0SBBLU5EmU/X3RIahUqPQN50h6oGa9ybif14n1cGVm/EoSTWL6GxRkAqiYzJ5nvS4ZFSLkSFIJTe3EjpAiVSbiEomBGf+5UXSPK06F9Xzu7NK7TiPowgHcAgn4MAl1OAW6tAACgKe4RXerAfrxXq3PmatBSuf2Yc/sD5/ACLEj04=</latexit>a1x = a0 (1)
<latexit sha1_base64="0761xthqchMPXK7HP7GArjbjB7w=">AAACBHicbVC7SgNBFJ2Nrxhfq5ZpBoMSEcJu8NUIARvLCOYBSVzuTibJkNkHM7OSsGxh46/YWChi60fY+TdOki008cDA4ZxzuXOPG3ImlWV9G5ml5ZXVtex6bmNza3vH3N2ryyAShNZIwAPRdEFSznxaU0xx2gwFBc/ltOEOryd+44EKyQL/To1D2vGg77MeI6C05Jj5Ijjlkxgcqx3oHI5H9+UkOR5dgWM7ZsEqWVPgRWKnpIBSVB3zq90NSORRXxEOUrZsK1SdGIRihNMk144kDYEMoU9bmvrgUdmJp0ck+FArXdwLhH6+wlP190QMnpRjz9VJD9RAznsT8T+vFaneZSdmfhgp6pPZol7EsQrwpBHcZYISxceaABFM/xWTAQggSveW0yXY8ycvknq5ZJ+Xzm5PC5WjtI4syqMDVEQ2ukAVdIOqqIYIekTP6BW9GU/Gi/FufMyiGSOd2Ud/YHz+AM8alts=</latexit>

(a2 +
a0
x2

)x = a1 (2)
<latexit sha1_base64="Ae+64i1zdZg60ws24HY+i9rZtjA=">AAACFXicbVDJSgNBFOyJW4zbqEcvjUGJKGEmcbsIAS8eI5gFkji86XRMk56F7h5JGOYnvPgrXjwo4lXw5t/YWRBNLGgoqurx+pUbciaVZX0Zqbn5hcWl9HJmZXVtfcPc3KrKIBKEVkjAA1F3QVLOfFpRTHFaDwUFz+W05vYuh37tngrJAv9GDULa8uDOZx1GQGnJMY9y4BQPY3DsZqBzOO7fFpJkKFg/QjFJDvoX4BQcM2vlrRHwLLEnJIsmKDvmZ7MdkMijviIcpGzYVqhaMQjFCKdJphlJGgLpwR1taOqDR2UrHl2V4D2ttHEnEPr5Co/U3xMxeFIOPFcnPVBdOe0Nxf+8RqQ6562Y+WGkqE/GizoRxyrAw4pwmwlKFB9oAkQw/VdMuiCAKF1kRpdgT588S6qFvH2aP7k+zpb2J3Wk0Q7aRTlkozNUQleojCqIoAf0hF7Qq/FoPBtvxvs4mjImM9voD4yPb60YndQ=</latexit>

(a3 +
a1
x2

+
a0
x3

)x = a2 (3)
<latexit sha1_base64="l8mIb/TDSi3q3GC/GcYqmfFj5Zg=">AAACJnicbZDJSgNBEIZ74hbjFvXopTEoESHMJHG5BAJePEYwCyRxqOl0kiY9C909kjDM03jxVbx4iIh481HsLASN/tDw81UV1fU7AWdSmeankVhZXVvfSG6mtrZ3dvfS+wc16YeC0CrxuS8aDkjKmUeriilOG4Gg4Dqc1p3BzaRef6RCMt+7V6OAtl3oeazLCCiN7HQpC3bxPAI73/J1H46GD/k4ngBrAQozYC5AMY7PhiWwC3Y6Y+bMqfBfY81NBs1VsdPjVscnoUs9RThI2bTMQLUjEIoRTuNUK5Q0ADKAHm1q64FLZTuanhnjE006uOsL/TyFp/TnRASulCPX0Z0uqL5crk3gf7VmqLrX7Yh5QaioR2aLuiHHyseTzHCHCUoUH2kDRDD9V0z6IIAonWxKh2Atn/zX1PI56zJ3cVfMlE/ncSTRETpGWWShK1RGt6iCqoigJ/SCxujNeDZejXfjY9aaMOYzh+iXjK9v+9ukzw==</latexit>

(a4 +
a2
x2

+
a1
x3

+
a0
x4

)x = a3 (4)
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<latexit sha1_base64="EVDxmzsW2F/3k6JyJU8WZBoVckU="></latexit>

(a4 +
a3
x2

+
a2
x3

+
a1
x4

+
a0
x5

)x = a4 (5)

і т. д. Вочевидь, що при виборі в якості змінної стану системи x упра-
вляючі коефіцієнти при x у рівняннях стану, зокрема їх дробові додан-
ки, є силовими характеристиками, обмежують свободу руху.
Рівняння (1) у разі ОТС – це рівняння обміну Фішера:

<latexit sha1_base64="uT+MyZEdLUFOrChV6DjpCl0IhH0=">AAAB7HicbVBNSwMxEJ2tX7V+VT16CRbFU9kVvy5CwYsXoUK3LbRLyabZNjSbDUlWKEt/gxcPinj1B3nz35i2e9DWBwOP92aYmRdKzrRx3W+nsLK6tr5R3Cxtbe/s7pX3D5o6SRWhPkl4otoh1pQzQX3DDKdtqSiOQ05b4ehu6reeqNIsEQ0zljSI8UCwiBFsrOTL5u1Do1euuFV3BrRMvJxUIEe9V/7q9hOSxlQYwrHWHc+VJsiwMoxwOil1U00lJiM8oB1LBY6pDrLZsRN0YpU+ihJlSxg0U39PZDjWehyHtjPGZqgXvan4n9dJTXQTZEzI1FBB5ouilCOToOnnqM8UJYaPLcFEMXsrIkOsMDE2n5INwVt8eZk0z6veVfXy8aJSO83jKMIRHMMZeHANNbiHOvhAgMEzvMKbI5wX5935mLcWnHzmEP7A+fwBPw+OPg==</latexit>

pV = MT (6)

якщо за параметр порядку (змінного стану) x взяти обсяг продажу то-
варів V, за коефіцієнт a1 – рівень цін товарів p, а за постійну a0 у правій
частині рівняння – дохід MT, де M – маса грошей у обігу, а T – швид-
кість обігу грошей (для аналізу залежності p від V дохід можна вважати
постійною величиною).
Відповідно, рівняння стану (2–5) можна записати у вигляді:

<latexit sha1_base64="tuolkn47dSEreR/bJit+wi5uLWU=">AAACAXicbVDLSsNAFJ3UV62vqBvBzWBRKkJJiq+NUHDjRqjQpoU2hsl02g6dZMLMRCghbvwVNy4UcetfuPNvnLZZaOuBgcM553LnHj9iVCrL+jZyC4tLyyv51cLa+sbmlrm940geC0wamDMuWj6ShNGQNBRVjLQiQVDgM9L0h9djv/lAhKQ8rKtRRNwA9UPaoxgpLXnmXik6SZBnwQ7XscS5r6TpsXN1W/fMolW2JoDzxM5IEWSoeeZXp8txHJBQYYakbNtWpNwECUUxI2mhE0sSITxEfdLWNEQBkW4yuSCFh1rpwh4X+oUKTtTfEwkKpBwFvk4GSA3krDcW//PasepdugkNo1iREE8X9WIGFYfjOmCXCoIVG2mCsKD6rxAPkEBY6dIKugR79uR54lTK9nn57O60WD3K6siDfXAASsAGF6AKbkANNAAGj+AZvII348l4Md6Nj2k0Z2Qzu+APjM8foUeVpw==</latexit>

(p+
a0
V 2

)V = MT (2)
<latexit sha1_base64="qvb29hxcNRH0SGbFQqXnLoy2k/c=">AAACEnicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VpEUpSnxuh4MaNUKFNC20Mk+mkHTp5MDMRSsg3uPFX3LhQxK0rd/6Nk7aIth4YOJxzLnfucSNGhTSMLy23sLi0vJJfLaytb2xu6ds7lghjjkkThyzkbRcJwmhAmpJKRtoRJ8h3GWm5w6vMb90TLmgYNOQoIraP+gH1KEZSSY5eLkVHCXJM2A1VLLHuqmmaCcaPcJymZevypuHoRaNijAHniTklRTBF3dE/u70Qxz4JJGZIiI5pRNJOEJcUM5IWurEgEcJD1CcdRQPkE2En45NSeKCUHvRCrl4g4Vj9PZEgX4iR76qkj+RAzHqZ+J/XiaV3YSc0iGJJAjxZ5MUMyhBm/cAe5QRLNlIEYU7VXyEeII6wVC0WVAnm7MnzxKpWzLPK6e1JsXY4rSMP9sA+KAETnIMauAZ10AQYPIAn8AJetUftWXvT3ifRnDad2QV/oH18AzRMnHw=</latexit>

(p+
a1
V 2

+
a0
V 3

)V = MT (3)
<latexit sha1_base64="IhDnmcyPAIErvoUox+y3s2/e0qc=">AAACI3icbZDLSsNAFIYn9VbrLerSzWBRKkJJar0gCAU3boQKbVpoY5hMp+3QyYWZiVBC3sWNr+LGhVLcuPBdnLSlaOsPAz/fOYcz53dDRoU0jC8ts7S8srqWXc9tbG5t7+i7e5YIIo5JHQcs4E0XCcKoT+qSSkaaISfIcxlpuIPbtN54IlzQwK/JYUhsD/V82qUYSYUc/boQnsbIKcF2oNpi67GUJCkwZ+BsAowZKCfJiXVzX3P0vFE0xoKLxpyaPJiq6uijdifAkUd8iRkSomUaobRjxCXFjCS5diRIiPAA9UhLWR95RNjx+MYEHinSgd2Aq+dLOKa/J2LkCTH0XNXpIdkX87UU/ldrRbJ7ZcfUDyNJfDxZ1I0YlAFMA4MdygmWbKgMwpyqv0LcRxxhqWLNqRDM+ZMXjVUqmhfF84dyvnI8jSMLDsAhKAATXIIKuANVUAcYPINX8A4+tBftTRtpn5PWjDad2Qd/pH3/ADWwo1M=</latexit>

(p+
a2
V 2

+
a1
V 3

+
a0
V 4

)V = MT (4)
<latexit sha1_base64="VRxj57Lo0ouqsLoGv6hh6W//Mvs="></latexit>

(p+
a3
V 2

+
a2
V 3

+
a1
V 4

+
a0
V 5

)V = MT (5)

Оскільки рівень монополізації ринку характеризується величиною
обернено пропорційною обсягу продажів (V), то дробові доданки, що
стоять у дужках – це монопольні надбавки до цін вільного ринку. Звід-
си випливає, що рівняння (1) – це рівняння стану ідеальної ОТС (дос-
конала конкуренція), а рівняння (2–5) – рівняння стану систем із різни-
ми рівнями монополізації ринку (недосконала конкуренція). Оскільки
монополізація ринків зрештою пов'язана з монополізацією засобів ви-
робництва, тобто із приватною власністю на них, а відомі три принци-
пово різних види праці (вільна праця, наймана праця і праця рабів),
відповідних трьом різним відносинам власності, три вищезгадані стійкі
стану можна ідентифікувати як вільну ринкову економіку (1), буржуаз-
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не суспільство (3) та рабовласницький устрій (5). У рабовласницькому
суспільстві панує фізичний примус до праці, встановлений законом, а в
буржуазному суспільстві – економічний примус. Основа найманої
праці – приватна власність. Найманий працівник – не господар і при-
щепити йому почуття господаря принципово неможливо.
Розглянутий принцип перетворення потенційних функцій та рів-

нянь стану дозволяє описати динамічну систему у тривимірному про-
сторі з координатними осями p, T, V.
Потенційний дохід, тобто дохід, пов'язаний із ліквідацією моно-

полізації ОТС, і реальний дохід на вільному ринку є взаємно додатко-
вими величинами (аналогічно потенційній та кінетичній енергії фізич-
ної системи). Відповідно до принципу додатковості стану, у яких такі
величини мали б одночасно точно певні значення, неможливі.
Суттєвий інтерес представляє опис функціонування ОТС як проце-

су досягнення стаціонарних станів. Якщо ресурси системи є необмеже-
ними, її динаміка описується ітераційними (різницевими) рівняннями
типу:

<latexit sha1_base64="iS95FFwUEOwdzmfng9CQuuwqg/Q=">AAAB+XicbVDLSsNAFL3xWesr6tLNYFEqhZKIr41QcOOygn1AG8JkOm2HTiZhZlJaQv/EjQtF3Pon7vwbp20W2nrgwuGce7n3niDmTGnH+bZWVtfWNzZzW/ntnd29ffvgsK6iRBJaIxGPZDPAinImaE0zzWkzlhSHAaeNYHA/9RtDKhWLxJMex9QLcU+wLiNYG8m37ZGfipI7uSu6JXk+8o1UcMrODGiZuBkpQIaqb3+1OxFJQio04VipluvE2kux1IxwOsm3E0VjTAa4R1uGChxS5aWzyyfo1Cgd1I2kKaHRTP09keJQqXEYmM4Q675a9Kbif14r0d1bL2UiTjQVZL6om3CkIzSNAXWYpETzsSGYSGZuRaSPJSbahJU3IbiLLy+T+kXZvS5fPV4WKmdZHDk4hhMoggs3UIEHqEINCAzhGV7hzUqtF+vd+pi3rljZzBH8gfX5A+IFknM=</latexit>

xn+1 = (1 + r)xn
(7)

де r – (параметр зміни доходу) = const, а n – число циклів. Матеріальні,
організаційні та інші ресурси реальної ГТС завжди обмежені, а парам-
етр зміни доходу з часом зменшується. У найпростішому випадку він
пропорційний 1 – x. У такому випадку система описується рівнянням:

<latexit sha1_base64="y5Q1sDFoPoJ2Fb0zgbJhFx3VTBg=">AAACA3icbVDLSsNAFJ3UV62vqDvdDBalUixJ8bURCm5cVrAPaGOYTKft0MkkzEykJQTc+CtuXCji1p9w5984bbPQ1gMXDufcy733eCGjUlnWt5FZWFxaXsmu5tbWNza3zO2dugwigUkNBywQTQ9JwignNUUVI81QEOR7jDS8wfXYbzwQIWnA79QoJI6Pepx2KUZKS665N3RjXrSTq4JdFMdDl8MTGAuXJ/dl18xbJWsCOE/slORBiqprfrU7AY58whVmSMqWbYXKiZFQFDOS5NqRJCHCA9QjLU058ol04skPCTzUSgd2A6GLKzhRf0/EyJdy5Hu600eqL2e9sfif14pU99KJKQ8jRTieLupGDKoAjgOBHSoIVmykCcKC6lsh7iOBsNKx5XQI9uzL86ReLtnnpbPb03zlKI0jC/bBASgAG1yACrgBVVADGDyCZ/AK3own48V4Nz6mrRkjndkFf2B8/gBxyJYL</latexit>

xn+1 = (1 + r)xn � rn
2 (8)

Аналіз рівняння (8), що називається логістичним рівнянням [17, с.
60–61, 96] і описує траєкторію руху системи або її елементів часток,
показує, що коли 0<r<2, то крива доходу поступово виходить на наси-
чення (точковий атрактор). Якщо r>2, процес починає осциллювати
між двома рівнями з поступовим подвоєнням періоду коливань (гра-
ничний цикл). Нарешті, за r=2,57 він стає хаотичним, реалізується
детермінований хаос (дивний атрактор). Переходи від регулярності до
хаотичності пов'язані зі знаком показника Ляпунова як функції r: нега-
тивні значення показника відповідають регулярному руху, позитивні
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хаотичному [9, с. 128–129]. Оскільки залежність xₙ₊₁ від r (біфуркаційна
діаграма) описує перехідний процес, вона повинна описувати і обмежу-
вати також і перехідний між фазами стан системи (роль r грають p чи
T).
Виникає питання, чи можуть у реальної ОТС для доходу реалізува-

тися значення r≥200%? Вочевидь, що з окремого підприємства такі річ-
ні прирости можливі. А для країни? Так, можливі, якщо за одиницю
відліку взяти не один рік, а кілька років. Наприклад, за темпу приросту
5% на рік, 200% досягається менше ніж 15 років, а за 2% – за 35 років.
Отже, коливання можуть реалізовуватись при будь-якому значенні r,
але їх період буде тим більшим, чим менше r. Довгі хвилі з періодом
40–50 років (цикли М. Кондратьєва) відповідають приросту 3–4% на
рік. Саме такий приріст характерний для реальної економіки.
Слід зазначити, що річний дохід – це швидкість руху доходу, а його

темп – це прискорення, тобто перша похідна функція доходу за часом.
Якщо крива доходу описується логістичною кривою з насиченням
(0<r<2), то темп доходу описується кривою з максимумом (нульові
темпи реалізуються за нульової та максимальної швидкості доходу). Це
необхідно мати на увазі при аналізі причин кризи економіки країн із
націоналізованою власністю. Криза, що виразилася в нульових темпах
зростання ВВП, була пов'язана з досягненням його максимальної швид-
кості, зумовленим вичерпанням можливостей цього типу економіки.
Параметр r відповідає за змістом коефіцієнту посилення β у системі

зі зворотним зв'язком (для ОТС – відношення доходу до собівартості
продукції), а (1-x) – коефіцієнту передачі каналом зворотного зв'язку
(частки доходу, що повертається у виробництво). Роль може виконувати
характеристика, зворотно пропорційна величині стартового капіталу E,
тобто 1/E. У динамічній нелінійній моделі величина стартового капіта-
лу є активаційним показником, який є аналогічним до енергії активації
в кінетичному рівнянні С. Арреніуса.
Ітераційні рівняння описують процес з виходом його на встановле-

ний (стаціонарний) режим, що характеризується особливою точкою –
точковим атрактором (припинення росту), особливою замкненою кри-
вою – граничним циклом (періодичні коливання) або особливою неза-
мкнутою кривою – дивним атрактором («хаотичні»). Ці режими опису-
ють як рух окремих елементів нелінійних динамічних систем
(наприклад, рух молекул у кристалі, рідині та газі), так і в сукупності
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елементів, наприклад потоків (для рідин: ламінарний, комірчасто-ви-
хровий і турбулентний режими) [11]. Стани, відповідні цим трьом ре-
жимам є стійкими і, отже, можна охарактеризувати як фази. Таким чи-
ном, як при глобальному, так і локальному підході отримуємо
щонайменше три стійкі стани системи, якщо вести відлік від стану, що
характеризується повною свободою руху (хаотичний режим, досконала
конкуренція).
У ОТС стан із точковим атрактором можна ідентифікувати як від-

повідний рабовласницькому устрою, з граничним циклом – буржуазно-
му суспільству та з дивним атрактором – вільної ринкової економіки
(повна свобода товаровиробників). Вочевидь, повна свобода (неперед-
бачуваність поведінки окремого товаровиробника) означає непередба-
чуваності ОТС як системи (її поведінка описується усередненими пара-
метрами p, T, V).
Зазначимо, що нелінійність веде до розгалуження та виникнення

хоч і не повністю, але самоподібних структур та їх ієрархічної ор-
ганізації. Отже, поведінку ОТС як нелінійної системи можна описувати
в рамках фрактальної теорії динамічних систем [9, с. 267].
Постає питання, чи може існувати більше трьох стійких станів

ОТС? Якщо враховувати досвід науки про фазові перетворення фізич-
них систем (наприклад, поліморфізм кристалів), то відповідь на це пи-
тання буде позитивною, а якщо виходити з положень математичної
теорії катастроф, то негативною, так як для реальної системи з одного
змінного стану (наприклад, V для ОТС), таких стійких станів може
бути не більше двох (катастрофа «складання», катастрофа «метелик»),
а разом з ідеальним станом системи – не більше трьох, якщо не врахо-
вувати подвійні катастрофи. При цьому робимо наголос про необхід-
ність стежити за надійністю ОТС і погрішність прогнозу.
Висновки та пропозиції. З вищевказаного випливає, що економіка

з найманою працею та приватною власністю є відносно вільною, а за-
хідна модель не може розглядатися в якості єдиної при виборі шляхів
економічного розвитку країни. Такою моделлю є економіка, основою
якої є ринок, вільний від монополій. Вона має бути заснована на захи-
щеній приватній власності та демократичному праві розпорядження –
пайовому персоніфікованому фінансовому лізингу (оренді). А оскільки
для нелінійних систем характерною є кооперативна поведінка її елем-
ентів, то таку економіку можливо назвати устроєм цивілізованих коопе-
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раторів, тобто ринковим соціалізмом.
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PROGNOSTICATION THE DYNAMICS OF THE 
DEVELOPMENT OF ORGANIZATIONAL AND 
TECHNOLOGICAL SYSTEMS

The article highlights an attempt to solve one of the most important problems of
modern economic science – forecasting the creation and functioning of organizational and
technological systems in domestic production. In the current military and economic
conditions, the condition for the implementation of an innovative model of the development
of the national economy through the functioning of organizational and technological systems
in its industrial production is considered. The process of functioning of such systems consists
of the continuous implementation of production cycles "money – technology – modern
materials – production – sales". It is a feedback system and is described by differential
equations. Non-linearity leads to the emergence of similar structures and their hierarchical
construction. Since the capabilities of any organizational and technological system are
limited, that is, the coupling coefficients between the output and input signals in the feedback
system are proportional to the output signal, then the organizational and technological system
is a nonlinear dynamic system. Such systems are described by nonlinear differential or
iterative equations. It was determined that the potential income, that is, the income associated
with the elimination of the monopoly of the organizational and technological system, and the
real income in the free market are mutually complementary quantities (analogous to the
potential and kinetic energy of a physical system). According to the principle of additionality,
states in which such quantities had precisely certain values today been impossible. It follows
from the above that the economy with hired labor and private property is relatively free, and
the Western model cannot be considered as the only one when choosing the ways of
economic development of the country. Such a model is an economy based on a market free
from monopolies. It should be based on protected private property and democratic right of
disposal – share-based personalized financial leasing (rent). And since nonlinear systems are
characterized by cooperative behavior of their elements, it is conceivably to call this type of
economy as a system of civilized cooperators, that is, market socialism.

Keywords: system, dynamics, catastrophe, function, cycle, sustainability, income.
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