
Видавгицтво “Магнолія 2006” 
Львів 

А. А. ШИЯН

Економічна кібернетика:
вступ до моделювання 

соціальних і економічних систем

Навчальний посібник



ДУДК 330.46(075.8) 
 Ш 65

Розповсюдження та тиражування 
без офіційного дозволу видавництва 
заборонено.

 
Лист № 1.4/18-Г-1199 від 18.07.2007 р. )

Рецензенти:
Коляденко С. В. – завідувач кафедри, кандидат економічних наук, доцент

кафедри “Економічної кібернетики та інформатики” факультету економіки та 
підприємництва Вінницького державного аграрного університету; 

Злепко С. М. – доктор технічних наук, Академік Академії економічної кібер-
нетики України, завідувач кафедри “Проектування медико-біологічної апара-
тури” Вінницького національного технічного університету, професор;

Петренко М. І. – доктор економічних наук (Росія), завідувач кафедри 
“Еконо міки і підприємництва” Вінницького інституту Міжрегіональної акаде-
мії управління персоналом, професор.

Шиян А. А.
Економічна кібернетика: вступ до моделювання соціальних і
економічних систем: Навчальний посібник. – Львів:  “Магнолія 2006”, 

Ш 65

 – 228 с.
ISBN 978-966-2025-24-8 “Магнолія 2006”

Книга є навчальним посібником для початкового ознайомлення студентів з 
фундаментальними основами моделювання соціальних і економічних систем 
– усього того, що може бути об’єднане під єдиною назвою “Економічна кібер-
нетика”.

Головне завдання книги – надати студенту такий обсяг знань, умінь і нави-
чок, який буде ефективно використовуватися ним у своїй майбутній діяльності. 
Саме тому текст написаний так, щоб надавати допомогу читачеві й після 
закінчення вузу, – зокрема, він може використовуватися як довідник. Наявність 
ретельно підібраних питань і завдань дозволяє користувачеві підготуватися до 
використання викладеного матеріалу у своїй практичній діяльності.

Навчальний посібник відповідає навчальній програмі курсу “Економічна 
кібернетика” для спеціальностей “Економічна кібернетика” та “Економічна 
теорія”. 

ДУДК 330.46(075.8) 
 Ш 65

© А. А. Шиян
© “Магнолія 2006”ISBN 978-966-2025-24-8



Зміст
Передмова .................................................................................................... 7
Вступ .......................................................................................................... 13

Розділ 1. Кібернетика як наука про управління  
та інформацію .....................................17

1.1. Управління зенітним вогнем як перша задача кібернетики .......... 18
1.2. Норберт Вінер, термін “кібернетика”,  і чому це слово не 

з’явилося в нас .................................................................................. 19
1.3. Визначення понять “кібернетика” і “управління” ......................... 20
1.4. Поняття системи і складної системи ............................................... 22
1.5. Метод кібернетики – моделювання ................................................. 23
1.6. Методи досліджень у кібернетиці – аналіз і синтез ...................... 24
1.7. Спосіб дослідження в кібернетиці .................................................. 25
1.8. “Робоче” визначення терміна “інформація” ................................... 26
1.9. Спосіб рішення задач у кібернетиці – загальний опис       

наукового методу ............................................................................... 28
1.10. Специфічна роль кібернетики в системі економічних наук ........ 29
Питання і завдання ................................................................................... 30

Розділ 2. Класифікація систем і моделей ..........32
2.1. Визначення поняття “система” ........................................................ 32
2.2. Класифікація систем ......................................................................... 35
2.3. Дослідження систем – системний аналіз ........................................ 36
2.4. Етапи проведення системного аналізу ............................................ 39
2.5. Системний аналіз у соціальній і економічній аналітиці ............... 41
2.6. Класифікація моделей по глибині опису ........................................ 42
2.7. Ієрархічні системи, ієрархія моделей .............................................. 46
Питання ..................................................................................................... 47
Завдання ..................................................................................................... 47

Розділ 3. Інформація та управління ...................49
3.1. “Наївна” точка зору на управління та інформацію ........................ 49
3.2. Вивід співвідношення I = –log2P як приклад застосування 

математичних методів у кібернетиці ............................................... 51
3.3. <I>, інформація за Шенноном, біт ................................................... 53
3.4. Інформація та ентропія ..................................................................... 54
3.5. Інформація в соціальних і економічних системах – сучасний 

погляд на інформацію ....................................................................... 56



4

3.6. Людина як єдине джерело соціальної та економічної інформації ..... 57
3.7. “Робоче” визначення термінів “управління” і “інформація” ........ 58
Питання ..................................................................................................... 63
Завдання ..................................................................................................... 64

Розділ 4. Кібернетичні моделі і їхній 
математичний опис .............................65

4.1. “Чорна скриня” .................................................................................. 65
4.2. Концепція “вхід-вихід” ..................................................................... 67
4.3. Оператор як модель для опису концепції “вхід-вихід” ................. 67
4.4. Операція інтегрування ...................................................................... 73
4.5. Процеси “без пам’яті” – Марківські процеси ................................ 73
4.6. Рівняння Колмогорова (Фокера-Планка) і його статистична 

інтерпретація ..................................................................................... 75
Питання ..................................................................................................... 78
Задачі .......................................................................................................... 79

Розділ 5. Приклад проведення дослідження 
соціально-економічних систем ...........80

5.1. Вступ та постановка задачі .............................................................. 81
5.2. Модель ................................................................................................ 84
5.3. Загальне  обговорення ...................................................................... 95
5.4. Загальна  постановка задачі на  оптимальне управління ............ 100
5.5. Спосіб розпізнавання ієрархічної будови системи СЕС ............. 103
Питання ................................................................................................... 107
Задачі ........................................................................................................ 108

Розділ 6. Математичний апарат для опису 
кібернетичного управління: концепція 
“зворотного зв’язку” .........................109

6.1. Принципи кібернетичного управління: позитивний і негативний 
зворотний зв’язок (“батіг і пряник”) ............................................. 109

6.2. Лінійний випадок: модель Мальтуса ............................................ 112
6.3. Нелінійний зворотний зв’язок: модель Ферхюлста ..................... 114
6.4. Інтерпретація та узагальнення моделі Ферхюлста: “квота вилову” 

як модель оптимального управління ............................................. 116
6.5. Двохкомпонентна модель соціально-економічної системи зі зво-

ротним зв’язком (узагальнення моделі Лоттка-Вольтерра): мате-
матичне дослідження, економічна  й соціальна інтерпретації ........ 120



5

6.6. Класифікація станів системи ......................................................... 120
6.7. Замкнуті СЕС .................................................................................. 124
6.8. Перейдемо до розгляду незамкнутих (відкритих) СЕС .............. 126
6.9. Соціально-економічна інтерпретація ............................................ 128
6.10. Наслідки для посткомуністичних країн (Україна, Росія) .......... 129
6.11. Область застосування викладеної базової моделі ...................... 132
Питання ................................................................................................... 133
Задачі ........................................................................................................ 134

Розділ 7. Управління в ієрархічних системах ..135
7.1. Ієрархічні системи – опис і приклади стосовно

 до економіки і суспільства ............................................................ 135
7.2. Упорядковані утворення (об’єкти) як стани на фоні               

потоків енергії і/або речовини ....................................................... 136
7.3. Ієрархія ............................................................................................. 139
7.4. Активна та напівпроникна мембрана ............................................ 139
7.5. Самоорганізація: поняття, описи, приклади ................................. 142
7.6. Логічні рівні понять і термінів ....................................................... 145
7.7. Терміни остенсивні та вербальні ................................................... 146
7.8. Терміни життєві та наукові ............................................................ 147
Питання і завдання ................................................................................. 148

Розділ 8. Людина як управляючий суб’єкт у кібер-
нетиці та як об’єкт моделювання .....150

8.1. Людина як головна діюча особа в кібернетиці ............................. 150
8.2. Місце людини в технічній кібернетиці ......................................... 153
8.3. Людина – головний об’єкт для моделювання

 в економічній кібернетиці ............................................................. 154
8.4. User Modeling як напрямок для опису людини в соціальних            

і економічних системах .................................................................. 156
8.5. Головна проблема: адекватний для даного

 інтер’єру опис “моделі людини” ................................................... 157
8.6. Визначення поняття “інтер’єр” (контекст) ................................... 157
8.7. Теорія активних організаційних систем ....................................... 158
8.8. Кількісний опис переваг учасників активної системи ................ 162
Питання і завдання ................................................................................. 166



6

Розділ 9. Приклад моделювання управлінської 
діяльності людини за допомогою 
моделі інформаційного автомата .....168

9.1. Людина як об’єкт і як суб’єкт процесу управління ..................... 168
9.2. Опис інтер’єру, у якому відбувається управління: 

 ієрархічні системи .......................................................................... 170
9.3. Зв’язок управління з європейським способом соціального 

кодування індивіда .......................................................................... 171
9.4. Розбивка інформації про подію на компоненти ........................... 175
9.5. Визначення терміна “управління” через

 компоненти інформації .................................................................. 179
9.6. Введення поняття “інформаційний автомат” і   

“двохкомпонентний абстрактний інформаційний автомат”   
(2АІА) як найпростіші приклади ................................................... 180

9.7. Двохкомпонентні АІА: визначення ............................................... 182
9.8. 2АІА як оператор у просторі компонентів інформації ................ 184
9.9. 16 типів 2АІА – мінімальний набір, що здатний здійснити 

оптимальне управління .................................................................. 186
9.10. Людина як 2АІА ............................................................................ 187
Питання і завдання ................................................................................. 193

Розділ 10. Практичне моделювання соціальних і 
економічних систем ..........................195

10.1. Спільне управління в системі, що складається з 2АІА ............. 195
10.2. Введення поняття “піраміда управління”

 та її математичний опис ................................................................ 203
10.3. Реальні соціальні й економічні системи як приклади          

пірамід управління .......................................................................... 207
Питання і завдання ................................................................................. 213

Список літератури .............................................215



Навчальне видання

Анатолій Антонович Шиян

Економічна кібернетика: 
 вступ до моделювання соціальних і економічних систем

Навчальний посібник

 Формат 60х84/16.
 Умовн. друк. арк. 13,12.

 Гарнітура Таймс Нью Роман

ПП “Магнолія 2006”
м. Львів-53, 79053, Україна.

Тел. +380503701957; E-mail: magnol06@ukr.net.
 Свідоцтво про внесення суб’єкта видавничої справи до 

Державного реєстру 
видавців, виготівників і розповсюджувачів видавничої продукції:

 серія ДК № 2534 від 21.06.2006 року, 
видане Державним комітетом телебачення і радіомовлення України

Віддруковано в поліграфічному центрі ПП “Магнолія 2006”




