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І.В. Терещук

ЛОГІКО-ФОРМАЛЬНА МОДЕЛЬ СИСТЕМИ БЮДЖЕТУВАННЯ

У статті представлена логіко-формальна модель системи бюджетування, яка є складовою 
частиною інформаційних технологій в СППР бюджетування підприємств групи «А» (виробництво 
засобів виробництва). Встановлені логіко-формальні зв’язки між змінними системи на трьох рів-
нях системи, що дозволять визначити структуру бази даних. Формальна модель задачі бюдже-
тування представляє формування грошових потоків підприємства на усіх рівнях ієрархії. Також 
наведено теоретичні обгрунтування деяких отриманих моделей. Логічні та формальні зв’язки між 
змінними першого рівня дозволять описати формування доходів, витрат, оборотності запасів, 
дебіторської та кредиторської заборгованості, руху грошових коштів за кожним видом про-
дукції. Логіко-формальні зв’язки між змінними другого рівня дозволять описати формування 
прибутку, оборотності запасів, дебіторської та кредиторської заборгованості, руху грошових 
коштів за операційною діяльністю. Логічні та формальні зв’язки між змінними третього рівня 
дозволять описати формування прибутку, грошового потоку, активів і пасивів підприємства. 
Проведені міркування обґрунтовують взаємозв’язки між показниками фінансування виробничої 
програми різних рівнів, що дозволяє упорядкувати логічну організацію інформації про об’єкт 
у базі знань СППР бюджетування, а також є підставою для розробки статистичної моделі 
планування та динамічної моделі оперативного управління. Прогнозування поведінки системи в 
різних режимах, зокрема плановому та оперативному, є необхідним фактором її оптимального 
функціонування. Подання даних у вигляді алгебраїчних структур є складовою частиною моде-
лювання процесу прийняття рішень в системі бюджетування. Встановлені зв’язки дозволяють 
побудувати логічну організацію інформації про об’єкт в базі даних і базі знань.

The article presents a logical-formal model of the budgeting system, which is an integral part of 
information technologies in the budgeting decision support system (DSS) for enterprises of group 
“A” (production of means of production). Logical and formal connections between system variables 
at three levels of the system are established, which will allow to determine the structure of the 
database. The formal model of the budgeting problem represents the formation of cash flows of 
the enterprise at all levels of the hierarchy. Theoretical justifications of some obtained models are 
also given. Logical and formal relationships between the variables of the first level will allow to 
describe the formation of income, expenses, inventory turnover, receivables and payables, cash 
flow for each type of product. Logical-formal connections between variables of the second level 
will allow to describe the formation of profit, inventory turnover, receivables and payables, cash 
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flow for operational activities. Logical and formal connections between variables of the third level 
will allow to describe the formation of profit, cash flow, assets and liabilities of the enterprise. 
The conducted reasoning substantiates the interrelationships between the financing indicators of 
the production program of different levels, which will allow to streamline the logical organization 
of information about the object in the knowledge base of the budgeting DSS, and is also the basis 
for the development of a planning statistical model and a dynamic model of operational manage-
ment. Predicting system behaviour in different modes, in particular, planned and operational, 
is a necessary factor for its optimal functioning. The scientific novelty of this work lies in the 
development of a logical-formal model of the budgeting system at all three levels of management, 
which are a component of information technologies. The practical significance lies in the fact that 
the established relationships allow to organize the logical organization of information about the 
object in the database and the knowledge base.

Ключові слова: логіко-формальна модель, система бюджетування, планування, управління.

Key words: logical-formal model, budgeting system, planning, management.

Постановка проблеми. Сучасна система економічних та соціальних відносин 
в Україні викликає потребу в розвитку систем підтримки прийняття рішень (СППР) 
бюджетування багаторівневих виробничих структур класу підприємств групи «А» 
(виробництво засобів виробництва), як засобів планування та управління діяльністю в 
умовах нестаціонарного портфеля замовлень і поточного дефіциту оборотних коштів. 
Прогнозування поведінки системи в різних режимах, зокрема плановому та опера-
тивному, є необхідним фактором для її оптимального функціонування. У зв’язку з 
цим підвищується актуальність розробки математичного та програмного забезпечення 
системи бюджетування.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблеми управління сучасними біз-
нес-процесами досліджували такі зарубіжні науковці, як Ф. Фабоцці та Г. Марковіц 
[1], Джозеф М. Хілбе [2], S. Peterson [3], G. Gudvin [4] та ін. Серед вітчизняних 
науковців, які досліджують цю проблему, слід виділити О. Калініну [5], М. Згуров-
ського [6] та ін. У множині наукових досліджень та розробок, а також практичних 
рекомендацій щодо покращення якості управління та планування подальшої уваги 
потребує вдосконалення засобів математичного моделювання, призначених для вико-
ристання при створенні системи бюджетування багаторівневих виробничих структур. 
Постановка задачі бюджетування для підприємств групи «А» виконана в роботі [7]. 
Формалізація показників системи бюджетування проведена в роботі [8]. Математич-
ний апарат, який використовується для розробки моделей, викладений в [9], [10].

Метою статті є розробка логіко-формальної моделі системи бюджетування для 
кожного з трьох рівнів відповідно до проведеної формалізації бюджетної структури, 
а також класифікації змінних. Крім того, необхідно навести теоретичні обгрунтування 
отриманих моделей.

Виклад основного матеріалу. Необхідно встановити логіко-формальні зв’язки 
між змінними першого рівня, які дозволять описати формування доходів, витрат, 
обороту запасів, дебіторської і кредиторської заборгованості, грошового потоку по 
кожному виду продукції [5].

Основою для формування показників бюджетів першого рівня є множина вхідних 
змінних [8].
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{ } ,,1,,1,,,,,,,,,, 00111 SsJjvargX jjjjjjjjsjsjs ==kdkdrg= --
	

де jsjsjs rg g,,  - доходи, витрати, запаси j  - го виду продукції s  - го центру 

фінан- сової відповідальності  (ЦФВ), j1r  - надхо- дження від 

реалізації j  - го виду продукції, ja - аванси, 
-d j  - над- ходження у вигляді 

п о г а - шення дебіторської заборго- ваності, jv1  - виплати по j  - му 

виду продукції, -k j - виплати у вигляді погашення кредитор- ської заборго- в а -

ності, j0d  - дебіторська заборгованість на початок періоду, j0k  - кредитор-
с ь к а заборгованість на початок періоду.

Використовуючи вхідні змінні, отримуємо множину внутрішніх змінних, яка має 
вигляд:

	 { } ,,1,,, 11 JjZ jjj =kkd= ++ 	
 

де +d j  - збільшення дебіторської заборгованості по j  - му виду продукції, 
+k j  - 

збільшення кредиторської заборгованості по j  - му виду продукції, 

j1k  - кредиторська заборгованість від реалізації про- дукції на початок періоду.
На підставі вхідних і внутрішніх змінних формується множина вихідних змін-

них, які є результатом планування першого рівня [6]:

{ },,,,,,,1 jjjjjjj vrgY kdrg=

де jjj rg g,,
 - доходи, витрати, запаси j  - го виду продукції, 

jj v,r
 - надходження и 

виплати по j  - му виду продукції, jd
 - дебіторська заборгованість на початок 

періоду, jk  - кредиторська заборгованість на початок періоду.
Для побу- дови логіко-формальних моделей першого рівня використовуємо 

множину вхідних змінних 1X , множину внутрішніх змінних 1Z  та множину вихідних 

змінних 1Y  [7].

Логіко-формальна модель доходу по кожному виду продукції формується таким 
чином [9]:
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де jg - доход від реалізації j -го виду продукції,  jsg  - доход від реалізації j -го 

в и д у продукції для s  - го ЦД, j - номер виду продукції, J  – кількість 
видів продукції.

Для формування витрат по кожному виду використовується наступне логічне пра-
вило:
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де jr - прямі витрати j -го виду продукції,  
jsr  - витрати j  - го виду продукції s  - го 

ЦР.
Вираження для опису формування обороту запасів має вигляд:
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де jg - оборот запасів j  - го виду продукції, jsg - оборот запасів j  - го виду 
п р о - дукції s  - го ЦР.

Н а д х о - дження по кожному виду продукції:

	

,:,, 1111 jjjjjjjj aYXa +d+r=rÎr$Îdr" --

	

де jr  - надходження від реалізації j - го виду продукції, j1r  - надходження від 

реалі- зації  j -го виду продукции, ja - аванси, 
-d j  - надходження у 

вигляді пога- шення дебіторської заборгова- ності, j
 
- номер виду 

продукції, J  – кількість видів продукції.
Наступ- ним етапом є формування виплат по кожному виду продукції :

	

( ) ( ),0:, 1111 ³Ùk+=Î$Îk" --
jjjjjjj vvvYvXv

	

де jv - виплати j - го виду продукції, jv1  - виплати j  - го виду продукції, -k j - 
виплати у вигляді погашення кредитор- ської заборгованості.

Надходження відрізняються від планованих прибутків, внаслідок чого формується 
дебіторська заборгованість [2]:
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де jg
 
- доход j - го виду продукції, jr

 
- надходження від реалізації j -го виду 

продукції, 
jd
 

- дебіторська заборгованість для j -го виду продукції, 0jd - 

дебіторська заборгованість для j -го вида продукції на початок періоду.
Реальні виплати відрізня- ються від запланованих витрат, внаслідок чого 

формується кредиторська заборгованість по виплатах продукції [1]:
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де jr - прямі витрати j - го виду продукції, jv
 
- виплати j - го виду продукції, 

j1k - кредиторська заборгованість по в и п л а т а х j -го виду продук-

ції, j0k - кредиторська заборгованість по выплатах j -го виду продукції на 

початок періоду, ja
 
- аванси 

j
-го виду продукції, jk - кредиторська забор-

гованість -го виду продукції.

Отримані моделі дозволяють встановити порядок формування показників першого 
рівня і є основою для розробки логіко-формальних моделей другого рівня [4].

Далі необхідно встановити логіко-формальні зв’язки між змінними другого рівня, 
які дозволять описати формування прибутку, обороту запасів, дебіторської і креди-
торської заборгованості, грошового потоку по операційній діяльності [5].

Множина вхідних змінних другого рівня [8]:

	

{ } ,,1,,,,,,,,,,2 JjrgvrgX ddjjjjjjjj =lkdrg=
	

 де jjj rg g,,
 - доходи, витрати, запаси j  - го виду продукції, 

jj v,r
 - надходження 

та виплати по j  - му виду продукції, jd  - дебіторська заборгованість на кінець 

періоду, jk  - кредиторська заборго- ваність на кінець періоду, jl - собівар-

тість j  - го виду продукції,  dg - інші  доходи  по  операційній  д і я л ь -

н о с т і , dr  -  інші  витрати  по операційній діяльності.

j
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Використовуючи вхідні змінні, отримуємо множину внутрішніх змінних, яка має 
вигляд:

	

{ },,,,,2 lr= vrgZ
	

де 
g

 - доходи, r  - витрати, r  - надходження, v  - виплати, l  - собівартість про-
дукції.

	
На підставі вхідних і внутрішніх змінних формується множина вихідних змін-

них, які є результатом планування другого рівня [6]:

	
{ }kdgr= ,,,,,,,2 bbbbb uvrgY

,	

	 де 
bb rg ,
 - доходи, витрати операційної діяльності, 

bb v,r
 - надходження та 

виплати операційної діяльності, bu  - прибуток операційної діяльності, g - запаси, 

d  - дебіторська заборгованість на кінець періоду, k - кредиторська заборго-
ваність на кінець периоду.
Для побудови логіко-формальних моделей другого рівня використовуємо мно-

жину вхідних змінних 2X , множину внутрішніх змінних 2Z  та множину вихідних 

змінних 2Y  [7].

Логіко-формальна модель доходу операційної діяльності має вигляд:
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де bg  - доходи операційної діяльності, jg  - доходи j  - го виду продукції, dg  - 
інші операційні доходи.

Для визначення витрат по операційній діяльності використовується вираження:

	

 

( ) ( )2 2 2 2 2
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: : ,
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де br  - витрати операційної діяльності, 
jr
 - прямі витрати по j  - му виду про-

дукції, dr  - інші витрати основної діяльності.

Модель формування дебіторської заборгованості має вигляд:
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де 
d

 - дебіторська заборгованість, jd  - дебіторська заборгованість j  - го виду 
продукції.

Кредиторська заборгованість формується таким чином:

	

,:
1

22 å
=

k=kÎk$Îk"
J

j
jj YX

	

де k  - кредиторська заборгованість, jk  - кредиторська заборгованість j  - го 
в и д у продукції.

Залишок запасів на кінець планового періоду формуються таким чином:

	

,:
1

22 å
=

g=gÎg$Îg"
J

j
jj YX

	

де g  - запаси, jg  - запаси j  - го виду продукції.

Логіко-формальна модель надходжень операційної діяльності:

	

 
( )2 2 2 2 2

1

: : ,
J

j j d b b d
j

X Z g X Z Y gr r r r r r r r
=

æ ö
" Î $ Î = Þ Î Ù Î $ Î = +ç ÷è ø

å
	

де 
jr
 - надходження по 

j
 - му виду продукціїї, dg - інші доходи операційної діяль-

ності, br  - надходження операційної діяльності.

Логіко-формальна модель виплат по операційній діяльності:

	

 
( )2 2 2 2 2

1

: : ,
J

j j d b b d
j

v X v Y v v r X v Z v Y v r v
=

æ ö
" Î $ Î = Þ Î Ù Î $ Î = +ç ÷è ø

å
	

де jv  - виплати по j  - му виду продукції, 
dr

 - інші витрати операційної діяльності, 

bv  - виплати операційної діяльності.

Логіко-формальна модель валового прибутку:
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( )

( ) ( )

2 2 2 2 2
1

2

:

: 0 ,

J

j j b d
j

b b b d b

X Z Z g Y r X

u Y u g r u

l l l l l

l
=

æ ö
" Î $ Î = Þ Î Ù Î Ù Îç ÷è ø

$ Î = - - Ù >

å

	

де jl  - собівартість 
j
 - го виду продукції, l  - собівартість продукції підприємства, 

bg  - доходи операційної діяльності, dr  - інші витрати основної діяльності, bu  
- прибуток операційної діяльности.
Отримані моделі дозволяють встановити порядок формування показників другого 

рівня і є основою для розробки логико-формальных моделей третього рівня [4].
Отже, необхідно встановити логіко-формальні зв’язки між змінними третього 

рівня, які дозволять описати формування прибутку, грошового потоку, активу і пасиву 
підприємства [3].

Множина вхідних змінних третього рівня [8]:

	

 { }3 2 2 31 32 0 0 0 0, , , , , , , , , , , , , , , ,b b b b bX g r v u y y y y y na ck krr g d k + -=
	

де 
bb rg ,
 - доходи, витрати операційної діяльності, 

bb v,r
 - надходження і 

виплати операційної діяльності, bu - прибуток операційної діяльності, g - запаси, d  

- дебіторська заборгованість на кінець періоду, k - кредиторська заборго-

ваність на кінець періоду,  
31y - оборот власного капіталу,  

32y - оборот кре-

диту, 0y - сальдо на початок періоду, 0na - необоротні активи на початок періоду, 

 
0ck - власний капітал на початок періоду,  0kr - кредит на початок періоду.
Використовуючи вхідні змінні, отримуємо множину внутрішніх змінних, яка має 

вигляд:

	
 { }3 1 2 3, , , , , , ,uZ n y y y na ck kr=

  	

де 
un

 - податок на прибуток, 321 ,, yyy
 - грошовий потік основної, інвестиційної та 

фінансової діяльності,  na  - необоротні активи,  ck  - власний капітал,  kr  - кредит.
На підставі вхідних і внутрішніх змінних формується множина вихідних змінних, 

які є результатом планування третього рівня [6]:

	
 { }3 1 2, , , , , , ,v vY g r u u y ba bp=

	

де 
vg

 - валові доходи, vr  - валові витрати, 21,uu
 - прибуток, y  - сальдо на кінець 

періоду, ba  - актив балансу,  bp  - пасив балансу.
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Представимо логіко-формальну модель прибутку підприємства. Вона складається 
з двох логічних правил. Перше правило свідчить: на підставі вхідних змінних форму-
ються валові доходи і валові витрати [1].

	
 ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3 3 2 2, , , , : ,b b v v v b v b v vg r y y X g r Y g g y r r y g r+ - + -Î $ Î = + Ù = + Ù ³	

де bb rg ,
 - доходи, витрати операційної діяльності, vg  - валові доходи, vr  - валові 

витрати, 
+
2y  - доходи інвестиційної діяльності, 

-
2y  - витрати  інвес- тиційної      

д і я л ь - ності.
З валових прибутків і валових витрат формується прибуток:

	

 ( ) ( ) ( ) ( )
( )

3 1 3 1 1 1

1 3 1 3 1 1

, , : 0 0,2

, : ,

v v u v v u

u u

g r Y u n Z u g r u n u

u n Z u Y u u n

Î $ Î = - Ù ³ Ù = × Þ

Î $ Î = -

� � � �

� �
	

де vg  - валові доходи, vr  - валові витрати, 1
~u  - прибуток до оподаткування, 

un - податок на прибуток.
Друге правило дозволяє виразити прибуток через прибуток операційної діяль-

ності, інші прибутки і витрати інвестиційної діяльності:

	

 ( ) ( ) ( )2 2 3 3 2 3 2 2 2 2 1, , : ,b u b uu y y X n Z u Y u u y y n u u+ - + -Î Ù Î $ Î = + - - Ù =	

де bu - прибуток операційної діяльності, 
+
2y  - доходи інвестиційної діяльності, 

 
-
2y  - витрати інвестиційної діяль- ності, un - податок на прибуток.

Логіко-формальна модель потоку гро- шових коштів по основній 
діяльності:

	
( ) ( ) ( ),0:, 113133 ³Ù--r=Î$ÎÙÎr ynvyZyZnXv ubbubb

де 
bb v,r

 - надходження та виплати по операційній діяльності, un - податок на при-

буток, 1y  - грошовий потік основної діяльності.

Логіко-формальна модель потоку грошових коштів по інвестиційній діяльності:

	
( ) ( ),:, 22232322

-+-+ -=Î$Î yyyZyXyy

де 2y  - грошовий потік по інвестиційній діяльності, 
+
2y  - доходи по інвестиційній 

діяльності, 
-
2y  - витрати по інвестиційній діяльності.
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Логіко-формальна модель потоку грошових коштів по фінансовій діяльності:

	

 ( ) ( )31 32 3 3 3 3 31 32, : ,y y X y Z y y yÎ $ Î = +
	

де 3y  - грошовий потік по фінансовій діяльності,  
31y - оборот власного капіталу, 

 
32y - оборот кредиту.
Логіко-формальна модель сальдо грошових коштів усього підприємства в розрізі 

трьох видів діяльності:

	
 ( ) ( ) ( )0 3 1 2 3 3 3 0 1 2 3, , : 0 ,y X y y y Z y Y y y y y y yÎ Ù Î $ Î = + + + Ù > 	

де 1y  - грошовий потік по основній діяльності, 2y  - грошовий потік по інвестиційній 

діяльності, 3y  - грошовий потік по фінан- совій діяльності, 0y - сальдо на 
початок періоду.

Представимо логико-формальную модель активу балансу підприємства. Для цього 
сформуємо правило формування необоротних активів підприємства:

	

 ( ) ( ) ( )0 3 2 3 3 0 2: 0 ,na X y Z na Z na na y naÎ Ù Î $ Î = - Ù >
	

де 2y
 - грошовий потік по інвестиційній діяльності,  na - необоротні активи на поча-

ток періоду, na - необоротні активи на кінець періоду.

Логіко-формальна модель активу балансу має вигляд:

	

 ( ) ( ) ( )3 3 3, : 0 ,X na Z ba Y ba na y bad g d gÎ Ù Î $ Î = + + + Ù >
	

де g - запаси, d  - дебіторська заборгованість на кінець періоду,  na - необоротні 

активи, ba - актив балансу.

Сформуємо правило формування власного капіталу підприємства:

	

 ( ) ( ) ( )0 31 3 1 3 3 0 31 1, : 0 ,ck y X u Y ck Z ck ck y u ckÎ Ù Î $ Î = + + Ù >
	

де  0ck - власний капітал на початок періоду,  ck - власний капітал на кінець периоду, 

 
31y - оборот власного капіталу, 1u  - прибуток.

Сформуємо правило формування кредиту підприємства:

	

 ( ) ( ) ( )0 32 3 3 0 32, : 0 ,kr y X kr Z kr kr y krÎ $ Î = + Ù >
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де 0kr - кредит на на початок періоду,  kr - кредит на кінець періоду,  
32y - оборот 

кредиту.
Представимо логіко-формальну модель пасиву балансу, при цьому необхідно вра-

хувати умову балансової рівноваги:

	
 ( ) ( ) ( )3 3 3, : ,ck kr Z X bp Y bp ck kr bp bak kÎ Ù Î $ Î = + + Ù = 	 (36)

де  ck - власний капітал,  kr - кредит на кінець періоду,  k  - кредиторська заборгова-

ність на кінець періоду,  bp - пасив балансу.
Отримані моделі дозволяють встановити порядок формування показників третього 

рівня. Таким чином, встановлені логіко-формальні зв’язки між змінними трирівневої 
системи бюджетування, що дозволить визначити структуру бази даних [4]. Крім того, 
встановлені взаємозв’язки дозволяють упорядкувати логічну організацію інформації 
про об’єкт в базі даних і базі знань.

Далі наведено теоретичні обгрунтування деяких логіко-формальних моделей [10]. 
Логічні зв’язки між вхідними та вихідними показниками доходів першого рівнів сфор-
мулюємо у вигляді теореми 1.

Теорема 1. Нехай задана множина вхідних змінних першого рівня  
1X RÌ , мно-

жина вихідних змінних першого рівня RY Ì1 . Тоді має місце наступне відобра-

ження 111 : YXf ® , при якому для довільних SsJjXg js ,1,,1,1 ==Î  

і с н у є  таке, що å
=

=
S

s
jsj gg

1
.

Доведення. Доведення існування є очевидним, враховуючи той 

факт, що jsg  та jg  є мірами (об’ємами) відповідних множин бюджетів. Доведення 

р і в н о - с т і проведемо методом математичної індукції по j .

Доведемо твердження при 1=k . Дійсно, для будь-якого 11 Xg s Î  існує 

11 Yg Î  такий, що å
=

=
S

s
sgg

1
11

. Доведемо твердження для       в р а -

ховуючи, що воно виконується для k . Необхідно показати, що 

для будь-якого JkXg sk ,1,1,1 =Î+  існує  11 Ygk Î+  таке, що å
=

++ =
S

s
skk gg

1
,11

. 

1Yg j Î

1+k
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Отримуємо Jkggg
S

s
s

S

s
ksk ,1,

1
1

1
1 =+= åå

==
+

. Отже, рівність å
=

=
S

s
jsj gg

1
є вірною для 

довільного j , теорема дове- дена.

Аналогічно стверджуються та доводяться теореми для логіко-формальних моде-
лей першого рівня (4)-(10).

Логічні зв’язки між вихідними показниками доходів першого і другого рівнів сфор-
мулюємо у вигляді теореми 2.

Теорема 2. Нехай 221 ,, YXY  - множини простору R  відповідно вихідних змінних 
першого рівня, вхід- них змінних другого рівня, вихідних змінних дру-

гого рівня такі, що 21 XY Ì . Задане відображення 222 : YXf ® . Тоді для деяких  

JjYg j ,1,1 =Î  та 12 \ YXgd Î  існує 2Ygb Î , при-

чому має місце рівність 
å
=

+=
J

j
djb ggg

1 .

Доведення. Будемо міркувати від супротивного. Нехай для деяких JjYg j ,1,1 =Î  

та деякого 12 \ YXgd Î  існує 2Ygb Ï  таке, що å
=

+=
J

j
djb ggg

1
. 

Врахо- ву ючи, що 21 XY Ì , 

маємо JjXg j ,1,2 =Î . Згідно з умовами теореми існує відобра-

ження ( ) ( ){ }22222
1

2 :: YxfxYf Î=-  для довільних 22 Xx Î . 

Тоді згідно з припу- щенням 
JjXg j ,1,2 =Ï

 та 

2Xgd Ï . Одержали суперечність, бо JjXg j ,1,2 =Î  та  

Теорема доведена.
Аналогічно стверджуються та доводяться теореми для логіко-формальних моде-

лей другого рівня (14)-(21).
Проведені міркування обгрунтовують взаємозв’язки між показниками фінансу-

вання виробничої програми різних рівнів. Отримані логіко-формальні моделі є інстру-
ментарієм СППР управління бюджетуванням.

Висновки. Наукова новизна цієї роботи полягає в розробці логіко-формальної 
моделі системи бюджетування на всіх трьох рівнях управління, які є складовою части-
ною інформаційних технологій. Представлені і доведені теореми, що обгрунтовують 
отримані моделі. Практична значимість полягає в тому, що встановлені взаємозв’язки 
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дозволяють упорядкувати логічну організацію інформації про об’єкт в базі даних і 
базі знань.
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