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Íà îñíîâ³ àíàë³зó ä³ÿëüíîñò³ ìàшèíîбóä³âíèх ï³äïðèєìñòâ зàïðîïîíîâàíî з âèêîðèñòàííÿì òåîð³ї 
íå÷³òêèх ìíîæèí ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ïðîãíîзóâàííÿ ðåзóëüòàòèâíîñò³ óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ 
ï³äïðèєìñòâà. Âèêîðèñòàííÿ äàíîї ìîäåë³ äîзâîëÿє îö³íèòè ÿê³ñòü ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèєìñòâà òà íàì³òèòè 
шëÿхè її зðîñòàííÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîãíîзóâàííÿ ðåзóëüòàòèâíîñò³, íå÷³òê³ ìíîæèíè, ÿê³ñòü ä³ÿëüíîñò³.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Â³äîìî, щî â óìîâàх 
ðèíêîâîї åêîíîì³êè îñîбëèâà óâàãà ïðèä³ëÿєòüñÿ 
ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèєìñòâ з òî÷êè зîðó їх êîíêóðåí-
òîñïðîìîæíîñò³ òà ðåíòàбåëüíîñò³. Î÷åâèäíî, щî 
³ñíóє ïðÿìèé зâ’ÿзîê ì³æ âñ³ìà ñòîðîíàìè ä³ÿëü-
íîñò³ ï³äïðèєìñòâ. Òîìó ðåзóëüòàòèâí³ñòü ï³äïðè-
єìñòâ бåзïîñåðåäíüî îбóìîâëåíà ð³âíåì ³ííîâàö³é-
íî-òåхíîëîã³÷íîї àêòèâíîñò³ òà ðåзóëüòàòèâíîñò³ 
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю íà ï³äïðèєìñòâ³. Àäåê-
âàòíèìè зà зì³ñòîì ïîâèíí³ бóòè ³ ðîзðîбëюâàí³ 
ñòðàòåã³ї ðîзâèòêó ï³äïðèєìñòâ.

Ðåзóëüòàòè àíàë³зó ñâ³ä÷àòü, щî â îñòàíí³ ðîêè 
ä³ÿëüí³ñòü ìàшèíîбóä³âíèх ï³äïðèєìñòâ Â³ííè÷-
÷èíè â îñíîâíîìó íå ìîæíà ââàæàòè óñï³шíîю, 
щî ïîÿñíюєòüñÿ ìàëèìè ïðèбóòêàìè àбî ïðÿìèìè 
збèòêàìè (òàбë. 1) â³ä їх ä³ÿëüíîñò³ [1].

Цå îбóìîâëåíî îñíîâíèìè òåíäåíö³ÿìè фîð-
ìóâàííÿ óêðàїíñüêîї ìîäåë³ óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю 
ä³ÿëüíîñò³ íà ìàшèíîбóä³âíèх ï³äïðèєìñòâàх, 
à ñàìå: 1) íàñë³äêîâå збåðåæåííÿ íèзüêîї ðå-
зóëüòàòèâíîñò³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ â ö³ëîìó 
зà óìîâè êðèзîâîãî ñòàíó ïåðåâàæíîї ÷àñòè-
íè ï³äïðèєìñòâ; 2) íèзüêà àäàïòèâí³ñòü äî äè-
фóз³ї åфåêòèâíèх óïðàâë³íñüêèх òåхíîëîã³é 
ó ñфåð³ óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю (ñâ³òîâîãî äîñâ³äó); 
3) ðåàë³зàö³ÿ â îêðåìèх (îбìåæåíèх) âèïàäêàх 
³ííîâàö³éíî-³íâåñòèö³éíîї ìîäåë³ ðîзâèòêó ï³ä-
ïðèєìñòâ, óïðàâë³ííÿ ï³äïðèєìñòâà â ö³ëîìó òà 
ÿê³ñòю зîêðåìà; 4) ñóñï³ëüíå ñïðèéíÿòòÿ ³äåї 
ïðî ïåðñïåêòèâí³ñòü зðîñòàííÿ ÿêîñò³ ÿê ñòðà-
òåã³єóòâîðюю÷îãî фàêòîðó ³ ðåàë³зàö³ї â³äïîâ³ä-
íîãî ñöåíàð³ю ðîзâèòêó.

Сüîãîäí³ ï³äïðèєìñòâà Уêðàїíè âèêîðèñòîâó-
юòü ð³зíîìàí³òí³ зàхîäè ï³äâèщåííÿ ðåзóëüòà-
òèâíîñò³ óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³. Б³ëüш³ñòü 
ï³äïðèєìñòâ îбèðàє ñòðàòåã³ю äèðåêòèâíî, ґðóíòó-
ю÷èñü â îñíîâíîìó íà âëàñíèх ïîãëÿäàх êåð³âíè-
öòâà. Çàхîäè ðåàë³зàö³ї ñòðàòåã³ї îбèðàюòü ïåðå-
âàæíî ìåòîäîì ïðîб òà ïîìèëîê зà ïðèíöèïîì: 
ïðîâîäèòüñÿ ïåâíèé зàх³ä òà àíàë³зóєòüñÿ, ÿê öå 
âïëèâàє íà ï³äâèщåííÿ ðåíòàбåëüíîñò³ ï³äïðèєì-
ñòâà [2]. Дëÿ òîãî, щîб зìåíшèòè ðèзèêè ïðè íà-
ïîâíåíí³ ñòðàòåã³é ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèєìñòâà êîí-
êðåòíèì зì³ñòîì, ïîòð³бíî зíàòè ÿê âïëèíóòü ò³ 
÷è ³íш³ ä³ї àбî їх ñóêóïí³ñòü íà ðåзóëüòàòèâí³ñòü 
óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³. Òîìó ð³шåííÿ щîäî 
ïðîâåäåííÿ ïåâíîãî зàхîäó ìàє бóòè îбґðóíòîâà-
íèì, à îòæå íåîбх³äíî ðîзðîбèòè бàãàòîфàêòîðíó 
ìîäåëü зàëåæíîñò³ ðåзóëüòàòèâíîñò³ â³ä êîìïî-
íåíò ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³. Çà òà-
êîю ìîäåëëю ìîæíà íå ò³ëüêè ñïðîãíîзóâàòè зì³-
íè ðåзóëüòàòèâíîñò³ ïðè âèêîíàíí³ òèх ÷è ³íшèх 
ìåíåäæåðñüêèх ä³é, àëå ³ ðîзðîбèòè îïòèìàëüíó 
ñóêóïí³ñòü зàхîä³â ï³äâèщåííÿ ðåзóëüòàòèâíîñò³ 
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³.

Î÷åâèäíî, щî âèêëàäåí³ ì³ðêóâàííÿ ñïîíóêà-
юòü äî ïîшóêó ìåòîä³â ðîзâ’ÿзàííÿ зàäà÷³ ï³äâè-
щåííÿ êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ â³ò÷èзíÿíèх ï³ä-
ïðèєìñòâ.

Ìåòà ñòàòò³. Ìåòîю ðîбîòè є ðîзðîбêà ìàòå-
ìàòè÷íîї ìîäåë³, ÿêà äîзâîëÿє ñïðîãíîзóâàòè ðå-
зóëüòàòèâí³ñòü óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ ï³ä-
ïðèєìñòâà ÿê îäíîãî ³з фàêòîð³â ï³äâèщåííÿ éîãî 
êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³.

РОЗДІЛ 10
МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ, МОДЕЛІ  

ТА ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ В ЕКОНОМІЦІИ

Òàбëèöÿ 1
Ïðèáóòêè (çáèòêè) ìàøèíîáóä³âíèõ ï³äïðèºìñòâ Â³ííè÷÷èíè 

â³ä çâè÷àéíîї ä³ÿëüíîñò³ äî îïîäàòêóâàííÿ, òèñ. ãðí.

Íàéìåíóâàííÿ ï³äïðèєìñòâ
Ðîêè

2008 2009 2010 2011 2012

1. ПðÀÒ «Êàëèí³âñüêèé ìàшèíîбóä³âíèé зàâîä» 2261,0 3302,0 2296,0 1731,0 -582,0

2. ПÀÒ «Дàш³âñüêèé ðåìîíòíî-ìåхàí³÷íèé зàâîä» 75,0 -223,0 -57,0 79,0 -89,0

3. ÂÀÒ «Хì³ëüíèêñ³ëüìàш» 141,0 -1656,0 -1306,0 766,0 -813,0

4. ПÀÒ «Â³ííèöüêèé ³íñòðóìåíòàëüíèé зàâîä» -1752,0 -2146,0 -99,0 -794,0 -743,0

5. ПÀÒ «Бàðñüêèé ìàшèíîбóä³âíèé зàâîä» 2557,0 1198,0 2271,0 2064,0 2800,0

6. ПðÀÒ «Â³ííèöüêèé äîñë³äíèé зàâîä» 115,0 2502,0 3730,0 4109,0 13722,0

7.ПðÀÒ «Â³ííèöüêèé зàâîä «Бóäìàш» 46,0 -438,0 67,0 -586,0 -1642,0

8. ПðÀÒ «Лàäèæèíñüêèé ðåìîíòíî-ìåхàí³÷íèé зàâîä» -92,0 -21,8 -33,9 -30,0 -78,0
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Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Дëÿ îö³íêè ðîз-
ðîбëюâàíîї åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íîї ìîäåë³ ðå-
зóëüòàòèâíîñò³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëü-
íîñò³ ñфîðìóëюєìî êðèòåð³é ðåзóëüòàòèâíîñò³ R, 
ÿêèé хàðàêòåðèзóєòüñÿ ÷èñëîì з ä³àïàзîíó [0, 1]. 
Чèì б³ëüшå зíà÷åííÿ öüîãî êðèòåð³ю, òèì б³ëüшå 
ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ зàäîâîëü-
íÿє âëàñòèâîñòÿì ðåзóëüòàòèâíîñò³ ï³äïðèєìñòâà, 
щî äîзâîëÿє ï³äâèщèòè éîãî ðåíòàбåëüí³ñòü.

Пðîãíîзóâàííÿ ðåзóëüòàòèâíîñò³ ñèñòåìè 
óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ є ñêëàäíîю зàäà÷åю, 
íà ÿêó âïëèâàє бàãàòî фàêòîð³â: âèðîбíè÷èх, ïñè-
хîëîã³÷íèх, ñîö³àëüíèх, ïîë³òè÷íèх òîщî. Пîзíà-
÷èìî ÷åðåз х1, х2,...,хn – фàêòîðè, щî âïëèâàюòü 
íà ñêëàäîâ³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñ-
ò³. Òîä³ ðîзðîбêà ìîäåë³ ðåзóëüòàòèâíîñò³ ñèñòåìè 
óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ ÿâëÿє ñîбîю ïîшóê 
фóíêö³îíàëüíîãî â³äîбðàæåííÿ âèäó:

Х = (х
1
, х

2
,...,х

n
) → R∈[0, 1],

äå X – âåêòîð фàêòîð³â âïëèâó.
Дëÿ ðîзðîбêè åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íîї ìîäåë³ 

ïðîãíîзóâàííÿ ðåзóëüòàòèâíîñò³ ñèñòåìè óïðàâ-
ë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ ñêîðèñòàєìîñü ìåòîäàìè 
òåîð³ї íå÷³òêèх ìíîæèí [3, 4] äëÿ ðîбîòè з åêñ-
ïåðòíèìè зíàííÿìè â óìîâàх íåâèзíà÷åíîñò³. 
Çàñòîñîâóю÷è òåîð³ю ³äåíòèф³êàö³ї íà îñíîâ³ íå-
÷³òêèх бàз зíàíü [5; 6, ñ. 53-61] ñфîðìóëюєìî 
ïðèíöèïè ðîзðîбêè ìîäåë³ ïðîãíîзóâàííÿ ðåзóëü-
òàòèâíîñò³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³.

Пðèíöèï ë³íãâ³ñòè÷íîñò³ âх³äíèх зì³ííèх, â³ä-
ïîâ³äíî äî ÿêîãî фàêòîðè âïëèâó ðîзãëÿäàюòüñÿ 
ÿê ë³íãâ³ñòè÷í³ зì³íí³, щî îö³íююòüñÿ òåðìàìè – 
ñëîâàìè àбî ñëîâîñïîëó÷åííÿìè äåÿêîї ïðèðîäíîї 
àбî шòó÷íîї ìîâè. Чåðåз фóíêö³ї íàëåæíîñò³ òåð-
ìè фîðìàë³зóюòüñÿ íå÷³òêèìè ìíîæèíàìè.

Пðèíöèï фîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè зàëåæíîñò³ 
«âхîäè – âèх³ä» ó âèãëÿä³ íå÷³òêîї бàзè зíàíü. Íå-
÷³òêà бàзà зíàíü ÿâëÿє ñîбîю ñóêóïí³ñòü ïðàâèë  
< Яêщî «âхîäè», òîä³ «âèх³ä» >, ÿê³ â³äîбðàæà-
юòü äîñâ³ä åêñïåðòà ³ éîãî ðîзóì³ííÿ ïðè÷èííî-
íàñë³äêîâèх зâ’ÿзê³â. Àäåêâàòí³ñòü âèñëîâëюâàíü 
íå зì³íюєòüñÿ ïðè íåзíà÷íèх êîëèâàííÿх óìîâ 
åêñïåðèìåíòó.

Пðèíöèï ³єðàðх³÷íîñò³ åêñïåðòíèх зíàíü. Âè-
êîðèñòàííÿ öüîãî ïðèíöèïó äîзâîëÿє ïîäîëàòè òàê 
зâàíå «ïðîêëÿòòÿ ðîзì³ðíîñò³». Пðè âåëèê³é ê³ëü-
êîñò³ фàêòîð³â âïëèâó фîðìóâàííÿ ïðàâèë < Яêщî 
– òîä³ > ñòàє äîñèòü ñêëàäíèì. Цå îбóìîâëåíî òèì, 
щî â îïåðàòèâí³é ïàì’ÿò³ ëюäèíè îäíî÷àñíî ìîæå 
óòðèìóâàòèñü íå б³ëüшå 7±2 ïîíÿòü-îзíàê [9, ñ. 81-
97]. Òîìó äîö³ëüíî ïðîâåñòè ³єðàðх³÷íó êëàñèф³êà-
ö³ю фàêòîð³â âïëèâó ³ зà íåю ïîбóäóâàòè äåðåâî 
âèñíîâêó, ÿêå бóäå âèзíà÷àòè ñèñòåìó âêëàäåíèх 
îäíå â îäíå âèñëîâëюâàíü-ïðàâèë ìåíшîї ðîзì³ð-
íîñò³. ²єðàðх³÷íå ïðåäñòàâëåííÿ зíàíü òàêîæ ñóòòє-
âî зìåíшóє íåîбх³äíó ê³ëüê³ñòü ïðàâèë.

Пðèíöèï äâîхâàð³àíòíîї îö³íêè зíà÷åíü фàêòî-
ð³â âïëèâó, â³äïîâ³äíî äî ÿêîãî зíà÷åííÿ äîâ³ëü-
íîãî фàêòîðó ìîæå бóòè зàäàíî ÿê ÷³òêèì ÷èñëîì, 
òàê ³ íå÷³òêèì òåðìîì «Íèзüêèé», «Сåðåäí³é», 
«Âèñîêèé» òîщî.

Пðèíöèï ïàðàìåòðè÷íîї ³äåíòèф³êàö³ї íå÷³ò-
êèх бàз зíàíü, ó â³äïîâ³äíîñò³ з ÿêèì ïîбóäîâà 
íå÷³òêîї ìîäåë³ ïðîãíîзóâàííÿ ðåзóëüòàòèâíîñò³ 
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ зä³éñíюєòü-
ñÿ ó äâà åòàïè, ÿê³ зà àíàëîã³єю з êëàñè÷íèìè ìå-
òîäàìè [10] ìîæíà ââàæàòè åòàïàìè ñòðóêòóðíîї ³ 
ïàðàìåòðè÷íîї ³äåíòèф³êàö³ї.

²єðàðх³÷íèé âзàєìîзâ’ÿзîê ì³æ фàêòîðàìè 
âïëèâó ³ ïðîãíîзóâàííÿì ðåзóëüòàòèâíîñò³ ñèñòå-
ìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ (R) ïðåäñòàâèìî 
äåðåâîì íå÷³òêîãî ëîã³÷íîãî âèñíîâêó (ðèñ. 1).

Çì³ñòîâíà ³íòåðïðåòàö³ÿ фàêòîð³â âïëèâó äëÿ 
ð³зíèх êîìïîíåíò ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю 
ä³ÿëüíîñò³ íàâåäåíà â òàбë. 1 òà â òàбë. 2. Дëÿ 
âðàхóâàííÿ îñîбëèâîñòåé êîìïîíåíò ñèñòåìè 
óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ ìîæëèâà ïîäàëüшà 
äåòàë³зàö³ÿ äåðåâà âèñíîâêó.
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Ðèñ. 1. ²ºðàðõ³÷íå äåðåâî íå÷³òêîãî âèñíîâêó 
äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ðåçóëüòàòèâíîñò³ ñèñòåìè 

óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ ä³ÿëüíîñò³

П³äêðåñëèìî, щî ïðè бóäü-ÿê³é ïîäàëüш³é äå-
òàë³зàö³ї фàêòîð³â âïëèâó ñòðóêòóðà ìîäåë³ ïðî-
ãíîзóâàííÿ ðåзóëüòàòèâíîñò³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ 
ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ (ðèñ. 1) зàëèшàєòüñÿ íåзì³ííîю.

Òàбëèöÿ 1
Ôàêòîðè âïëèâó âåðõíüîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³ї

Пîзíà÷åííÿ 
фàêòîðó Íàзâà фàêòîðó

ó
1

Îðãàí³зàö³éí³ âòðàòè â³ä íåäîñòàòíüîї ÿêîñ-
ò³ ä³ÿëüíîñò³

ó
2

Îðãàí³зàö³éíèé ïîòåíö³àë ñèñòåìè óïðàâ-
ë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³

ó
3

Íàÿâí³ñòü ðåзóëüòàòèâíîї ñòðàòåã³ї êîðïîðà-
òèâíîãî ð³âíÿ

ó
4

²ííîâàö³éíî-³íâåñòèö³éíå зàбåзïå÷åííÿ
Джåðåëî: Аâòîðñüê³ äîñë³äжåííя.

Бóäåìî ïðåäñòàâëÿòè ïðîãíîзîâàíó ðåзóëüòà-
òèâí³ñòü ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ R, 
щî âèì³ðюєòüñÿ ð³âíÿìè d

1
 – d

3
, ïðè÷îìó ð³âåíü 

d
1
 є íàéâèщèì.
Çíà÷åííÿ фàêòîð³â âïëèâó бóäåìî îö³íюâà-

òè ÷åðåз â³äхèëåííÿ â³ä ñåðåäí³х ïîêàзíèê³â òà 
ïðåäñòàâèìî ë³íãâ³ñòè÷íèìè зì³ííèìè [3, 4], íå-
÷³òê³ зíà÷åííÿ ÿêèх îбèðàюòüñÿ з òåðì-ìíîæèíè 
(«Íèзüêèé (Í)», «Сåðåäí³é (С)», «Âèñîêèé (Â)»).

Òàбëèöÿ 2
Ôàêòîðè âïëèâó íèæíüîãî ð³âíÿ ³ºðàðõ³ї

Пîзíà-
÷åííÿ 

фàêòîðó
Íàзâà фàêòîðó

х
1

Пðÿì³ âòðàòè â³ä бðàê³â

х
2

Âòðàòè ïîòåíö³éíèх ðèíê³â збóòó

х
3

Âòðàòè ³ì³äæó ï³äïðèєìñòâà

х
4

Òåхí³êî-òåхíîëîã³÷íèé ïîòåíö³àë ï³äïðèєìñòâà

х
5

Åфåêòèâí³ñòü ìåíåäæìåíòó íà ï³äïðèєìñòâ³

х
6

Îðãàí³зàö³éíèé äîñâ³ä óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³-
ÿëüíîñò³

х
7

Ð³âåíü ïåðñîíàëó

х
8

Ð³âåíü êîðïîðàòèâíîї êóëüòóðè, ó ò.÷. óïðàâ-
ë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³

х
9

Уìîòèâîâàí³ñòü ïåðñîíàëó

х
10

Êîíñòðóêòèâí³ñòü ïîâåä³íêè êîðïîðàòèâíîãî 
âëàñíèêà ï³äïðèєìñòâà

х
11

Êîíñòðóêòèâí³ñòü ïîâåä³íêè âèщîãî ìåíåäæ-
ìåíòó ï³äïðèєìñòâà
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х
12

Íàÿâí³ñòü, зì³ñò ³ фîðìàë³зàö³ÿ ñòðàòåã³é ðîз-
âèòêó ï³äïðèєìñòâà íà îñíîâ³ зðîñòàííÿ ÿêîñò³ 
ä³ÿëüíîñò³

х
13

²ííîâàö³éíà àêòèâí³ñòü ï³äïðèєìñòâà

х
14

Ф³íàíñîâèé ñòàí ï³äïðèєìñòâà

х
15

Íàÿâí³ñòü ³ хàðàêòåðèñòèêè ³íâåñòèö³éíèх 
ïðîåêò³â

Джåðåëî: Аâòîðñüê³ äîñë³äжåííя.

Фóíêö³ї íàëåæíîñòåé öèх íå÷³òêèх ìíîæèí 
ïîбóäîâàí³ ìåòîäîì ïàðíèх ïîð³âíÿíü [3, 5] з ïî-
äàëüшîю àïðîêñèìàö³єю ãàóñîâîю êðèâîю:

 ( ) ( ) ,
c2
bxexpx 2

2
t








 −
−=m  (1)

äå mt(x) – фóíêö³ÿ íàëåæíîñò³ зì³ííîї х äî íå-
÷³òêîї ìíîæèíè t; b òà ñ – ïàðàìåòðè фóíêö³ї íà-
ëåæíîñò³ – êîîðäèíàòà ìàêñèìóìó òà êîåф³ö³єíò 
êîíöåíòðàö³ї-ðîзòÿãóâàííÿ.

Пàðàìåòðè фóíêö³é íàëåæíîñò³ íå÷³òêèх ìíî-
æèí з ðèñ. 1 íàâåäåí³ â òàбë. 3.

Дåðåâî ëîã³÷íîãî âèñíîâêó з ðèñ. 1 хàðàêòåðè-
зóєòüñÿ ñèñòåìîю ñï³ââ³äíîшåíü:
 R = f

R
 (y

1
, y

2
, y

3
, y

4
),                  (2)

 y
1
 = f

y1
 (x

1
, x

2
, x

3
),                   (3)

 y
2
 = f

y2
 (x

4
, x

5
, x

6
, x

7
, x

8
, x

9
),           (4)

 y
3
 = f

y3
 (x

10
, x

11
, x

12
),                (5)

 y
4
 = f

y4
 (x

13
, x

14
, x

15
),                (6)

äå f
R
, f

y1
, f

y2
, f

y3
, f

y4
 – зãîðòêè «âхîäè-âèх³ä», 

ÿê³ зàäàюòüñÿ íå÷³òêèìè бàзàìè зíàíü.
Дëÿ ìîäåëюâàííÿ зàëåæíîñòåé (2) – (6) бóäåìî 

âèêîðèñòîâóâàòè íå÷³òê³ бàзè зíàíü Ìàìäàí³ [6].
Íå÷³òêà бàзà зíàíü Ìàìäàí³ ìîæå ³íòåðïðåòó-

âàòèñÿ ÿê ðîзбèòòÿ ïðîñòîðó фàêòîð³â âïëèâó íà 
ï³äîбëàñò³ з íå÷³òêèìè ìåæàìè, â êîæí³é з ÿêèх 
фóíêö³ÿ â³äêëèêó ïðèéìàє ïåâíå íå÷³òêå зíà÷åí-
íÿ [7, ñ. 9-15].

Òàбëèöÿ 3
Ïàðàìåòðè фóíêö³é íàëåæíîñò³ íå÷³òêèõ òåðì³â

Фàêòîð 
âïëèâó

Íå÷³òê³ òåðìè

Íèзüêèé Сåðåäí³é Âèñîêèé

x
1

b = -10 ñ = 5,37 b = 0 ñ = 3,08 b = 10 ñ = 5,37

x
2

b = -50 ñ = 32,9 b = 0 ñ = 23 b = 50 ñ = 32,9

x
3

b = -30 ñ = 15,2 b = 0 ñ = 10,2 b = 30 ñ = 15,2

x
4

b = -50 ñ = 23,5 b = 0 ñ = 18,5 b = 50 ñ = 23,5

x
5

b = -50 ñ = 42,1 b = 0 ñ = 30,2 b = 50 ñ = 42,1

x
6

b = -20 ñ = 10,7 b = 0 ñ = 8,8 b = 20 ñ = 10,7

x
7

b = -50 ñ = 21 b = 0 ñ = 18,1 b = 50 ñ = 21

x
8

b = -30 ñ = 18 b = 0 ñ = 10,9 b = 30 ñ = 18

x
9

b = -40 ñ = 24 b = 0 ñ = 14,5 b = 40 ñ = 24

x
10

b = -20 ñ = 12 b = 0 ñ = 5 b = 20 ñ = 12

x
11

b = -10 ñ = 4,6 b = 0 ñ = 3,9 b = 10 ñ = 4,6

x
12

b = -50 ñ = 23 b = 0 ñ = 19,6 b = 50 ñ = 23

x
13

b = -40 ñ = 26,9 b = 0 ñ = 22 b = 40 ñ = 26,9

x
14

b = -50 ñ = 33,6 b = 0 ñ = 23,7 b = 50 ñ = 33,6

x
15

b = -50 ñ = 25,9 b = 0 ñ = 15,2 b = 50 ñ = 25,9

y
1

b = -50 ñ = 42,6 b = 0 ñ = 30,6 b = 50 ñ = 42,6

y
2

b = -50 ñ = 22,4 b = 0 ñ = 23,5 b = 50 ñ = 22,4

y
3

b = -50 ñ = 22,4 b = 0 ñ = 20 b = 50 ñ = 22,4

y
4

b = -50 ñ = 23,7 b = 0 ñ = 18,7 b = 50 ñ = 23,7

Íå÷³òê³ бàзè зíàíü äëÿ зàëåæíîñòåé (2) – (6) 
íàâåäåí³ â òàбë. 4 – 8.

Òàбëèöÿ 4
Åêñïåðòíà íå÷³òêà áàçà çíàíü äëÿ ìîäåëþâàííÿ ïðîãíîçóâàííÿ ðåçóëüòàòèâíîñò³ 

ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ ä³ÿëüíîñò³
Яêщî ó

1
Í Í Í Í Í С С Â Í С С Â Â Â Â Â

ó
2

Â С Â Â Â С Â С Í Í Í Í С Í Í Í

ó
3

Â Â С Â С С Í С С Â С Í Í С Í С

ó
4

Â Â Â С С С Í С С Â Â Í Í Í С С

Òîä³ R d
1

d
2

d
3

Òàбëèöÿ 5
Åêñïåðòíà íå÷³òêà áàçà çíàíü äëÿ ìîäåëþâàííÿ îðãàí³çàö³éíèõ âòðàò 

â³ä íåäîñòàòíüîї ÿêîñò³ ä³ÿëüíîñò³
Яêщî x

1
Â Â Â С С С С С Â Â Í Í С С Í Í Í

x
2

Â Â С Â Â С Â Í С Í Â С Í Í С Í Í

x
3

Â С Â Â С С Í Â Í С С Â Í С Í С Í

Òîä³ ó
1

Â Â Â Â Â С С С С С С С Í Í Í Í Í

Òàбëèöÿ 6
Åêñïåðòíà íå÷³òêà áàçà çíàíü äëÿ ìîäåëþâàííÿ îðãàí³çàö³éíîãî ïîòåíö³àëó 

ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòþ ä³ÿëüíîñò³
Яêщî х

4
Â Â С Â Â С С С С С Í С С Í С Í Í

х
5

С Â Â С С С С С С Â С Í С С Í Í Í

х
6

Â С Â Â Â С Í С С Í Í Â С Í Í С Í

х
7

С Â Â Â С Â С Í Í С Â Â С Í Í Í Í

х
8

Â С Â Â С С Í С С С С Â С Í Í С Í

х
9

Â Â Â Â С Â С Í С Í С Í С Í С Í Í

Òîä³ y
2

Â Â Â Â С С С С С С С С С Í Í Í Í

Òàбëèöÿ 7
Åêñïåðòíà íå÷³òêà áàçà çíàíü äëÿ ìîäåëþâàííÿ ðåçóëüòàòèâíîñò³ ñòðàòåã³ї êîðïîðàòèâíîãî ð³âíÿ

Яêщî х
10

Â Â Â С Â С С С Â Í Â Í С Í Í Í Í

х
11

Â С Â Â С Â Í С С Â Í С Í С С Í Í

х
12

Â Â С Â С Í Â С Í С С Â Í Í С С Í

Òîä³ y
3

Â Â Â Â Â С С С С С С С Í Í Í Í Í
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У â³äïîâ³äíîñò³ äî âèêëàäåíèх бàз зíàíü зà-
ïèшåìî ñèñòåìó íå÷³òêèх ëîã³÷íèх ð³âíÿíü, ÿêà 
ÿâëÿє ñîбîю åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ïðî-
ãíîзóâàííÿ ðåзóëüòàòèâíîñò³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ 
ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³.

Çà íå÷³òêîю бàзîю зíàíü з òàбë. 5 зàïèшåìî 
íå÷³òê³ ëîã³÷í³ ð³âíÿííÿ äëÿ ìîäåëюâàííÿ îðãàí³-
зàö³éíèх âòðàò â³ä íåäîñòàòíüîї ÿêîñò³ ä³ÿëüíîñò³ 
зã³äíî ñï³ââ³äíîшåííÿ (3):

mÂ(y
1
) = mÂ(x

1
) • mÂ(x

2
) • mÂ(x

3
) ∨ mÂ(x

1
) • mÂ(x

2
) • mС(x

3
) ∨ mÂ(x

1
) • 

• mС(x
2
) • mÂ(x

3
) ∨ mС(x

1
) • mÂ(x

2
) • mÂ(x

3
) ∨ mС(x

1
) • mÂ(x

2
) • mС(x

3
);

mС(y
1
) = mС(x

1
) • mС(x

2
) • mС(x

3
) ∨ mС(x

1
) • mÂ(x

2
) • mÍ(x

3
) ∨ mС(x

1
) • 

•mÍ(x
2
) • mÂ(x

3
) ∨ mÂ(x

1
) • mС(x

2
) • mÍ(x

3
) ∨ mÂ(x

1
) • mÍ(x

2
) • 

• mС(x
3
) ∨ mÍ(x

1
) • mÂ(x

2
) • mС(x

3
) ∨ mÍ(x

1
) • mС(x

2
) • mÂ(x

3
);

mÍ(y
1
) = mС(x

1
) • mÍ(x

2
) • mÍ(x

3
) ∨ mС(x

1
) • mÍ(x

2
) • mС(x

3
) ∨ mÍ(x

1
) • 

• mС(x
2
) • mÍ(x

3
) ∨ mÍ(x

1
) • mÍ(x

2
) • mС(x

3
) ∨ mÍ(x

1
) • mÍ(x

2
) • mÍ(x

3
).

(7)

Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì ìîæíà зàïèñàòè ³ ³íш³ íå-
÷³òê³ ëîã³÷í³ ð³âíÿííÿ, щî ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ 
íå÷³òêèх бàз зíàíü â òàбëèöÿх 6 – 8.

Çà íå÷³òêîю бàзîю зíàíü з òàбë. 4 зàïèшåìî íå-
÷³òê³ ëîã³÷í³ ð³âíÿííÿ äëÿ ïðîãíîзóâàííÿ ðåзóëü-
òàòèâíîñò³ ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ 
â³äïîâ³äíî äî ñï³ââ³äíîшåííÿ (2):

md
1
(R) = mÍ(y

1
) • mÂ(y

2
) • mÂ(y

3
) • mÂ(y

4
) ∨ mÍ(y

1
) • mÂ(y

2
) • mÂ(y

3
) • 

• mС(y
4
) ∨ mÍ(y

1
) • mС(y

2
) • mÂ(y

3
) • mÂ(y

4
) ∨ mÍ(y

1
) • mÂ(y

2
) • mС(y

3
) • 

• mС(y
4
) ∨ mÍ(y

1
) • mÂ(y

2
) • mС(y

3
) • mÂ(y

4
);

md
2
(R) = mС(y

1
) • mС(y

2
) • mС(y

3
) • mС(y

4
) ∨ mÍ(y

1
) • mÍ(y

2
) • mС(y

3
) • 

• mС(y
4
) ∨ mС(y

1
) • mÂ(y

2
) • mÍ(y

3
) • mÍ(y

4
) ∨ mС(y

1
) • mÍ(y

2
) • mÂ(y

3
) • 

• mÂ(y
4
) ∨ mÂ(y

1
) • mС(y

2
) • mС(y

3
) • mС(y

4
) ∨ mС(y

1
) • mÍ(y

2
) • mС(y

3
) • 

• mÂ(y
4
);

md
3
(R) = mÂ(y

1
) • mÍ(y

2
) • mÍ(y

3
) • mÍ(y

4
) ∨ mÂ(y

1
) • mÍ(y

2
) • mÍ(y

3
) • 

• mС(y
4
) ∨ mÂ(y

1
) • mС(y

2
) • mÍ(y

3
) • mÍ(y

4
) ∨ mÂ(y

1
) • mÍ(y

2
) • mС(y

3
) •  

• mС(y
4
) ∨ mÂ(y

1
) • mÍ(y

2
) • mС(y

3
) • mÍ(y

4
).

(8)

Пðîöåñ ïðîãíîзóâàííÿ ðåзóëüòàòèâíîñò³ ñèñòå-
ìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ ïðåäñòàâèìî ó 
âèãëÿä³ àëãîðèòìó:

1. Ф³êñóєìî ïîòî÷í³ зíà÷åííÿ фàêòîð³â âïëè-
âó x

1
 ÷ x

15
 íà äîñë³äæóâàíîìó ï³äïðèєìñòâ³. Çíà-

÷åííÿ фàêòîðó бóäåìî зàäàâàòè, íàïðèêëàä, â³äñî-
òêîì â³äхèëåííÿ â³ä ñåðåäíüîãî зíà÷åííÿ.

2. Çà фîðìóëîю (1) îб÷èñëюєìî ñòóïåí³ íàëåæ-
íîñòåé ïîòî÷íèх зíà÷åíü фàêòîð³â x

1
 ÷ x

15
 äî òåð-

ì³â «Íèзüêèé», «Сåðåäí³é» òà «Âèñîêèé» з бàзè 
зíàíü, щî íàâåäåíà â òàбë. 4 – 8.

3. Âèêîðèñòîâóю÷è ëîã³÷í³ ð³âíÿííÿ òèïó (7) 
òà ð³âíÿííÿ (8), îб÷èñëюєìî зíà÷åííÿ фóíêö³é 
íàëåæíîñò³ 1,3i ),R(id =m , ÿê³ хàðàêòåðèзóюòü ðåзóëü-
òàòèâí³ñòü ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³.

4. Âèзíà÷àєìî ïðîãíîзîâàíó ðåзóëüòàòèâí³ñòü 
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³, íàïðè-
êëàä, зà ìåòîäîì öåíòðà òÿæ³ííÿ [6].

Сë³ä ïàì’ÿòàòè, щî íà зíà÷åííÿ âèх³äíîãî ðå-
зóëüòàòó ìîæóòü âïëèâàòè ÿê³ñòü ïðàâèë ó íå-
÷³òê³é бàз³ зíàíü, фîðìè фóíêö³é íàëåæíîñò³, 

ìåòîä äåфàзèф³êàö³ї òà ñïîñîбè âèêîíàííÿ íå÷³ò-
êî-ëîã³÷íèх îïåðàö³é. Òîìó äëÿ ï³äâèщåííÿ ð³â-
íÿ àäåêâàòíîñò³ зàïðîïîíîâàíîї ìîäåë³ íåîбх³äíî 
ïðîâåñòè ïàðàìåòðè÷íó ³äåíòèф³êàö³ю íå÷³òêîї 
ìîäåë³ ïðîãíîзóâàííÿ ðåзóëüòàòèâíîñò³ ñèñòåìè 
óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ шëÿхîì íàñòðîю-
âàííÿ її ïî åêñïåðèìåíòàëüíèì äàíèì.

Пðî³ëюñòðóєìî зàñòîñóâàííÿ ðîзðîбëåíîї ìîäå-
ë³ íà ïðèêëàä³ âèзíà÷åííÿ ðåзóëüòàòèâíîñò³ ñèñ-
òåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ òèïîâîãî ìà-
шèíîбóä³âíîãî ï³äïðèєìñòâà. Íåхàé â ðåзóëüòàò³ 
åêñïåðòíîãî îïèòóâàííÿ ìè îòðèìóєìî зíà÷åííÿ 
ïàðàìåòð³â, щî хàðàêòåðèзóюòü ðåзóëüòàòèâí³ñòü 
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ (òàбë. 2), 
ÿê³ íàâåäåí³ íèæ÷å: 

x
1
=5%, х

2
=-10%, x

3
=-10%, х

4
=10%, x

5
=10%, 

х
6
=5%, x

7
=10%, х

8
=10%, x

9
=22%, х

10
=5%, 

x
11
=2%, х

12
=10%, x

13
=12%, х

14
=15%, x

15
=10%.

П³äêðåñëèìî, щî ö³ äàí³ хàðàêòåðèзóюòü â³ä-
хèëåííÿ âêàзàíèх ïîêàзíèê³â â³ä ñåðåäíüîãî зíà-
÷åííÿ.

Çàñòîñîâóю÷è ðîзðîбëåí³ ìîäåë³ (òàбë. 3–8) â 
ñåðåäîâèщ³ MATLAB Fuzzy Logic Toolbox [11] зíà-
éäåìî зíà÷åííÿ ðåзóëüòàòèâíîñò³ ñèñòåìè óïðàâ-
ë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèєìñòâà, ÿêå äîð³â-
íює R=0,695, щî ñâ³ä÷èòü ïðî âèщèé зà ñåðåäí³é 
ð³âåíü ðåзóëüòàòèâíîñò³.

Î÷åâèäíî, щî зì³íюю÷è зíà÷åííÿ âх³äíèх ïà-
ðàìåòð³â, ìîæíà àíàëîã³÷íèì ÷èíîì äîñÿãòè бà-
æàíîãî ð³âíÿ ðåзóëüòàòèâíîñò³ â óïðàâë³íí³ ÿê³ñ-
òю ä³ÿëüíîñò³.

Âèñíîâêè ³ ïðîïîçèö³ї. Ðîзðîбêà òåîðåòè÷íî-
ãî åфåêòèâíîãî бàзèñó фîðìóâàííÿ îðãàí³зàö³é-
íîї ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ï³äïðèєìñòâ ìàє 
ґðóíòóâàòèñÿ íà ïðèíöèïàх бåзïåðåðâíîãî зàбåз-
ïå÷åííÿ åфåêòèâíîñò³ òàêîãî óïðàâë³ííÿ ïðîòÿ-
ãîì óñüîãî æèòòєâîãî öèêëó, бàãàòîâàð³àíòíîñò³ 
óïðàâë³íñüêèх ä³é, бàãàòîêðèòåð³àëüíîãî îö³íю-
âàííÿ àëüòåðíàòèâ, íå÷³òêîñò³ ïî÷àòêîâèх äàíèх 
òà ë³íãâ³ñòè÷íîñò³ åêñïåðòíèх зíàíü. Íàéб³ëüш 
ïåðñïåêòèâíèì ìàòåìàòè÷íèì àïàðàòîì äëÿ ðîз-
ðîбêè òåîð³ї åфåêòèâíîї ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ ÿê³ñ-
òю ïðåäñòàâëÿєòüñÿ íå÷³òêà ëîã³êà, щî íàäàє ìîæ-
ëèâ³ñòü бóäóâàòè ñèñòåìè ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ 
ð³шåíü íà бàз³ ïðèðîäíîìîâíèх åêñïåðòíèх âè-
ñëîâëюâàíü ïðî ïðè÷èííî-íàñë³äêîâ³ зâ’ÿзêè з 
ìîæëèâ³ñòю íàâ÷àííÿ зà åêñïåðèìåíòàëüíèìè äà-
íèìè.

Âèêîðèñòàííÿ зàïðîïîíîâàíîї ìàòåìàòè÷íîї 
ìîäåë³ äîзâîëÿє зä³éñíèòè îö³íêó ïðîãíîзóâàííÿ 
ðåзóëüòàòèâíîñò³ óïðàâë³ííÿ ÿê³ñòю ä³ÿëüíîñò³ 
ï³äïðèєìñòâà.

Çà ðåзóëüòàòàìè ïðîãíîзóâàííÿ êåð³âíèöòâî 
ï³äïðèєìñòâà ìîæå зä³éñíюâàòè êðîêè â íàïðÿì-
êó ï³äñèëåííÿ âïëèâó îêðåìèх êîìïîíåíò зàïðî-
ïîíîâàíîї ìîäåë³ ³, ÿê íàñë³äîê, фîðìóâàòè âåêòîð 
ï³äâèщåííÿ åфåêòèâíîñò³ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèєìñòâà.

Òàбëèöÿ 8
Åêñïåðòíà íå÷³òêà áàçà çíàíü äëÿ îö³íþâàííÿ ³ííîâàö³éíî-³íâåñòèö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ

Яêщî x
13

Â Â Â Â С Â Â С С С Í Í Í С Í Í Í

x
14

Â Â С С Â Í С Â Í С Â С С Í С Í Í

x
15

Â С Â С Â С Í Í Â С С Â С Í Í С Í

Òîä³ y
4

Â Â Â Â Â С С С С С С С Í Í Í Í Í

{

{
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òåîðèè íå÷åòêèх ìíîæåñòâ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîãíîзèðîâàíèÿ ðåзóëüòàòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ êà-
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THE EFFECTIVENESS FORECASTING OF QUALITY MANAGEMENT 
OF ACTIVITY OF THE MACHINE-BUILDING ENTERPRISES

Summary
Based on the analysis of the machine-building enterprises mathematical model for effectiveness forecasting 
of the quality management of activity with use of the theory of fuzzy sets was proposed. Using this model 
allows to evaluate the quality of activity of the enterprise and to identify ways of its increase.
Key words: effectiveness forecasting, fuzzy set, quality of activity.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Àíàë³зóю÷è ðîзâèòîê IT-
³íäóñòð³ї âðàхîâóю÷è ñêëàäí³ åêîíîì³÷í³ óìîâè òà 
їх êðèзîâèé ñòàí, ìè ñïîñòåð³ãàєìî òàêó ñèòóàö³ю, 
щî ïîíàä 50% ðèíêó Уêðàїíè зàéìàє òàêèé âèä 
ä³ÿëüíîñò³, ÿê IT-ïîñëóãè, äî ÿêèх íàëåæèòü àóò-
ñîðñèíã, ðîзðîбêà ïðîãðàìíîãî зàбåзïå÷åííÿ òà ³í. 
Îêð³ì àêòèâíîї ä³ÿëüíîñò³ íà óêðàїíñüêîìó ðèíêó 
ñïåö³àë³ñòè з ïðîãðàìóâàííÿ òà àäì³í³ñòðóâàííÿ 
îбñëóãîâóюòü ñåðâåðè, щî ïðàöююòü â Àìåðèö³, 
Êàíàä³, Єâðîï³, òîбòî â ðîзâèíåíèх êðàїíàх ñâ³òó. 
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ë³зîì ðîзâèòêó IT-ðèíêó Уêðàїíè, îñòàíí³ì ÷àñîì 
ïðèä³ëÿєòüñÿ äóæå бàãàòî óâàãè. Дàíèì ïèòàííÿì 
зàéìàëèñü òàê³ â÷åí³ ÿê Êàзàíñüêèé Д.Л., Êóëèöü-

êèé С.П., Пëåñêà÷ Â.Л. Çîêðåìà бàãàòî äîñë³äæåíü 
бóëî ïðîâåäåíî ïðîâ³äíèìè ñïåö³àë³ñòàìè êîìïà-
í³ї IDC òà ñïåö³àë³ñòàìè IT-Solutions, à òàêîæ â³-
öå-ïðåзèäåíò êîìïàí³ї «²íêîì» – Í. Дîâæåíêî, 
ãîëîâîю ïðåäñòàâíèöòâà òà îïåðàö³éíèé äèðåêòîð 
«Cisco» – Î. Бîäíàðåì, à òàêîæ äèðåêòîðîì êîìïà-
í³ї Google â Уêðàїí³ – Д. Шîëîìêî òà ³í.

Âèä³ëåííÿ íåâèð³øåíîї ðàí³øå ÷àñòèíè çà-
ãàëüíîї ïðîáëåìè. Âðàхîâóю÷è òîї фàêò, щî Уêðà-
їíñüê³ êîìïàí³ї ïî íàäàííю IT-ïîñëóã ñòâîðююòü 
ïðîãðàìíå зàбåзïå÷åííÿ, з ÿêèìè ïðàöююòü ïðî-
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