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Постановка проблеми. Сучасний системний підхід до розробки нових
алгоритмів обліково-аналітичного забезпечення управління діяльністю бюд-
жетних установ полягає не тільки у забезпеченні обліково-аналітичного
управління, а й у ефективності функціонування цих алгоритмів. Зі стрімким
розвитком обчислювальної техніки зростає потреба в передачі великих обсягів
інформаційних ресурсів, що обумовлює жорсткіші вимоги до алгоритмів облі-
ково-аналітичного забезпечення управління діяльністю державних вищих
навчальних закладів як бюджетних установ, особливо відносно продуктив-
ності та ефективності. На сьогодні не існує систематизованої множини показ-
ників, які б могли охарактеризувати ефективність функціонування алгоритмів
обліково-аналітичного забезпечення управління діяльністю державних вищих
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навчальних закладів. Формалізація моделі оцінювання таких показників дає
змогу розробникам ще на ранніх етапах проектування здійснювати обґрунто-
ваний вибір алгоритму обліково-аналітичного забезпечення управління діяль-
ністю названих суб'єктів для ефективної реалізації завдань обліку й аналізу.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питання фінансування та розвит-
ку управління фінансовими ресурсами вищих навчальних закладів освіти ви-
світлені у працях таких науковців і практиків: В. Андрущенко [1], Н.С. Бахва-
лов [2], Й.М. Бескид [3], Т.М. Боголіб [4], О.Ю. Буцька [5], А.Р. Вінюков-Про-
щенко [6], К. де Бор [7], Н.П. Жидков [2], Ю.А. Ізбенко [12], І.С. Каленюк [8],
О. Кириченко [9], О.М. Клименко [10], Я.М. Ніколайчук [11], А.В. Потій [12],
В.А. Савчук [13], Л.И. Турчак [14], О.Л. Шашкевич [15], М.Я. Яструбський
[16].

Невирішені частини проблеми. Систематизація згаданих вище досліджень,
а також розробка на основі критичної оцінки існуючих положень власного
авторського підходу уможливлює формування оптимальної моделі управління
фінансами й ресурсами вищих навчальних закладів. У цьому контексті доціль-
ною буде розробка механізму взаємодії системи обліку, яка б мала у своєму
арсеналі економіко-математичний інструментарій і дозволяла здійснювати
прогнозування для потреб управління й забезпечення ефективної діяльності.
Для цього межі системи бухгалтерського обліку мають дещо розширитися й
включити інші функціональні можливості. 

Мета дослідження полягає у розробці методологічних підходів до побудо-
ви математичної моделі оцінювання ефективності функціонування алгорит-
мів обліково-аналітичного забезпечення управління діяльністю вищих нав-
чальних закладів, яка сприятиме досягненню кращої збалансованості між
наявним ресурсним потенціалом і обсягами діяльності, а також оптимізації
видатків у процесі виконання кошторису. 

Основні результати дослідження. Сучасні показники оцінювання ефектив-
ності функціонування алгоритмів обліково-аналітичного забезпечення управ-
ління діяльністю бюджетних установ також характеризують окремі складові
алгоритмів, тому нині поняття ефективності є комплексним і включає різні
складові: статистичний підхід, прогнозування за допомогою екстраполяцій-
них методів, дослідження тенденцій фінансово-економічних показників з ви-
користанням алгоритмів інтерполяції тощо. Для забезпечення в певних ви-
падках необхідного рівня продуктивності й ефективності сучасних методів та
алгоритмів обліково-аналітичного забезпечення управління діяльністю обо-
в'язковою є наявність програмної складової. Сучасна технологія проектування
спеціальних програмних засобів на основі високоінтелектуальних мов про-
грамування дозволяє користувачу спростити процес проектування та суттєво
зменшити час обробки інформації різної розмірності. Окрім того, значно
спрощується процедура перенесення проектного рішення з однієї бази до ін-
шої. До переваг застосування високоінтелектуальних засобів проектування
можна віднести зручність поновлення та модифікації версій алгоритмів
обліково-аналітичного забезпечення управління діяльністю, економічну
ефективність використання ресурсів, високу продуктивність тощо. Очевидно,
що існуючі передумови акцентують увагу розробників обліково-аналітичних
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систем забезпечення управління діяльністю бюджетних установ не лише на
оцінюванні статистичних показників, але й на ефективності їх реалізації. 

Спираючись на підхід, запропонований В.А. Потієм та Ю.А. Ізбенко [12],
а також на аналізі сучасного стану обліку, пропонуємо використати системний
підхід до оцінювання ефективності функціонування алгоритмів обліково-ана-
літичного забезпечення управління діяльністю державних вищих навчальних
закладів. Основним завданням у даному випадку є забезпечення ефективності
алгоритмів обліково-аналітичного забезпечення управління діяльністю бюд-
жетних установ з урахуванням різних показників. 

Формалізовану математичну модель оцінювання ефективності функціо-
нування алгоритмів обліково-аналітичного забезпечення управління діяльніс-
тю бюджетних установ Опр можна описати таким чином:

(1)

де Пст – статистичні показники ефективності алгоритмів обліково-аналітич-

ного забезпечення управління діяльністю ДВНЗ, які характеризують динаміку
ефективності управління. Основними складовими статистичних показників є
такі критерії: Одл – дисперсійні показники алгоритму обліково-аналітичного

забезпечення управління діяльністю ДВНЗ; Окор – кореляційні показники;

Орег – регресійні показники; Ппем – показники прогнозування кількості сту-

дентів і фінансування на одного студента на основі екстраполяційних методів,
що характеризують прогнози фінансування ВНЗ і набору студентів на певний
період часу. Показники прогнозування кількості студентів і фінансування на
одного студента Пнем включають такі показники: Оскр – показники середнього

коефіцієнта росту; Оез – показники експоненційного згладжування; Омнк –

показники прогнозування на основі методу найменших квадратів; Пфе –

фінансово-економічні показники із використанням алгоритмів інтерполяції
(характеризують ефективність і практичну цінність алгоритмів обліково-ана-
літичного забезпечення управління діяльністю бюджетних установ), включа-
ють такі складові: Оін – показник росту та спаду на основі інтерполяції за

Ньютоном; Rкс – показник приросту та спаду кількості студентів за певні ро-

ки; Rвос – показник витрат на одного студента з урахуванням інфляції; αi – ва-

гові коефіцієнти, що визначають міру впливу кожного з показників на резуль-
туючу ефективність. 

Ці показники визначаються на основі експертних оцінок залежно від
пріоритетного напрямку застосування алгоритмів обліково-аналітичного
забезпечення управління діяльністю державних вищих навчальних закладів у
реальних прикладних задачах обліку й аналізу.
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На рис. 1 зображено рекомендовані показники оцінювання ефективності
функціонування алгоритмів обліково-аналітичного забезпечення управління
діяльністю державним вищим навчальним закладом, які для зручності поділе-
ні на 3 категорії: статистичні показники, показники прогнозування, фінансо-
во-економічні показники.

Рис. 1. Показники оцінювання ефективності функціонування алгоритму

обліково-аналітичного забезпечення управління діяльністю державних

вищих навчальних закладів, авторська розробка

Отже, на основі вказаних вище показників запропоновано використання
системного підходу до ефективності функціонування алгоритмів обліково-ана-
літичного забезпечення управління вищими навчальними закладами. Завдяки
цьому формалізовано модель оцінювання ефективності функціонування алго-
ритмів обліково-аналітичного забезпечення управління діяльністю, яка може
бути використана для порівняльного аналізу та квазі-оптимального вибору алго-
ритму практичної реалізації засобів обліку й аналізу, а також дозволяє враховува-
ти статистичні, фінансово-економічні показники та показники прогнозування. 

Запропонований підхід дає змогу оцінити ефективність обліково-аналі-
тичного забезпечення на основі використання економіко-статистичних мето-
дів і математичного моделювання та в реальному часі визначати перспективні
напрямки удосконалення не лише системи обліку й аналізу, а й розвитку
діяльності державних вищих навчальних закладів на основі фактичних даних
про ресурсне забезпечення та зовнішні чинники. 

Досягнення високих кінцевих результатів діяльності державних вищих
навчальних закладів залежить не лише від належним чином налагодженої сис-
теми обліку. Виступаючи основою раціонального використання ресурсів, ця
система, безумовно, забезпечує їх економію та служить підґрунтям для надан-
ня послуг високої якості. Проте облікові дані одночасно є вихідною інформа-
ційною базою, що виступає основою для планування й прогнозування. У
комплексі обидві функції управління (облік і планування) у поєднанні з аналі-
зом послужать оптимізаційним цілям, що дасть змогу уникнути цілої низки
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ризиків, особливо пов'язаних зі встановленням обґрунтованих обсягів діяль-
ності та фінансування.

В арсеналі практиків прогнозування наявний досить широкий інструмен-
тарій аналітичних методів. Однак, зважаючи на той факт, що не всі показники,
які варто враховувати при прогнозуванні діяльності державних вищих нав-
чальних закладів, знаходяться у функціональній залежності, варто застосову-
вати апроксимацію (наближення ) функцій.

Функцію f(x) потрібно наближено замінити (апроксимувати) функцією
ϕ(x) так, щоб відхилення (в певному розумінні) ϕ(x) від f(x) у заданій області
було найменшим. При цьому функція ϕ(x) називається апроксимуючою.

Одним із основних типів точкової апроксимації є інтерполяція. Вона по-
лягає в тому, що для функції у = f(x) будуємо функцію ϕ(x), яка в заданих
точках хі (і =         ) приймає ті ж значення, що і функція f(x), тобто ϕ(xi) = f(xi),

а в решті точок відрізка [a;b] з області визначення f(x) наближено представляє
f(x) з незначною похибкою. Точки xі називають вузлами інтерполяції, а ϕ(x) –
інтерполюючою функцією. Найчастіше інтерполюючу функцію ϕ(x) виража-
ють через алгебраїчний многочлен ступеня m [2]. 

Інтерполяційні многочлени можуть будуватися окремо для різних частин
інтервалу зміни х. У цьому випадку маємо кускову (локальну) інтерполяцію. Як
правило, інтерполяційні многочлени використовують для апроксимації
функцій у проміжних точках між крайніми вузлами інтерполяції, тобто х0 < х <

хn. Однак іноді вони використовуються і для наближеного обчислення функції

зовні інтервалу (х < х0, x > хn). Це наближення називається екстраполяцією.

Слід зазначити, що двох різних інтерполяційних многочленів одного й то-
го ж ступеня n існувати не може. У протилежному випадку приходимо до вис-
новку, що різниця двох таких многочленів, що є многочленом ступеня не вище
n, має n + 1 корінь, а отже дорівнює нулю.

Існує кілька типів інтерполяційних поліномів: Лагранжа, Ньютона, Ермі-
та, сплайни тощо [7]. Оптимальним вибором при рівновіддаленості значень
аргумента є інтерполяційний поліном Ньютона. 

Розглянемо форму запису інтерполяційного полінома Рn(х), яка допускає
уточнення результатів інтерполяції послідовним додаванням нових вузлів.
При цьому будемо використовувати таке поняття, як розділені різниці
функцій.

Маємо функцію f(x) і рівновіддалені вузли інтерполяції хі (і = 0, 1, 2, …, n).

Виходячи із визначення розділених різниць першого та другого порядків та
повторюючи цей процес, отримаємо (для n + 1 вузлів інтерполяції) інтерполя-
ційний поліном Ньютона [14]:

(2)
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За допомогою полінома Ньютона побудовані інтерполяційні поліноми та
графіки інтерполяційних функцій залежності виділеного фінансування на
одного студента з урахуванням коефіцієнта інфляції. Результат для окремого
ВНЗ представлено у табл. 1. 

Результати досліджень реального фінансування на одного студента в різ-
них навчальних закладах з урахуванням інфляції показують, що графіки мають
приблизно однаковий характер із загальною тенденцією до зростання. Незнач-
ний спад фінансування можна спрогнозувати у великих ВНЗ із великою кіль-
кістю студентів (наприклад, Київський нацiональний торговельно-економiч-
ний унiверситет або Донецький нацiональний технiчний унiверситет).

В основі розрахунків екстраполяції для прогнозування кількості студентів
на наступні роки використано метод середнього коефіцієнта росту, експонен-
ціального згладжування та метод найменших квадратів. 

Базою середнього коефіцієнта росту є середній темп зростання. Прогно-
зований результат визначається за формулою [2]:

(3)

де Убаз – базовий рівень, прийнятий за основу екстраполяції (за початкову

точку екстраполяції);      – середній коефіцієнт росту; l – дальність прогнозу-
вання (період випередження).

Екстраполяція на основі експоненціального згладжування здійснюється
за формулою [2]:

(4)

де St – поточне згладжене значення; Хt – поточне значення вихідного ряду;

St-1 – попереднє згладжене значення; α = 0…1 – згладжуюча константа.

Прогноз на основі методу найменших квадратів виконаємо на основі
функції параболи. Система нормальних рівнянь для функції параболи має
вигляд [2]:

(5)

Розрахунок коефіцієнтів зростання кількості студентів, а також графічне
відображення цих коефіцієнтів, за даними Придніпровської державної ака-
демії будівництва та архітектури представлені у табл. 2 та рис. 2.

Особливістю екстраполяції є те, що прогноз не враховує можливих змін,
тобто передбачається, що об'єкт у майбутньому буде розвиватися аналогічно.

Прогноз за допомогою середнього коефіцієнта росту завищений, оскіль-
ки за базовий рівень приймається останнє значення вихідного ряду.

Метод експоненціального згладжування дозволяє побудувати такий опис
процесу, при якому характеризується не середній рівень процесу, а тенденція,
що склалася до моменту останнього спостереження.
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Рис. 2. Прогнозування кількості студентів на наступний рік на основі

екстраполяційних методів, авторська розробка

При використанні методу найменших квадратів прогноз на весь період
випередження буде розраховуватися на основі обраної функції, незважаючи
на зміни, що відбуваються. Якщо розрахункові значення Ур близькі або збіга-

ються з фактичними значеннями вихідного ряду, можна стверджувати, що нам
вдалося підібрати математичну функцію, яка відповідає динаміці вихідного
ряду. Тільки в цьому випадку можна говорити про ймовірність отриманого
прогнозу. Таким чином, найбільш достовірним є прогноз на основі експонен-
ціального згладжування. 

Аналогічним чином отримані екстраполяційні дані щодо фінансування
на одного студента в певному навчальному закладі за період з 2005 по 2013 ро-
ки. Результати чисельного експерименту наведено на рис. 3. 

Рис. 3. Прогнозування обсягу фінансування на одного студента на

наступний рік на основі екстраполяційних методів, авторська розробка

Таким чином, з графіків видно, що прогнози, отримані за допомогою кое-
фіцієнта середнього росту та методу найменших квадратів, а прогноз на основі
методу експоненційного згладжування є завищеним.

Висновки. У статті на основі розроблених показників та алгоритмів облі-
ково-аналітичного забезпечення управління діяльністю бюджетних установ
побудовано базову структуру взаємодії компонентів адміністративного алго-
ритму обліково-аналітичного забезпечення управління діяльністю з урахуван-
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ням розпаралелення та конвеєрного опрацювання інформаційних потоків,
які, на відміну від відомих, характеризуються розширеними функціональними
можливостями обліку й аналізу. Застосування названих показників для вста-
новлення взаємозв'язку між складовими обліково-аналітичного забезпечення
дозволяє виявляти не лише тенденції та переваги того чи іншого альтернатив-
ного варіанту вибору управлінського рішення щодо діяльності та її напрямків,
а й будувати більш імовірнісні математичні прогнозні моделі розвитку.

Перевага розробленого підходу полягає в тому, що він враховує не лише
дані, отримані завдяки функціонуванню системи обліку й аналізу кожного
конкретного суб'єкта діяльності, який надає послуги в галузі вищої освіти. До
складу інформаційного забезпечення розробленої моделі входять також ста-
тистичні дані, отримані поза межами обліково-аналітичного забезпечення дер-
жавних вищих навчальних закладів, що належать до системи статистичного
обліку. Завдяки такому підходу оцінювання ефективності функціонування алго-
ритмів обліково-аналітичного забезпечення набуває більшого прагматизму та
враховує існуючі загальноукраїнські тенденції розвитку системи вищої освіти.
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