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ОПТИМІЗАЦІЯ ЕКОНОМІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
СИСТЕМИ ДИСТАНЦІЙНОЇ ОСВІТИ 

І. Вступ 
Нова парадигма економічного розвитку 

постіндустріального суспільства в Україні — 
“наука - освіта - технологія - інновація - 
виробництво" вимагає відповідних досліджень 
освіти як інституційного чинника інноваційного 
розвитку вітчизняної економіки [1]. 
Дистанційна освіта (далі - ДО), інноваційний 
характер якої виявляється не тільки в мож-
ливості використання нових технологій, а й у 
його економічності [2], стає зараз поширеним і 
навіть обов'язковим елементом традиційних 
освітніх систем. 

Проблемам підвищення економічної ефек-
тивності освіти присвячені праці В Бахруши- 
на, Ю Лисенка, В. Огаренка, С Салиги, 
Л Сергєєвої, але вони розглядають традиційні 
форми освітньої діяльності. 

Структура вартості та ціни, відтворювальні 
пропорції, принципи капіталізації та інші 
економічні параметри (показники) ДО значною 
мірою відрізняються від аналогічних показників 
традиційних систем освіти (3) Крім того, 
розвиток ДО в ринкових умовах 
господарювання, зменшення фінансування 
освіти з бюджетів усіх рівнів, вимагають 
розробки нових методологічних основ та 
організаційних підходів до економічного за-
безпечення розвитку ДО [4] У цих умовах 
вирішальної важливості набуває процес 
прийняття рішень щодо ефективного розподілу 
ресурсів, зростає потреба в інтелектуальних 
методах, заснованих на використанні 
експертної інформації та побудові вирішальних 
правил із застосуванням нормативних методів 
теорії прийняття рішень, що дасть змогу 
особам, що приймають рішення (далі- ОПР), 
оцінювати проблемні ситуації з наукової точки 
зору, враховувати ресурси й обмеження, 
аналізувати різні варіанти дій, використовуючи 
формалізовані процедури. 

У статті продовжуються дослідження 
проблем розвитку систем дистанційної освіти 
започатковані в публікаціях автора [10; 11] 
Зокрема, в [10] розглянуто методи стру- 
ктуризації цілей системи ДО, що прагне до 
ідеалу; у статті [11] розглянуто методи про-
грамно-цільового управління, які дають змогу 
реалізувати досягнення цілей шляхом 
виконання програм розвитку. 

У цій статті обґрунтовується й алгоритмі-
зується підхід до вибору методів та механізмів 
економічного забезпечення розвитку ДО в 
руслі програмно-цільового підходу. 

У дослідженні застосовувались методи 
економічної теорії: принцип оптимальності 
Парето теорія корисності - для постановки 
задачі оптимізації. Методи дослідження 
операцій: евристичні - експертної оцінки, 
упорядкування множини альтернатив, метод 
вагових коефіцієнтів для побудування функції 
корисності; математичні: методи регресії для 
апроксимації дискретної функції залежності 
корисності, дискретного та лінійного 
програмування - для пошуку оптимальних 
рішень задачі розподілу ресурсів 

II. Постановка завдання 
Метою дослідження є аналіз існуючих 

наукових підходів до оцінювання ресурсного 
забезпечення та побудова процедури опти- 
мізацїї економічного забезпечення ДО, що 
включає метод генерації альтернатив, їх 
оцінювання та обґрунтування прийняття 
рішення. 

III. Результати 
В основі теорії прийняття рішень [5] лежить 

припущення, що ОПР, поставлений перед 
проблемою вибору, у процесі прийняття рішення 
керується своїми перевагами, тобто вибирає 
дію, яка, на його думку, приведе до найкращого 
для нього результату діяльності При цьому, 
згідно з теорією корисності [6], ОПР вимірює не 
корисність окремих благ, а корисність наборів 
благ та систематизує вибір набору благ за 
рівнем задоволення. У цій задачі набори благ 
(ресурсів) будемо назвати альтернативами. 
Проблеми оптимального розподілу ресурсів, 
зумовлені їх обмеженістю, вирішуються за 
допомогою математичних методів: лінійного та 
дискретного програмування, динамічного 
програмування [7], 

Для побудови процедури прийняття рішень 
формалізуємо опис доступних варіантів дій, а 
також функції корисності - критерії ефективності 
альтернатив. Нехай для реалізації цілей 
програми розвитку ДО Р, було розроблено j 
завдань, для виконання яких потрібно j типів 
ресурсів Надалі будемо припускати, що ресурси 
задіяні в кожному завданні j у певному 
співвідношенні, утворюю- 
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чи набір ресурсів Експертною оцінкою для 
кожного завдання визначено декілька різних 
варіантів його виконання - альтернатив 

; вартість кожної альтернативи та по-
казник її корисності - , який будемо нази 

вати критерієм ефективності альтернативи 
Наявність ресурсів по кожному виду обмежена 
показником Вибір альтернатив здійс-
нюється шляхом зіставлення варіантів  
яке зводиться до зіставлення їх критеріїв 
ефективності. Відносини переваги для част-
кових критеріїв породжують аналогічні за 
змістом відносини на множині альтернатив 

- переважною вважається альте-

рнатива з більшим  
Задача оптимального розподілу ресурсів 

полягає у виборі зі скінченої множини комбінацій 
альтернатив однієї найбільш корисної 

, тобто такої, яка б забезпечувала 
оптимальне (максимальне) значення цільової 
функції У такій математичній постановці 
задача розподілу ресурсів має комбінаторну 
природу. Зміна значення цільової функції 
залежить від упорядкування альтернатив, 
тобто номер альтернативи є аргументом 
цільової функції 1/У. 

Для розв’язання задач із класів комбіна-
торної оптимізації відомі два такі основні 
підходи [8]: а) ітераційні методи та алгоритми, 
що ґрунтуються на переборі варіантів; б) 
методи та алгоритми, що дають змогу 
представити комбінаторну задачу як задачу 
дискретної оптимізації та вирішити її 

Найбільш точним методом, що відповідає 
комбінаторній сутності задач комбінаторної 
оптимізації (далі - ЗКО) є перебір всіх 
допустимих рішень і подальший вибір най-
кращого з них. Але при розв'язанні практичних 
задач, зокрема застосуванні програмно- 
цільового підходу, коли програма розвитку на 
кілька років може включати більше 100 цілей, 
кожна з яких визначається майже 10 
альтернативами, застосування методу пе-
ребору обмежене, оскільки перебір альтер-
натив є задачею /УР-складності [9]. 

Ідея запропонованого автором методу 
полягає у зведенні ЗКО до задачі лінійного 
програмування (ЗЛГ1). З цією метою дискретні 
функції критерію оптимальності й обмежень 
апроксимуються лінійними функціями регресії 
за методом найменших квадратів (МНК). 
Підхід до розв'язання ЗЛП зводиться до того, 
що спочатку не враховуються умови 
цілочисельності і визначається оптимальний 
розв'язок звичайної ЗЛП Якщо отриманий 
розв'язок задовольняє обмеженням 
цілочисельності, то він є оптимальним 
розв'язком і включається в оптимальний 

план В іншому випадку пропонується пере-
ходити до цілочисельних розв'язків за до-
помогою евристичної процедури, що описана 
далі. 

Розглянемо докладніше процес прийняття 
рішення щодо економічного забезпечення 
розвитку ДО як таку покрокову процедуру: 

Крок 1. Формування цілей, критеріїв та 
обмежень задачі для генерування множини 
альтернатив, 

1.1 Розробити завдань необхідних для
досягнення цілей програми де 

1.2. Визначити і типів ресурсів, 
необхідних для виконання кожного завдання

. Виразити кількість кожного 
типу ресурсів у вартісній формі та 
сформулювати обмеження за наявності ко-
жного виду ресурсів  

1.3. Присвоїти кожному завданню  
коефіцієнт відносної важливості (КВВ) та 
ранжувати завдання згідно зі зменшенням КВВ 

1.4 Згенерувати множини альтернатив 
.що належать області припустимих 

рішень  

1.5. Сформувати множину  

експертних оцінок - критеріїв ефективності  
для кожної альтернативи  
де - номер альтернативи, - кількість аль-
тернатив розв’язання завдання  

1.6. Упорядкувати кожну підмножину  
множини альтернатив А згідно зі зменшенням 
критеріїв ефективності  

Крок 2 Оцінювання множини альтернатив 
2.1. Для кожного виду ресурсів і розра-

хувати вартість комбінації “найкращих" за 
критерієм ефективності альтернатив 

- значення вартості альтернативи з 

найбільшим показником критерію 

ефективності для кожного завдання

 
2.2. Оцінити знайдене рішення: якщо ва-

ртість комбінації альтернатив по кож 
ному виду ресурсів не перевищує обмежень , 

ця комбінація є оптимальною. Якщо 
перевищує обмеження хоча б по 

одному виду ресурсів, для кожного типу 
ресурсів і розглядається варіант комбінації 
альтернатив з низьким рівнем переваги для 
ОПР, вартість якого дорівнює , де 

- значення вартості альтернативи
з найменшим значенням критерію ефектив-
ності для кожного завдання виду 
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2.3. Оцінити отримане рішення: якщо 
перевищує обмеження хоча б по одному виду 
ресурсів, сформована множина альтернатив
не належить до множини припустимих значень

та рішення не може бути найдене. Згідно зі 
змістом задачі необхідно провести або 
коректування множини альтернатив , 
або коректування 
цілей та завдань Якщо вартість 
"мінімальної" комбінації альтернатив по 
кожному виду ресурсів менша, ніж вартість 
обмежень, то необхідно виконати процедуру 
підтримки прийняття рішення щодо розподілу 
ресурсів 

Крок 3 Пошук рішення З 1. Визначити блок 
змінних для кожного завдання - множину 
номерів що однозначно визначають 
альтернативи та критерії їх ефективності  

3.2. Задати цільову функцію - функцію 
корисності - як адитивну 
суму часткових функцій корисності кожного 
завдання Для цього виразити критерії 
ефективності для кожного завдання 
аналітично через номери альтернатив за 
допомогою регресійного аналізу  

З 3 Задати обмеження оптимізаційної 
задачі для кожного виду ре 
сурсів Для цього виразити вартість необхідних 
ресурсів через номери альтернатив за 
допомогою регресійного аналізу 

(для кожного виду ресурсів що 

задіяні для виконання. завдання). 
3.4. Відкинути умови цілочисельності та 

вирішити ЗЛП. 
3.5. Відкоригувати множину отриманих 

оптимальних рішень ЗЛП з урахуванням 
умови цілочисельності за допомогою насту-
пної їтераційної процедури. 

3.5 1. Округлити всі елементи рішення 
до найближчого цілого в менший бік 

, що відповідає вибору номерів 
альтернатив з більшою ефективністю. 

3.5.2. Перевірити припустимість отри- 
маного рішення. Якщо знайдене рішення не 
відповідає обмеженням задачі 

, для останнього 
завдання  

що має найменший КВВ, округлити рішення
до найближчого цілого в більший 

бік Перевірити допустимість 

отриманого рішення 
3.5.3. Якщо знайдене рішення не відпо 

відає обмеженням, перейти до розгляду на-
ступного завдання Повторювати 
крок 3.5.2 доки рішення не відповідатимуть 
обмеженням. 

Для перевірки ефективності роботи методу 
були сформовані та вирішені тестові завдання 
на прикладі даних системи ДО Запорізького 
державного медичного університету, Вхідні 
дані задачі (завдання та задіяні для їх 
виконання типи ресурсів) були упорядковані 
за КВВ (табл. 1). 

 

Для кожного завдання була сформована 
множина альтернатив - варіа 
нтів виконання завдань Варіанти відрізнялись 
показниками вартості та корисності або 
ефективності досягнення цілей, які визначались 
експертами. Як приклад, множину альтернатив 
для першого завдання наведено в табл. 2. Як 
видно з даних табл 2, більш ефективні, на думку 
експертів, альтернативи виявились більш 
витратними Така зако- 

номірність спостерігалась при складенні 
таблиць майже для усіх завдань. 

Основні результати виконання процедури 
підтримки прийняття рішення наведено в 
табл. З, зокрема результати апроксимації 
функцій залежності вартості та ефективності 
альтернатив від їх номерів за методом 
найменших квадратів для кожного завдання 
програми. 

 



 

Для кожного завдання побудовано стільки 
регресійних функцій, скільки видів ресурсів
задіяно для його виконання Слід відзначити, що 
кількість альтернатив для завдання може бути 
обмеженням для використання регресійного 
аналізу. 

Загальний вид отриманої зведеної задачі 
лінійного програмування має такий вигляд: 

З урахуванням наявності ресурсів  
після тотожних перетворень система обмежень 
може бути подана в такому вигляді 
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У результаті вирішення ЗЛП були отримані 
рішення, які відкориговані згідно з ви-
щеописаною ітераційною процедурою  

 
Оскільки розмірність тестового завдання 

була невеликою, рішення його за допомогою 
методу повного перебору дало змогу знайти 
оптимальну множину альтернатив, яку будемо 
вважати "еталонною''. Для полегшення 
обчислювань була розроблена процедура VBA, 
яка дала змогу згенерувати 180 варіантів 
альтернатив. За допомогою систем підтримки 
рішень MS Excel було 

 



 знайдено оптимальне рішення при даних 
обмеженнях на ресурси Рішення, отримане 
перебором, повністю співпало з рішенням, 
отриманим в результаті виконання запропо-
нованої процедури що свід- 
чить про коректність процедури 

Запропонована процедура відповідає 
сутності задачі щодо ефективного розподілу 
ресурсів, оскільки враховує особливості способу 
виробництва дистанційних послуг. У системах 
ДО, завдяки використанню інновацій (освітніх та 
інформаційних технологій), скоріше, ніж в інших 
системах, відбувається “когнітивна 
капіталізація" перехід від індустріальних до 
постіндустріальних форм капіталу- людського, 
знаннєвого, гуманітарну та соціальну складові 
яких досі важко оцінити у грошовій формі. Вид 
цільової функції, що використана, відповідає 
нематеріальному характеру виробництва 
дистанційних послуг, що дає змогу отримати 
кількісні оцінки в слабоформалізованій задачі. 

Крім того, кожний освітній заклад володіє 
унікальними ресурсами, характеристики яких 
властиві тільки йому (наприклад, кадровий 
потенціал, історичні традиції, напрями 
досліджень тощо). Тому, застосування оцінок 
експертів у процедурі надає можливість 
враховувати особливості кожного закладу. що з 
позицій програмно-цільового підходу дає змогу 
розподілити обмежені ресурси з урахуванням 
особливостей кожного закладу 

IV. Висновки 
У роботі було запропоновано процедуру 

підтримки прийняття рішення щодо розподілу 
ресурсів у системі дистанційної освіти. Дістали 
подальшого розвитку економіко- математичні 
методи розподілу ресурсів в умовах програмно-
цільового управління за рахунок зведення 
задачі цілочисельного програмування до задачі 
лінійного програмування. Запропонована 
процедура дає змогу особам, що приймають 
рішення щодо розподілу ресурсів, здійснювати 
вибір з наукової точки зору, застосовувати 
вирішальні правила, які враховують особливості 
виробництва дистанційних освітніх послуг та уні-
кальність кожного навчального закладу. 
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