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репозиторію призначені для керування контентом, забезпечення
сумісної роботи, браузерного керування та адміністрування, тех-
нічної підтримки та відстеження помилок, відстеження версій,
генерування звітів;

— рівень даних — сервіси централізованого зберігання даних
і додатків на основі вибраної СКБД.

Висновки. Фінансовий менеджмент є невід’ємною складовою
управління будь-яким підприємством, що зумовлює необхідність
ретельного підходу до організації ІСФМ. У статті викладено прое-
ктні рішення та описано архітектуру типової ІСФМ. Індивідуальні
проекти мають враховувати особливості інформаційної інфраструк-
тури підприємства, узгоджуватись з прийнятою політикою авто-
матизації та існуючими компонентами інформаційної системи.
Неодмінною умовою ефективності функціонування ІСФМ є її по-
стійна модернізація на основі новітніх методологій фінансового
менеджменту та інформаційних технологій.
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АННОТАЦИЯ. В статье рассмотрены проблемы построения системы
ключевых показателей эффективности деятельности организации.
Предложена модель математической оптимизации ключевых показа-
телей эффективности с нечеткими ограничениями.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ключевые показатели эффективности, оптими-
зационная модель, нечеткое число

ABSTRACT. The article considers the problems of key performance indi-
cators system designing. The model of mathematical optimization with
fuzzy restrictions of key performance indicators is suggested.
KEYWORDS: Key Performance Indicators; optimization model, fuzzy
number.

Система стратегічного керування є основою системи управ-
ління організацією і забезпечує її розвиток завдяки поєднанню тео-
ретичних і практичних підходів до формування і реалізації страте-
гії, сучасних стандартів керування якістю продукції, концепцій ке-
рування ефективністю бізнесу, методик реструктуризації управ-
ління та реінжинірингу бізнесу тощо. Серед них важливе місце
займають різноманітні концепції керування ефективністю бізнесу
з використанням цільових показників: система стратегічного керу-
вання й оцінки ефективності Balanced Scorecard (BSC) Д. Нортона
і Р. Каплана; модель Performance Pyramid К. МакНейра, Р. Ланча,
К. Кросса; модель Effective Progress and Performance Measurement
(EP2M) К. Адамса і П. Робертса; система показників відповідаль-
ності Accountability Scorecard (ASC), запропонована Ф. Ніколсом
та інші [1]. Головна суть цих методик полягає у виборі ключових
показників ефективності бізнесу KPI (Key Performance Indicators),
що відповідають стратегії розвитку організації і дають змогу пла-
нувати і контролювати ступінь досягнення визначених цілей.

Здебільшого зв’язки між показниками KPI існують у вигляді
неформалізованих причинно-наслідкових залежностей, що усклад-
нює практичне використання моделей керування ефективністю та
їх інтеграцію з інформаційними системами керування бізнес-про-
цесами. Також проблематичним є питання розгортання системи
узагальнених показників вищих рівнів до рівнів підрозділів і
конкретних виконавців, оскільки для окремих працівників має
бути вибрана невелика кількість конкретних показників, на які
вони можуть реально впливати результатами своєї праці.

Проблема вибору показників KPI ускладнюється і тим, що во-
ни мають сприяти розвитку організації, а отже, спонукати до по-
зитивних змін, носити інноваційний характер. Впровадження ін-
новацій обумовлює розвиток персоналу підприємства, покращан-
ня бізнес-процесів, їх спрямування на споживачів і, в результаті,
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підвищення рівня задоволення потреб клієнтів і досягнення кра-
щих фінансових результатів діяльності.

Бажаною характеристикою для групи показників ефективнос-
ті, визначеної для окремої посади або особи, є їхній мотивуючий
вплив на персонал щодо досягнення запланованих результатів ді-
яльності. Засобом стимулювання зацікавленості працівників мо-
жуть бути грошові премії, пов’язані з відповідними показниками.

Отже, актуальними методологічними проблемами викорис-
тання систем ключових показників ефективності є:

— вибір показників для різних напрямів діяльності організації
і рівнів її управління;

— встановлення і підтримка горизонтальних і вертикальних
зв’язків між показниками в системі KPI;

— організація системи вимірювання і документування KPI;
— ув’язка KPI з засобами мотивації та стимулювання;
— вибір математичного апарату для розрахунку показників і

формалізації залежностей між ними;
— інформаційна підтримка та інтеграція систем KPI з інфор-

маційними системами, що функціонують в організації.
У попередніх публікаціях з даної тематики нами було запро-

поновано деякі з підходів до розв’язання проблем вибору показ-
ників та оброблення їх нечітких значень у системах KPI [1—3].

Аналіз питань організації систем ключових показників ефек-
тивності та вимог до реалізації панелей KPI з погляду можливос-
тей їх використання як інструмента внутрішнього контролю здій-
снено в [6].

Питанням моделювання ключових показників ефективності
фінансово-економічної діяльності підприємств присвячено ро-
боту [5].

Проблеми розроблення систем ключових показників ефек-
тивності на підприємствах різних галузей економіки розгляда-
ються у багатьох публікаціях, що не аналізують можливостей
застосування економіко-математичних методів для розв’язання
даної проблеми [4, 7, 9].

Незважаючи на загальний інтерес до питань розробки систем
ключових показників ефективності діяльності організацій, біль-
шість із вищеназваних проблем все ще залишаються нерозв’я-
заними і потребують спеціальних досліджень.

Розглянемо завдання моделювання системи ключових пока-
зників ефективності для стратегічного керування у сфері вищої
освіти і науки з застосуванням економіко-математичних мето-
дів.
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Зміст ділової діяльності працівників вищої освіти здебільшого
може бути поданий двома основними складовими: навчально-
методичною та науково-дослідницькою роботою. Очевидним є їх
взаємний вплив, оскільки потреби сучасної вищої освіти дикту-
ють необхідність безперервного оновлення теоретичного і прак-
тичного змісту навчальних дисциплін у відповідності з сучасни-
ми науковими досягненнями, і, навпаки, результати наукового
пошуку викладачів знаходять реалізацію у їх повсякденній на-
вчальній роботі. Чим вагоміше місце займає дослідницька робота
у закладах освіти, тим кращих результатів навчання, а, отже, рів-
ня престижності даного вищого навчального закладу і, як наслі-
док, — фінансових результатів діяльності слід очікувати. Такі
явища відповідають світовій тенденції зосередження центрів на-
укових досліджень саме у складі вищих навчальних закладів.

Важливість науково-дослідницької роботи викладачів обумов-
лює необхідність у зміненні її організації в закладах вищої осві-
ти. Як і решта видів роботи професорсько-викладацького складу,
вона потребує планування, контролю виконання, оцінювання та
стимулювання. Враховуючи досить великі навантаження вітчиз-
няних викладачів у частині навчальної роботи, результативна на-
укова робота можлива лише за умови її виділення в окремий вид
робіт, що регулярно планується і контролюється керівництвом.
Крім того, висока собівартість дослідницької роботи, що включає
витрати на літературу, оплату Інтернету, витрати на публікації та
участь у конференціях, має компенсуватися відповідними сумами
матеріального заохочення.

Зазначені особливості ділової діяльності професорсько-викла-
дацького складу вищих навчальних закладів свідчать про можли-
вість використання систем ключових показників ефективності з ме-
тою удосконалення організації планування, стимулювання та конт-
ролю виконання науково-дослідницьких та інноваційних завдань.

З метою підтримки вертикальних зв’язків у загальній системі
KPI доцільно визначення якісного і кількісного складу показників
здійснювати у такий спосіб. Керівництво закладу визначає і пере-
дає в підрозділи «нормативну» інформацію щодо організації інно-
ваційної діяльності: перелік напрямів і видів робіт, обсягів матері-
ального стимулювання, мінімальних обсягів обов’язкових робіт
тощо. Виконавці мають можливість вибрати види і обсяги додат-
кових робіт відповідно до профілю наукової та навчально-мето-
дичної діяльності. Надалі дані щодо обсягів інноваційних робіт по
виконавцях узагальнюються, систематизуються і використовують-
ся для розрахунку системи KPI на всіх рівнях управління.
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Деякі з видів робіт, що мають враховуватись при розрахунку
ключових показників ефективності інноваційної науково-педаго-
гічної діяльності наведено у табл. 1 [8].

Таблиця 1
ПЕРЕЛІК ВИДІВ ІННОВАЦІЙНИХ РОБІТ
ДЛЯ РОЗРАХУНКУ ПОКАЗНИКІВ KPI

НАУКОВО-ПЕДАГОГІЧНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ

№ Види інноваційних робіт
Розміри матеріального
стимулювання (відсотків

тарифного окладу)

1 Публікація монографії 800

2
Публікація статті у міжнародному ви-
данні, що входить до міжнародних нау-
кометричних баз даних

100

3 Публікація статті у міжнародному виданні 40

4 Участь у міжнародних конференціях за
кордоном 60

5 Розроблення та запровадження іннова-
ційних освітніх технологій 100

6 Організація міжнародної наукової кон-
ференції 100

7 Організація міжнародної студентської
олімпіади 100

8
Розроблення та запровадження спільних
навчальних робочих програм з роботодав-
цями

300

9
Консультування та експертні роботи з
національними, міжнародними підпри-
ємствами

50

Пропонований підхід до організації системи КРІ припускає
використання показників абсолютних значень обсягів робіт, а та-
кож відносних значень. Використання абсолютних значень показ-
ників для різних рівнів управління є доречним у галузі вищої
освіти, оскільки дає змогу всебічно оцінити ефективність роботи
персоналу. За необхідності одержання порівняльних оцінок ре-
зультати обчислення обсягів робіт можуть бути використані для
розрахунку відносних показників, що визначатимуться відно-
шенням планованих значень показників до відповідних значень
попередніх календарних періодів або як частка обсягу одного ви-
ду робіт стосовно інших і т. ін.
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Визначимо характерні особливості пропонованих показників,
що впливають на їх використання у складі системи KPI вищого
навчального закладу.

1. Набір показників придатний для оцінювання як інновацій-
ного рівня навчальних технологій, так і продуктивності дослід-
ницької роботи.

2. Набір показників може використовуватись для оцінювання
ефективності діяльності на різних рівнях управління (окремих
виконавців, підрозділів та організації в цілому).

3. Набір показників може включати обов’язкову та варіативну
частину.

4. Використання обсягів інноваційних робіт як показників ефек-
тивності припускає їх вільний вибір виконавцями відповідно до
змісту їх педагогічної та науково-дослідницької роботи.

5. Пов’язування з видами робіт (показниками) оцінок важли-
вості або компенсування вартості (стимулювання) забезпечує мо-
тивацію персоналу до участі у впровадженні інновацій та науко-
вих дослідженнях.

6. Показники можуть бути виражені в абсолютних та віднос-
них значеннях.

Розглянемо завдання визначення обсягів інноваційних робіт
виконавцями. Розрахунок планових обсягів робіт за їх видами
для одного виконавця опишемо за допомогою оптимізаційної мо-
делі цілочисельного програмування:

(1)

де pj, tj, Φ , xj — цілі числа; xj ≤ │Φ /tj│, … n; o — ціла
частина;

— xj — обсяг j-го виду робіт для даного виконавця;
— pj — ступінь важливості робіт, виражена в балах або сумах

матеріального заохочення;
— tj — трудомісткість j-го виду робіт для даного виконавця;
— Φ — резервний фонд часу виконавця, вільний від навчаль-

ного навантаження та виконання обов’язкових видів робіт.
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Задача, описана моделлю (1), являє задачу про рюкзак і роз-
в’язується за допомогою алгоритму динамічного програмування
згідно з принципом оптимальності Беллмана:

де  0 ≤ y ≤ Φ  — цілочисельна змінна; ≥ 0; …, n.
У реальних ситуаціях використання моделі (1) для пошуку оп-

тимального складу та обсягу робіт ускладнюється через відсут-
ність точних значень елементів моделі. Специфіка дослідницької
роботи обумовлює те, що виконавці зазвичай можуть передбачи-
ти лише неточні, приблизні значення як трудомісткості робіт, так
і резервного фонду часу. Тому доречно перейти від оптимізації за
умов визначеності до оптимізації за умов невизначеності з нечіт-
кою інформацією.

Розглянемо оптимізаційну модель з чіткою цільовою функці-
єю та нечітким обмеженням:

(2)

де трудомісткість j-го виду робіт для даного виконавця jt~  та ре-
зервний фонд часу виконавця Φ~  задані нечіткими виразами:

—  LRjj ),ωα — L — R нечіткий інтервал;
— β)LR— L — R нечітке число.
Нечіткий інтервал jt~  відповідає інтервальному значенню тру-

домісткості j-го виду робіт для даного виконавця, причому відрі-
зок [ ] найкращим чином описує параметр  tj, і на цьому
відрізку функція належності дорівнює одиниці: = 1 для
[ ]. Виконавець визначає довжину даного інтервалу, а та-
кож вид референт-функцій L та R [10] для опису нечіткого інтер-
валу. Для моделювання jt~  доречно використовувати трапецієпо-
дібну функцію належності (рис. 1).
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µ(t)

t

ε

α ω

Рис. 1. Нечіткий інтервал t~

Нечітке число Φ~  будемо інтерпретувати як фонд робочого часу
виконавця, вільний від навчального навантаження, який може бути
збільшений за рахунок резервів вільного часу виконавця, ефективної
організації роботи тощо. Функція належності нечіткого числа Φ~  до-
рівнює одиниці в точці ф і поступово спадає на відрізку β (рис. 2).

1

µ(? )

ε

β Фф

Рис. 2. Нечітке число Φ~

Інтервал значень нечіткого числа включає більш і менш імовір-
ні значення, ступінь достовірності яких визначає функція належ-
ності. Особа, що приймає рішення, може виокремити той інтер-
вал значень, який їй здається найбільш надійним. Для цього вона
фіксує величину ε, 1≤ , яка визначає рівень достовірності
нечіткого інтервалу ) ε≥  та нечіткого числа ) ε≥ .

Доведено [10], що у разі вираження параметрів нечіткого об-
меження моделі (2) у вигляді L — R нечітких інтервалів (чисел) ε-
рівня це обмеження є еквівалентним групі обмежень:

(3)

ф



213

.

Розв’яжемо задачу визначення обсягів інноваційних робіт, за-
мінивши у моделі (2) нечітке обмеження на обмеження (3); ε = 0,1.
З метою обмеження обсягу (знизу або згори) окремих видів робіт
до моделі додатково введемо відповідні чіткі обмеження. Дані для
розрахунку наведено у табл. 2; розмір фонду робочого часу та його
резервного збільшення для 2 років ф = 1200, β = 300.

Розрахунок здійснено за допомогою інструменту «Пошук рі-
шення» MS Excel. Результати розрахунку наведено на рис. 3. Пі-
сля округлення до цілого результати: x1 = 0; x2 = 1; x3 = 2; x4 = 2;
x5 = 2; x6 = 2; x7 = 1; x8 = 1; x9 = 3.

Рис. 3. Результати розрахунку обсягів інноваційних робіт

Загальним висновком дослідження проблеми створення сис-
теми ключових показників ефективності діяльності у вищому на-
вчальному закладі є принципова можливість і практична необ-
хідність її використання як важливого фактору підвищення ре-
зультативності науково-педагогічної роботи професорсько-викла-
дацького складу. Пропонований підхід до організації системи
КРІ розв’язує проблеми організації планування та моніторингу
інноваційної діяльності, контролю продуктивності роботи персо-
налу та мотивації до її підвищення, що в цілому матиме позитив-
ний вплив на стратегічний розвиток організації.
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Розроблена модель нечітко-множинної оптимізації є ефектив-
ним методом визначення планових обсягів інноваційних робіт в
закладах вищої освіти завдяки можливостям оброблення неточної
вхідної інформації щодо трудомісткості окремих видів робіт та
фонду часу роботи виконавця.

У перспективі запропонована у даній роботі методологія ве-
дення системи ключових показників ефективності діяльності мо-
же бути поширена на інші організації з аналогічними характерис-
тиками проблемної області.
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