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простейшим видом решения задачи опти-
мального управления. Более детальное ис-
следование оптимальных решений, а также 
вопросы устойчивости этих решений мож-
но провести, если рассматривать нелиней-
ную задачу оптимального управления. 
Данной проблеме будет посвящена от-
дельная статья.  
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МОДЕЛЬ ЭФФЕКТИВНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СРЕДСТВ МЕЖДУ  
ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ ВУЗА 

 
В условиях дефицита бюджетных 

средств, выделяемых для обеспечения 
функционирования ВУЗов, важное значе-
ние приобретает жесткий режим их эконо-
мии. Бюджетные средства направляются 
преимущественно на текущие расходы. 
Так как образование как отрасль практиче-
ски не имеет собственных доходов, оно 
вынужденно свою деятельность проводит 
на основе бюджетных расходов. Размеры 
расходов на содержание вузов регулиру-
ются составляемыми ими сметами, кото-
рые определяют объем, целевое направле-
ние и распределение средств, выделенных 
из бюджета.  

Показателями планирования расхо-
дов бюджета для высших учебных заведе-
ний выступают прием и выпуск студентов 
в количестве, устанавливаемом Министер-

ством образования и науки Украины. Они 
финансируются Государственным бюдже-
том, за исключением педагогических ву-
зов, которые финансируются местными 
бюджетами, как правило, областными.  

История показывает, что простое 
увеличение инвестиций в имеющуюся сис-
тему без ее глубинного изменения всегда 
заканчивается снижением фактической 
эффективности и провалом намеченных 
планов. Об этом свидетельствует опыт фи-
нансирования образования в США в пяти-
десятых – восьмидесятых годах прошлого 
столетия [1], когда его финансирование 
выросло в несколько раз. Учебные заведе-
ния получили великолепные помещения, 
современное новейшее оборудование, вы- 
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росли заработные платы педагогов, а каче-
ство образования не только  не улучши-
лось, а, наоборот, снизилось. 

После приобретения независимости 
Украиной бюджетное финансирование 
высшего образования было мизерным даже 
по меркам бывшего СССР (от 0,68% ВВП в 
1991 году до 1,63% ВВП в 2001году, со-
гласно [2]). Чтобы полностью «не погиб-

нуть», ВУЗам пришлось, как меру безо-
пасности, внедрить платную или, как сей-
час принято говорить, контрактную форму 
обучения. С течением времени  подобного 
рода инвестиции в образование сущест-
венно выросли. Эта  тенденция вызвала 
создание и развитие негосударственного 
сектора образования, о чем свидетельству-
ет таблица 1.  

Таблица 1 
Численность учреждений высшего образования по формам собственности в Украине 

Количество вузов 3-4 уровня аккредитации 
В том числе 

На начало 
учебного  
года всего государственных негосударственных 
95/96 255 191 64 
97/98 280 202 78 
98/99 298 206 92 
99/00 313 220 93 
00/01 315 223 92 
01/02 318 225 93 
02/03 330 232 98 

               Источник: [2]. 
 

Вопросы экономики образования в 
существующей украинской научной лите-
ратуре рассматриваются крайне недоста-
точно. Все имеющиеся исследования, как 
правило, проводятся на микроуровне. Сле-
довательно, вопрос о том, какие тенденции 
доминируют в настоящее время в образо-
вательной политике, не подтверждается 
достаточным количеством научных иссле-
дований [3].  

Именно поэтому нельзя считать ис-
тиной в последней инстанции как полно-
стью негативные, так и противоположные 
к ним оценки развития в Украине процесса 
изменения соотношения между процентом 
первокурсников, которые учатся за счет 
бюджетных средств и тех, что учатся на 
собственные деньги. Действительно, в на-
чале 90-х годов первых было намного 
больше, чем вторых. Но уже в сентябре 
1996 г. обучающихся на контрактной осно-
ве стало около трети (32,6%), а в следую-
щем году – 46,3%. Кризис гривны 1998 го-
да крайне ограничил финансовые возмож-
ности населения, но, тем не менее, в этом 
году только 46,4% всех первокурсников 
стали бюджетными студентами [4]. В по-

следующие годы соотношение между 
бюджетными и коммерческими студента-
ми в государственных вузах стабилизиру-
ется примерно в отношении один к одно-
му. Этому способствовал также соответст-
вующий приказ Министерства образования 
и науки о соотношении количества бюд-
жетных и коммерческих мест для перво-
курсников в целом по государственному 
вузу. Однако с учетом коммерческих вузов 
бюджетных  студентов в стране все же 
меньше 50%. Такое положение дел может 
измениться только после присоединения 
Украины к Болонскому процессу и другим 
требованиям Европейского Союза относи-
тельно основ развития системы образова-
ния. Тогда можно ожидать, что ситуация в 
стране с бюджетными и коммерческими 
студентами измениться в сторону «средне-
европейской».  

Дело в том, что цель и стратегия ча-
стного сектора высшего образования мо-
жет, мягко выражаясь, не совпадать с об-
щественными интересами. Это касается в 
первую очередь превращения частных ву-
зов в высокоприбыльные и высокорента-
бельные предприятия, о чем свидетельст-
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вует статистика (таблица 2). 
Вузы могут использоваться как ин-

струмент социального и политического 
влияния, как нелегальный источник мате-
риальных благ для его хозяев и руководи-
телей. Когда в некоторых странах прави-
тельство попробовало ввести контроль над 

подобного рода прибылями, введя госу-
дарственные субсидии и ограничив плату 
за обучение, все частные учебные заведе-
ния дружно начали требовать государст-
венных субсидий. Это в долгосрочном 
плане способствовало обогащению част-
ника за государственный счет.  

Таблица 2 
Затраты на единицу изготовленной продукции по видам экономической  

деятельности и формам собственности. 
                                                                                        (копеек на одну гривну) 

 1999 2000 2001 2002 
Образование 
Затраты на еди-
ницу 95.2 115.9 117.8 107.5 

В том числе: 
Государственный 
сектор 125.3 160.1 160.0 131.5 

Частный сектор 88.7 102.8 106.9 99.9 
 
Главное для частного сектора обра-

зования - это получение высоких прибылей 
и, следовательно, он в первую очередь 
ориентируется на дешевые коммерческие 
учебные дисциплины и узко профильную 
подготовку, от чего страдает качество об-
разования и качество подготовки специа-
листов. 

Зарубежные специалисты выражают 
обеспокоенность по поводу усиления со-
циально-экономического неравенства ме-
жду бедными и богатыми гражданами, вы-
званной слишком высокой стоимостью 
учебы в частных учебных заведениях. Они 
предупреждают, что частное образование 
не должно необоснованно считаться эко-
номически более эффективным, качест-
венно лучшим и социально справедливым, 
что рыночная модель неуместна в образо-
вании. 

Все выше изложенное свидетельст-
вует, что затронутая тема является акту-
альной,  важной и малоисследованной. Ис-
ходя из этого, целью данной работы явля-
ется построение математических моделей 
эффективного распределения имеющихся в 
распоряжении государственного вуза 
бюджетных и коммерческих средств для 
нормального функционирования и разви-
тия факультетов и других подразделений. 
Задачей работы является исследование по-

лученных моделей и принятие на их осно-
ве управляющих решений. 

Пусть в распоряжении бюджетного 
учреждения имеются S бюджетных гривен, 
причем 

∑
=

=
n

i
iSS

1 ,                                       (1) 

где iS  - минимальная сумма, кото-
рую можно выделить для i-го подразделе-
ния и которая чаще всего покрывает рас-
ходы на заработную плату преподавателей, 
работающих по бюджетным ставкам, рас-
ходы на практики и некоторые коммуналь-
ные расходы; n  - общее количество под-
разделений. Допустим, что для нормально-
го функционирования и развития вуз мо-
жет выделить L  гривен, причем 

∑
=

=
n

i
iLL

1 .                                      (2) 
Здесь QSL += ,где Q  - сумма вне-

бюджетных средств, полученных вузом от 

коммерческой деятельности; iii QSL +=  - 
сумма, необходимая для нормального 
функционирования и развития i-го подраз-

деления; iQ  - дополнительная сумма 
средств, выделяемых вузом i-му подразде-
лению. 
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Если на функционирование и разви-

тие i -го подразделения выделяется iL  гри-

вен, а  вуз имеет только iS  бюджетных 
гривен, то степень удовлетворенности или 
неудовлетворенности i-го подразделения в 
финансовых средствах можно оценить ко-
эффициентом, который назовем коэффи-
циентом недовольства: 
 

),1(,1 ni
S
Q

S
QS

S
Lk

i

i

i

ii

i

i
i =+=

+
==

,       (3) 
 

Целью распределения финансовых 
ресурсов для каждого подразделения вуза 
является максимизация этого коэффициен-
та недовольства, то есть:  

 

),1(max,1 ni
S
Qk

i

i
i =→+=

.           (4) 
 

Введем в рассмотрение коэффици-

енты 
),1(,1,0

1
ni

n

i
ii ==≥ ∑

=

αα
, которые 

определим как коэффициенты приоритет-
ности подразделений вуза с точки зрения 
его администрации. На величину этого ко-
эффициента может оказывать влияние, на-
пример, степень участия подразделения в 
получении дополнительного дохода для 
вуза и (или) степень приоритетности под-
разделения и т.д. Тогда п  критериев (4) 
можно с помощью линейной свертки заме-
нить одним критерием:  

 

max11
11111

→+=+=
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i
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Q
S
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S
Q
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.               (5) 

 
Поскольку распределение средств 

осуществляется пропорционально имею-
щимся суммам средств, количеству под-
разделений и не может быть, в общем, ни 
меньше, ни больше этих сумм, то можно 
сделать следующую замену переменных: 

),1(,, niSySQxQ iiii === ,      (6) 
где  

1,0),,,,(
1

21 =≥= ∑
=

n

i
iin xxхххх K

;     (7) 
 

1,0),,,,(
1

21 =>= ∑
=

n

i
iin yyyyyy K

;    (8) 
векторы распределения соответст-

вующих средств, причем в неравенстве (8) 
учтено, что ни одно подразделение госу-
дарственного вуза не может остаться без 
бюджетных средств. 

В соответствие с (6) целевую функ-
цию задачи (5) можно теперь представить 
в виде: 

max1),(
1

→+= ∑
=

n

i i

i
i y

x
S
QyxF α

,         (9) 
 

где ни один из возможных знамена-
телей в сумме (9) не может обращаться в 

ноль, чего не скажешь о возможных чис-
лителях.  

Таким образом, стратегия планиро-
вания распределения средств в вузе выби-
рается на основе критерия (9) при наличии 
ограничений на управляющие переменные 

ix  и iy  в виде (7) и (8). Помимо указанных 
ограничений можно ввести дополнитель-
ные ограничения, связанные с тем, что  

 

),1(, niGSyQx iii =≤+ ,              (10) 
 

где ),1(, niGi =  - сумма средств, 
необходимая i-му подразделению, для 
удовлетворения всех без исключения своих 
потребностей. Очевидно, что если 

LGG
n

i
i == ∑

=1 , то есть когда общий запас 
коммерческих средств вуза полностью 
перекрывает недостаток бюджетных 
средств и совокупных средств вуза 
достаточно для удовлетворения всех по-
требностей всех его подразделений, то 
неравенства (10) могут быть заменены 
точными равенствами. Кроме перечисленного необходимо 
также учесть, что каждое подразделение 
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вуза не может получить меньше бюджет-
ных средств, чем минимально необходи-

мая сумма iD , например, только на оплату 
бюджетных ставок преподавателей, откуда 

 

),1(, ni
S
Dy i

i =≥
.                    (11) 

 
Поскольку практически в каждом 

подразделении вуза, например, на факуль-
тете существует минимально необходимая 
потребность и в коммерческих средствах 

iR , то аналогично (11) будем иметь  
 

),1(, ni
Q
R

x i
i =≥

.                       (12) 
 
Окончательно стратегия выбора 

эффективного распределения бюджетных 
и коммерческих средств руководством вуза 
должна выбираться на основе экспертного 
установления коэффициентов приоритет-

ности подразделений ),1(, nii =α  из ре-
шения задачи нелинейного программиро-
вания с целевой функцией, удовлетворяю-
щей критерию (9) и ограничениями (7), (8) 
и (10)-(12). 

Как показано в работе [4], целевая 
функция данной задачи ),( yxF  удовле-
творяет условию выпуклости. Допустимое 
множество данной задачи нелинейного 
программирования, определяемое систе-
мой линейных равенств и неравенств (7), 
(8) и (10)-(12), также является выпуклым 
множеством [5]. Поэтому имеет место за-
дача выпуклого программирования, для 
которой известно, что ее любой локальный 
экстремум является одновременно и ее 
глобальным экстремумом. 

Для рассматриваемой задачи вы-
пуклого программирования построим 
функцию Лагранжа [4], которая в данном 
случае будет иметь вид:  
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Необходимым и достаточным усло-

вием существования оптимального реше-
ния рассматриваемой задачи является на-
личие у функции Лагранжа (13) седловой 
точки, определяемой условиями равенства 
нулю частных производных по всем пере-
менным этой функции, т.е.: 
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или с учетом вида функции (13) и 

условий (14) получим: 
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  (15) 
Последние две группы равенств 

системы уравнений (15) дают искомое ре-
шение данной задачи. С учетом получен-
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ных значений искомых переменных ix  и 
iy  имеем 

iii GRD =+ .                                (16)   
Решение системы (15) и равенство 

(16) показывают, что в отличие от работы 
[4], где модель, построенная авторами, 
предполагает получение оптимального 
распределения средств, исходя из верхних 
границ потребностей подразделений вуза, 
планировать оптимальное и эффективное 
распределение средств между ними можно 
и исходя из нижних границ потребностей 
подразделений вуза. Тем самым админист-
рация вуза получает две модели эффектив-
ного распределения бюджетных и вне-
бюджетных средств, позволяющие оценить 
это распределение как с точки зрения мак-
симальных, так и минимальных потребно-
стей подразделений, и выбрать наиболее 
приемлемое. 

Причиной, повлекшей за собой по-
явление в данной модели эффективного 
планирования нижних границ потребно-
стей, является наличие в модели нера-
венств (10)-(12), которые в силу требова-
ний теоремы о стационарной точке функ-
ции Лагранжа, в результате в системе (15) 
превратились в равенства. Исключим эти 
ограничения из модели и, соответственно, 
из функции Лагранжа и заменим их оче-
видными условиями: 

),1(,0,0 niyx ii =≥≥ .     (17)    
Это приведет к тому, что в системе 

(15) исчезнут три последних группы ра-
венств и соответствующие им в функции 

Лагранжа параметры рλ . Измененная сис-
тема (15) примет вид: 
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Выражая из первого соотношения 

iy , подставляя их во второе соотношение и 

находя из него ix  получим, избавившись 
от параметров 21,λλ  с помощью двух по-
следних соотношений (18), что решение 
этой системы есть 

iii уx α== ,                              (19)   
то есть оптимальное распределение 

средств при отсутствии ограничений (10)-
(12) должно производиться в соответствии 
с установленной в вузе системой приори-
тетов его подразделений.  

Вернем в систему ограничений мо-
дели неравенства (10), ограничивающие 
сверху финансовые возможности подраз-
делений вуза. Тогда новая система уравне-
ний для определения экстремума функции 
(9) и соответственно решения поставлен-
ной задачи будет иметь вид: 
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Из первых двух соотношений (20) 

находим: 
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где параметры функции Лагранжа 

определяются равенствами: 
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Система уравнений (22) хотя и с 

трудом, но поддается решению. Из третье-
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го уравнения находим: 
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Подставляя (23) в первое соотноше-

ние (22), получим: 
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а подстановка (23) во второе равен-

ство (22) дает: 
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Очевидно, что правые части ра-

венств (24) и (25) должны совпадать, для 
чего необходимо выполнение условия 

QSG += , 
откуда следует, что внебюджетные 

средства Q  должны полностью покрывать 
недостаток бюджетных средств S  таким 
образом, чтобы их хватило на удовлетво-
рение всех без исключения потребностей 
всех подразделений вуза. 

Теперь из первого равенства соот-
ношений (21) с помощью формул (23) и 
(24) имеем: 
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а из второго уравнения (21) с помо-
щью тех же формул находим: 
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Следовательно, оптимальное рас-

пределение средств между подразделения-
ми вуза его руководство должно осуществ-
лять с помощью (26) и (27), причем каждое 
из подразделений получит всех средств в 

объеме ),1(, njG j = , т.е. пропорциональ-
но верхним границам их потребностей. Та-
ким образом, данная из рассмотренных 
моделей по своим выводам полностью 
адекватна модели [2]. 

Рассмотрим теперь случай полной 
модели, в которой неравенства (10)-(12) 
заменены равенствами: 
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),1(, ni
S
Dhy i

ii ==−
,     (29)      

),1(, ni
Q
R

gx i
ii ==−

,    (30)    
 

где iii ghT ,,  - дополнительные неиз-
вестные компенсационные переменные, 
которые при условии их неотрицательно-
сти позволят избегать крайних случаев, 
описанных выше. 

С учетом измененных соотношений 
(28)-(30) функция Лагранжа этой задачи 
примет вид:  
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а соответствующая ей система 
уравнений распадается на две системы: 
систему:  
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для определения неизвестных ix  и 
iy , и систему: 
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из которой можно определить до-

полнительные неизвестные компенсацион-
ные переменные. 

Полученная система (31) полностью 
идентична системе (18) и ее решение опре-

деляется формулами (19), т.е. iii уx α== . 
Таким образом, решение уточненной зада-
чи совпадает с решением упрощенной за-
дачи и распределение средств должно про-
изводиться согласно коэффициентам при-

оритетности iα . Причем принимаемое ад-
министрацией вуза управленческое реше-
ние не зависит ни от верхних, ни от ниж-
них границ потребностей подразделений 
вуза, а целиком определяется только коэф-

фициентом их приоритетности.  
В дальнейшем предполагается срав-

нить выводы, полученные по построенным 
моделям, с реальным распределением 
средств в существующих вузах. 
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