
12
Передплатний індекс 21847

АГРОСВІТ № 6, 2016

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ У ЗАГАЛЬНОМУ
ВИГЛЯДІ ТА ЇЇ ЗВ'ЯЗОК ІЗ ВАЖЛИВИМИ

НАУКОВИМИ ЧИ ПРАКТИЧНИМИ
ЗАВДАННЯМИ

Обмеженість фінансових ресурсів системи
місцевого самоврядування, які можна спрямува�
ти на функціонування і розвиток територіальних
громад, викликає необхідність максимізації їх
фінансового потенціалу шляхом оптимізації його
елементів. Вирішення завдань подібного роду до�
речно здійснювати на основі економіко�матема�
тичного моделювання з використанням багатокри�
теріальної задачі. Застосування методів оптимі�
зації наявних та потенційних матеріально�фінан�
сових ресурсів і можливостей системи управління
місцевого самоврядування дозволяє визначити
напрями й розробити заходи реалізації фінансо�
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вого потенціалу територіальних громад, що спри�
ятиме підвищенню рівня їх фінансової самодостат�
ності.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
І ПУБЛІКАЦІЙ ТА ВИДІЛЕННЯ

НЕВИРІШЕНИХ РАНІШЕ ЧАСТИН
ЗАГАЛЬНОЇ ПРОБЛЕМИ

Різноманітні аспекти формування і викорис�
тання ресурсної основи місцевого самоврядуван�
ня досліджуються такими вітчизняними науковця�
ми, як Є.О. Балацький, В.Г. Боронос, Г.В. Вознюк,
А.В. Височина, В.О. Григоренко, О.І. Дем'янчук,
С.Б. Єгоричева, М.А. Козоріз, І.О. Луніна, А.В. Луч�
ко, Ю.В. Пасічник та інші. Незважаючи на велику
кількість науково�прикладних публікацій із зазна�
чених питань, недостатньо уваги приділено комп�

У статті викладено основні результати дослідження теоретичних засад оптимізації фінансового потенціалу те'
риторіальних громад. Запропоновано науковий підхід оптимізації фінансового потенціалу територіальних громад,
що базується на основах економіко'математичного моделювання та векторної оптимізації. Побудовано математич'
ну модель, яка реалізується за допомогою методу пріоритетів й спеціального симплекс'методу та досліджує взає'
мозв'язки між елементами складових фінансового потенціалу з використанням кореляційного аналізу. Застосування
відповідних підходів представлено у вигляді алгоритму, що являє собою комплекс етапів, послідовне виконання яких
сприяє отриманню оптимальних значень об'єктивних і суб'єктивних можливостей, які можуть бути залучені та вико'
ристані органами місцевого самоврядування. Реалізація запропонованої моделі оптимізації сприятиме максималь'
ному використанню можливостей фінансового потенціалу, що забезпечить підвищення рівня соціально'економіч'
ного розвитку та фінансової самодостатності територіальних громад.

The article presents the main results of the research of theoretical principles optimizing the financial potential of
territorial communities. A scientific approach to optimizing the financial potential of territorial communities, based on
the foundations ofeconomic and mathematical modeling, and vector optimization. The mathematical model, which is
implemented by the method of the priorities and special simplex method, explores the relationships between elements of
the financial potential by using correlation analysis. The use of appropriate approaches presented in the form of the
algorithm is a set of steps, consistent performance whichhelps to ensure the optimal values of objective and subjective
features that may be involved and used by local governments.Implementation of the proposed model optimization
capabilities will help maximize the use of financial potential, which will improve the level of socio'economic development
and financial self'sufficiency of territorial communities.
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лексним дослідженням можливостей фінансово�
го потенціалу на рівні територіальних громад.

ФОРМУЛЮВАННЯ ЦІЛЕЙ СТАТТІ
Метою статті є обгрунтування наукового

підходу до оптимізації фінансового потенціалу
територіальних громад.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
ДОСЛІДЖЕННЯ

За результатами попередніх досліджень дове�
дено, що фінансовий потенціал територіальної
громади відображає не просто сукупність фінан�
сових ресурсів, а спроможність органів місцевого
самоврядування щодо створення, пошуку, залу�
чення і акумуляції відповідних ресурсів, достатніх
для реалізації комплексної мети соціально�еконо�
мічного розвитку [1]. Виходячи з цього, погоджує�

мося із поглядами науковців [2; 3; 4; 5], які для роз�
криття сутності фінансового потенціалу, крім ре�
сурсної складової, виділяють інші компоненти, які
лише у взаємодії можуть забезпечити максималь�
не використання можливостей суб'єкта.

Враховуючи вищезазначене, пропонуємо
структуру фінансового потенціалу територіальної
громади формувати на поєднанні та взаємозв'язку
об'єктивної (ресурсні можливості матеріально�фі�
нансового забезпечення, зокрема наявні у во�
лодінні та розпорядженні у даний період часу, тим�
часово недоступні чи незадіяні з різних причин та
потенційні, які орієнтовані на освоєння і ефектив�
не використання у майбутньому) і суб'єктивної
(можливості системи управління місцевого само�
врядування: наявність відповідного апарату управ�
ління, його здібності та компетенції, інформацій�
не та правове забезпечення його діяльності) ком�

Таблиця 1. Математична формалізація складових фінансового потенціалу територіальних
громад

 Джерело: складено автором.
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понент. Оптимальне використання можливостей
останніх дозволить оцінити фінансову спро�
можність представницьких органів на перспекти�
ву та створити необхідні умови для комплексного
розвитку територіальних громад.

Для оптимізації фінансового потенціалу вико�
ристовуємо підходи на основі теорії прийняття
рішень та економіко�математичного моделювання.
Вирішення цього завдання потребує введення ма�
тематичних позначень для формування ключових
показників фінансового потенціалу та моделюван�
ня його складових. Загалом, побудова оптиміза�
ційної моделі відображає сукупність цілей, методів
та підходів комплексного застосування економі�
ко�математичного моделювання елементів складо�
вих фінансового потенціалу територіальних гро�
мад.

Формування моделі оптимізації фінансового
потенціалу включає процес знаходження екстре�
муму функції, тобто вибір найкращого варіанту з
множини можливих; аналіз шляхів приведення
системи показників в найкращий (оптимальний)
стан; процес оптимізації — пошук шляхів пол�
іпшення одних показників за умови, що інші не
погіршуються.

Вищезазначені фактори складності підкреслю�
ють необхідність використання теорії прийняття
рішень для побудови математичної моделі опти�
мізації фінансового потенціалу територіальних
громад.

Перейдемо до визначення складових цільових
функцій та їх математичного представлення (табл.
1).

Використовуючи позначення, наведені у таб�
лиці 1, можна побудувати лінійні залежності у виг�
ляді багатофакторної моделі для кожної складо�
вої. Це потребує позначення кожної складової
фінансового потенціалу територіальних громад,
залежною змінною iy , де 6i N  (табл. 2). Ресурсні
можливості матеріально�фінансового забезпечен�

ня територіальних громад (об'єктивна компонен�
та) найочевидніше будуть задаватися критеріями
оптимальності, що визначаються показниками, які
вказані в таблиці 1 як елементи складових. При
цьому можливості системи управління місцевого
самоврядування (суб'єктивна компонента) будуть
задаватися змінним, які можуть набувати значен�
ня з множини чисел {0, 1} і називаються булевими
змінними.

На основі введених позначень маємо наступне
математичне представлення складових фінансово�
го потенціалу територіальних громад (табл. 2).

Тоді задачу оптимізації фінансового потен�
ціалу територіальних громад можна представити
двома підзадачами:

1) оптимізація ресурсних можливостей мате�
ріально�фінансового забезпечення територіаль�
них громад;

2) оптимізація та відповідність можливостей
системи управління місцевого самоврядування.

Для створення математичної моделі першої
підзадачі використаємо підходи лінійного програ�
мування.

У цьому разі завдання перетворюється на на�
ступне:

1) знайти такі числові значення змінних 01x ,
02x , …, 0nx , які задовольняють системі лінійних

обмежень:
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де символ " " набуває будь�яке із трьох
співвідношень: ,, ;

),...,2,1(),,...,2,1(, mjniaij  — коефіцієнти мо�
делі, які набувають дійсних чисел в процесі розра�
хунку елементів фінансового потенціалу ( n — це
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Таблиця 2. Моделювання складових фінансового потенціалу територіальних громад

Джерело: складено автором.
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кількість елементів, m — це кількість складових
фінансового потенціалу територіальних громад);

),...,2,1(, mjbj  — коефіцієнти моделі, які набу�
вають дійсних чисел і характеризують обмеженість
можливостей об'єктивної і суб'єктивної компо�
нент фінансового потенціалу;

2) відповідні числові значення змінних ,01x
,02x  …, ,0nx  перетворюють в екстремум (мак�

симум або мінімум) лінійну функцію:
n

j
jjnn xcxcxcxcZ

1
2211 ... (2).

Цю функцію називають цільовою, вона відоб�
ражає поставлену у задачі мету щодо оптимізації
можливостей однієї із складових фінансового по�
тенціалу територіальних громад, а всі інші при цьо�
му можуть виступати в ролі обмежень.

У задачах лінійного програмування можна ви�
ділити два типи однорідних обмежень на вибір
змінних: у вигляді лінійних нерівностей або у ви�
гляді лінійних рівнянь. Крім того, для спрощення
можна формулювати задачу лише для максимуму
цільової функції nn xcxcxcZ ...2211 . Якщо ж у
конкретній задачі треба визначити мінімум
функції, то це те саме, що шукати максимум
функції nn xcxcxcZZ ...22111 .

Якщо позначити символом  будь�яке із трьох
співвідношень: ,, , та врахувати вищезазначе�
ний порядок побудови математичної моделі за�
гальної задачі лінійного програмування, то (1), (2)
можна подати у вигляді:

nn xcxcxcZ ...minmax 2211 (3),
за умов:

.,,...
.........................................

,,,...
,,,...

2211

22222121

11212111

mnmnmm

nn

nn

bxaxaxa

bxaxaxa
bxaxaxa

(4),

,01x  ,02x  …, 0nx (5).
Отже, потрібно знайти значення змінних

nxxx ...,,, 21 , які задовольняють умовам (4) і (5), і
цільова функція (3) набуває екстремального (мак�
симального чи мінімального) значення, що відпо�
відно до постановки нашої задачі означає оптимі�
зацію об'єктивних і суб'єктивних можливостей
територіальних громад, що впливає на результа�
тивність реалізації фінансового потенціалу.

Вектор nxxxX ,...,. 21 , координати якого задо�
вольняють системі обмежень (4) та умови не�
від'ємності змінних (5), називається допустимим
розв'язком задачі лінійного програмування. Також
повинна виконуватися умова лінійної незалежності
змінних х1, х2, ..., хn, тобто елементи фінансового
потенціалу не повинні корелювати між собою. Тож,
дослідження взаємозв'язків між елементами скла�
дових фінансового потенціалу та встановлення
мультиколінеарності між ними є досить важливим
моментом процесу побудови оптимізаційної моделі.

Для цього необхідно встановити тісноту зв'яз�
ку між змінними nxxx ...,,, 21 , визначивши матрицю
парних коефіцієнтів кореляції та розрахувавши
коефіцієнт множинної кореляції r, 0  r  1:

rx1x1 rx1x2 ... rx1xn
rx2x1 rx2x2 ... rx2xn
r = . . . . . . . . . . . . . . . . (6).
rxnx1 rxnx2 ... rxnxn.
Для більш детального аналізу знаходимо виз�

начник матриці r: |r|. Числове значення визначни�
ка належить відрізку [0;1]. Якщо |r| = 0, то існує
повна мультиколінеарність; якщо |r| = 1, то муль�
тиколінеарність відсутня. Однак найчастіше 0 < |r|
< 1. Якщо значення визначника наближається до
нуля, то це говорить про те, що мультиколінеар�
ність скоріше існує, ніж про те, що її немає, і на�
впаки, якщо значення визначника наближається до
одиниці, то ймовірніше, що мультиколінеарність
відсутня.

Для побудови моделі оптимізації рекомен�
дується представити завдання максимізації фінан�
сового потенціалу в вигляді оптимізаційної бага�
токритеріальної задачі.

У підсумку маємо наступну оптимізаційну мо�
дель:

задана множина альтернатив x ;
 векторна цільова функція

:F x X R , де 1 ,..., ,...,i lF x f x f x f x
min,maxextr (7),

де :F x X R — відображає отримані значен�
ня елементів фінансового потенціалу територіаль�
них громад як результат оптимізації.

Критерії, які відображають складові фінансо�
вого потенціалу, що визначені в таблиці 2, оптим�
ізуються у моделі (7) і можуть бути представлені
наступним чином:

6( ) max(min),i iy f x i N (8),
де iy  відображаються в вигляді функцій лі�

нійної моделі і позначаються ( 6i N ):
у

1
=a11х1 +a12х2 + a13х3 + a13х4 + a13х5 — мате�

ріальні ресурси територіальних громад, які необ�
хідно максимізувати;

2y a21 6x + a22 7x + a23 8x + a24 9x  — фінансові
ресурси територіальних громад, що максимізують�
ся;

3y a31 10x + a32 11x + a33 12x   — потенційні мож�
ливості матеріально�фінансових ресурсів терито�
ріальних громад, що необхідно максимізувати;

4y a41 13x + a42 14x   — невикористані резерви
матеріально фінансових ресурсів системи місце�
вого самоврядування, що необхідно мінімізувати;

5y = a51 15x + a52 16x + a53 17x   — забезпеченість
трудовими ресурсами, здібності та компетенції
персоналу системи управління місцевого самовря�
дування, що необхідно максимізувати;

6y = a61 18x + a62 19x   — інформаційне та норма�
тивно�правове забезпечення системи управління
місцевого самоврядування, що необхідно макси�
мізувати.
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Як було зазначено раніше, значення jx , де nj N
можуть обиратися інколи з множини {0,1} і зада�
ватися булевими змінними, тому з точки зору фор�
мулювання прикладної задачі матимемо задачу
булевого програмування, яка застосована до дру�
гої підзадачі та оптимізує можливості суб'єктив�
ної компоненти фінансового потенціалу терито�
ріальних громад.

Об'єднуючи дві підзадачі в одну, сформулює�
мо в загальному вигляді оптимізаційну задачу, яка
полягає в тому, щоб знайти альтернативи (множи�
ну розв'язків) 0x X, для яких цільова вектор�фун�
кція приймає екстремальне значення, тобто забез�
печує оптимальне використання фінансового по�
тенціалу територіальних громад:

0
x X

F x extr F X ,  min,maxextr (9).

Альтернативи x X  називають допустимими
розв'язками, а 0x  — оптимальним.

Для x X , які не мають числових значень, а на�
бувають булевих значень 0,1X , дана множина є
множиною допустимих розв'язків.

Також результатом моделювання для даної
оптимізаційної задачі є множина, що містить клю�
чові складові фінансового потенціалу:

},,,,,{ 654321 yyyyyyy (10).
У цілому, векторне представлення результату

пояснюється тим, що оптимізувати фінансовий
потенціал територіальної громади потрібно ком�
плексно за всіма складовими об'єктивної і су�
б'єктивної компонент, тому треба визначати не по�
одинокі критерії потенціалу, а їх систему — век�
тор.

Далі для розв'язування задачі (7) та її реалі�
зації застосовуємо метод пріоритетів. Суть дано�
го методу полягає в наступному.

Для моделі оптимізації в таблиці 2 представ�
лено шість складових фінансового потенціалу,
тобто часткових критеріїв (l=6), які відповідно до
теорії прийняття рішень упорядковуються в по�
рядку їх важливості, за оцінкою особи, що прий�
має рішення.

Відповідно, максимізується цільова функція,
яка відображає складову фінансового потенціалу
і має найвищий пріоритет:

1 1f x (11).
Послідовно оптимізується кожний критерій,

що представлений вище (табл. 2). Останньою мак�
симізуємо складову фінансово потенціалу, цільо�
ва функція якої має найнижчий пріоритет:

l lf x , де l=6 (12).
Розв'язок задачі з цільовою функцією, яка має

нижчий пріоритет, не може погіршити отримані
раніше розв'язки задач з цільовими функціями, які
мають вищий пріоритет, що визначається змінни�
ми 6, Nii . Тобто якщо ix  — оптимальне значен�
ня цільової функції if x , то для всіх 1i  оптимі�
зація будь�якої цільової функції 1jf x j  з
меншим пріоритетом не може погіршити отрима�

ний в процесі оптимізації фінансового потенціалу
територіальних громад результат ix  .

Для проведення розрахунку оптимізаційної
моделі методом пріоритетів застосуємо спеціаль�
ний симплекс�метод, що гарантує непогіршення
розв'язку задач з цільовими функціями більш ви�
сокого пріоритету. Симплекс�метод передбачає
правило виключення стовпчика, який використо�
вується для видалення з оптимальної симплекс�
таблиці задачі з цільовою функцією kf x  небазис�
ної змінної 0j j jx , cz c  до початку розв'язання

задачі з цільовою функцією  1kf x . Це правило
пояснює, що небазисна змінна jx , яка отримує не�
нульове значення, може погіршити оптимальне
значення задачі з цільовою функції, що має
більший пріоритет.

Для спрощення методу зміни симплекс�таб�
лиць розглянемо більш простий спосіб за допомо�
гою якого можна досягти результату:

Крок 1. Визначаємо часткові критерії задачі
оптимізації фінансового потенціалу і упорядко�
вуємо їх у порядку пріоритетів:

1 1 2 2 6 6 1f x f x ... f x ,i .
Крок 2. Розв'язуємо і�ту задачу лінійного про�

грамування з цільовою функцією if x , 6i N  що
відображає складові фінансового потенціалу те�
риторіальних громад.

Позначимо через 
*
i  отримане оптимальне зна�

чення відповідної цільової функції змінною i .
Коли оптимізується остання цільова функція,

що відображає складову фінансового потенціалу,
то i l, де l=6, розрахунки закінчуються, оскільки
розв'язана остання l  задача. В іншому випадку пе�
реходимо на наступний крок.

Крок 3. Вводимо в задачу нове обмеження
*

i i , що відображає можливість реалізації скла�
дових фінансового потенціалу. При цьому значення

i  не може змінюватися при розв'язанні наступних
задач. Вважаємо 1i i  і повертаємося на крок 2.

Послідовне введення додаткових обмежень

вигляду *
i i  приводить точно до такого ж ре�

зультату, як правило виключення стовпчиків. Ви�
значеним аргументом на користь правила виклю�
чення стовпчиків може служити те, що при його
використанні відбувається виключення змінної, і
зменшується розмір задачі. У той же час описана
процедура введення додаткових обмежень збіль�
шує розмір задачі оптимізації фінансового потен�
ціалу територіальних громад. При цьому шляхом

підстановки значення *
i  замість i, зменшує

кількість змінних в задачі.
Згідно з даним методом оптимізуємо значення

кожної цільової функції, що визначає складову
фінансового потенціалу територіальних громад.

Таким чином, при оптимізації декількох скла�
дових фінансового потенціалу доцільним є вико�
ристання вищеописаної процедури, що має пере�
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ваги перед симплекс�методом, який полягає у ви�
ключенні стовпчиків і використовується при ана�
логічних розрахунках щодо однієї складової.

Слід зазначити, що майже кожна складна прак�
тична задача теорії прийняття рішення (індивідуаль�
ного, а тим більше колективного) є задачею в умовах
невизначеності. Тому наявність двох і більше цільо�
вих функцій, які можуть містити невизначені змінні,
що відображають елементи складових потенціалу,
призводить до невизначеності в оптимізаційній мо�
делі, що, в свою чергу, негативно впливає на точність
розрахунку та оцінки оптимальних можливостей
об'єктивних і суб'єктивних компонент фінансового
потенціалу територіальних громад.

До кожного з таких типів невизначених скла�
дових необхідно застосувати методи теорії прий�
няття рішень з нечіткими параметрами, що за�
безпечить адекватність оптимізаційної моделі
фінансового потенціалу. За таких умов доцільним
є знаходження способів зведення багатокритері�
альних задач прийняття рішення з невизначенос�

тями до задач з одним векторним функціоналом,
оскільки для останніх існує низка добре відпраць�
ованих методів розв'язання.

Вищеописані підходи до оптимізації фінансо�
вого потенціалу можна представити у вигляді ал�
горитму, що являє собою комплекс етапів, по�
слідовне виконання яких сприяє отриманню опти�
мальних значень об'єктивних і суб'єктивних мож�
ливостей, які можуть бути залучені та використані
органами місцевого самоврядування для забезпе�
чення функціонуванні й соціально�економічного
розвитку територіальних громад (рис. 1).

На першому етапі формулюється постановка
задачі та виявляється й систематизується су�
купність складових фінансового потенціалу та їх
елементів, що впливають на рівень його реалізації.

Другий етап побудови моделі оптимізації
фінансового потенціалу полягає у проведенні ана�
лізу наявності матеріально�фінансових ресурсів
територіальних громад та оцінки можливості вико�
ристання їх потенційних джерел й невикористаних
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Рис. 1. Етапи оптимізації фінансового потенціалу територіальних громад

Джерело: складено автором.
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резервів з метою виконання бюджетних повнова�
жень органів місцевого самоврядування. Відповід�
но до отриманих результатів здійснюється матема�
тична формалізація елементів складових фінансо�
вого потенціалу територіальних громад у вигляді
незалежних змінних та критеріїв, що максимізують�
ся у математичній моделі задачі оптимізації.

Третій етап полягає у визначенні залежностей
елементів складових фінансового потенціалу, їх
представлення за допомогою математичних ліній�
них залежностей та побудові додаткових обме�
жень для задачі, яка оптимізується.

На четвертому етапі здійснюється оцінка сту�
пеня взаємозв'язку елементів фінансового потен�
ціалу територіальних громад та досліджується
рівень співвідношень між його складовими на ос�
нові застосування економіко�математичних ме�
тодів та кореляційної матриці.

П'ятий — сьомий етапи полягають у циклічному
виконанні послідовності кроків, змістом яких є по�
будова математичної моделі оптимізації фінансового
потенціалу територіальних громад та застосуванні
методів векторної оптимізації з метою знаходжен�
ня оптимальних значень елементів складових потен�
ціалу, зокрема, метод пріоритетів та, за потребою,
спеціальний симплекс�метод. У процесі роботи ал�
горитму виявляються проблемні моменти при опти�
мізації фінансового потенціалу і застосовуються
додаткові методи моделювання для їх усунення.

Модель оптимізації фінансового потенціалу
представляє собою рішення багатокритеріальної
задачі, яка полягає в знаходженні оптимального
значення цільової функції, причому значення
змінних повинні належати деякій області допусти�
мих значень, що визначається додатковими обме�
женнями. При вирішенні оптимізаційної задачі із
визначення рівня оптимальних значень складових
фінансового потенціалу, основною метою є вияв�
лення максимальних об'єктивних і суб'єктивних
можливостей розвитку територіальних громад.

Результатом застосування математичної мо�
делі з метою оптимізації фінансового потенціалу
територіальних громад на основі виконання дано�
го алгоритму є отримання оптимальних значень
матеріально�фінансових ресурсів територіальних
громад та можливостей системи управління місце�
вого самоврядування.

ВИСНОВКИ З ДАНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ
І ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШИХ РОЗВІДОК

У ДАНОМУ НАПРЯМІ
Таким чином, запропонована методика оптим�

ізації, яка базується на використанні методів век�
торної оптимізації та теорії прийняття рішень, дає
можливість побудувати багатокритеріальну мате�
матичну модель, яка передбачає врахування варті�
сних показників, показників часу, кількості, якості,
ефективності та результативності використання
елементів складових фінансового потенціалу. По�
будована оптимізаційна модель дозволяє максимі�
зувати результати реалізації ресурсних можливо�

стей матеріально�фінансового забезпечення тери�
торіальних громад та можливостей системи управ�
ління місцевого самоврядування, що позитивно
вплине на фінансове забезпечення виконання бюд�
жетних повноважень представницьких органів та
підвищення рівня самодостатності адміністратив�
но�територіальних формувань. Враховуючи вище�
зазначене, слід відмітити необхідність подальшого
дослідження та обгрунтування можливості наро�
щення фінансового потенціалу територіальних гро�
мад за рахунок фінансових ресурсів та сприятли�
вих спроможностей місцевого самоврядування.
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