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АЛГОРИТМ РОЗПОДІЛУ ДОПОМІЖНИХ ВИРОБНИЧИХ ВИТРАТ  

ДЛЯ ФІНАНСОВИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ  

Метод обліку витрат Direct-Costing, який використовується в сучасних фінансових інформаційних системах та 
ERP-системах, потребує наявності ефективного алгоритму розподілу допоміжних виробничих витрат. Розроблено 
алгоритм CostAlloc розподілу допоміжних виробничих витрат, який дозволяє здійснювати розподіл в режимі реаль-
ного часу для великих розмірностей, що підвищує ефективність управлінських рішень. На основі аналізу властивостей 
матриці розподілу запропоновано підхід, який лежить в основі розробленого алгоритму, і який в порівнянні з ітера-
ційним алгоритмом розподілу, що застосовується на практиці, дозволяє суттєво зменшити кількість ітерацій для 
отримання результуючого розподілу. 

Ключові слова: фінансова інформаційна система; ERP-система; метод обліку витрат; Direct-Costing; алго-
ритм розподілу допоміжних виробничих витрат. 

Табл.: 2. Рис.: 3. Бібл.: 18. 

Актуальність теми дослідження. Робота сучасних промислових підприємств  в 
умовах жорсткої конкуренції, зовнішніх викликів та складної ситуації в економіці вима-
гає наявності ефективної та прозорої системи управлінського обліку. Для цього необхі-
дно вирішити проблему управління витратами, спростити та підвищити ефективність 
управлінських рішень. Одним з важливих чинників, що дозволяють вирішувати виявлені 
проблеми, є спрощення процесу розподілу допоміжних виробничих витрат та забезпе-
чення його реалізації в режимі реального часу. Роботу присвячено актуальному питанню 
розробки алгоритму розподілу допоміжних виробничих витрат, який дозволить здійсню-
вати розподіл у режимі реального часу для великих розмірностей, що підвищить ефекти-
вність управлінських рішень. 

Постановка проблеми. Метод обліку витрат Direct-Costing, який використовується в 
сучасних фінансових інформаційних системах та ERP-системах, потребує наявності ефек-
тивного алгоритму розподілу допоміжних виробничих витрат, який при застосуванні до за-
дач великих розмірностей забезпечить здійснення розподілу в режимі реального часу.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Метод обліку витрат Direct-Costing вико-
ристовується як в українському, так і світовому управлінському обліку, та знаходить за-
стосування в сучасних ERP-системах. Різні аспекти його застосування досліджені в ро-
ботах [1–11]. Метод Direct-Costing дозволяє оцінити, наскільки ефективним є 
виробничий процес, не враховуючи постійні витрати, оскільки вони є незмінними для 
деякого короткострокового періоду [12]. Метод передбачає виділення змінних витрат для 
калькуляції собівартості продукції. Метод Direct-Costing дозволяє швидко оцінити зміни 
в обсягах виробництва і має важливе застосування в ухваленні управлінських рішень, 
оскільки дозволяє ухвалювати оперативні управлінські рішення щодо обсягів та струк-
тури випуску продукції, ціноутворення тощо. 

Сучасні ERP-системи, у яких для обліку витрат використовується метод Direct-

Costing, інтегрують рішення для процесів виробництва, запасів, продажів, фінансів, 

управлінського обліку тощо [13]. Прикладами таких систем є SAP S/4HANA, SAP 

Business One, BAS ERP, Oracle EPM Cloud, Sage 300 тощо [14–16]. 
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Принцип розподілу витрат у методі Direct-Costing, на відміну від традиційного пов-

ного калькулювання, передбачає включення в собівартість продукції лише змінних ви-

трат. Однак єдиного алгоритму розподілу витрат немає, є тільки загальний підхід до ро-

зподілу, який застосовується на практиці. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Найчастіше при розподілі 

витрат виникає необхідність розподілу допоміжних виробничих витрат на основне вироб-

ництво. Основна проблема, з якою стикаються бухгалтери при такому розподілі, виникає, 

коли допоміжне виробництво відносить витрати не лише на основне виробництво, але при-

сутній також взаєморозподіл витрат між допоміжними підрозділами. В цьому випадку на 

практиці використовують ітераційний алгоритм, де на кожній ітерації здійснюють посту-

повий розподіл допоміжних витрат у відповідності із визначеними пропорціями розподілу. 

У практичних застосуваннях для реальних підприємств, де кількість виробничих підрозді-

лів перевищує 10, а кількість допоміжних – перевищує 20, такий розрахунок може вима-

гати в деяких випадках більше 50 ітерацій, тривалих розрахунків та надмірного спожи-

вання потужності сервера. Крім того, у випадку виявлення помилок обліку, здійснюється 

коригування та повторний розрахунок розподілу допоміжних витрат, що суттєво підвищує 

час розрахунків. Тому розробка алгоритму розподілу допоміжних виробничих витрат, який 

дозволить  здійснювати розподіл допоміжних витрат у режимі реального часу для задач 

великих розмірностей, залишається актуальним завданням. 

Метою дослідження є розробка алгоритму розподілу допоміжних виробничих ви-

трат для використання в обліку витрат методом Direct-Costing, що забезпечить можли-

вість здійснювати розподіл для задач великих розмірностей за прийнятний час. 

Виклад основного матеріалу. Наведемо загальний підхід до розподілу витрат, який 

використовується на практиці. 

Введемо позначення: 

k – кількість виробничих підрозділів, 

m – кількість допоміжних підрозділів, 

n – загальна кількість підрозділів (n = k + m), 

M – нормалізована матриця розподілу допоміжних витрат розмірності m×n, на прак-

тиці отримується на основі бази для розподілу витрат допоміжних підрозділів після ви-

конання її нормалізації, 

[ | ]V B D= – вектор загальних витрат, де B – вектор витрат виробничих підрозділів, 

D – вектор витрат допоміжних підрозділів, 

|I O
N

M

 
=  
 

 – загальна матриця розподілу витрат, є блочною нормалізованою мат-

рицею розмірності n×n, I – одинична матриця розмірності k×k, O – нульова матриця роз-

мірності k×m. 

На практиці розподіл допоміжних витрат здійснюється ітераційно, відповідно до 

співвідношення: 

1 ,i iV V N+ =  (1) 

де  0V – початковий вектор нерозподілених витрат, iV – вектор витрат після виконання i-

ї ітерації розподілу витрат. 

Враховуючи, що співвідношення (1) можна представити у вигляді: 

0 ,iiV V N=  (2) 

де 0V – початковий вектор нерозподілених витрат, а також враховуючи, що прискорення 

обчислень (2) можливе за рахунок зменшення кількості ітерацій завдяки використанню 
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операції піднесення матриці до квадрата [17], будемо використовувати для обчислення 

розподілу допоміжних витрат таке співвідношення: 

2

0 .
i

iV V N=  (3) 

Коректність використання співвідношення (3) для обчислення перерозподілу допомі-

жних витрат обумовлене тим, що матриця N є стохастичною і за теоремою Перрона-Фро-

беніуса [18] гарантовано збігається до стаціонарного розподілу із будь-якою точністю. 

Наведемо запропонований алгоритм розподілу допоміжних виробничих витрат. 

Алгоритм CostAlloc розподілу допоміжних виробничих витрат. 

Перед виконанням алгоритму визначити необхідну точність процесу розподілу . 

Крок 1. Сформувати матрицю перетворення N.  

1.1. Для цього на основі бази для розподілу витрат допоміжних підрозділів сформу-

вати матрицю M та виконати її нормалізацію діленням кожного елемента матриці на суму 

елементів у відповідному рядку. 

1.2. На основі одиничної, нульової матриць та матриці M сформувати матрицю пере-

творення виду 
|I O

N
M

 
=  
 

. 

Крок 2. Виконувати ітеративні перетворення 

2

1 ,i iN N+ =  (4) 

поки коефіцієнти розподілу для допоміжних підрозділів не досягнуть близьких до нульових 

значень із заданою точністю . Отримано результуючу матрицю розподілу витрат N’. 

Крок 3. Обчислити вектор розподілених витрат 0V V N = , виконати заокруглення. 

Результати дослідження. 

Розглянемо приклад застосування алгоритму CostAlloc. 

Для початкових даних, заданих у табл. 1, та початкового вектора V0 = (15000, 7000, 

9000, 7600, 8300, 5600) виконано розподіл допоміжних витрат за традиційною процеду-

рою, результату досягнуто після виконання 13 ітерацій. Вектор перерозподілених витрат 

становить V = (21595,99; 13557,47; 17346,54; 0,00; 0,00, 0,00). 

Таблиця 1 – Вхідні дані для розподілу 

Підрозділи, 

звідки здійснено 

розподіл 

Підрозділи, на які здійснюється розподіл 

Витрати 
Цех 1 Цех 2 Цех 3 Транспорт Котельня Ремонтний 

Цех 1 15000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15000,00 

Цех 2 0,00 7000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7000,00 

Цех 3 0,00 0,00 9000,00 0,00 0,00 0,00 9000,00 

Транспорт. 912,00 1292,00 1672,00 0,00 2356,00 1368,00 7600,00 

Котельня 1909,00 1743,00 2241,00 1577,00 0,00 830,00 8300,00 

Ремонтний 1624,00 1400,00 1736,00 728,00 112,00 0,00 5600,00 

Загалом 19445,00 11435,00 14649,00 2305,00 2468,00 2198,00 52500,00 

Джерело: розроблено авторами. 

Наведемо результат застосування запропонованого алгоритму CostAlloc розподілу 

допоміжних виробничих витрат для заданих у табл. 1 початкових умов. Нормалізовану 

матрицю перетворення N наведено в табл. 2. 

Вектор перерозподілених витрат V = (21595,99; 13557,47; 17346,54; 0,00; 0,00; 0,00) 

у випадку застосування алгоритму CostAlloc отримано на 5-й ітерації. 
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Таблиця 2 – Нормалізована матриця перетворення 

Підрозділи, звідки 
здійснено розподіл 

Підрозділи, на які здійснюється розподіл 
Разом 

Цех 1 Цех 2 Цех 3 Транспорт Котельня Ремонтний 

Цех 1  1 0 0 0 0 0 1 

Цех 2  0 1 0 0 0 0 1 

Цех 3  0 0 1 0 0 0 1 

Транспорт. 0,12 0,17 0,22 0 0,31 0,18 1 

Котельня 0,23 0,21 0,27 0,19 0 0,1 1 

Ремонтний 0,29 0,25 0,31 0,13 0,02 0 1 

Джерело: розроблено авторами. 

Наведемо дослідження ефективності роботи алгоритму CostAlloc у порівнянні із тра-
диційним алгоритмом. Результати дослідження залежності кількості необхідних опера-
цій множення від кількості виробничих підрозділів та кількості допоміжних підрозділів 
наведено на рис. 1, а та 1, б відповідно, для традиційного алгоритму розподілу та для 
розробленого алгоритму CostAlloc. 

    

а           б 

Рис. 1. Залежність кількості необхідних операцій множення від кількості підрозділів: 
а – виробничих; б – допоміжних  

Джерело: розроблено авторами. 

Залежності, наведені на рис. 1, а, встановлені для фіксованого значення кількості до-
поміжних підрозділів m = 20, а наведені на рис. 1, б – для фіксованого значення кількості 
виробничих підрозділів k = 10. 

Результати дослідження залежності кількості ітерацій алгоритму від кількості вироб-
ничих підрозділів та кількості допоміжних підрозділів наведено на рис. 2, а та 2, б відпо-
відно, для традиційного алгоритму розподілу та для розробленого алгоритму CostAlloc. 

      

а           б 

Рис. 2. Залежність кількості ітерацій від кількості підрозділів: 
а – виробничих; б – допоміжних  

Джерело: розроблено авторами. 
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Залежності, наведені на рис. 2, а, встановлені для фіксованого значення кількості до-

поміжних підрозділів m = 20, а наведені на рис. 2, б – для фіксованого значення кількості 

виробничих підрозділів k = 10. 

Результати дослідження залежності часу роботи традиційного та розробленого алго-

ритму CostAlloc від кількості виробничих підрозділів та кількості допоміжних підрозді-

лів наведено на рис. 3, а та 3, б відповідно. 

     

а           б 

Рис. 3. Залежність часу роботи алгоритму від кількості підрозділів: 

а – виробничих; б – допоміжних  
Джерело: розроблено авторами. 

Залежності, наведені на рис. 3, а, встановлені для фіксованого значення кількості до-

поміжних підрозділів m = 20, а наведені на рис. 3, б – для фіксованого значення кількості 

виробничих підрозділів k = 10. 

Проведені дослідження залежності необхідної кількості операцій множення, кілько-

сті ітерацій, необхідних для отримання результатів із заданою точністю, та часу роботи 

алгоритмів від кількості підрозділів показали, що ці параметри мають невелике зрос-

тання при збільшенні кількості виробничих підрозділів, і помітно зростають при збіль-

шенні кількості допоміжних підрозділів. Так, зростання необхідної кількості операцій 

множення при збільшенні кількості виробничих підрозділів до 10 становить 32,4 % для 

традиційного алгоритму і 36,4 % для алгоритму CostAlloc. У випадку збільшення кілько-

сті допоміжних підрозділів до 10 таке зростання складає 1300 % для традиційного алго-

ритму і 1475 % для алгоритму CostAlloc, а при збільшенні кількості допоміжних підроз-

ділів з 10 до 20 – 793 та 991 % відповідно. Це можна пояснити ускладненням розподілу, 

коли допоміжні підрозділи надають послуги одне одному, що впливає на щільність мат-

риці M. При цьому для алгоритму CostAlloc кількість операцій множення в середньому 

залишається меншою у 3-5 разів, ніж для традиційного алгоритму. 

В усіх випадках значення відповідних параметрів запропонованого алгоритму 

CostAlloc в рази, а іноді на порядок кращі, ніж у традиційного алгоритму. Так, для розмі-

рності задачі k = 10, m = 20 (кількість виробничих та допоміжних підрозділів відповідно) 

результат із заданою точністю можна отримати приблизно за 400 ітерацій традиційним 

алгоритмом і за 5 ітерацій запропонованим алгоритмом CostAlloc. При цьому час роботи 

традиційного алгоритму становить 61,9 с, а алгоритму CostAlloc – 16,9 с. 

Висновки. Результати проведеного дослідження підтверджують високу ефектив-

ність розробленого алгоритму CostAlloc з погляду кількості ітерацій, необхідних для 

отримання розв’язку із заданою точністю, а також часу роботи. У порівнянні з традицій-
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ним алгоритмом він має вищу практичну значимість. Він може бути застосований до об-

числення розподілу допоміжних виробничих витрат у фінансових інформаційних систе-

мах або ERP-системах для задач великих розмірностей у режимі реального часу, що 

сприяє отриманню оперативних управлінських рішень та підвищує загальну ефектив-

ність управління підприємствами. 

Розроблений алгоритм CostAlloc був впроваджений в системі обліку та планування 

одного з підприємств України. 

Перспективи подальших досліджень передбачають порівняння запропонованого ал-

горитму із прямими методами розв’язання систем лінійних рівнянь (наприклад, методом 

Гаусса або LU-розкладом), а також пошук інших підходів до розподілу допоміжних ви-

трат при застосуванні метода Direct-Costing, що відповідають вимогам стандартів та по-

даткового законодавства України. 

Заява про використання генеративного ШІ та технологій на основі ШІ  

в процесі написання тексту статті 

Під час написання цього матеріалу автори використовували DeepL для перекладу 

анотації англійською мовою.  Після  використання  цього  інструменту автори перегля-

нули та відредагували зміст за потреби і взяли на себе повну відповідальність за зміст 

публікації. 
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