
Lissitsa, Aleksej; Babiéceva, Tamara

Working Paper

AНАЛИЗ ОБОЛОЧКИ ДАННЫХ (DEA) – СОВРЕМЕННАЯ
МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ПРОИЗВОДСТВА

Discussion Paper, No. 50

Provided in Cooperation with:
Leibniz Institute of Agricultural Development in Transition Economies (IAMO), Halle (Saale)

Suggested Citation: Lissitsa, Aleksej; Babiéceva, Tamara (2003) : AНАЛИЗ ОБОЛОЧКИ ДАННЫХ (DEA)
– СОВРЕМЕННАЯ МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА, Discussion
Paper, No. 50, Institute of Agricultural Development in Central and Eastern Europe (IAMO), Halle
(Saale),
https://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:gbv:3:2-23263

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/28581

Standard-Nutzungsbedingungen:

Die Dokumente auf EconStor dürfen zu eigenen wissenschaftlichen
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden.

Sie dürfen die Dokumente nicht für öffentliche oder kommerzielle
Zwecke vervielfältigen, öffentlich ausstellen, öffentlich zugänglich
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen.

Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfügung gestellt haben sollten,
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort
genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.

Terms of use:

Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
and scholarly purposes.

You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.

If the documents have been made available under an Open Content
Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
further usage rights as specified in the indicated licence.

https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:gbv:3:2-23263%0A
https://hdl.handle.net/10419/28581
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/


 

 
 

 AНАЛИЗ ОБОЛОЧКИ ДАННЫХ (DEA) – 
СОВРЕМЕННАЯ МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА 

АЛЕКСЕЙ ЛИССИТСА, 
ТАМАРА БАБИЧЕВА  

DISCUSSION PAPER NO. 50 
2003 

DISCUSSION PAPER 
 

Institute of Agricultural Development in  
Central and Eastern Europe 

Theodor-Lieser-Straße 2, D-06120 Halle (Saale), Deutschland 
Telefon: +49-345-2928 110 

Fax: +49-345-2928 199 
E-mail: iamo@iamo.de 

Internet: http://www.iamo.de 



 

Алексей Лисситса, д-р – научный сотрудник отдела Развитие предприятий и структур в 
сельской местности Института аграрного развития в странах Центральной и Восточной Европы 
(ИАМО), г. Галле, Германия. Центральным пунктом его научных исследований является анализ 
продуктивности и эффективности сельскохозяйственных предприятий стран Центральной и 
Восточной Европы. 

 
Адрес Института: Institut für Agrarentwicklung in Mittel- und Osteuropa (IAMO)  

Theodor-Lieser-Straße 2 
D-06120 Halle (Saale) 
Deutschland 

Телефон: +49-345-2928 121 
Факс: +49-345-2928 399 
Эл. почта: lissitsa@iamo.de  
Internet: http://www.iamo.de 

 

Тамара Бабичева, студентка международной магистерской программы "MBA in Agriculture", 
Национальный aграрный yниверситет, г. Киев, Украина 

Адрес: Украина  
03041 Киев  

 yл. Героев Обороны 15 
 Национальный aграрный yниверситет 

Эл. почта: tbabycheva@online.com.ua 

 

Авторы публикации благодарят научных сотрудников Института аграрного развития в странах 
Центральной и Восточной Европы (ИАМО) Альфонса Бальмана и Петера Фогта за оказанную 
методическую помощь в написании данного Discussion Paper.  

 

 

 

 

Публикации из серии Discussion Paper представляют не конечное и лишь частично 
рецензированное изложение результатов исследований Института аграрного развития в странах 
Центральной и Восточной Европы (ИАМО). Изложенные в этих публикациях выводы не 
обязательно соответствуют мнению ИАМО. Мы рады получить комментарии касательно этой 
публикации и просим направлять их авторам. 

 
Издатели серии Discussion Paper: 
Проф., доктор наук Альфонс Бальманн (ИАМО) 
Доц., доктор наук Хайнрих Хокманн (ИАМО) 
Проф., доктор наук Петер Тиллак (ИАМО) 
Д-р Петер Вайнгартен (ИАМО) 
 
ISSN 1438-2172  



Aнализ Оболочки Данных (DEA) 3

РЕЗЮМЕ 

Анализ оболочки данных (DEA) – это относительно новая методика измерения 
технической эффективности. Если сформулировать техническую эффективность 
определенного объекта (Decision Making Unit – DMU), как coотношение произведенных 
товаров и услуг (output) к использованным ресурсам (input), то возникает вопрос, как 
можно сравнить между собой различные производственные объекты (DMU) 
относительно их эффективности. Особенно трудно это сравнение для тех объектов или 
же DMU, для которых не существует рыночных цен и которые представленны в 
различных единицах и в различных шкалах, что ведет к невозможности аггрегации ни 
издержек ни конечной продукции. Это особенно важно для анализа предприятий в 
процессе трансформации в новые экономические условия. DEA – это метод, 
базирующийся на линейном программировании для определения относительной 
эффективности посредством различных, реализованных предприятием, продуктов. В 
этом выпуске Disscusion Paper представлены для русско-язычного читателя основные 
принципы DEA, а также несколько ee дальнейших разработок. 

JEL: Q12, D25, O1, O4, P3 
Ключевые слова: Эффективность, продуктивность, Анализ Оболочки Данных 

 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Data Envelopment Analysis (DEA) ist eine relativ neue Methodik zur Messung der tech-
nischen Effizienz. Definiert man technische Effizienz einer Organisationseinheit (Decision 
Making Unit – DMU) als Verhältnis der produzierten Güter und Dienstleistungen (Outputs) 
zu den eingesetzten Ressourcen (Inputs), so stellt sich die Frage, wie sich verschiedene 
DMUs hinsichtlich ihrer Effizienz vergleichen lassen. Besonders schwierig wird der Effi-
zienzvergleich bei In- und Outputs, für die es keine Marktpreise gibt und die in unterschiedli-
chen Einheiten mit unterschiedlichen Skalen dargestellt werden, so dass eine Zusammenfas-
sung beispielsweise als Kosten oder als Erträge nicht möglich ist. Besonders wichtig ist dieses 
für die Analyse der Betriebe im Transformationsprozess. Die DEA ist eine auf der Linearen 
Programmierung basierende Methode zur Ermittlung der relativen Effizienz anhand verschie-
dener von Unternehmen realisierter Produktpunkte. In diesem Disscusion Paper werden die 
Grundsätze der DEA für den russischsprachigen Leser dargestellt, sowie einige Weiterent-
wicklungen verfolgt.  

JEL: Q12, D25, O1, O4, P3 
Schlüsselwörter: Effizienz, Produktivität, Data Envelopment Analysis  

 



Лисситcа, А., Бабичева, Т.   4 

ABSTRACT 

The Data Envelopment Analysis (DEA) is a relatively new method to measure Technical Ef-
ficiency (TE). TE of a Decision Making Unit (DMU) is defined as a ratio of the produced 
goods and services (Outputs) to the used resources (Inputs). Efficiency comparison become 
more complicated when market values of the Inputs and Outputs are not available and the fig-
ures are expressed in the different measurement units. So, aggregation of the figures into cost 
or revenue groups become impossible. Such efficiency analysis is especially important for the 
enterprises in the transformation process. In DEA the Linear Programming (LP) is used to de-
termine relative efficiency of the analysed enterprises. The basic principles of the DEA are 
introduced in this Disscusion Paper for the Russian-language reader as well as some further 
developments are pursued.  

JEL: Q12, D25, O1, O4, P3 
Keywords: Efficiency, Produktivity, Data Envelopment Analysis 
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1 ВСТУПЛЕНИЕ 

При анализе экономической эффективности сельскохозяйственных предприятий в  
русскоязычной литературе, как правило, используются показатели рентабельности, 
значения которых сравниваются по отдельным предприятиям или их группам. При-
меняются также частные показатели эффективности использования определенных 
ресурсов (см. ТИЛЛАК и ЕПШТЕЙН, 2003). В соответствии с этим традиционным 
представ-лением, для каждого набора ресурсов есть некоторый максимум 
производства, а фактические значения выходной продукции могут или совпадать с 
этим максимумом, или быть меньше его. Однако, в распоряжении русскоязычных 
экономистов того времени не было методического инструментария, позволяющего 
статистически надежно определять указанный максимум. Между тем, методический 
подход к построению такого инструментария активно развивался с начала пятидесятых 
годов на Западе и сейчас широко используется при статистическом анализе 
эффективности сельскохозяйственных предприятий. Соответствующий подход носит 
название оценки технической эффективности, когда фактический показатель выхода 
продукции сопоставляется с максимально возможным при данном количестве 
ресурсов. Причем предприятия, обеспечивающие максимум выхода продукции на 
единицу ресурсов, берутся в качестве "эталона", с которым сравниваются все 
остальные предприятия по степени использования ими своих ресурсов. При этом 
строится производственная функция на основании этих лучших предприятий, или 
другими словами, эффективные предприятия образуют так называемую "границу 
эффективности производства". Таким образом, измерение эффективности заключается 
в определении расстояния между исследуемыми предприятиями и границей 
эффективности. Измерение границы эффективности в западной литературе 
осуществляется в основном двумя методами. Во-первых, с помощью прямого 
построения функции производственных возможностей для передовых, наиболее 
эффективных сельскохозяйственных предприятий методами математической 
статистики – метод стохастической граничной производственной функции. Во-вторых, 
определение максимального выхода возможно на основании сравнения показателей 
частной эффективности использования ресурсов данного предприятия с показателями 
других предприятий и построения так называемой "оболочки данных" методом 
линейного програмирования. Эта "оболочка данных" задает границу производственных 
возможностей, то есть максимально возможный выход продукции при любой 
комбинации ресурсов. Метод носит название анализа оболочки данных (англ. datа en-
velopment analysis, DEA)1. 

Замысел DEA принадлежит ФАРРЕЛЛУ (см. FARELL, 1957). Он попытался измерить 
эффективность одной единицы конечной продукции на примере с одним входным 
фактором (англ. input) и одним выходным параметром (англ. output). Фаррелл 
применил эту модель для измерения эффективности сельского хозяйства США в 
сравнении с другими странами. Но ему не удалось найти способ объединения всех 
различных входных и выходных параметров, соответственно, в один виртуальный input 
и output. Эта идея была в дальнейшем развита ЧАРНСОМ, КУПЕРОМ и РОДЕСОМ (см. 
CHARNES, COOPER и RHODES, 1978), которые переформулировали её в проблему 
математического программирования.  

                                                 
1 В данной работе мы остановимся детально на последнем методе. В дальнейшем мы будем 

использовать сокращение DEA для упрощения сопоставления с англоязычными источниками. 
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DEA-анализ был первоначально создан для определения степени эффективности 
организаций, находящихся вне рыночной конкуренции в так называемом 
общественном секторе, где нет возможности оценки входных и выходных параметров 
на основании рыночных цен. Поэтому впервые DEA был применён в общественном 
секторе США, в областях образования, здравоохранения и военной службы. В 
настоящее время существует более двух тысяч публикаций на эту тему. Детальное 
представление развития и распространения DEA за последние двадцать лет можно 
найти у СЕЙФОРДА (см. SEIFORD, 1996).  

2 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ АНАЛИЗА ОБОЛОЧКИ ДАННЫХ 

При анализе оболочки данных основополагающим моментом является эффективность, 
которая в общем определяется как частное от деления суммы всех выходных 
параметров на сумму всех входных факторов. Для каждой принимающей решения 
единицы исследования (англ. Decision Making Unit, DMU), в нашем случае для 
сельскохозяйственного предприятия, определяется величина эффективности, и, таким 
образом, проводится сравнение наблюдений. Сравнение происходит с помощью метода 
линейного программирования при использовании различных базисных моделей и их 
вариантов. DEA определяет из количества задействованных сельскохозяйственных 
предприятий эффективные единицы путем построения границы эффективности, а для 
всех остальных – меру их неэффективности. Но при этом исходным пунктом является 
то, что эффективность или неэффективность данного предприятия определяется 
принятием собственных решений (см. BÜRKLE, 1993; CZASCH, 2000). Эта эффективность 
рассчитывается как соотношение суммы взвешенных результатов деятельности 
предприятия к сумме взвешенных использованных средств: 

Техническая эффективность = 
∑
∑

параметрывходныевзвешенные
параметрывыходныевзвешенные

 

Оценка соответствующих величин происходит с помощью оптимизации. 

Критерием для выявления эффективности при DEA является достижение оптимума 
Парето или, соответственно, эффективности ПАРЕТО2. Экономическая ситуация 
является в теории производства эффективной по Парето, если в данный момент 
времени при заданной технологии и оснащённости ресурсами невозможно произвести 
большее количество по крайней мере одного продукта при одновременном 
изготовлении того же количества других продуктов. Это означает, что комбинация 
используемых производственных процессов оптимальна (см. VARIAN, 1999).  

Состояние эффективности по ЧАРНСУ, КУПЕРУ и др. (см. CHARNES, COOPER et al., 1994) 
определяется соответственно этому следующим образом: 

Сельскохозяйственное предприятие является на 100 % эффективным, если: 

(a) Ни один из выходных параметров не может быть повышен без повышения одного 
или более входных факторов либо понижения других выходных параметров;  

(b) Ни один из входных факторов не может быть уменьшен без понижения одного или 
более выходных параметров либо повышения других входных факторов;  

                                                 
2 Эффективность Парето названа в честь экономиста и социолога Вольфредa Парето (1843-1923), 

который одним из первых исследовал импликации этой идеи. 
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Однако, вышеупомянутое определение применительно только к понятию относитель-
ной эффективности и может быть не таким строгим, поскольку истинная эффектив-
ность в большинстве случаев неизвестна. 100 % относительной эффективности 
предприятия может быть достигнуто только тогда, когда в сравнении с другими 
соответствующими предприятиями не существует оснований для неэффективности по 
отношению к одному или нескольким входным или выходным факторам. Как 
сопоставимые, при этом, обозначаются такие предприятия, которые при одинаковых 
входных и выходных факторах преследуют одинаковые цели (см. COOPER et al., 1999). В 
связи с этим, в основе представленной методики лежит идея относительной 
эффективности.  

3 МОДЕЛИ АНАЛИЗА ОБОЛОЧКИ ДАННЫХ 

3.1 Базисная модель DEA 

Первая DEA-модель была разработана и предложена ЧАРНСОМ, КУПЕРОМ и РОДЕСОМ 
(см. CHARNES, COOPER и RHODES, 1978). Как уже было показано выше, модель основана 
на методе Фаррелла для измерения эффективности исследуемых единиц с помощью 
функций производственных возможностей, или производственных функций. 
Первоначальная модель ЧАРНСА, КУПЕРА и РОДЕСА (CCR-модель) с нелинейной 
программой по Фарреллу отображает простое производственное соотношение с 
единcтвенным входным и выходным параметром. В данной же модели множественные 
входные и выходные параметры каждого предприятия объединяются во всевозможные 
скалярные входные и выходные параметры (при постоянной отдаче масштаба – англ. 
сonstant return to scale, CRS).  

Измерение эффективности в CCR-модели для соответствующих предприятий 
происходит с помощью оптимального взвешенного соотношения между 
задействованными выходными параметрами и входными факторами. Этот метод 
определяет оценку параметров таким образом, чтобы соответствующее наблюдаемое 
предприятие находилось на шкале от 0 (минимальная эффективность) до 1 
(максимальная эффективность) и, учитывая соотношения входных и выходных 
параметров всех наблюдаемых единиц исследования, принимало по возможности 
высокое значение эффективности eo. При этом оценка всех задействованных в 
исследовании предприятий производится так, чтобы она максимизировала величину 
эффективности предприятия, не превышая значение 1 (см. SHELDON, 1995). Формально, 
эти действия состоят из решения следующей задачи максимизации:  

max!

1
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∑
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 для всех предприятий   m = 1,2, ..., n  

  

uj ≥ 0   j = 1,2, ..., s 
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 vi ≥ 0   i = 1,2, ..., r  

Название символов: 
e0  –  значение эффективности исследуемого предприятия 

n   – число единиц, которые сравниваются 

r  – число входных факторов 

s – число выходных параметров 

xi0 – выражение i-того входного фактора исследуемого предприятия 

yj0 – выражение j-того выходного параметра исследуемого предприятия 

xim  – выражение i-того входного фактора m-того предприятия с i=1, ..., r и m=1, ..., n 

yjm  – выражение j-того выходного параметра m-того предприятия с i=1, ..., r и m=1, ..., n 

vi – взвешивание входного фактора i с i=1, ..., r 

uj – взвешивание выходного параметра j с j=1, ..., s  
При решении этой задачи максимизации возникает проблема наличия частного в 
делении двух линейных агрегированных значений. Эти проблемы максимизации 
называются также линейным программированием частного. При этом существует 
много возможностей трансформации линейного программирования частного в 
проблему линейного программирования. ЧАРНС, КУПЕР и РОДЕС (см. CHARNES, COOPER 
и RHODES, 1978) oбразовали для данной цели так называемую обратную программу 
следующей функции (1): 

min!
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uj ≥ 0   j = 1, 2, ..., s 

vi ≥ 0   i = 1, 2, ..., r  

ЧАРНС, КУПЕР и РОДЕС преобразовали эту невыпуклую нелинейную проблему с 
помощью теории дробного программирования (англ. Fractional Programing Theory) в 
обычную линейную программу: 

0maxφ            (3) 

при условиях: 000
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  0≥jλ , m = 1, 2,..., n 

при этом:  φ = величина эффективности исследуемого предприятия 

λ = фактор взвешивания 

Образованная таким образом линейная проблема может быть разрешена уже с 
помощью методов линейной оптимизации. Чтобы получить величину эффективности 
для всех предприятий, необходимо разрешить задачу максимизации индивидуально для 
каждого предприятия, задействованного в исследовании. Векторы xim и yjm заменяются 
при этом каждый раз посредством профиля входных и выходных параметров 
исследуемого предприятия, соответственно. В остальном задача максимизации 
остаётся для каждого предприятия одинаковой. Ограничения задачи максимизации 
обеспечивают нахождение значений эффективности в области между нулём и единицей 
(e0 ∈  ]0,1]). 

Из ограничений следует свойство этой модели (уравнение 3), что целевая функция 
пропорционально пытается увеличить выходной параметр наблюдаемого предприятия 
до границы эффективности. Поэтому эта модель получила в литературе название 
оutput-ориентированной модели (англ. оutput-oriented model). 

Выше представленная форма (уравнение 3) называется множественной формой проб-
лемы программирования, или классической проблемой линейной оптимизации (см. 
COELLI et al., 1998). Эквивалентная, или так называемая охватывающая форма (англ. en-
velopment form), образуется после применения теоремы двойственности. Принцип 
двойственности при линейном программировании гласит о том, что для каждой прямой 
линейной модели оптимизации существует двойственная линейная модель 
оптимизации, и при этом решение одной модели содержит все выражения для решения 
другой модели. Проблема двойственности двойственной проблемы является при этом 
снова прямой проблемой (см. ELLINGER, 1985). Соответственно, исходная модель 
принимается за прямую задачу программирования.  

Таким образом, мы представим в данных "Дискуссионных материалах" задачу 
максимизации прямым методом. Согласно двойственному методу, происходит 
минимизация взвешенной суммы входных параметров по отношению к одному 
нормированному выходному параметру. Эта форма решается существенно проще, 
поскольку она содержит меньше ограничений. Математическая формулировка модели 
линейного программирования при использовании метода двойственности 
представляется следующим образом: 
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при этом:   g0 = величина эффективности исследуемого предприятия  

  µj, ti = переменные факторы взвешивания 



Лисситcа, А., Бабичева, Т.   12 

Линейные комбинации предприятий определяют потенциальные референтные группы 
для измерения эффективности задействованных в исследовании сельскохозяйственных 
предприятий. Поскольку, в задаче оптимизации (4) целевая функция подлежит 
минимизации, этот метод выбирает такую референтную группу, у которой эффектив-
ность задействованного предприятия выглядит наихудшим образом.  

Использованные формулы (3) и (4) называются, соответственно, прямой output-
ориентированной моделью (англ. CCRP-Output) и двойственной output-ориентирован-
ной моделью (англ. CCRD-Output) без переменной резерва.  

В противоположность к output-ориентированной модели, может быть также 
сформулированна input-ориентированная модель. В данной прямой модели, в свою 
очередь, нетрудно различить (уравнение 5), что целевая функция пытается 
пропорционально уменьшить входной фактор рассматриваемого предприятия до 
границы эффективности. Поэтому эту модель называют input-ориентированной 
моделью. 

Прямая и двойственная input-ориентированные модели, математически, могут быть 
представлены следующим образом: 

при этом: λ, µ, t = переменные факторы взвешивания. 

Эта математическая проблема (5) может быть интерпретированна таким образом, что 
для исследованного предприятия 0 определяется минимальная эффективность входного 
параметра θ0, при которой в сравнении с λm взвешенными вероятными сравнительными 
единицами следует, что взвешенная комбинация выходных параметров (∑yjm λm) при 
любом выходном параметре j не уменьшает выходной параметр 0-того предприятия, и 
взвешенная комбинация входных факторов (∑xim λm) при любом входном факторе i в 
θ0-раз превышает входной фактор 0-того предприятия. 

Из формулировок (3) и (5) становится ясно, что при достижении решения, во многих 
случаях, только часть ограничений может быть удовлетворена. Невыполненные 
ограничения могут быть обьяснены тем, что по сравнению с вероятными единицами 
сравнения возможны ещё другие увеличения отдельных выходных параметров или 
уменьшения входных факторов, которые не могут быть достигнуты посредством 

Прямая input-ориентированная модель 
(CCRP-Input)  

Двойственная input-ориентированная  
модель  

(CCRD-Input) 
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пропорционального увеличения выходных параметров или уменьшения входных 
факторов (см. CHARNES et al., 1978). Этот недостаток модели исходит из того, что при 
максимизации (3) или минимизации (5) существуют неучтённые изокванты, так 
называемый резерв (англ. slacks). Этот оставшийся резерв для экономии не может быть 
выявлен с по-мощью моделей оптимизации. 

Чтобы учесть проблему резерва при оптимизации, ЧАРНС, КУПЕР и РОДЕС (см. CHARNES, 
COOPER и RHODES, 1978) ввели неархимедовую постоянную ε, которая принимает очень 
маленькое значение (для практического расчёта заменяется на 10-6). Целевые функции, 
а также ограничения для входных и выходных параметров дополняются переменными 
резерва sj

+
, si

-. Таким образом, получается прямая output-ориентированная модель (англ. 
CCRP-Output) и прямая input-ориентированная модель (англ. CCRP-Input) с учётом 
переменных резерва. 

Прямая output-ориентированная модель 
(CCRP-Output)  

с переменной резерва 

Прямая input-ориентированная модель 
(CCRP-Input)  

с переменной резерва 
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Таким образом, мы вывели базовую DEA-модель ЧАРНСА, КУПЕРА и РОДЕСА. Исходя из 
данной модели, анализ оболочки данных пополнился многими новыми моделями и 
получил дальнейшее развитие. В сельском хозяйстве DEA-анализ особенно активно 
применяется последние пять лет. Здесь стоит упомянуть лишь некоторые из 
опубликованных в последние годы работ (см. THIELE и BRODERSEN, 1999; LERMAN и 
CSAKI, 1999; MATHIJS и VRANKEN, 1999; CZASCH, 2000; LISSITSA, 2002; LISSITSA и 
ODENING, 2003; LISSITSA и BALMANN, 2003).  

3.2 Основные модели DEА 

Классификация DEА-моделей может быть проведена по следующим критериям: 

– линейный на участках (англ. piecewise linear) или частично нелинейный (англ. pie-
cewise non-linear) вид производственной функции; 

– выбранная ориентация (input- или output-ориентированные модели, а также модели 
без ориентации); 
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– принятие постоянной (англ. constant returns to scale, CRS) или переменной (англ. 
variable returns to scale, VRS) отдачи масштаба.  

Иллюстрация 1 представляет обзор основных DEА-моделей. 

Иллюстрация 1: Классификация основных DEА-моделей 

Замечание: * ADD(CRS) математически возможно, но в литературе не дискутируется. 
Источник: Собственное составление на основе CHARNES et al.,1994; ALI, 1995. 

В предыдущем разделе были представлены input- или output-ориентированные модели 
при принятии постоянного эффекта масштаба (CCR-Output и CCR-Input). Существен-
ным недостатком данной CCR-модели является предпосылка линейной однородности 
(см. DYCKHOFF и ALLEN, 1999). По этой причине дальнейшее развитие DEА было 
направлено на устранение этого недостатка. БАНКЕР, ЧАРНС и КУПЕР (BANKER, CHARNES 
и COOPER, 1984) разработали модели BCC-Output и BCC-Input, которые отличаются от 
CCR-моделей принятием переменного эффекта масштаба. Эти модели позволяют 
опознавание возрастающего либо снижающегося эффекта масштаба для каждого 
сельскохозяйственного предприятия, а также, в этой связи, разделение эффективности 
на техническую эффективность и эффективность в зависимости от эффекта масштаба 
(см. SCHEFCZYK, 1996).  

Входной фактор

Без ориентации 

Выходной  
параметр

Входной фактор

Без ориентации

Выходной  
параметр

CCR-Input 

ADD(CRS)* 

CCR-Output 

BCC-Input 

ADD(VRS) 

BCC-Output 

Частично 
линейная 

CRS 

VRS 

CRS 

VRS  

Частично 
нелинейная 

Без ориентации

Без ориентации

VarMult 
Лин-логарифм 

InvMult 
Кобб-Дуглас 
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В то время, как в основе BCC-моделей лежит измерение input- или output-ориентиро-
ванных моделей эффективности по Фарреллу, в суммарных моделях ADD ЧАРНСА, 
КУПЕРА, ГОЛАНИ, СЕЙФОРДА и СТУРЦА (см. CHARNES, COOPER, GOLANY, SEIFORD и 
STURZ, 1985) применяется одновременно input- и output-ориентированная 
эффективности. Эти модели называются input- и output-ориентированными моделями, 
или моделями без ориентации. В публикациях эти модели рассматриваются в 
большинстве случаев только с принятием переменного эффекта масштаба ADD(VRS), 
хотя посредством формально наглядной трансформации, как например, трансформации 
между CCR-моделями и BCC-моделями, возможен переход к суммарной модели 
ADD(CRS) с постоянным эффектом масштаба (см. CHARNES et. al., 1994).  

Параллельно с суммарными моделями были созданы так называемые 
"мультипликативные модели" без ориентации VarMult и InvMult, где используется 
частично логарифмическая функция или производственная функция Кобба-Дугласа 
вместо частично линейной функции моделей CCR, BCC и ADD. 

Дальнейшее развитие DEА базируется на этих четырёх "основных моделях". Последние 
разработки в этой области занимаются как различиями и взаимосвязями этих основных 
моделей, чувствительностью результатов, компонентами значений эффективности, так 
и устранением проблем при практическом применении DEА, как например, принятие 
во внимание порядковых, категорических и экзогенно фиксированных входных и 
выходных параметров (см. DYCKHOFF и ALLEN, 1999).  

Поскольку в последнее время особенно часто в сельском хозяйстве применяется BCC-
модель, то вначале будут детально рассмотренны модели BCC-Input и BCC-Output, а 
затем и другие так называемые "основные модели", а также вкратце показаны новые 
разработки DEА.  

3.2.1 Модели BCC 

Первая модель с принятием переменной отдачи масштаба была сформулирована 
БАНКЕРОМ, ЧАРНСОМ и КУПЕРОМ (см. BANKER, CHARNES и COOPER, 1984). 

В случае постоянного эффекта масштаба выходной параметр изменяется 
пропорционально к входному фактору. Изменение входного фактора при переменном 
эффекте масштаба может привести к непропорциональному изменению выходного 
параметра. Это определение имеет влияние на значения эффективности. Если 
принимается переменная отдача масштаба, то большее количество предприятий может 
быть обозначено как эффективные.  

Математическое представление переменного эффекта масштаба может быть 
произведено при добавлении новой переменной uo к целевой функции исходной 
модели (уравнение 1). 
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Эта нелинейная формулировка может быть представлена подобно CCR-модели из 
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Mатематически, input-ориентированная BCC-модель представляется следующим 
образом:  
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Сравнение двойственного и прямого методов в BCC-моделе показано в таблице 1. 

Таблица 1: Сравнение двойственного и прямого методов в BCC-моделе  

Форма линейного программирования 

Охватывающая форма
Ограничения 

Мультипликативная 
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Источник: COOPER et al., 1999. 

В дополнение к ограничениям формулировки (8), добавляется условие 1
1
∑

=

=
n

m

mλ , 

благодаря чему достигается выпуклость производственной функции. Отсюда, 
непосредственно следует, что одному предприятию в модели BCC не могут 
противостоять кратные или доли других предприятий, а только взвешенные суммы 
предприятий, пока сумма оценочных факторов составляет 1 (см. SCHEFCZYK, 1996).  

К выше представленной input-ориентированной BCC-модели можно сформулировать 
output-ориентированную модель. Прямая output-ориентированная BCC-модель (BCCP-
Output) соответствует при этом прямой output-ориентированной CCR-модели (CCRP-
Output), но с учётом переменных резерва (см. формулировка 7) и добавлением 

ограничения 1
1
∑

=

=
n

m

mλ . Все другие размышления применимы, соответственно, и к этой 

модели. В двойственной output-ориентированной модели, также как и в модели BCCD-
Input прибавляется переменная u0. В остальном процесс такой же, как и при модели 
CCRD-Output. 

DEА-модели с постоянным (CCR) и переменным (BCC) эффектом масштаба могут 
быть представлены графически на примере производственного соотношения, при 
котором один входной фактор пропорционален одному выходному параметру.  

В этом примере граница эффективности образуется одним предприятием (точка B) с 
постоянным эффектом масштаба и тремя предприятиями (точки A, B, C) с переменным 
эффектом масштаба. При постоянной отдаче масштаба все предприятия, за 
исключением предприятия B, неэффективны. При переменной отдаче масштаба все 
предприятия, лежащие на сплошной линии границы эффективности BCC-модели, 
могут считаться эффективными. 
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Иллюстрация 2: Граница эффективности в моделях CCR и BCC 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Источник: Собственное представление на основе COOPER et al., 1999. 

Из иллюстрации 2 видно, что соотношение выходного параметра к входному фактору в 
точке B является наиболее благоприятным. Если расматривать пунктирную линию в 
качестве границы эффективности при принятии постоянного эффекта масштаба, то 
нужно исходить из того, что независимо от величины входного параметра соотношение 
выходного параметра к входному фактору должно достигаться, как в точке B. 
Сплошная линия показывает в свою очередь возрастающий до точки B, а затем 
снижающийся эффект масштаба.  

С помощью BCC-моделей можно не только распознать возрастающий или 
снижающийся эффект масштаба для отдельных предприятий, но и произвести 
дифференциацию между технической эффективностью и эффективностью в 
зависимости от эффекта масштаба. 

3.2.2 Эффективность в зависимости от масштаба производства 

ФЭРЕ, ГРОССКОПФ и ЛЕВЕЛЛ (см. FÄRE, GROßKOPF и LOVELL, 1994) подразделяют техни-
ческую эффективность на два связанных между собой компонента-множителя на 
основании зависимости эффективности от величины масштаба. Если предположить, 
что эффективность передовых предприятий не снижается с увеличением количества 
ресурсов, а пропорционально возрастает, то прямая, на которой должны находится 
другие эффективные предприятия, задает для данного набора предприятий границу с 
постоянной отдачей ресурсов – постоянная отдача масштаба (англ. constant return to 
scale, CRS). Однако, если предположить, что с ростом количества ресурса его отдача 
меняется, то в качестве границы производственных возможностей (линии, на которой 
лежат передовые предприятия) выступает кривая и речь идет о переменной отдаче 
масштаба (англ. variable return to scale, VRS). Если сельскохозяйственное предприятие 
находится одновременно на двух линиях, то есть является 100%-эффективным как при 
постоянной отдаче масштаба, так и при переменной, то данное предприятие действует 
на максимально возможном уровне продуктивности. Если же предприятие является 
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100%-эффектив-ным при переменной отдаче масштаба, однако, не достигает полной 
эффективности при постоянной отдаче масштаба, тогда есть смысл говорить об 
эффективности в зависимости от величины масштаба (англ. scale efficiency, SE), 
величине, которая по сути характеризует, в какой мере отличаются друг от друга 
эффективности при постоянной и переменной отдаче масштаба. Таким образом, 
используя данную теорию, приходим к равенству: техническая эффективность при 
постоянной отдаче масштаба (англ. technical efficiency, TE) равняется произведению 
технической эффективности при переменной отдаче масштаба, или чистой технической 
эффективности (англ. pure technical efficiency, PTE), и эффективности в зависимости от 
величины масштаба (SE): 

TE = SE x PTE           (12) 

Данное разложение, что является уникальным, изображает источники 
неэффективности, то есть, были ли они вызваны неэффективной работой предприятия 
(PTE) либо неблагоприятными условиями (SE), или и тем и другим вместе. 

Иллюстрация 3 на примере input-ориентированной модели выявляет различие между 
данными тремя эффективностями: технической эффективностью при постоянной 
отдаче масштаба, чистой технической эффективностью и эффективностью в 
зависимости от величины масштаба. Прямая ОВ являет собой линию, на которой 
должны находится 100%-эффективные предприятия с постоянной отдачей масштаба. 
На кривой же F находятся 100%-эффективные предприятия с переменной отдачей 
масштаба. Таким образом, предприятие А, лежащее на кривой F, является полностью 
эффективным при переменной отдаче масштаба (PTE = 1), но не достаточно 
эффективным при постоянной отдаче масштаба. Следовательно, эффективность в 
зависимости от величины масштаба определяется соотношением: 

1)( <=
LA
LMASE

   (13) 

Предприятия В и С являются 100%-эффективными как при постоянной, так и при 
переменной отдаче масштаба, то есть действуют на максимально возможном уровне 
продуктивности. Для неэффективного же предприятия Е эффективность в зависимости 
от величины масштаба (SЕ) определяется соотношением: 
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Иллюстрация 3: Эффективность в зависимости от величины масштаба 

Источник: COOPER et al., 1999.  

Следовательно, общая неэффективность предприятия Е вызвана как неэффективным 
производственным процессом, так и неблагоприятными условиями. 

Таким образом, мы рассматриваем input-ориентированную эффективность в 
зависимости от величины масштаба, хотя аналогично можно определить также и out-
put-ориентированную модель. 

3.2.3 Суммарные модели  

Суммарная модель, разработанная ЧАРНСОМ, КУПЕРОМ, ГОЛАНИ, СЕЙФОРДОМ и 
СТУРЦЕМ (см. CHARNES, COOPER, GOLANY, SEIFORD и STURZ, 1985) в 1985 году, 
изначально не преследует цель пропорциональной минимизации входного фактора или, 
соответственно, максимизации выходного параметра, после которой оцениваются 
оставшиеся переменные резерва. Вместо этого, целевая функция непосредственно 
рассматривает эффективность, выявленную из переменных резерва. Суммарная модель, 
математически, может быть выражена следующим образом: 

  

Входной параметр   

В
ы
хо
дн
ой

 п
ар
ам

ет
р 

 

B   

C   

A   

E   

0   

CRS - Effizienzfrontier   

VRS-Effizienzfrontier

Q   P   

L   

R
M   

D



Aнализ Оболочки Данных (DEA) 21

 

Прямая суммарная модель  
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В суммарной модели нет необходимости в неархимедовской величине ε, поскольку 
отсутствует целевая конкуренция между минимизацией входного фактора или, 
соответственно, максимизацией выходного параметра и оптимизацией переменной 
резерва. Эта модель описывает производственную функцию, оптимальную по Парето, 
что является преимуществом модели. Недостатком суммарной модели является 
свойство, что для значения эффективности не задана дисперсия масштаба. Это 
означает, что мера эффективности зависит от единиц измерения количества входа и 
выхода (см. DYCKHOFF и ALLEN, 1999).  

Математическая формулировка может быть разъяснена на примере графического 
изображения (иллюстрация 4) с четырьмя предприятиями A, B, C и D с 
производственным соотношением 1:1 (один входной фактор к одному выходному). 
Суммарная модель имеет такой же набор производственных возможностей, и такой же 
рубеж эффективности из сегментов AB и BC, как и в моделях BCC. Неэффективным в 
этом изображении считается предприятие D, так как оно не лежит на кривой 
эффективности. Если рассматривать пунктирную линию на иллюстрации 4, то видно, 
что максимальная величина от s- и s+ достигается в точке B. Это может быть объяснено 
тем, что суммарная модель выявляет избыточность входного фактора и 
недостаточность выходного параметра параллельно к достижению определённой точки 
на границе эффективности, которая находится на наибольшем удалении от точки D. 
Это наибольшее удаление измеряется с помощью невзвешенной L1_метрики (англ. сity 
block metrik) (см. COOPER et al., 1999).  
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Иллюстрация 4: Графическое представление суммарной модели 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Источник: COOPER et al., 1999. 

3.2.4 Мультипликативные модели 

Главное отличие мультипликативных моделей, начиная с вариантной 
мультипликативной модели ЧАРНСА, КУПЕРА, СЕЙФОРДА и СТУРЦА (см. CHARNES, 
COOPER, SEIFORD и STURZ, 1982) от линейных моделей CCR, BCC или ADD состоит в 
образовании производственных функций Кобба-Дугласа или функций, которые 
являются частично линейно-логарифмическими. Эта модель может быть 
сформулирована в качестве суммарной модели с помощью логарифмов входных и 
выходных величин, log(yjm) и log(xim). Математически, формулировка вариантной 
мультипликативной модели выглядит следующим образом: 
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Из формулировки становится ясно, что речь идёт о модели с постоянным эффектом 
масштаба (в смысле логарифмической функции производства). Посредством 
применения производственной функции, частично логарифмической, достигается как и 
в суммарной моделе то, что предприятия измеряются без заданных предпочтений для 
минимизации входа или максимизации выхода. 

Дальнейшим развитием вариантной мультипликативной модели является невариантная 
мультипликативная модель (InvMult) ЧАРНСА, КУПЕРА, СЕЙФОРДА и СТУРЦА (см. 
CHARNES, COOPER, SEIFORD и STURZ, 1982) с переменным эффектом масштаба. Прямая 
невариантная мультипликативная модель может быть сформулирована с помощью 

добавления ограничения 1
1
∑

=

=
n

m
mλ  в формулу (17). Для формулировки двойственной 

невариантной мультипликативной задачи добавляется новая переменная uo. 
Производственная функция в невариантных мультипликативных моделях является, 
соответственно, частичной функцией Кобба-Дугласа.  

3.3 Сравнение характеристик и критериев для выбора моделей DEА  

Для оценки производственных функций с помощью DEА особенно важно для каждого 
конкретного случая выбрать подходящую DEА-модель. В таблице 2 представлен обзор 
некоторых важных тематических областей и различия между важнейшими моделями 
DEА. 

Таблица 2: Сравнение характеристик описанных моделей DEА 

данные Модель Эффект 
масштаба 

Охват 

 

Эффектив
ность  
θ 

TE или 
Mix x y 

CCR-Output CRS Частично 
линейная 

[0,1] TE Semi-p Свободнo 

CCR-Input CRS Частично 
линейная 

[0,1] TE Semi-p Свободнo 

BCC-Output VRS Частично 
линейная 

(0,1] TE Свободнo Semi-p 

BCC-Input VRS Частично 
линейная 

(0,1] TE Semi-p Свободнo 

ADD CRS, VRS Частично 
линейная 

L1 Mix Свободнo Свободнo 

VarMult CRS 
(линейно-
логарифм.) 

Частично 
линейно-
логарифм. 

[0,1] TE Свободнo Свободнo 

InvMult VRS 
(линейно-
логарифм.) 

Частично 
Кобб-
Дуглас 

[0,1] TE Свободнo Свободнo 

SBM CRS, VRS Частично 
линейная 

[0,1] Mix Semi-p Свободнo 

 
При этом: 
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CRS  – постоянный эффект масштаба (англ.Constant Return to Scale) 

VRS  – переменный эффект масштаба (англ. Variable Return to Scale) 

L1  – англ. city block metrik 

TE  – техническая эффективность 

Mix  – техническая и аллокативная эффективности 

Свободно – разрешены положительные, отрицательные значения или ноль  

Semi-p (= semi-positive) – разрешены только положительные значения 

Постоянный эффект масштаба в сравнении с переменным 

При выборе модели DEА предстоит сначала определиться насчёт выбора постоянного 
или переменного эффекта масштаба. В случае постоянной отдачи масштаба выходной 
параметр изменяется пропорционально к входному фактору. При переменной отдаче 
масштаба изменение входного фактора может привести к непропорциональному 
изменению выходного параметра. Установление формы, которая лучше описывает 
реальность, безусловно, имеет влияние на величину эффективности. Принятие 
переменного эффекта масштаба предоставляет пользователю DEА возможность 
решения вопроса об оптимальной величине сельскохозяйственного предприятия 
эмпирическим методом.  

В отличии от моделей с постоянным эффектом масштаба, при принятии переменного 
масштаба "нейтрализуются" различия в производительности, что означает 
неиспользование при оценке эффективности. При определении эффективности 
предприятия смысл принятия того или иного эффекта масштаба зависит в большей 
мере от того, насколько ответственные за образованную величину эффективности 
носители решений в состоянии продолжительно влиять на величину предприятия и 
нести за неё ответственность (см. SCHEFCZYK, 1996).  

Принятие переменного эффекта масштаба заключает в себе то, что продуктивность 
вначале непрерывно растёт вдоль границы производства, а затем постоянно убывает. 
Это гибкое соображение в отличии от моделей CCR, которые исключают эффекты 
масштаба, является ограничительным и поэтому критикуется (см. SHELDON, 1995). 
Практики критикуют также в моделях BCC изображение фиктивных предприятий на 
границе производства, комбинации input-output, которых в действительности никогда 
не были реализованы и вряд ли поддаются реализации (см. SHELDON, 1995).  

Input-ориентированная модель в сравнении с output-ориентированной или моделью 
без ориентации  
Помимо выбора эффекта масштаба, необходимо также определиться в выборе 
ориентации модели. DEА-анализ предлагает возможность выбора между input- или out-
put-ориентированными моделями, либо моделями без ориентации. В 
неориентированных мультипликативных моделях возможен также выбор нелинейной 
производственной функции (как, например, функция Кобба-Дугласа). Ориентация на 
входной фактор ставит вопрос о возможной экономии используемых ресурсов, который 
возникает в связи с поставленной целью минимизации затрат без уменьшения выхода 
продукции. Ориентация на выходной параметр, в свою очередь, ставит вопрос о 
возможном росте объёмов производства исследуемых предприятий без увеличения 
объёма затраченных ресурсов. Обобщённо можно сказать, что модели с ориентацией на 
входной фактор исходят из заданного объёма производства и прорабатывает 
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способности к варьированию использования ресурсов. В моделях с ориентацией на 
выходной параметр используемые средства заданы, и основной задачей является 
повышение выхода продукции. Если же выбор одного из приведённых выше случаев 
невозможен, то используют неориентированные модели, в которых и минимизации 
входа, и максимизации выхода уделяется одинаковое внимание. Однако, 
неориентированные модели являются более абстрактными и, поэтому, их тяжелее 
интерпретировать.  

Частичная линейность в сравнении с частичной нелинейностью 
производственной функции  
Меньше отправных точек существует при решении в пользу частично линейной или 
частично линейно-логарифмической и, соответственно, частично нелинейной произ-
водственной функции Кобба-Дугласа. Поскольку логарифмическая взаимосвязь между 
входными и выходными факторами в отдельных случаях может быть не доказана, то 
частично линейная производственная функция рассматривается при этом как 
упрощённый нормальный случай (см. SCHEFCZYK, 1996). 

4 НОВЕЙШИЕ РАЗРАБОТКИ И НЕЗАВИСИМЫЕ РАСШИРЕНИЯ DEA-МОДЕЛИ  

4.1 Оболочка данных со свободным размещением 

Расширенной моделью DEA, которой было уделено много исследовательского 
внимания, является модель оболочки данных со свободным размещением (англ. free 
disposal hull, FDH)3, впервые сформулированная ДЕПРИНСОМ, СИМАРОМ и ТУЛКЕНСОМ 
(см. DEPRINS, SIMAR и TULKENS, 1984) и, в дальнейшем, развитая ТУЛКЕНСОМ и его 
коллегами в Университете Лёйвэн в Бельгии. Основной целью развития данной модели 
было дать гарантию, что оценки эффективности являются результатом лишь только 
фактически рассматриваемых параметров, а не гипотетических.  

На иллюстрации 5 показано представление FDH-модели для пяти сельскохозяйст-
венных предприятий с использованием двух входных параметров в количествах х1 и х2 
для производства единого конечного продукта в количестве у=1. 

                                                 
3 В дальнейшем мы будем использовать сокращение FDH для упрощения сопоставления с англоязыч-

ными источниками. 
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Иллюстрация 5: Представление FDH-модели 

Источник: COOPER et al., 1999. 

Граничная линия, соединяющая множество представленных предприятий на рисунке 
являет собой "оболочку" (англ. "hull"), определяющую минимальный набор, что 
включает в себя все производственные возможности, которые могут быть получены в 
результате наблюдений. Формально, это выглядит следующим образом: 

( ) }{ njyxyyxxyxP jjFDH ,...,1,0,,,, =≥≤≥= ,       (19) 

где )0(),0( ≥≥ jj yx  являются фактически рассматриваемыми параметрами для j=1,...,n 
предприятий. Другими словами, точка на рисунке 5 является членом набора 
производственных возможностей, если все ее input-координаты по крайней мере также 
велики, как их корреспонденты на векторе рассматриваемых значений xj для любого 
из j=1,...,n предприятий и если ее output-координаты не больше, чем их корреспонденты 
на векторе рассматриваемых значений yj для того же самого j-предприятия.  

Это обуславливает наличие ступенчатой функции, которую мы отобразили сплошной 
линией на примере с двумя входными факторами и одним конечным продуктом (см. 
иллюстрацию 5). Ни одна точка, находящяяся ниже этой сплошной линии не отвечает 
свойствам набора производственных возможностей PFDN. Более того, эта граница 
производит минимальный набор с этими свойствами. Например, соединение точек D и 
E в иллюстрации 6, произвело бы границу большего набора производственных 
возможностей. ТУЛКЕНС и его коллеги (см. DEPRINS, SIMAR и TULKENS, 1984) 
использовали алгоритм, который устраняет все доминирующие точки как кандидаты 
для образования FDH – оболочки данных со свободным размещением. Данный 
алгоритм действует посредством парного сравнения следующим образом: Пусть DMUk 
(англ. decision making unit – принимающая решения единица, то есть 
сельскохозяйственное предприятие в данном случае) с координатами xk и yk будет 
кандидатом. Если для каждого DMUj мы имеем, что kj xx ≤  или kj yy ≥ , причем 

kj xx ≠  или kj yy ≠ , тогда DMUk является доминантом и удаляется из кандидатства. 
Фактически это может быть исполнено более простым способом, используя 
следующую формулировку смешанного програмирования: 

min   θ           (20) 

при условиях:   0≥− λθ Xxo  

A

Q` 

X2

X1 

C

P

B 

D



Aнализ Оболочки Данных (DEA) 27

0≤− λYyo  

,1=λe  }{ 1,0∈jλ , 

где Х и У содержат данные input- и output-матрицы и }{ 1,0∈jλ  означает, что 
компоненты λ  ограничены быть двухзначными. То есть, все они должны иметь 
значение ноль или единица, так что вместе с условием 1=λe  может быть выбран лишь 
только один из рассматриваемых параметров. Данный подход был впервые предложен 
БОУЛИНОМ (см. BOWLIN et al., 1984), где он объединялся с суммарной моделью с тем, 
чтобы убедиться, что среди недоминирующих принимающих решения единиц были 
выбраны "наиболее доминирующие" для осуществления обозначенной оценки 
эффективности. В случае с примером из иллюстрации 5 выбором скорее всего была бы 
точка А, чем точки В и С с целью максимизировать сумму параметров резерва s-1 и s-2 
при оценке набора производственных возможностей. Однако, это является спорным 
вопросом, поскольку результаты могут зависеть от задейcтвованных единиц измерения. 
Одним из способов избежать данной трудности, это использовать лучевое измерение, 
представленное min .*θθ =  Данный метод, избранный ТУЛКЕНСОМ и его коллегами 
(см. DEPRINS, SIMAR и TULKENS, 1984), определит критическую точку Q’, что показано 
на рисунке 5. Это оставит, однако, неиспользованный резерв на отрезке от Q’ к В без 
внимания, что дает возможность допущения "свободного размещения" (англ. free dis-
posal), благодаря чему и была названа данная модель. Как уже было ранее обозначено, 
это означает, что ненулевые резервы игнорируются или, другими словами, слабая 
эффективность является достаточной, потому что неиспользованные резервы не 
появляются в задаче – или, то же самое, что они присутствуют в целевой функции 
вместе с соответствующими нулевыми коэффициентами. Для подробного 
экономического обьяснения сути модели предлагается ознакомиться рабoтой ТРЕЛЛA 
(см. THRALL, 1999). 

4.2 DEA-модель суперэффективности  

Значения эффективности большинства моделей DEA лежат в области [0,1]. При этом 
все эффективные предприятия принимают значение в размере единицы. При обширном 
DEA-анализе это приводит к тому, что относительно большое количество предприятий 
считаются эффективными, и последующее ранжирование является не возможным. Этот 
недостаток непараметрического метода измерения становится особенно явным, когда 
его результаты сопоставляются с результатами параметрического измерения, такого, 
как, например, стохастический граничный анализ. Поскольку, как правило, при 
использовании параметрических методов измерения эффективности разные 
предприятия (DMUs) имеют различные значения эффективности. 

АНДЕРСЕН и ПЕТЕРСЕН (см. ANDERSEN и PETERSEN, 1993) развили относительно неслож-
ный метод для ранжирования эффективных предприятий, что стал известным как 
модель суперэффективности. Основополагающей идеей данного подхода является то, 
что строится новая граница производственных возможностей без input-output-
комбинации исследуемых эффективных предприятий, и эффективность данных 
предприятий измеряется уже, исходя из появившейся граничной функции. Согласно 
АНДЕРСЕНУ и ПЕТЕРСЕНУ (см. ANDERSEN и PETERSEN, 1993, стр. 1262) вполне возможно, 
что эффективное предприятие может увеличить свой input-вектор и при этом остаться 
эффективным. Значение эффективности отображает радиальное расстояние 
оцениваемого DMU к границе производства, которая определяется без 
рассматриваемого предприятия. Из этого следует, что предприятия, первоначально 
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определенные посредством DEA-анализа как эффективные, со значением 
эффективности 1,0 (100%-эффективные), следуя данному методу будут иметь значение 
больше, чем 1,0. Что касается неэффективных предприятий, которые находятся вне 
границы производственных возможностей, то на их значения это не повлияет, то есть 
они так и останутся меньше единицы. 

Математическое представление модели суперэффективности идентично с моделью 
ВСС (см. ANDERSEN и PETERSEN, 1993, стр. 1262) при учете, что рассматриваемое в 
данный момент предприятие исключается из набора предприятий: 
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Графически, модель суперэффективности представлена на иллюстрации 6. При этом 
анализируется пять предприятий A, B, C, D и E. Граница эффективности согласно 
рисунку пострена с помощью предприятий B, C и D. Принимающая решения единица 
A является неэффективной из-за неиспользованного резерва входного фактора X2 в 
размере отрезка AB. 

Иллюстрация 6: DEA-модель суперэффективности 
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Источник: ANDERSEN и PETERSEN, 1993. 

Когда, к примеру, предприятие C исключается из рассматриваемого набора, тогда 
предприятия A, B, D образуют границу производства, а точка С сравнивается с 
неэфективной точкой C´ (наиболее короткое расстояние к C). Тогда, точкой отсчета 
становится C´ = (6; 6), и предприятие C, в таком случае, получило бы значение 1,200 
(см. таблицу 3). Это означает, что принимающая решение единица C может 
пропорционально увеличить свои входные факторы к фактору 1,200 и остаться при 
этом эффективной. Для предприятий В и D таким же образом считаются индексы в 
размере 1,316 и 1,250, соответственно. На неэффективное предприятие E исключение 
из рассматриваемого набора не окажет никакого воздействия, значение его 
эффективности в обоих моделях ВСС и суперэффективности останется равным 0,75. 
Следуя данному методу, остается только ранжировать все предприятия данного 
примера (А-Е) по значениям суперэффективности: B>D>C>A>E. 

Вместе с ранжированием, метод суперэффективности помогает также часто определять 
передовые предприятия. Очень высокое значение эффективности может являться тому 
доказательством и служить предметом к дальнейшем исследованиям "передовиков 
производства".  

Таблица 3: Результаты расчета модели суперэффективности 

Предприятие Входной 
фактор, X1 

Входной 
фактор, X2 

Конечный 
продукт, Y1 

Эффективность, 
θBCC 

Эффективность, 
θSUP 

A 2 12 1 1,000* 1,000 

B 2 8 1 1,000 1,316 

C 5 5 1 1,000 1,200 

D 10 4 1 1,000 1,250 

E 10 6 1 0,750 0,750 
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Замечание: * Предприятие A является неэффективным из-за неиспользованного резерва входного 
  фактора X2 в размере отрезка АB. 

Представленная выше модель суперэффективности является input-ориентированной с 
принятием переменного эффекта масштаба. СЕЙФОРД и ЖУ (см. SEIFORD и ZHU, 1999), а 
также ЖУ (см. ZHU, 2001) представили список моделей суперэффективности, а также 
разработали необходимые и достаточные условия для невыполнимости расчета DEA-
моделей суперэффективности.  

5 РЕЗЮМЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЯ 

Оценка эффективности лежит в основе управленческой деятельности. Если же речь 
идет об оценке эффективности деятельности производственных компаний, в данном 
конкретном случае сельскохозяственных предприятий, то здесь нужно анализировать 
много входных факторов таких, как например затраты на произвоство продукции, 
сельхозтехнику, используемый капитал, рабочую силу, затраты на aренду земли и т.д.) 
и много выходных факторов (продукция жывотноводства, растениеводства, субсидии и 
т.д.), главное же, нельзя говорить об эффективности деятельности компании без 
привязки к окружающей ее экономической, юридической и даже политической среде, 
т.е. среды ее функционирования. 

Сложность оценки эффективности деятельности компаний привела к тому, что, 
несмотря на большую потребность, реальная технология оценки эффективности 
деятельности компаний появилась лишь недавно, как один из примеров 
высокоинтеллектуальных технологий конца ХХ века. 

Суть рассматриваемого в данной работе подхода по оценке эффективности 
предприятий, хорошо известнoгo в англоязычной литературе под названием Data Enve-
lopment Analysis или же в русском как Анализ Оболочки Данных, состоит в том, что 
исследуется сложный объект со множеством входов (затрат) и выходов (выпуском 
продукции) и анализируется его деятельность в окружающей среде функционирования 
то есть сопостовляются с другими похожими компаниями. Основоположниками 
данного подхода были известные американские специалисты ЧАРНС, КУПЕР и RODES 
(см. CHARNES, COOPER и RHODES, 1978). В последнее время начался настоящий бум по 
применению этой технологии для анализа деятельности разного рода компаний в том 
числе и в сельском хозяйстве. Ведущие мировые научные журналы постоянно 
печатают статьи то ли по новым разветвлениям в DEA или же по современным 
применениям в разных отраслях деятельности и различных регионах, а также 
посвятили данной технологии специальные выпуски.  

При реализации данной технологии используются в поселеднее время в обширном 
объеме разработанные современные компьютерные программы для решения задач 
оптимизации большой размерности. Среди них стоить упомянут лишь некоторые из 
них, которые особенно пользуются популярностю в акедемическикх кругах и можна 
безплатно загрузить с интернета это DEAP 2.14 и EMS 1.45. 

В русскоязычных научных кругах данный метод не использовался и практически 
неизвестен. Однако, потенциальная потребность и эффект от его применения могут 
быть большими.  

                                                 
4 http://www.uq.edu.au/economics/cepa/software.htm 
5 http://www.wiso.uni-dortmund.de/LSFG/OR/scheel/ems/ 
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Применение DEA техники смогло бы оказать помощь в следущем:  

• обеспечивать диагностику функционирования предприятий, давать панорамную 
картину деятельности фирм в их взаимодействии с похожими им объектами;  

• определять и различать эффективно и неэффективно работающие предприятия, 
находить количественную меру эффективности или же их неэффективности;  

• указывать эффективные цели для каждого предприятия, т.е. эталонную группу 
эффективных предприятиы, наиболее близких по своим показателям к 
исследуемому;  

• находить наилучшие пути достижения эффективных целей;  

• при дальнейшем анализе результатов эффективности производства предприятий с 
помощью эконометрических или же статистических методов можно оценивать 
качество менеджмента, определять наиболее перспективные производственные 
направления предприятия, наиболее эффективную форму собственности, их 
оптимальную величину и так далее. 

В данной работе преставлена подробным образом сама технология ДЕА а также 
некоторые самые новые разработки и ответвления. Авторы надеятся с помощью данной 
работы поднять интерес в русскоязычной академической и научной среде к 
использованию данной методики, а также адаптации ее к условиям 
трансформационного периода. 
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