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Оценка эффективности предприятий на основе метода DEA 
 
Рассматривается вопрос о применении выход-ориентированной модели Data Envelopment Analysis (DEA) как 
способа оценки эффективности деятельности предприятий с использованием финансовых показателей, которые 
описывают финансово-хозяйственную деятельность предприятий. Для применимости модели была выполнена 
её модификация так, чтобы связь между входными и выходными финансовыми показателями в модели была 
прямо пропорциональной, как это имеет место в классической модели DEA. Приводятся результаты моделиро-
вания на основе данных из открытых источников за период 2013–2016 гг. предприятий по распределению газо-
образного топлива. Для анализа были отобраны успешные предприятия и предприятия-банкроты. Результаты 
расчетов показали, что модель DEA может использоваться для оценки риска банкротства предприятий. 
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Проблема оценки эффективности функциони-
рования предприятий является одной из основных, 
которая стоит перед собственниками и управляю-
щими лицами.  

Одним из способов анализа эффективности 
предприятия является метод Data Envelopment Anal-
ysis (DEA). Это непараметрический метод оценива-
ния группы действующих объектов, позволяющий 
выявить эффективные и неэффективные группы 
предприятий. 

Обзор литературы 
Существует большое количество исследова-

тельских работ по использованию метода DEA в 
различных сферах деятельности: экономической, 
социальной и др. 

М. Фаррелл впервые предпринял попытку из-
мерить эффективность одной единицы конечной 
продукции с одним входным и одним выходным па-
раметром [1]. Его идея состояла в том, чтобы объе-
динить все различные входные и выходные пара-
метры. Он применил данную модель в такой отрас-
ли, как сельское хозяйство США. Его идею в даль-
нейшем развили американские ученые А. Чарнез,  
У. Купер, Е. Родес [2], которые создали первую DEA-
модель.  

Для диагностики финансового состояния в ра-
боте Т.А. Рукавициной и В.В. Смолина [3] рассмат-
ривается аптечная сеть из 36 филиалов. Каждый фи-
лиал аптечной сети оценивается по трем входам и 
одному выходу, по трем входам и трем выходам. Ав-
торы в качестве входных параметров анализируют 
коммерческие расходы, численность сотрудников, 
общую площадь филиала, а в качестве выходных 
параметров рассматривается выручка от реализации, 
выручка реализации, разбитая по сегментам рынка 
[3]. Они отмечают, что довольно часто возникают 
задачи по анализу функционирования целого ряда 
организаций, характеристики которых не поддаются 
комплексному одностороннему измерению. Поэтому 
основная цель работы [3] – добиться повышения 
эффективности функционирования одной структуры 
однотипных торговых предприятий – сети аптек. 

Другие авторы [4] рассматривают вопрос о воз-
можности применения метода DEA для оценки эф-
фективности деятельности предприятий в социаль-
ной сфере ЖКХ. Результатом их работы является 
группа «кластеров», которая содержит объекты, од-
нородные не в смысле расстояния в пространстве 
показателей, как в кластерном анализе, а однород-
ные в смысле эффективности. Еще одним отличием 
от кластерного анализа является то, что полученные 
«кластеры» будут упорядочены по степени эффек-
тивности [4]. 

Анализируя работы [1–9], можно выделить, что 
метод позволяет вычислить один агрегированный 
показатель эффективности для каждого объекта без 
использования весовых коэффициентов для пере-
менных, используемых в анализе, а также возмож-
ность оценить эффективность предприятия с учетом 
множества видов ресурсов и выпускаемой продук-
ции. Во всех рассмотренных и известных нам рабо-
тах метод DEA  применяют к экономическим объек-
там, которые описываются производственной функ-
цией. Входными данными являются объемы затра-
ченных ресурсов, выходными данными – объемы 
выпускаемой или реализованной продукции. Поэто-
му связь между выходными и входными данными 
всегда прямо пропорциональная. 

В данной работе экономический объект описы-
вается не объемами затраченных ресурсов  и выпус-
каемой продукции, а финансовыми показателями. В 
качестве исследуемых объектов рассматриваются 
российские предприятия по распределению газооб-
разного топлива. 

Общая характеристика метода DEA 
DEA основан на построении границы эффек-

тивности, которая и является аналогом производст-
венной функции, когда выпуск является не скаляр-
ным, а векторным, т.е. когда выпускается несколько 
видов продукции.  

Существует две модели метода DEA: модель, 
ориентированная на вход и модель, ориентированная 
на выход.  
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В работах [6–11] подробно рассматривается мо-

дель, ориентированная на вход. В данном исследо-
вании рассматривается модель, ориентированная на 
выход. 

В модели, ориентированной на выход, результа-
том будет являться выдача рекомендаций по увели-
чению значений вектора выходов jy  без увеличе-

ния значений вектора jx  ( j – номер экономическо-

го объекта). Здесь выходные переменные рассчиты-
ваются по формуле 

  рекомен
j jv y y ,  (1) 

где v – показатель эффективности  j-го объекта, 
jy – вектор значений выходных переменных для  

j-го объекта. 
Модель, ориентированная на выход, имеет вид 
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В качестве меры эффективности финансово-
хозяйственной деятельности предприятия можно 
рекомендовать величину  

 out exp ( 1)T v   .  (3) 

В этом случае для предприятий, работающих на 
границе эффективности ( 1v  ), величина out 1T  , а 

для неэффективных предприятий ( 1v  ) величина  

out 1T  . 

В DEA-модели входы и выходы могут изме-
ряться в различных шкалах, что позволяет оценивать 
эффективность с разным набором ресурсов, а также 
позволяет ранжировать объекты по уровням эффек-
тивности. Результаты расчетов позволяют опреде-
лить неэффективные предприятия и дать рекоменда-
ции по повышению их эффективности.  Всё пере-
численное выше является особенностями данного 
метода. 

В отличие от других работ [2–5], [12–14] в дан-
ном исследовании мы не используем принцип «за-
траты–выпуск». В качестве входных и выходных 
параметров используются не объемы затраченных 
ресурсов и выпускаемой продукции, а финансовые 
показатели, которые характеризуют финансово-
хозяйственную деятельность предприятия в целом. 
Для этой цели предварительно проводится исследо-
вание корреляционных связей между входными и 
выходными финансовыми показателями. Для ус-
пешного применения метода DEA потребовалась 
модификация исходных данных. Входные данные 
были перегруппированы на две группы. В первой 
группе статистическая  связь между входами и вы-
ходами является прямо пропорциональной, для вто-
рой – обратно пропорциональной. Чтобы выполня-
лись правила существования прямо пропорциональ-
ной зависимости между входами и выходами, вход-
ные показатели второй группы определяются сле-
дующим образом (4):  

1
2

1
ij

ij
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X
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где X1 и X2 – матрицы финансовых показателей 1-й 
и 2-й групп соответственно, i – количество предпри-
ятий,   j – количество  показателей [15]. 

Результаты исследования эффективности 
предприятий по распределению газообразного 
топлива 

В качестве входных и выходных параметров 
рассматриваются финансовые показатели. Для оцен-
ки финансово-хозяйственной деятельности пред-
приятия часто используют систему показателей:  

 оценка ликвидности; 
 оценка рентабельности; 
 оценка финансовой устойчивости; 
 оценка деловой активности. 
В каждой группе насчитывается от 6 до 12 раз-

личных коэффициентов. Для исследования не вклю-
чались дублирующие коэффициенты. Например, 
был исключен коэффициент оборачиваемости запа-
сов в днях, но включен коэффициент оборачиваемо-
сти запасов в оборотах. 

Для дальнейшей работы необходимо было ото-
брать показатели, которые являются наиболее зна-
чимыми. Все финансовые коэффициенты тесно свя-
заны друг с другом. При их анализе важно обнару-
жить эти связи и показать, как различные количест-
венные характеристики деятельности предприятия 
связаны с общими результатами деятельности пред-
приятия. При отборе показателей использовался 
факторный анализ (ФА), который позволил сокра-
тить  число анализируемых показателей с 32 до 14.  

Для проведения исследования используем ин-
формационно-эмпирическую базу, которой послужат 
данные из 1-й и 2-й форм обязательной финансовой 
отчетности. Данные были собраны из открытых ис-
точников, таких как СПАРК-Интерфакс и СКРИН. 
Проиллюстрируем модель DEA для 10 входных и 4 
выходных параметров. В качестве входных и выход-
ных параметров рассматриваются финансовые пока-
затели, которые описывают финансово-хозяйствен-
ную деятельность предприятия.  

Входные параметры:  
1) коэффициент капитализации; 
2) коэффициент обеспеченности собственны-

ми оборотными средствами; 
3) коэффициент платежеспособности; 
4) коэффициент при мобилизации средств; 
5) рентабельность совокупного капитала; 
6) рентабельность внеоборотного капитала; 
7) рентабельность перманентного капитала; 
8) оборачиваемость заемного капитала; 
9) оборачиваемость кредиторской задолжен-

ности; 
10) оборачиваемость дебиторской задолженности). 
Выходные параметры: 
1) коэффициент финансовой устойчивости; 
2) коэффициент текущей ликвидности; 
3) рентабельность продаж; 
4) оборачиваемость оборотного капитала. 
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В табл. 1 для примера представлены результаты 

расчетов коэффициентов корреляции между показа-
телями финансовой деятельности четвертого пред-
приятия.  

 
Т а б л и ц а  1  

Данные корреляции между показателями финансовой 
деятельности 

Выходные параметры Входные  
параметры 1 2 3 4 

1 0,974 0,845 0,887 0,843 
2 –0,998 –0,832 –0,927 –0,820 
3 0,995 0,865 0,900 0,852 
4 0,482 0,097 0,642 0,059 
5 0,852 0,580 0,889 0,586 
6 0,975 0,703 0,982 0,686 
7 0,945 0,617 0,992 0,602 
8 0,979 0,903 0,853 0,900 
9 0,986 0,894 0,868 0,891 
10 –0,614 –0,795 –0,393 –0,814 

 
Анализ коэффициентов корреляции между фи-

нансовыми показателями позволил выявить как 
прямую, так и обратную корреляционную зависи-
мость между отдельными коэффициентами. Это по-
требовало модифицировать классическую модель 
DEA. Полужирным шрифтом выделены значения 

показателей, которые имеют отрицательную корре-
ляцию между входными и выходными параметрами. 

В исследовании использовалась модель, ориен-
тированная на выход (3), т.е. на максимизацию па-
раметра эффективности v. Количество входных па-
раметров m = 10, количество выходных параметров  
k = 4, число анализируемых предприятий n = 8.  

В табл. 2 приведены результаты расчетов эф-
фективности для 8 предприятий, из которых 6 дей-
ствующих и 2 обанкротившихся, за период с 2013 по 
2016 г.   

Т а б л и ц а  2  
Результаты расчетов за период с 2013 по 2016 г. 
Номер 

предприятия 
2013 2014 2015 2016 

1 0,800 1 1 1 
2 1 1 1 1 
3 1 0,990 1 1 
4 0,700 1 1 1 
5 1 1 0,992 1 
6 1 1 1 1 
7 0,019 0,017 0,004 0,001 
8 0,016 0,001 0 0 

 

На рис. 1, 2 представлена динамика эффектив-
ности финансово-хозяйственной деятельности дей-
ствующих и обанкротившихся предприятий соответ-
ственно за временной период с 2013 по 2016 г.  

 

 
          

Рис. 1. Динамика эффективности финансово-хозяйственной деятельности действующих предприятий 
 

 
Рис. 2. Динамика эффективности финансово-хозяйственной деятельности обанкротившихся предприятий 
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Следует отметить, что наихудшие значения по-

казывают предприятия 7 и 8. Эффективности этих 
предприятий существенно меньше 1. Кроме того, в 
динамике показатели этих двух предприятий убы-
вают, что подтверждает их статус «банкроты». Что 
касается 1-го и 4-го предприятия, то в 2013 г. эффек-
тивность была ниже 1, однако в дальнейшем эффек-
тивность приблизилась к 1. Остальные предприятия 
имеют оценку эффективности, близкую или равную 
1. В связи с этим на рис. 1 они лежат на одной  
прямой. 

Заключение 
Анализ полученных результатов показал, что 

классический метод DEA можно использовать для 
оценки эффективности экономических объектов, 
описываемых финансовыми показателями, а не объ-
емами затрачиваемых ресурсов и выпусков. Для это-
го необходимо предварительно провести анализ кор-
реляционных связей между входными и выходными 
показателями и при необходимости перегруппиро-
вать входные данные таким образом, чтобы зависи-
мость между входами и выходами была прямо про-
порциональной. Результаты, полученные в ходе дан-
ного исследования, позволяют говорить о возможно-
сти применения данного метода для проведения ди-
агностики финансового состояния предприятий.  

Такой метод может быть рекомендован и для 
других отраслей экономики, таких как строительст-
во, торговля, сельское хозяйство, общественное пи-
тание и многие другие.  
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