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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Дëÿ âèзíà÷åííÿ òà äî-
ñë³äæåííÿ åфåêòèâíîñò³ îêðåìî âзÿòîãî åêîíî-
ì³÷íîãî ñóб’єêòà ïîòð³бíî âèзíà÷èòè òà äîñë³äè-
òè ö³ëèé êîìïëåêñ åêîíîì³÷íèх ïîêàзíèê³â, ÿê³ 
ìàюòü бåзïîñåðåäí³é âïëèâ íà ê³íöåâèé ðåзóëüòàò 
ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèєìñòâà. Сêëàäí³ñòü ïîëÿãàє ó 
òîìó, щî åфåêòèâí³ñòü âèзíà÷àєòüñÿ äîñèòü âåëè-
êîю ê³ëüê³ñòю ïîêàзíèê³â ð³зíîї ф³зè÷íîї ïðèðî-
äè ³ ðîзì³ðíîñò³. Òîбòî íà ñàìîìó ïî÷àòêó ïîñòàє 
ïðîбëåìà бàãàòîêðèòåð³àëüíîñò³ îö³íêè ³, ÿê íà-
ñë³äîê, ïîðîäæóє ïðîбëåìó âèзíà÷åííÿ âèäó åфåê-
òèâíîñò³, òà îбґðóíòóâàííÿ її зíà÷åííÿ.

Îòæå, íåîбх³äíî îòðèìàòè òàêó ê³ëüê³ñíó îö³í-
êó, ÿêà б äîзâîëèëà âèзíà÷èòè ÿê âíóòð³шí³é ñó-
êóïíèé ñòàí ï³äïðèєìñòâà, òàê ³ éîãî зîâí³шí³ 
ñêëàäîâ³. Íà äàíèé ìîìåíò ³ñíóє зíà÷íà ê³ëüê³ñòü 
ð³зíîìàí³òíèх ìåòîä³â, ÿê³ ïðîïîíóюòü âèð³шåí-
íÿ âêàзàíîї зàäà÷³.

Яêщî ìàòè íà óâàз³ зàãàëüíó зàäà÷ó ïîбóäî-
âè îö³íêè åфåêòèâíîñò³ ä³ÿëüíîñò³ åêîíîì³÷íîãî 
ñóб’єêòà – бàíêó, ï³äïðèєìñòâà, êîìïàí³ї ³ òîìó 
ïîä³бíå, òî íàðàз³ íå ³ñíóє єäèíîї äåäóêòèâíîї òå-
îð³ї, ÿêó ìîæíà бóëî б ðåêîìåíäóâàòè ÿê єäèíî 
ïðàâèëüíèé ðåöåïò. Íà íàш ïîãëÿä ñòâîðåííÿ 
òàêîї єäèíîї òåîð³ї, ÿê ïðîäóêòèâíîї àбñòðàêö³ї 
óÿâëÿєòüñÿ ñóìí³âíèì. Â³äòàê, òðåбà шóêàòè ðå-
ëåâàíòíèé ï³äх³ä, ÿêèé äîзâîëèòü îòðèìàòè âèð³-
шåííÿ зàäà÷³ îö³íêè åфåêòèâíîñò³ з âðàхóâàííÿì 
ñïåöèф³êè зàäà÷³ – ãàëóз³, íàðîäîãîñïîäàð÷îãî 
êîìïëåêñó, íàÿâíîñò³ ³ ïîâíîòè äàíèх ïðî фóíê-
ö³îíóâàííÿ åêîíîì³÷íîãî ñóб’єêòà òà ³íшå.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. Дëÿ 
бóäü-ÿêèх íàö³îíàëüíèх åêîíîì³ê ïèòàííÿ ïðî 
åфåêòèâí³ñòü ä³ÿëüíîñò³ åêîíîì³÷íîãî ñóб’єêòà 
бóëî, є ³ бóäå àêòóàëüíèì.

Ðîзãëÿíåìî öå ïèòàííÿ â êîíòåêñò³ ãðóï ìåòî-
ä³â ê³ëüê³ñíîї îö³íêè åфåêòèâíîñò³ ä³ÿëüíîñò³ äî-
ñë³äæóâàíîãî ñóб’єêòà.

1. Ðåéòèíãîâå îö³íюâàííÿ åфåêòèâíîñò³.
2. Ìåòîäèêà îö³íêè з âèêîðèñòàííÿì âèðîбíè-

÷èх фóíêö³é.
3. Íåïàðàìåòðè÷í³ ìåòîäè îö³íêè åфåêòèâíîñò³ 

шëÿхîì âñòàíîâëåííÿ зàëåæíîñò³ ì³æ âх³äíèìè ³ 
âèх³äíèìè ïîêàзíèêàìè.

Уêðàїíñüêèé ðèíîê ðåéòèíãîâèх ïîñëóã ïî÷àâ 
³íòåíñèâíî ðîзâèâàòèñÿ з ïî÷àòêó 2000 ðîê³â, îñî-
бëèâî з ìîìåíòó ïðèéíÿòòÿ ó 2004 ðîö³ Êîíöåïö³ї 
ñòâîðåííÿ ñèñòåìè ðåéòèíãîâîї îö³íêè ðåã³îí³â, 
ãàëóзåé íàö³îíàëüíîї åêîíîì³êè, ñóб’єêò³â ãîñïî-
äàðюâàííÿ. ²äåÿ ðåéòèíãîâîãî îö³íюâàííÿ íîñèòü 
óí³âåðñàëüíèé хàðàêòåð, ïðîòå íàéб³ëüшó ïîïó-
ëÿðí³ñòü íàбóëà â бàíê³âñüê³é ñïðàâ³.

Дëÿ íàшîãî äîñë³äæåííÿ ïîíÿòòÿ «ðåéòèíã» â 
ïåðшó ÷åðãó âêëю÷àє ïîð³âíÿëüíèé àñïåêò [1; 2, 
ñ. 236; 3, ñ. 117; 4], îñê³ëüêè ³íòåðïðåòóâàòè îòðè-

ìàíó ó ïðîöåñ³ фîðìóâàííÿ ðåéòèíãó îö³íêó ìîæ-
ëèâî ò³ëüêè â ïðîöåñ³ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³зó, êîëè 
äîñë³äæóâàíèé îб’єêò зàéìå ñâîє ì³ñöå зà ðåéòèí-
ãîâîю îö³íêîю ì³ñöå ñåðåä òàêèх ñàìå îб’єêò³â. 
Âñòàíîâëåíî, щî àíàë³зîâàí³ ìåòîäèêè бàзóюòüñÿ 
íà ðîзðàхóíêó ð³зíèх ф³íàíñîâèх êîåф³ö³єíò³â, 
ÿê³ íà äàíèé ìîìåíò ââàæàюòüñÿ íåðåëåâàíòíèìè 
äëÿ îö³íêè ä³ÿëüíîñò³ ãîñïîäàðюю÷èх îб’єêò³â.

Àëüòåðíàòèâîю ðåéòèíãîâîìó ï³äхîäó є ìåòî-
äèêà, ÿêèé âèêîðèñòîâóє ïîбóäîâó âèðîбíè÷èх 
фóíêö³é. Пðîбëåìàòèêîю зàñòîñóâàííÿ âèðîбíè-
÷îї фóíêö³ї äëÿ ìîäåëюâàííÿ ïðîöåñ³â âèðîбíè-
öòâà зàéìàëèñÿ òàê³ äîñë³äíèêè, ÿê П. Дóãëàñ, Ч. 
Êîбб, Â. Лåîíòüєâ, П. Сàìóåëüñîí, Я. Ò³íбåðãåí, 
Ð. Сîëîó, С. Êóзíєö, Å. Дåí³ñîí, À. Ìåää³ñîí, À. 
Уîëòåðñ òà бàãàòî ³íшèх. Àíàë³з ïóбë³êàö³é, ïðè-
ñâÿ÷åíèх ïèòàííÿì ðîзðîбêè ³ зàñòîñóâàííÿ âè-
ðîбíè÷èх фóíêö³ї, ñâ³ä÷èòü, щî ãîëîâíà óâàãà â 
íèх ïðèä³ëÿєòüñÿ ïåðåâàæíî ìàêðîð³âíю. Âîäíî-
÷àñ íåäîñòàòíüî ïðåäñòàâëåí³ âèðîбíè÷³ фóíêö³ї 
íà ì³êðîð³âí³ зîêðåìà ³ äëÿ ï³äïðèєìñòâ ìàшè-
íîбóä³âíîãî êîìïëåêñó. Сïðàâà â òîìó, щî òåхíî-
ëîã³÷íà êîíöåïö³ÿ ф³ðìè âèä³ëÿє îñíîâí³ фàêòîðè 
âèðîбíèöòâà ³ àбñòðàãóєòüñÿ â³ä âñ³х ³íшèх фàê-
òîð³â, хàðàêòåðèзóю÷è їх ä³ю ÿê ³íш³ ð³âí³ óìî-
âè. Дî öèх ³íшèх óìîâ, íàïðèêëàä, íàëåæàòü íå-
åфåêòèâíà ñèñòåìà îïëàòè ïðàö³, íåîбґðóíòîâàíå ³ 
шê³äëèâå âòðó÷àííÿ äåðæàâè ó ä³ÿëüí³ñòü ф³ðìè, 
ð³âåíü ìîòèâàö³ї ïåðñîíàëó, éîãî êâàë³ф³êàö³ю, 
âèòðàòè íà íàâ÷àííÿ є фàêòîðàìè íååфåêòèâíîñ-
ò³, щî зíèæóюòü îбñÿã âèïóñêó [5, ñ. 6]. Цÿ ³äåÿ 
ïðèâåëà äî ïîÿâè êîíöåïö³ї ãðàíè÷íîї âèðîбíè-
÷îї фóíêö³ї, à äàë³ äî ñòîхàñòè÷íîãî ãðàíè÷íîãî 
àíàë³зó(SFA), îñê³ëüêè âêàзàí³ фàêòîðè âàæêî 
âèì³ðююòüñÿ, ³ òîìó àïð³îðíî є íåâèзíà÷åíèìè, 
щî ÷àñòî òðàêòóюòüñÿ ÿê âèïàäêîâ³. Цÿ òåîð³ÿ âè-
ðîбíè÷èх фóíêö³é âèäàєòüñÿ б³ëüш ðåëåâàíòíîю 
ó ïîð³âíÿíí³ з êëàñè÷íîю. Пðîòå, äëÿ òîãî щîб 
ñòàòè ³íñòðóìåíòîì ïðèêëàäíîãî àíàë³зó îö³íêè 
åфåêòèâíîñò³, òðåбà ÿê ì³í³ìóì ïîбóäóâàòè àäåê-
âàòíó ãðàíè÷íó âèðîбíè÷ó фóíêö³ю. Íàðàз³ â³äîì³ 
ð³зí³ ìåòîäîëîã³ї її ïîбóäîâè, ïðîòå âîíè ïîòðåбó-
юòü âåëèêîãî îбñÿãó äàíèх, щî âêëю÷àє â ñåбå ð³з-
í³ ãðàí³ ä³ÿëüíîñò³ ф³ðìè. Яê ïðàâèëî, ïðèêëàäí³ 
àíàë³òèêè â êðàщîìó âèïàäêó ìàюòü îбìåæåí³ 
äàí³, щî â³äîбðàæàюòüñÿ ó îф³ö³éí³é зâ³òíîñò³ ä³-
ÿëüíîñò³ ï³äïðèєìñòâà. Êð³ì òîãî, äëÿ бàãàòîêðè-
òåð³àëüíîãî îö³íюâàííÿ äîäàòêîâî щå бóäå ïîбó-
äóâàòè ìíîæèíó Пàðåòî, ³ òîìó îòðèìàííÿ îö³íêè 
åфåêòèâíîñò³ ï³äïðèєìñòâà â òàêèх óìîâàх зà ö³єю 
ìåòîäîëîã³єю óÿâëÿєòüñÿ äóæå ñêëàäíîю зàäà÷åю.

Òàêó îö³íêó äîзâîëÿє зíàéòè êëàñ íåïàðàìå-
òðè÷íèх åêîíîìåòðè÷íèх зàäà÷ ï³ä íàзâîю Data 
Envelopment Analysis(DEA), àбî îбîëîíêîâèé àíà-
ë³з äàíèх. Ìåòîä DEA (Data Envelopment Analysis 
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– àíàë³з зãîðòêè äàíèх) ÿâëÿє ñîбîю ³íñòðóìåíò, 
зà äîïîìîãîю ÿêîãî зà ñóêóïí³ñòю äàíèх ïðî ä³-
ÿëüí³ñòü îðãàí³зàö³é âäàєòüñÿ ïîбóäóâàòè îö³í-
êó äëÿ ðîзãëÿíóòèх îäèíèöü ³ îö³íèòè òåхí³÷íó 
åфåêòèâí³ñòü їх ä³ÿëüíîñò³. Àâòîðñòâî ìåòîäó DEA 
íàëåæèòü À. Чàðíñó, У. Êóïåðó ³ Å. Ðîäîñ, ÿê³ 
âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ âèì³ðюâàííÿ åфåêòèâíîñò³ 
ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³зàö³é àïàðàò ë³í³éíîãî ïðîãðàìó-
âàííÿ [9]. Ìîäåëü DEA ðîзãëÿäàє ñóêóïí³ñòü òî÷îê 
ñïîñòåðåæåíü, щî îïèñóюòü ðåзóëüòàòè ä³ÿëüíîñ-
ò³ íåзàëåæíèх âèðîбíè÷èх îäèíèöü, òàê зâàíèх 
DMU – Decision Making Units (îäèíèöü, щî ïðè-
éìàюòü ð³шåííÿ). Àбñòðàêòíèé хàðàêòåð ïîíÿòòÿ 
íåзàëåæíîї âèðîбíè÷îї îäèíèö³ DMU, ïðåäñòàâ-
ëåíîї â ìîäåë³ âåêòîðàìè зì³ííèх «âхîäó» ³ «âè-
хîäó», äîзâîëÿє âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîä DEA äëÿ 
îö³íêè åфåêòèâíîñò³ ä³ÿëüíîñò³ íàéшèðшîãî êîëà 
îðãàí³зàö³é, ñòîñîâíî äî ÿêèх âäàєòüñÿ ñïåöèф³-
êóâàòè ê³ëüê³ñíî âèì³ðí³ зðîзóì³ë³ ³ ðåзóëüòóю-
÷³ зì³íí³, щî ìàюòü ð³зíîìàí³òíó ïðèðîäó. Чè íå 
ãîëîâíîю îбñòàâèíîю, ÿêà ñïðèÿëà ïîïóëÿðíîñò³ 
öüîãî ìåòîäó â ïðèêëàäíèх äîñë³äæåííÿх є òå, щî 
âêàзàí³ зì³íí³ ìîæíà зíàéòè ó îф³ö³éíèх фîðìàх 
зâ³òíîñò³ ï³äïðèєìñòâ. Дðóãà íåìàëîâàæíà ïðè÷è-
íà ïîëÿãàє â òîìó, щî ïðîöåäóðà ïîбóäîâà ìíîæè-
íè Пàðåòî зàêëàäåíà â ñàìîìó ìåòîä³. Êð³ì òîãî, 
îб÷èñëåííÿ îö³íêè åфåêòèâíîñò³ ãîñïîäàðюю÷îãî 
ñóб’єêòà бàзóєòüñÿ íà äîбðå â³äîìîìó ìåòîä³ ë³í³é-
íîãî ïðîãðàìóâàííÿ.

Âèä³ëåííÿ íå âèð³øåíèõ ðàí³øå ÷àñòèí çàãàëü-
íîї ïðîáëåìè. Пðîâåäåíèé âèщå îãëÿä òà àíàë³з 
äæåðåë âêàзóє íà ³ñíóâàííÿ ïðîбëåìè ñòâîðåííÿ 
ïðèêëàäíîãî ³íñòðóìåíòó äëÿ ñèñòåìíîї îö³íêè ä³-
ÿëüíîñò³ ãîñïîäàðюю÷èх îб’єêò³â. Пðîòå öÿ ïðî-
бëåìà íàäòî ñêëàäíà, щîб âèð³шèòè її â ðàìêàх 
îêðåìîãî äîñë³äæåííÿ äëÿ âñ³х ãîñïîäàðюю÷èх 
îб’єêò³â åêîíîì³êè Уêðàїíè. Â äàíîìó äîñë³äæåí-
í³ зîñåðåäèìîñÿ íà ðîзðîбö³ îñíîâ òàêîãî ³íñòðó-
ìåíòó äëÿ ìàшèíîбóä³âíîãî êîìïëåêñó Уêðàїíè. 

Íà ñüîãîäí³шí³é äåíü бàãàòîãàëóзåâèé ìàшè-
íîбóä³âíèé êîìïëåêñ Уêðàїíè îб’єäíóє ïîíàä 11 
òèñÿ÷ ï³äïðèєìñòâ. Чàñòêà ìàшèíîбóäóâàííÿ â 
óêðàїíñüê³é ïðîìèñëîâîñò³ ïåðåâèщóє 15%, ó 
ÂÂП ñêëàäàє бëèзüêî 12%. Â Уêðàїí³ â äîêðèзî-
âèé ïåð³îä òåìïè зðîñòàííÿ ìàшèíîбóäóâàííÿ зà 
äàíèìè Дåðæêîìñòàòó âèïåðåäæàëè òåìïè зðîñ-
òàííÿ ÿê ïðîìèñëîâîñò³, òàê ³ ÂÂП â ö³ëîìó. Îä-
íàê ñâ³òîâà êðèзà ð³зêî âäàðèëà ïî ìàшèíîбóä³â-
íîìó êîìïëåêñó Уêðàїíè. У ðåзóëüòàò³ ÷îãî, ð³зêå 
ñêîðî÷åííÿ ³íâåñòèö³éíîї àêòèâíîñò³ ó 2009 ðîö³ 
íà îñíîâíèх ðèíêàх збóòó ïðèзâåëî äî зìåíшåí-
íÿ åêñïîðòó ïðîäóêö³ї ìàшèíîбóäóâàííÿ íà 37% 
– äî 6,89 ìëðä.äîë.СШÀ [3], à îбñÿãè ðåàë³зàö³ї 
ïðîäóêö³ї ìàшèíîбóäóâàííÿ зìåíшèëèñÿ íà 40% 
ï³ñëÿ зðîñòàííÿ íà 24% ó 2008 ðîö³, ïðè öüîìó, 
ñïàä âèðîбíèöòâà ñêëàâ ìàéæå 45%, ïðè÷îìó â 
³íш³ ãàëóзÿх – 6-26,7%. Îòæå, íåзâàæàю÷è íà òå, 
щî âæå â ïåðш³é ïîëîâèí³ 2010 ðîêó зà ðàхóíîê 
зíèæåííÿ ð³âíÿ ñâ³òîâîї êðèзè â³äбóëîñÿ зðîñ-
òàííÿ ³íäåêñó ïðîäóêö³ї ìàшèíîбóäóâàííÿ, ÿêèé 
зà ñ³÷åíü-ëèïåíü ïîòî÷íîãî ðîêó ñêëàâ 131,3% äî 
â³äïîâ³äíîãî ïåð³îäó 2009 ðîêó, ñò³éêîї òåíäåíö³ї 
äî зðîñòàííÿ зà ðîêè з 2010 ïî 2013 íå ñïîñòåð³-
ãàєòüñÿ[7]. ² öå íåзâàæàю÷è íà òå, ó âåðåñí³ 2010 
ðîêó бóëà ïðèéíÿòà Êîíöåïö³ÿ Дåðæàâíîї ö³ëüîâîї 
íàóêîâî-òåхí³÷íîї ïðîãðàìè ðîзâèòêó ìàшèíîбóäó-
âàííÿ íà 2012-2017 ðîêè. Î÷åâèäíî, щî бåз ñóòòє-
âèх ³íâåñòèö³é êðèзó óêðàїíñüêîãî ìàшèíîбóä³âíî-
ãî êîìïëåêñó ïîäîëàòè íå âäàñòüñÿ. À öå ó ñâîю 
÷åðãó ïîòðåбóє ñóòòєâîї ìîäåðí³зàö³ї ìàшèíîбóä³â-
íèх ï³äïðèєìñòâ, ³ íå îñòàííю ðîëü òóò ìàє ãðàòè 
îб’єêòèâíà îö³íêà åфåêòèâíîñò³ ï³äïðèєìñòâà.

Ìåòà ñòàòò³. Гîëîâíîю ìåòîю ö³єї ðîбîòè є ðîз-
ðîбêà ìåòîäèêè îö³íêè åфåêòèâíîñò³ ï³äïðèєìñòâ 
ìàшèíîбóä³âíîãî êîìïëåêñó Уêðàїíè. Â³äïîâ³äíî 
ñфîðìóëüîâàíîї ìåòè, ãîëîâíèì зàâäàííÿì äîñë³-
äæåííÿ є ðîзðîбêà ìåòîäè÷íîãî ï³äхîäó äî âèзíà-
÷åííÿ ñèñòåìíîї îö³íêè åêîíîì³÷íîї åфåêòèâíîñò³ 
ðåзóëüòàò³â ä³ÿëüíîñò³ íà îñíîâ³ ìåòîäó DEA.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. DEA ïåðåäбà÷àє 
âèêîðèñòàííÿ ìåòîä³â ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ 
äëÿ ïîбóäîâè íåïàðàìåòðè÷íîї êóñêîâîї-ë³í³éíîї 
îбîëîíêè àбî ãðàíèö³ íàä äîñë³äæóâàíèìè äàíè-
ìè. Åфåêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíèх îб’єêò³â ðîзðà-
хîâóєòüñÿ, ÿê â³äíîшåííÿ àбî â³äñòàíü â³ä îб’єêòà 
äî ö³єї îбîëîíêè.

Бàзîâà ñòàòè÷íà ìîäåëü ìàє íàñòóïíå фîðìó-
ëюâàííÿ: 

Íåхàé â äîñë³äæóâàíîìó ïðîñòîð³ ä³ÿëüíîñ-
ò³ фóíêö³îíóє I ï³äïðèєìñòâ. У êîæíîãî ï³äïðè-
єìñòâà є N âх³äíèх ó âèðîбíèöòâî ðåñóðñ³â(äàë³ 
âхîäè) òà М ðåзóëüòàò³â ðîбîòè âèðîбíèöòâà (äàë³ 
âèхîäè). À íàбîðè âх³äíèх ³ âèх³äíèх ïàðàìåòð³â 
äëÿ êîæíîãî ³-òîãî ï³äïðèєìñòâà ïðåäñòàâëÿюòüñÿ 
âåêòîðàìè xi òà qi â³äïîâ³äíî. Íàб³ð òàêèх âåêòî-
ð³â äëÿ äîñë³äæóâàíîї âèб³ðêè ìîæíà зàïèñàòè ó 
âèãëÿä³ ìàòðèöü Х òà Q. 

Òàêèì ÷èíîì, DEA ìåòîä ïîëÿãàє â ñï³ââ³äíî-
шåíí³ âхîä³â òà âèхîä³â. Дëÿ êîæíîãî ï³äïðèєì-
ñòâà ïîòð³бíî îòðèìàòè ñï³ââ³äíîшåííÿ âñ³х âхîä³â

äî âñ³х âèхîä³â, òèïó 𝑢𝑢` 𝑞𝑞𝑖𝑖
𝑣𝑣

`𝑥𝑥𝑖𝑖  , äå u öå âåêòîð âàã 
âèхîä³â ðîзì³ðíîñò³ Мх1, à v – âåêòîð âàã âхîä³â 
ðîзì³ðíîñò³ Nх1. Îïòèìàëüíà âàãà â òàêîìó âè-
ïàäêó зíàхîäèòüñÿ шëÿхîì âèð³шåííÿ зàäà÷³ ìà-
òåìàòè÷íîãî ïðîãðàìóâàííÿ íàñòóïíîãî âèãëÿäó:

minθ,λθ,                           (1)
Çà íàñòóïíèх óìîâ: 

-qi+Qλ≥0, 
xi-Xλ≥0,
λ≥0

äå
θ – ñêàëÿð,
λ – âåêòîð êîíñòàíò ðîзì³ðíîñò³ I+1.
Çíà÷åííÿ θ³ – бóäå ì³ðîю åфåêòèâíîñò³ ³-òîãî 

îб’єêòó. Пðè ÷îìó åфåêòèâí³ñòü ïîâèííà бóòè ≤ 1. 
Яêщî θ = 1, öå îзíà÷àє, щî îб’єêò зíàхîäèòüñÿ íà 
ãðàíèö³ åфåêòèâíîñò³, à îòæå – є îïòèìàëüíî åфåê-
òèâíèì (зà Пàðåòî-Êóïìàíñîì). Дëÿ îб’єêò³â, äå θ 
< 1 ìîæóòü бóòè âñòàíîâëåí³ ö³ë³, щî зàêëю÷àюòü-
ñÿ â ïðîïîðö³éíîìó ñêîðî÷åíí³ їх âх³äíèх фàêòî-
ð³â íà âåëè÷èíó θ ïðè ñòàëîìó зíà÷åíí³ âèх³äíèх 
(input-oriented) àбî íàâïàêè (output-oriented).

Бàзîâ³ DEA ìîäåë³ íå âðàхîâóюòü âзàєìîзâ’ÿзîê 
âèðîбíèöòâà îäíîãî ïåð³îäó з ³íшèì. Яêðàз ñàìå 
äëÿ ï³äïðèєìñòâ ìàшèíîбóä³âíîãî êîìïëåêñó з їх 
òðèâàëèì òåхíîëîã³÷íèì öèêëîì òàêå ïðèïóщåí-
íÿ зíèæóє íàä³éí³ñòü îö³íêè åфåêòèâíîñò³, бî â 
óìîâàх íåð³âíîì³ðíîãî ïîïèòó ³ ïðîïîзèö³ї ïîì³ò-
íî зðîñòàє фàêòîð âïëèâó ïîïåðåäí³х ïåð³îä³â íà 
ñòàí ïîòî÷íîãî ïåð³îäó. Цÿ îбñòàâèíà âèìàãàє ðîз-
ãëÿäó ìîäåë³ з äèíàì³÷íèì ï³äхîäîì, ÿêèé âèзíàє 
³ñíóâàííÿ ì³æ÷àñîâèх â³äíîñèí ì³æ âх³äíèìè ðå-
ñóðñàìè òà ðåзóëüòàòàìè âèðîбíèöòâà.

Â ðîбîò³ [8] âèзíà÷åíî òàêèé íàб³ð äèíàì³÷íèх 
ìîæëèâîñòåé âèðîбíèöòâà, ÿêèé îö³íює ïîâåä³í-
êó ï³äïðèєìñòâà íå зà îäèí ÷àñîâèé ïåð³îä, à зà 
ïåâíèé ³íòåðâàë, щî ñêëàäàєòüñÿ з äåê³ëüêîх ÷àñî-
âèх ïåð³îä³â. Òàêà äèíàì³êà, щî ðîзãëÿäàє ð³âåíü 
êàï³òàëó â ïåâíèé ïåð³îä ÷àñó ÿê âíåñîê, щî ñïðè-
ÿє âèðîбíèöòâó â ìàéбóòí³х ïåð³îäàх. 

Â ðåзóëüòàò³ ìîæíà ñфîðìóëюâàòè ñхåìó ì³æ-
÷àñîâîãî âèðîбíè÷îãî ïðîöåñó з âèêîðèñòàííÿì 
êâàз³ф³êñîâàíèх зì³ííèх:

𝑢𝑢` 𝑞𝑞𝑖𝑖
𝑣𝑣

`𝑥𝑥𝑖𝑖  
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Ðèñ. 1. Òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà ç âèêîðèñòàííÿì 
ì³æ÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â.

Дå, xt – âåêòîð зì³ííèх âхîä³â, ðîзì³ðí³ñòю 
lx1, щî âèêîðèñòîâóюòüñÿ â ïåð³îä t.; kt-1 – âåê-
òîð êâàз³ф³êñîâàíèх âхîä³â íà ïî÷àòêó ïåð³îäó t, 
ðîзì³ðí³ñòю mx1, îòðèìàíèé â ê³íö³ ïîïåðåäíüî-
ãî ïåð³îäó; yt – âåêòîð âèхîä³â, ðîзì³ðí³ñòю nx1, 
щî îòðèìàíèé â ðåзóëüòàò³ âèðîбíè÷îãî ïðîöåñó â 
ê³íö³ ïåð³îäó t; kt – âåêòîð êâàз³ф³êñîâàíèх âхî-
ä³â, ðîзì³ðí³ñòю lx1, щî îòðèìàíèé â ðåзóëüòàò³ 
âèðîбíè÷îãî ïðîöåñó â ê³íö³ ïåð³îäó t.

Îòæå, ñфîðìóєìî äëÿ êîæíîãî äîñë³äæóâàíîãî 
ï³äïðèєìñòâà зàäà÷ó ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ íà-
ñòóïíîãî òèïó:

�̂�𝐶�𝑘𝑘0� =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚{𝑥𝑥𝑡𝑡,𝑘𝑘𝑡𝑡,𝜆𝜆𝑡𝑡}𝑡𝑡=1𝑇𝑇  �𝛾𝛾𝑡𝑡(𝑤𝑤𝑡𝑡`𝑥𝑥𝑡𝑡 +  𝑣𝑣𝑡𝑡`𝑘𝑘𝑡𝑡−1)
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

𝑋𝑋𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≤  𝑥𝑥𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝐾𝐾𝑡𝑡−1𝜆𝜆𝑡𝑡 ≤ 𝑘𝑘𝑡𝑡−1, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝐾𝐾𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 𝑘𝑘𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇 − 1 

𝑌𝑌𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 𝑦𝑦𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑒𝑒𝜆𝜆𝑡𝑡 = 1, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑘𝑘0 = 𝑘𝑘0, 𝑥𝑥𝑡𝑡 ≥ 0, 𝑘𝑘𝑡𝑡 ≥ 0, 𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 0, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑘𝑘0.

𝑒𝑒𝜆𝜆𝑡𝑡 = 1

ОЕ =  С(𝑘𝑘0)/С

�̂�𝐶𝑆𝑆�𝑘𝑘0� 

�̂�𝐶𝑆𝑆𝑇𝑇𝑇𝑇.

�𝛾𝛾𝑡𝑡(𝑤𝑤𝑡𝑡`𝑥𝑥𝑡𝑡 +  𝑣𝑣𝑡𝑡`𝑘𝑘𝑡𝑡−1)
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

   (2)

Çà íàñòóïíèх óìîâ: 
�̂�𝐶�𝑘𝑘0� =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚{𝑥𝑥𝑡𝑡,𝑘𝑘𝑡𝑡,𝜆𝜆𝑡𝑡}𝑡𝑡=1𝑇𝑇  �𝛾𝛾𝑡𝑡(𝑤𝑤𝑡𝑡`𝑥𝑥𝑡𝑡 +  𝑣𝑣𝑡𝑡`𝑘𝑘𝑡𝑡−1)

𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

𝑋𝑋𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≤  𝑥𝑥𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝐾𝐾𝑡𝑡−1𝜆𝜆𝑡𝑡 ≤ 𝑘𝑘𝑡𝑡−1, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝐾𝐾𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 𝑘𝑘𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇 − 1 

𝑌𝑌𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 𝑦𝑦𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑒𝑒𝜆𝜆𝑡𝑡 = 1, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑘𝑘0 = 𝑘𝑘0, 𝑥𝑥𝑡𝑡 ≥ 0, 𝑘𝑘𝑡𝑡 ≥ 0, 𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 0, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑘𝑘0.

𝑒𝑒𝜆𝜆𝑡𝑡 = 1

ОЕ =  С(𝑘𝑘0)/С

�̂�𝐶𝑆𝑆�𝑘𝑘0� 

�̂�𝐶𝑆𝑆𝑇𝑇𝑇𝑇.

�𝛾𝛾𝑡𝑡(𝑤𝑤𝑡𝑡`𝑥𝑥𝑡𝑡 +  𝑣𝑣𝑡𝑡`𝑘𝑘𝑡𝑡−1)
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

Дå, 
γt – êîåф³ö³єíò äèñêîíòóâàííÿ,
wt`  òà vt` – ö³íè зì³ííèх âхîä³â òà êâàз³ф³êñî-

âàíèх âхîä³â зà ïåð³îä t, â³äïîâ³äíî.
Пî÷àòêîâ³ зíà÷åííÿ êâàз³ф³êñîâàíèх âхîä³â k0 

ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ 

�̂�𝐶�𝑘𝑘0� =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚{𝑥𝑥𝑡𝑡,𝑘𝑘𝑡𝑡,𝜆𝜆𝑡𝑡}𝑡𝑡=1𝑇𝑇  �𝛾𝛾𝑡𝑡(𝑤𝑤𝑡𝑡`𝑥𝑥𝑡𝑡 +  𝑣𝑣𝑡𝑡`𝑘𝑘𝑡𝑡−1)
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

𝑋𝑋𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≤  𝑥𝑥𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝐾𝐾𝑡𝑡−1𝜆𝜆𝑡𝑡 ≤ 𝑘𝑘𝑡𝑡−1, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝐾𝐾𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 𝑘𝑘𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇 − 1 

𝑌𝑌𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 𝑦𝑦𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑒𝑒𝜆𝜆𝑡𝑡 = 1, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑘𝑘0 = 𝑘𝑘0, 𝑥𝑥𝑡𝑡 ≥ 0, 𝑘𝑘𝑡𝑡 ≥ 0, 𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 0, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑘𝑘0.

𝑒𝑒𝜆𝜆𝑡𝑡 = 1

ОЕ =  С(𝑘𝑘0)/С

�̂�𝐶𝑆𝑆�𝑘𝑘0� 

�̂�𝐶𝑆𝑆𝑇𝑇𝑇𝑇.

�𝛾𝛾𝑡𝑡(𝑤𝑤𝑡𝑡`𝑥𝑥𝑡𝑡 +  𝑣𝑣𝑡𝑡`𝑘𝑘𝑡𝑡−1)
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

.
eλt=1 – îзíà÷àє, щî âèñóєòüñÿ ïðèïóщåííÿ ïðî 

зì³ííèé åфåêò ìàñшòàбó íà ï³äïðèєìñòâ³, äå e – 
îäèíè÷íèé âåêòîð, ðîзì³ðí³ñòю Nх1.

Çàãàëüíà åфåêòèâí³ñòü ðîзðàхîâóєòüñÿ ÿê ñï³â-
â³äíîшåííÿ ì³æ зíà÷åííÿì åфåêòèâíîї âàðòîñò³ 
âèðîбíèöòâà ³ äèñêîíòîâàíîї ñóìè âèòðàò зà ïåð³-
îä â³ä 1 äî T, à ñàìå:

�̂�𝐶�𝑘𝑘0� =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚{𝑥𝑥𝑡𝑡,𝑘𝑘𝑡𝑡,𝜆𝜆𝑡𝑡}𝑡𝑡=1𝑇𝑇  �𝛾𝛾𝑡𝑡(𝑤𝑤𝑡𝑡`𝑥𝑥𝑡𝑡 +  𝑣𝑣𝑡𝑡`𝑘𝑘𝑡𝑡−1)
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

𝑋𝑋𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≤  𝑥𝑥𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝐾𝐾𝑡𝑡−1𝜆𝜆𝑡𝑡 ≤ 𝑘𝑘𝑡𝑡−1, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝐾𝐾𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 𝑘𝑘𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇 − 1 

𝑌𝑌𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 𝑦𝑦𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑒𝑒𝜆𝜆𝑡𝑡 = 1, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑘𝑘0 = 𝑘𝑘0, 𝑥𝑥𝑡𝑡 ≥ 0, 𝑘𝑘𝑡𝑡 ≥ 0, 𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 0, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑘𝑘0.

𝑒𝑒𝜆𝜆𝑡𝑡 = 1

ОЕ =  С(𝑘𝑘0)/С

�̂�𝐶𝑆𝑆�𝑘𝑘0� 

�̂�𝐶𝑆𝑆𝑇𝑇𝑇𝑇.

�𝛾𝛾𝑡𝑡(𝑤𝑤𝑡𝑡`𝑥𝑥𝑡𝑡 +  𝑣𝑣𝑡𝑡`𝑘𝑘𝑡𝑡−1)
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

                    (3)
Çíà÷åííÿ öüîãî ³íäåêñó, щî ìåíш³ îäèíèö³ 

îзíà÷àє íàÿâí³ñòü íàêîïè÷åíîї íååфåêòèâíîñò³ 
ïðîòÿãîì ïåð³îäó. Íååфåêòèâí³ñòü äîð³âíює 1-ÎÅ.

Дàë³, öÿ ì³ðà зàãàëüíîї åфåêòèâíîñò³ ðîзêëàäàєòü-
ñÿ íà òðè òèïè åфåêòèâíîñò³: òåхí³÷íó ñòàòè÷íó (TE), 
ðîзïîä³ëó ðåñóðñ³â ñòàòè÷íó (AE) ³ äèíàì³÷íó (DE).

ОЕ= TE·AE·DE                       (4)
 Пåðш³ äâà êîìïîíåíòè âèзíà÷åí³ ÿê ñòàòè÷í³, 

òîìó щî âîíè ðîбëÿòü ïîñèëàííÿ íà íååфåêòèâíå 
âèêîðèñòàííÿ зì³ííèх âхîä³â ³ ïðèéìàюòü ð³шåí-
íÿ щîäî íàÿâíèх зíà÷åíü êâàз³ф³êñîâàíèх âхîä³â. 
Дèíàì³÷íà ñêëàäîâà зàхîä³â ïî ï³äâèщåííю åфåê-
òèâíîñò³ âïëèâó íà âàðò³ñòü îзíà÷àє, щî ï³äïðè-
єìñòâî íå âèêîðèñòîâóє êâàз³ф³êñîâàí³ фàêòîðè 
îïòèìàëüíî, щî âêàзóє íà ìîæëèâ³ñòü ñêîðî÷åííÿ 
âèòðàò зà ðàхóíîê ñêîðî÷åííÿ âèêîðèñòàííÿ êâà-
з³ф³êñîâàíèх âхîä³â.

Дëÿ òîãî щîб îб÷èñëèòè ö³ òðè êîìïîíåíòè 
зàãàëüíîї åфåêòèâíîñò³, ïîòð³бíî â ïåðшó ÷åðãó 
îö³íèòè ñòàòè÷íó åфåêòèâí³ñòü (SE) ÿê äîбóòîê 
òåхí³÷íîї åфåêòèâíîñò³ òà ñòàòè÷íîї åфåêòèâíîñ-
ò³ ðîзïîä³ëó ðåñóðñ³â, òîбòî, SE = TE х AE. Дè-
íàì³÷íà åфåêòèâí³ñòü ðîзðàхîâóєòüñÿ ÿê ÷àñòèíà 
зàãàëüíîї åфåêòèâíîñò³, ÿêà íå зàëåæèòü â³ä ñòà-
òè÷íîї åфåêòèâíîñò³. 

Âïëèâ íà âèòðàòè, щî ïîâ’ÿзàí³ з âèêîðèñòàí-
íÿì íåîïòèìàëüíèх зì³ííèх âхîä³â, âðàхîâóю÷è 
їх ö³íè, âèì³ðюєòüñÿ зà äîïîìîãîю ñòàòè÷íîãî ³í-
äåêñó åфåêòèâíîñò³ ðîзïîä³ëó ðåñóðñ³â зàïðîïîíî-
âàíîãî Фàðåëëîì [10]:

AÅ= SE/TE                        (5)
Сòàòè÷íà ìîäåëü ðîзãëÿäàє âñ³ âхîäè (xt  òà kt) 

ÿê зì³íí³, êð³ì òîãî, âîíà íå âðàхîâóє êâàз³ф³êñî-
âàí³ âхîäè â ê³íö³ ïåð³îäó, ÿê фàêòîðè щî бóäóòü 
âïëèâàòè ó ïîäàëüшîìó ïåð³îä³. Пðè òàêîìó ï³ä-
хîä³ ðîзðàхóíêó ñòàòè÷íèх òåхí³÷íîї åфåêòèâíîñ-
ò³ (TES), åфåêòèâíîñò³ ðîзïîä³ëó ðåñóðñ³â (AES) òà 
зàãàëüíîãî ³íäåêñó åфåêòèâíîñò³ (OES), зàñíîâàíèх 
íà ñòàòè÷í³é ìîäåë³ DEA, ïîòð³бíî ïåðåãëÿíóòè 
ïîïåðåäí³ зàäà÷³ ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ, щîб 
îö³íèòè âñ³ êîìïîíåíòè, ÿê³ íåîбх³äí³ äëÿ ðîзðà-
хóíêó ïîêàзíèê³â ĈS(

�̂�𝐶�𝑘𝑘0� =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚{𝑥𝑥𝑡𝑡,𝑘𝑘𝑡𝑡,𝜆𝜆𝑡𝑡}𝑡𝑡=1𝑇𝑇  �𝛾𝛾𝑡𝑡(𝑤𝑤𝑡𝑡`𝑥𝑥𝑡𝑡 +  𝑣𝑣𝑡𝑡`𝑘𝑘𝑡𝑡−1)
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

𝑋𝑋𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≤  𝑥𝑥𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝐾𝐾𝑡𝑡−1𝜆𝜆𝑡𝑡 ≤ 𝑘𝑘𝑡𝑡−1, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝐾𝐾𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 𝑘𝑘𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇 − 1 

𝑌𝑌𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 𝑦𝑦𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑒𝑒𝜆𝜆𝑡𝑡 = 1, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑘𝑘0 = 𝑘𝑘0, 𝑥𝑥𝑡𝑡 ≥ 0, 𝑘𝑘𝑡𝑡 ≥ 0, 𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 0, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑘𝑘0.

𝑒𝑒𝜆𝜆𝑡𝑡 = 1

ОЕ =  С(𝑘𝑘0)/С

�̂�𝐶𝑆𝑆�𝑘𝑘0� 

�̂�𝐶𝑆𝑆𝑇𝑇𝑇𝑇.

�𝛾𝛾𝑡𝑡(𝑤𝑤𝑡𝑡`𝑥𝑥𝑡𝑡 +  𝑣𝑣𝑡𝑡`𝑘𝑘𝑡𝑡−1)
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

)  òà ĈS
TE

.
Дîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëîñü íà äàíèх ïðî ä³ÿëü-

í³ñòü ï³äïðèєìñòâ ìàшèíîбóä³âíîãî êîìïëåêñó 
Уêðàїíè. Дëÿ àíàë³зó бóëè îòðèìàí³ äàí³ ñòàíäàðò-
íîї ф³íàíñîâîї зâ³òíîñò³, ó âèãëÿä³ зâ³ò³â ïî ф³íàí-
ñîâèì ðåзóëüòàòàì òà бóхãàëòåðñüêîãî бàëàíñó.

П³ñëÿ àíàë³зó âèðîбíè÷îї ä³ÿëüíîñò³ êîæíîãî 
з äîñë³äæóâàíèх ï³äïðèєìñòâ, бóëè â³ä³бðàí³ ïà-
ðàìåòðè, ÿê³ â êîìïëåêñ³, хàðàêòåðèзóюòü ä³ÿëü-
í³ñòü ìàшèíîбóä³âíîãî ï³äïðèєìñòâà.

Яê зì³íí³ âхîä³â бóëè â³ä³бðàí³ íàñòóï³ 5 ïà-
ðàìåòð³â:

• x1 
- Сåðåäíüîð³÷íà ÷èñåëüí³ñòü ïåðñîíàëó, 

÷îë./ð³ê
• x2 - Ìàòåð³àëüí³ âèòðàòè íà âèðîбíèöòâî ïðî-

äóêö³ї, òèñ. ãðí. 
• x3 - Â³äðàхóâàííÿ íà îïëàòó ïðàö³, òèñ. ãðí.
• x4 - Â³äðàхóâàííÿ íà ñîö³àëüí³ зàхîäè, òèñ. ãðí.
• x5 - Àìîðòèзàö³ÿ, òèñ. ãðí.
Âåëè÷èíà êîæíîãî з îбðàíèх âх³äíèх ïàðàìå-

òð³â íàïðÿìó âïëèâàє íà âèðîбíè÷èé ïðîöåñ òà 
éîãî ðåзóëüòàòè.

Âèх³äíèìè ïàðàìåòðàìè бóëè îбðàí³ 2 íàñòóïí³:
• y1 - Îбñÿã âèðîбíèöòâà, òèñ. ãðí.
• y2 - Îбñÿã ðåàë³зîâàíîї ïðîäóêö³ї, òèñ. ãðí.
Дîö³ëüí³ñòü âèбîðó òàêèх âèх³äíèх ïàðàìå-

òð³â ïîëÿãàє â òîìó, щî їх зíà÷åííÿ є òîòîæíå 
ðåзóëüòàòàì âèðîбíè÷îãî öèêëó. Яê êâàз³ф³êñîâà-
íèé ïàðàìåòð бóëà îбðàíà âåëè÷èíà ÷èñòîãî ïðè-
бóòêó ï³äïðèєìñòâà зà ïîâíèé êàëåíäàðíèé ð³ê, 
òèñ. ãðí. – kt. Îñê³ëüêè äîñë³äæåííÿ ìàє ñïðàâó з 
ãðîшèìà òà ïåâíèì ³íòåðâàëîì ÷àñîâèх ïåð³îä³â, 
íåîбх³äíî âðàхóâàòè òå, щî ãðîш³ ìàюòü âëàñòè-
â³ñòü зì³íюâàòè ñâîю âàðò³ñòü â ÷àñ³. Â³äïîâ³äíî, 
ïîòð³бíî ââåñòè фàêòîð äèñêîíòóâàííÿ γ.

Дëÿ äîñë³äæåííÿ бóëà îбðàíà ñòàëà ñåðåäíÿ 
íîì³íàëüíà ñòàâêà äèñêîíòóâàííÿ íà ð³âí³ 10%. 
П³ñëÿ ñïåöèф³êàö³ї âñ³х ïàðàìåòð³â äîñë³äæåííÿ 
ìîæíà äëÿ êîæíîãî ï³äïðèєìñòâà зàïèñàòè äèñ-
êîíòîâàíó ñóìó âèòðàò íà âèðîбíèöòâî, щî âêëю-
÷àє зì³íí³ âèòðàòè ³ âàëîâ³ ³íâåñòèö³ї, ó âèãëÿä³ 
êâàз³ф³êñîâàíèх âхîä³â: 

�̂�𝐶�𝑘𝑘0� =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚{𝑥𝑥𝑡𝑡,𝑘𝑘𝑡𝑡,𝜆𝜆𝑡𝑡}𝑡𝑡=1𝑇𝑇  �𝛾𝛾𝑡𝑡(𝑤𝑤𝑡𝑡`𝑥𝑥𝑡𝑡 +  𝑣𝑣𝑡𝑡`𝑘𝑘𝑡𝑡−1)
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

𝑋𝑋𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≤  𝑥𝑥𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝐾𝐾𝑡𝑡−1𝜆𝜆𝑡𝑡 ≤ 𝑘𝑘𝑡𝑡−1, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝐾𝐾𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 𝑘𝑘𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇 − 1 

𝑌𝑌𝑡𝑡𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 𝑦𝑦𝑡𝑡 , 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑒𝑒𝜆𝜆𝑡𝑡 = 1, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑘𝑘0 = 𝑘𝑘0, 𝑥𝑥𝑡𝑡 ≥ 0, 𝑘𝑘𝑡𝑡 ≥ 0, 𝜆𝜆𝑡𝑡 ≥ 0, 𝑡𝑡 = 1,2 … ,𝑇𝑇

𝑘𝑘0.

𝑒𝑒𝜆𝜆𝑡𝑡 = 1

ОЕ =  С(𝑘𝑘0)/С

�̂�𝐶𝑆𝑆�𝑘𝑘0� 

�̂�𝐶𝑆𝑆𝑇𝑇𝑇𝑇.

�𝛾𝛾𝑡𝑡(𝑤𝑤𝑡𝑡`𝑥𝑥𝑡𝑡 +  𝑣𝑣𝑡𝑡`𝑘𝑘𝑡𝑡−1)
𝑇𝑇

𝑡𝑡=1

                      (6)

Ðîзðàхîâàí³ ïîêàзíèêè åфåêòèâíîñò³ äëÿ êîæ-
íîãî ï³äïðèєìñòâà íàâåäåí³ ó òàбëèö³1.
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Ðåзóëüòàòè ïîêàзóюòü ñåðåäíю зàãàëüíó åфåê-
òèâí³ñòü 88,7% зà ïåð³îä з 2009 ïî 2013 ð³ê. Цå 
îзíà÷àє, щî íåïðàâèëüíå âèêîðèñòàííÿ зì³ííèх 
òà êâàз³ф³êñîâàíèх âхîä³â ïðèзâåëà äî ïåðåâèòðà-
òè êîшò³â, â ñåðåäíüîìó, íà 11,3%. Ðîзêëàäàííÿ 
зàãàëüíîї íååфåêòèâíîñò³ ï³äêðåñëює âàæëèâ³ñòü 
äèíàì³÷íîãî êîìïîíåíòà, òîìó щî íàäì³ðíå âè-
êîðèñòàííÿ êâàз³ф³êñîâàíèх âхîä³â ïðèзâîäèòü äî 
íååфåêòèâíîñò³, â ñåðåäíüîìó íà 7,9%. Гðàф³÷íå 
ïðåäñòàâëåííÿ зíà÷åíü åфåêòèâíîñò³ ïðåäñòàâëåíå 
íà Ðèñ. 2
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Ðèñ. 2. Ãðàф³ê çíà÷åíü åфåêòèâíîñò³ ïî âñ³õ 
ï³äïðèºìñòâàõ ç âèá³ðêè

Яê âèäíî з òàбëèö³ 1, з íàâåäåíîї âèб³ðêè ï³ä-
ïðèєìñòâ, 3 є åфåêòèâíèìè зà Пàðåòî-Êóïìàíñîì. 
Ц³ ï³äïðèєìñòâà зíàхîäÿòüñÿ íà ãðàíèö³ åфåêòèâ-
íîñò³ òà âèñòóïàюòü åòàëîíàìè äëÿ íååфåêòèâíèх 
ï³äïðèєìñòâ. 

Òàêîæ з ðåзóëüòàò³â ìîæíà âèä³ëèòè ÿâíèх 
àóòñàéäåð³â, зíà÷åííÿ åфåêòèâíîñò³ â òàêèх ï³ä-
ïðèєìñòâàх íà ïîðÿäîê íèæ÷å ìàéæå зà âñ³ìà êîì-
ïîíåíòàìè. Б³ëüш äîêëàäíèé àíàë³з ðåзóëüòàò³â 
íà ð³âí³ ãàëóз³ ïîêàзóє, щî ðåéòèíã äëÿ зàãàëüíîї 
åфåêòèâíîñò³ òà äëÿ êîæíîãî з її êîìïîíåíò³â є 
äóæå ñхîæèìè. Åфåêòèâíèìè âèÿâèëèñÿ ï³äïðè-
єìñòâà з íàéб³ëüшèìè ìàñшòàбàìè âèðîбíèöòâà, 
îòæå ìîæíà зðîбèòè ïåâíèé ïðîì³æíèé âèñíîâîê, 
щî ìàñшòàб ï³äïðèєìñòâà íàïðÿìó âïëèâàє íà її 
åфåêòèâí³ñòü. 

Íàñòóïíèì êðîêîì äîñë³äæåííÿ є ðîзðàхóíîê 
åфåêòèâíîñò³ зà ñòàòè÷íèìè ìîäåëÿìè, ÿê³ íå âðà-

хîâóюòü ì³æ÷àñîâ³ зâ’ÿзêè ì³æ ïåð³îäàìè âèðîб-
íèöòâà. 

Ðåзóëüòàòè ðîзðàхóíê³â зà ñòàòè÷íî ìîäåëëю 
ïðî ä³ÿëüí³ñòü ï³äïðèєìñòâ ñâ³ä÷àòü, щî ñòàòè÷-
íà ìîäåëü зàâèщóє зàãàëüíó íååфåêòèâí³ñòü, ÿêà 
â äàíîìó âèïàäêó â ñåðåäíüîìó äîð³âíює 16,4%, 
àбî íà 5,1% âèщå í³æ ïðè âèêîðèñòàíí³ äèíàì³÷-
íîї ìîäåë³. Òå æ ñàìå â³äбóâàєòüñÿ ³ з òåхí³÷íîю 
íååфåêòèâí³ñòю òà íååфåêòèâí³ñòю ðîзïîä³ëó ðå-
ñóðñ³â, ÿê³ ïåðåîö³íåí³ íà 6,2 ³ 6,8 â³äñîòê³â, â³ä-
ïîâ³äíî.

Íà ð³âí³ ï³äïðèєìñòâ àíàë³з ïîêàзóє íàéб³ëüш 
âàæëèâ³ àñïåêòè ïîð³âíÿííÿ ì³æ öèìè äâîìà ìî-
äåëÿìè. Пî-ïåðшå, âñ³ ï³äïðèєìñòâà, ÿê³ є åфåê-
òèâíèìè â ñòàòè÷í³é ìîäåë³ òàêîæ є åфåêòèâíèìè 
³ â äèíàì³÷í³é, òà íàâïàêè. Пî-äðóãå, зàíèæåííÿ 
åфåêòèâíîñò³ зà ñòàòè÷íîї ìîäåë³ ïðîÿâëÿєòüñÿ äëÿ 
êîæíîãî íååфåêòèâíîãî ï³äïðèєìñòâà. Òàêîæ, öåé 
ðåзóëüòàò ïîшèðюєòüñÿ íà âñ³ êîìïîíåíòè åфåê-
òèâíîñò³, щî îзíà÷àє, щî íå ò³ëüêè зàãàëüíà åфåê-
òèâí³ñòü íåäîîö³íюєòüñÿ â ñòàòè÷í³é ìîäåë³, àëå é 
òåхí³÷íà åфåêòèâí³ñòü òà åфåêòèâí³ñòü ðîзïîä³ëó.

Î÷åâèäíî, щî ï³äïðèєìñòâà, ÿê³ є åфåêòèâíè-
ìè â ðàìêàх îбîх ìîäåëåé, äàюòü ðåзóëüòàò äëÿ 
äàíîãî ³íäåêñó, щî äîð³âíює îäèíèö³. Дëÿ ³íшèх 
ï³äïðèєìñòâ – ³íäåêñ б³ëüшå îäèíèö³. Ç ê³ëüê³ñ-
íîї òî÷êè зîðó, ñåðåäíÿ íåäîîö³íêà òåхí³÷íîãî ³í-
äåêñó åфåêòèâíîñò³ ñòàíîâèòü 8,3%. Àëå íà ð³âí³ 
ï³äïðèєìñòâ àíàë³з ïîêàзóє äóæå ñóòòєâ³ â³äì³í-
íîñò³. Цå ñòîñóєòüñÿ, íàïðèêëàä, Àðòåì³âñüêîãî 
ìàшèíîбóä³âíèé зàâîä «Пîбåäà òðóäà» òà Êðàñ-
íîëóöüêîãî ìàшèíîбóä³âíîãî зàâîäó, äå ð³зíèöÿ â 
зíà÷åííÿх ñòàòè÷íèх ïîêàзíèê³â åфåêòèâíîñò³ òà 
äèíàì³÷íèх ñêëàäàє 35,8% òà 27,5%, â³äïîâ³äíî. 
Цåé ðåзóëüòàò ï³äòâåðäæóє òàê³ ÷èñëåíí³ фàêòè 
îïðèëюäíåí³ â ë³òåðàòóð³, íàïðèêëàä, äëÿ ÿïîí-
ñüêèх åíåðãåòè÷íèх êîìïàí³é [11] òà â êîìåðö³é-
íîìó бàíê³âñüêîìó ñåêòîð³ [12]. Âàæëèâî â³äзíà-
÷èòè, щî òàêà ð³зíèöÿ âèíèêàє зà ò³єю æ ñхåìîю ³ 
äëÿ åфåêòèâíîñò³ ðîзïîä³ëó ðåñóðñ³â. Â ðåзóëüòàò³ 
зàãàëüíèé ïîêàзíèê åфåêòèâíîñò³ íåäîîö³íюєòüñÿ 
â ñòàòè÷í³é ìîäåë³. Ц³ ðåзóëüòàòè äåìîíñòðóюòü 
ÿê ³ãíîðóâàííÿ äèíàì³÷íèх ñêëàäîâèх ïðèзâîäèòü 
äî ñïîòâîðåíü ÿê â òåхí³÷í³é åфåêòèâíîñò³, òàê ³ â 
åфåêòèâíîñò³ ðîзïîä³ëó.

Âèñíîâêè ³ ïðîïîçèö³ї. Пðåäñòàâëåí³ â äàí³é 
ñòàòò³ ðåзóëüòàòè з ðîзðîбêè ìåòîäèêè îö³íêè 

Òàбëèöÿ 1

П³äïðèєìñòâî Òåхí³÷íà åфåê-
òèâí³ñòü (TE)

Åфåêòèâí³ñòü 
ðîзïîä³ëó ðåñóð-

ñ³â (AE)

Сòàòè÷íà åфåê-
òèâí³ñòü (SE)

Дèíàì³÷íà 
åфåêòèâí³ñòü 

(DE)

Çàãàëüíà åфåê-
òèâí³ñòü (OE)

Àðòåì³âñüêèé ìàшèíîбóä³âíèé 
зàâîä "Пîбåäà òðóäà" 0.928 0.982 0.912 0.709 0.646

Êðàñíîëóöüêèé 
ìàшèíîбóä³âíèé зàâîä 0.887 0.976 0.866 0.791 0.685

Гîðë³âñüêèé ìàшèíîбóä³âíèé 
зàâîä 0.963 1 0.963 0.994 0.957

Сâåðäëîâñüêèé 
ìàшèíîбóä³âíèé зàâîä 1 1 1 1 1

Ðóò÷åíê³âñüêèé зàâîä 
"Гîðìàш" 0.988 0.987 0.975 0.811 0.791

Пåòðîâñüêèé ìàшèíîбóä³âíèé 
зàâîä 1 1 1 1 1

Дðóæê³âñüêèé 
ìàшèíîбóä³âíèé зàâîä 0.893 1 0.893 1 0.893

Бåðèñëàâñüêèé 
ìàшèíîбóä³âíèé зàâîä 0.988 1 0.988 0.982 0.970

Дðîãîбèöüêèé 
ìàшèíîбóä³âíèé зàâîä 1 1 1 1 1

Êðèâîð³зüêèé зàâîä ã³ðíè÷îãî 
ìàшèíîбóäóâàííÿ 0.979 1 0.979 0.853 0.835
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åфåêòèâíîñò³ ï³äïðèєìñòâ äîâîäÿòü, щî ê³ëüê³ñ-
íà îö³íêà åфåêòèâíîñò³ ï³äïðèєìñòâ ìîæå бóòè 
óñï³шíî ðåàë³зîâàíà íà îñíîâ³ ìåòîäîëîã³ї DEA. 
Цÿ ìåòîäîëîã³ÿ íå ïîòðåбóє âèêîðèñòàííÿ зíà-
÷íèх îбñÿã³â äàíèх ïðî ä³ÿëüí³ñòü ï³äïðèєìñòâ, 
ó òîé æå ÷àñ äàє îб’єêòèâí³ îö³íêè åфåêòèâíîñò³ 
äëÿ бàãàòîêðèòåð³àëüíîãî îö³íюâàííÿ. Íàÿâí³ñòü 
îб’єêòèâíîї бàãàòîêðèòåð³àëüíîї îö³íêè äîзâîëÿє 

ãíó÷êî ïðèéìàòè ð³шåííÿ äëÿ ïðèéíÿòòÿ àäåê-
âàòíèх зàхîä³â äëÿ ïîêðàщåííÿ ä³ÿëüíîñò³ ãîñïî-
äàðюю÷èх îб’єêò³â. Ìåòîäèêó ïåðåâ³ðåíî äëÿ ï³ä-
ïðèєìñòâ ìàшèíîбóä³âíîãî êîìïëåêñó. Пðè÷îìó 
ñïåöèф³êà ä³ÿëüíîñò³ âèðîбíèöòâ öüîãî êîìïëåêñó 
ïîòðåбóє âèêîðèñòàííÿ äèíàì³÷íîãî âàð³àíòó ìå-
òîäîëîã³ї DEA, бî äîзâîëÿє âðàхîâóâàòè фàêòîðè, 
ÿê³ ìàюòü ì³æ÷àñîâèé хàðàêòåð.

Ñïèñîê ë³òåðàòóðè:
1. Дóêàíè÷ Л. Â. Ðåéòèíãîâîå óïðàâëåíèå эêîíîìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè è ïðîöåñàìè: êîíöåïö³ÿ è íåêîòîðыå ðåзóëüòàòы 

ïðèìåíåíèÿ / Л. Â. Дóêàíè÷.
2. Êàðìèíñêèé À. Ì. Ðåéòèíãè â эêîíîìèêå: ìåòîäîëîãèÿ è ïðàêòèêà / À. Ì. Êàðìèíñêèé, À. À. Пåðåñåöêèé, À. Å. 

Пåòðîâ. – Ì. : Фèíàíñы è ñòàòèñòèêà, 2005. – 236 ñ.
3. Êîìïëåêñíыå îöåíêè â ñèñòåìå ðåéòèíãîâîãî óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì : ìîíîãðàфèÿ / À. П. Бåëыé, Ю. Г. Лыñåíêî, 

À. À. Ìàäых, Ê. Г. Ìàêàðîâ. – Дîíåöê : Юãî-Âîñòîê, 2003. – 117 ñ.
4. Шàìàíñüêà Î.². Сó÷àñí³ ï³äхîäè äî îö³íюâàííÿ åфåêòèâíîñò³ óïðàâë³ííÿ ðåñóðñíèì ïîòåíö³àëîì ï³äïðèєìñòâà [Åëåê-

òðîííèé ðåñóðñ] / Î.². Шàìàíñüêà // Åфåêòèâíà åêîíîì³êà. – 2013. – № 3. – Ðåæèì äîñòóïó : http://www.economy.
nayka.com.ua/?op=1&z=1860.

5. Àéâàзÿí С.À., Àфàíàñüåâ Ì.Ю. Îöåíêà эêîíîìè÷åñêîé эффåêòèâíîñòè ïåðåхîäà ê äîñòèæèìîìó ïîòåíöèàëó. Пðè-
êëàäíàÿ эêîíîìåòðèêà. 2009. – № 3(15). – С. 43-55.

6. Àфàíàñüåâ Ì. Ю. Ìîäåëü ïðîèзâîäñòâåííîãî ïîòåíöèàëà ñ óïðàâëÿåìыìè фàêòîðàìè íåэффåêòèâíîñòè / Пðèêëàäíàÿ 
эêîíîìåòðèêà. 2006. – № 4. – С. 74-89.

7. Дåðæàâíèé êîì³òåò ñòàòèñòèêè. Ðåæèì äîñòóïó: www.ukrstat.gov.ua.
8. Emrouznejad, A. and E. Thanassoulis Measurement of productivity index with dynamic DEA / International Journal of 

Operational Research. – 2010. – 8(2). – P. 247-260.
9. Banker, R.D., Charnes, A. and Cooper, W.W. Some models for estimating technical and scale inefficiencies in data 

envelopment analysis. / Management Science. – 1984. – 30 (9). – P. 1078-1092. 
10. Farrell, M.J. The Measurement of Productive Efficiency / Journal of the Royal Statistical Society. – 1957. – Serie A, 

120. – Part 3. – P. 253-81.
11. Nemoto, J. and Goto, M. Measurement of dynamic efficiency in productions: an application of Data Envelopment Analysis 

to Japanese electric utilities / Journal of Productivity Analysis. – 2003. – 19. – P. 191-210.
12. De Mateo, F., Coelli, T. and OґDonnell, C. Optimal paths and costs of adjustment in dynamic DEA models: with application 

to Chilean department stores / Annals Operations Research. – 2006. – 145. – P. 211-227.

Ãàëü÷èíñêèé Ë. Þ.
Ìàíäðèêà À. Þ.
Íàöèîíàëüíыé òåхíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Уêðàèíы «Êèåâñêèé ïîëèòåхíè÷åñêèé èíñòèòóò»

МÎÄÅËÜ МÍÎÃÎÊÐÈÒÅÐÈÀËÜÍÎÃÎ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈЯ ЭФФÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ПÐÅÄПÐÈЯÒÈЯ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÀÍÀËÈЗÀ ÑÐÅÄЫ ФÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈЯ

Ðåçþìå
Ðàññìàòðèâàåòñÿ зàäà÷à ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî îöåíèâàíèÿ эффåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé 
êàê ñóбъåêòîâ эêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ðàñêðыòà ñóòü ìåòîäîëîãèè àíàëèзà ñðåäы фóíêöèîíèðî-
âàíèÿ. Дàíà ñðàâíèòåëüíàÿ хàðàêòåðèñòèêà ðåзóëüòàòîâ ñòàòè÷åñêèх è äèíàìè÷åñêèх ìîäåëåé DEA äëÿ 
ðÿäà êëю÷åâых ìàшèíîñòðîèòåëüíых ïðåäïðèÿòèé Уêðàèíы.
Êëþ÷åâыå ñëîâà: эффåêòèâíîñòü, ìíîãîêðèòåðèàëüíîñòü, àíàëèз ñðåäы фóíêöèîíèðîâàíèÿ, ìåæâðåìåí-
íàÿ òåхíîëîãèÿ ïðîèзâîäñòâà, ìàшèíîñòðîèòåëüíыé êîìïëåêñ Уêðàèíы.

Galchynskiy L. Y.
Mandrika A. Y.
National Technical University of Ukraine «Kyiv Polytechnic Institute»

MODEL OF THE MULTI-OBJECTIVE ESTIMATING OF ENTERPRISE EFFICIENCY
USING DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Summary
Consider the problem of the multi-objective estimating of the effectiveness of the enterprise. Disclose the 
essence of methodology of data envelopment analysis. Gives the comparative characteristics of static and 
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