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В статье описан метод DEA, который используется для оценки эффективности функци-

онирования социально-экономических систем. Особенности применения его для нефтегазо-

вых компаний. Показаны преимущества и недостатки данного метода, а также особенности 

при выборе параметров модели. 
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В основе анализа свертки данных (DEA) лежит применение линейного про-

граммирования. Первое описание метода было представлено в 1978 году иссле-

дователями Р. Д. Банкером, А. Чарнесом и В.В. Купером. Применение метода 

предназначалось для измерения производительности конкретного предприятия, 

позже его стали использовать для сравнения эффективности компаний, которые 

используют большое количество схожих входных параметров для производства.  
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Метод DEA – один из существующих методов оценки эффективности, ко-

торый представляет собой построение выпуклой «кривой» эффективности – ана-

лог производственной функции, когда выпуск является векторной величиной, а 

не скалярной [1]. Это характерно для случая, когда производство включает не-

сколько продуктов. Граница эффективности строится на основе двух перемен-

ных – переменные входа (input) и выхода (output). Она имеет форму выпуклой 

оболочки, которая располагается на плоскости значений двух переменных, а 

каждое значение характеризует отдельный объект исследуемой совокупности в 

многомерном пространстве. Для сравниваемых объектов граница эффективно-

сти – эталон, или Парето-эффективное множество значений. Степень эффектив-

ности каждого объекта соответствует тому, насколько близко он находится к по-

строенной кривой эффективности. Построение границы эффективности реализу-

ется путем многократного решения оптимизационной задачи линейного про-

граммирования.  

В методологии DEA используется термин «эффективность функционирова-

ния». Этот термин отражает эффективность, с которой исследуемые объекты 

преобразуют входы в выходы.  

Рассмотрим суть метода DEA. Пусть имеются данные для K входных пара-

метров и M выходных параметров для каждого из N объектов (под термином 

«объект» могут подразумеваться регионы, отрасли хозяйства, предприятия, 

учебные заведения и т.д.). Для i-го объекта они представлены вектор-столбцами 

𝑥𝑖 и  𝑦𝑖 соответственно. Тогда матрица X размерности KN представляет мат-

рицу входных параметров для всех N объектов, а матрица Y размерности MN 

представляет матрицу выходных параметров для всех N объектов. Можно 

прийти к задаче математического программирования и, используя теорию двой-

ственности, сформулировать ее в такой форме [2]: 

 

𝑚𝑖𝑛𝛩,𝜆(Θ) 

-𝑦𝑖 + Yλ ≥ 0 

Θ𝑥𝑖 – Xλ ≥ 0 

λ ≥ 0, 

 

где Θ – скаляр, а λ является вектором констант размерности N×1. Значение Θ, 

полученное в результате решения задачи, является мерой эффективности i-го 

объекта. Эффективность всегда будет меньше или равна единице. Аналогичная 

задача решается N раз, т.е. для каждого объекта. Объекты с эффективностью рав-

ной единице находятся на границе эффективности. В результате может быть 

сформирована кусочно-линейная граница эффективности. Точки, соответствую-

щие тем объектам, у которых показатель эффективности оказался меньше еди-

ницы, можно спроецировать на границу эффективности таким образом, что каж-

дая из этих точек будет равна линейной комбинации (Xλ, Yλ). Часть элементов 

вектора λ имеют ненулевые значения. Эти элементы соответствуют тем объек-

там, которые являются эталонными для оцениваемого объекта. Линейная комби-
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нация эталонных объектов и образует гипотетический объект, находящийся на 

границе эффективности. Гипотетический объект был бы эффективным, если бы 

существовал в действительности. Значения его переменных являются целью для 

реального – неэффективного – объекта. Таким образом для неэффективных объ-

ектов могут быть установлены целевые значения входных и выходных парамет-

ров, которые позволят повысить эффективность их деятельности до единицы. 

Чем ближе точка, соответствующая данному объекту, к границе эффективности, 

тем выше эффективность этого объекта. [3]. 

Описанная модель называется моделью, ориентированной на вход. Она ха-

рактеризуется постоянным эффектом масштаба. Чтобы получить модель, кото-

рая будет учитывать переменный эффект масштаба, необходимо в данную мо-

дель добавить ограничение на сумму весовых коэффициентов λ [4]:  

 

𝛴𝜆𝑖 = 1. 

 

Дополнение такого ограничения формирует выпуклую линейную комбина-

цию эффективных объектов. 

Преимущества метода DEA [5]: 

– позволяет вычислить один агрегированный показатель для каждого объ-

екта в терминах использования входных факторов (независимые переменные) 

для производства желаемых выходных продуктов (зависимые переменные); 

– позволяет обрабатывать большое число входов и выходов, которые могут 

иметь различные единицы измерения;  

– позволяет учитывать внешние факторы (факторы окружающей среды); 

– не требует указания весовых коэффициентов для параметров входа и вы-

хода; 

– не требует функциональной зависимости между входными и выходными 

переменными (в отличие от регрессионного анализа); 

– позволяет учесть предпочтения менеджеров, касающиеся важности опре-

деленных показателей входа и выхода; 

–  дает возможность оценить необходимые изменения в входах и выходах, 

которые способствовали бы перемещению неэффективных DMU на границу эф-

фективности; 

– сосредоточен на нахождении примеров так называемой лучшей практики 

(best practice) в отличие от регрессионного анализа, который сосредоточен на 

усредненных тенденциях [6]. 

Недостатки метода DEA: 

- достаточно сложно обосновать выбор параметров входа и выхода; 

- возникают трудности с выбором модели DEA; 

- оценки эффективности имеют достаточно сильную зависимость от состава 

исследуемых объектов (при добавлении нового DMU результаты модели могут 

значительно поменяться); 
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- при маленьком количестве DMU и большом количестве переменных 

можно получить некорректные результаты. 

Метод DEA корректно использовать при сравнении компаний, которые осу-

ществляют свою деятельность в одной отрасли и на идентичных рынках сбыта. 

Нефтегазовые компании однозначно подходят для такой оценки. 

Анализ свертки данных предполагает, что нужно выбрать входные и выход-

ные параметры модели. Как уже было сказано ранее, иногда с выбором и распре-

делением показателей возникают трудности. Причиной этого может являться то, 

что метод не требует технологической взаимосвязи между параметрами. Для ре-

шения этой проблемы может быть применен следующий подход: если уменьше-

ние показателя положительно влияет на деятельность компании, то его следует 

относить к входным параметрам. А если увеличение показателя оказывает поло-

жительный эффект на деятельность объекта исследования, то такой показатель 

следует отнести к параметрам выхода. Обычно входные параметры являются ре-

сурсами, которые компания затрачивает в процессе своей деятельности и усло-

виями, при которых эта деятельность осуществляется. А параметры выходы – 

это результаты деятельности компании. Это наиболее часто используемая схема 

определения параметров в исследованиях, но возможны и другие подходы к 

определению и распределению показателей [7]. 

Для определения входных и выходных параметров модели были рассмот-

рены различные исследования, в которых проводился сравнительный анализ эф-

фективности нефтегазовых компаний с помощью метода DEA. Исследования, 

авторы работ и выбранные параметры представлены в таблице. 

Из таблицы видно, что метод DEA может быть использован для решения 

различных задач. Выбор параметров зависит от цели исследования. Один и тот 

же показатель может выступать как в качестве входного параметра, так и в каче-

стве выходного. Так, например, для оценки производственной эффективности 

добычу нефти следует отнести к параметрам выхода, а при оценке эффективно-

сти реализации и переработки компании данный параметр будет выступать в ка-

честве входа [8].  

Это далеко не весь перечень исследований по оценке эффективности нефтега-

зовых компаний с помощью метода DEA. Существует множество способов сравне-

ния эффективности компаний по различным группам критериев: рентабельность, 

надежность устойчивость, ликвидность, стратегия развития, производственная эф-

фективность, инвестиционная привлекательность, экологичность и т.д.  

В исследовании нефтегазовые компании будут сравниваться по уровню про-

изводственной эффективности. Будут рассмотрены несколько моделей с раз-

ными вариациями входных и выходных параметров. 

Таким образом, исходя из рассмотренных исследований и цели работы, 

были выбраны следующие показатели выходов: добыча нефти и добыча газа. Это 

основные результаты производственной деятельности нефтегазовых предприя-

тий. Такие показатели полностью удовлетворяют классическому выбору пара-

метров для модели DEA. Увеличение добычи нефти и газа положительно влияет 

на деятельность компании [7]. 
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Определение входных и выходных параметров в задачах,  

решаемых методом DEA 

Авторы Исследование Входы Выходы 

Капустина 
Л.М, Кры-
лов Д.С., 
2008 

Сравнительный анализ эфф-ти частных 
и гос. нефтяных компаний 

1. Запасы 
2. Персонал 

1. Выручка 

Abdullah 
Al-Obai-
dan, Gerald 
Scully, 
1991 

Сравнительная эффективность госу-
дарственных нефтяных компаний 

1. Активы 
2. Количество сотрудников 

1. Выручка 
2. Объем добычи и перера-
ботки нефти 

О.Б. 
Уткин, 
2000 
 
 

Оценка рентабельности нефтяных ком-
паний по производственным показате-
лям 
 

1. Затраты на бурение разве-
дочное и эксплуатационное  
2. Затраты на промышленное 
строительство 
3. Затраты на закупку оборудо-
вания 

1.1. Добыча нефти с газовым 
конденсатом 
или 
1.2. Прибыль отчетного пе-
риода 

1. Затраты на бурение разве-
дочное и эксплуатационное  
2. Затраты на строительство и 
оборудование 
3.Эксплуатационный фонд 
скважин 

1. Добыча нефти с газовым 
конденсатом 

Оценка стратегии развития 1. Затраты на бурение 
2. Затраты на промышленное 
строительство 
3. Затраты на непроизвод-
ственное строительство  

1. Прирост промышленных 
запасов 
2. Добыча нефти с газовым 
конденсатом 

Оценка эффективности реализации и 
переработки 

1. Добыча нефти с газовым 
конденсатом 
2. Нефть на переработку 
3. Нефть на экспорт 

1. Прибыль отчетного пери-
ода  

Оценка надежности компании  1. Затраты на бурение 
2. Затраты на промышленное 
строительство 
3. Эксплуатационный фонд 
скважин 

1. Обеспеченность запасами 
категории А+В+С1 
2. Добыча нефти с газовым 
конденсатом 

Оценка эфф-ти компаний по фин. пока-
зателям (Оценка рентабельности по те-
кущим показателям) 

1. Прямые затраты по основ-
ной деятельности 
2. Расходы от неосновной дея-
тельности и прочие расходы 

1. Выручка от реализации 
2. Доходы от неосновной де-
ятельности  

Оценка эфф-ти компаний по фин. пока-
зателям (Оценка рентаб-ти с учетом 
долгосрочных характеристик) 

1. Суммарные расходы  
2. Основные средства  

1. Суммарная выручка  

Оценка ликвидности компаний  1. Краткосрочные пассивы  
2. Внеоборотные активы 

1. Ден. сред-ва предприятия 
и цен. бумаги 
2. Деб. задолженность и 
оценка товарных запасов 

Е.Н. Акер-
ман и др., 
2020 

Расчет технической эффективности  1. Основные средства 
2. Фонд оплаты труда 

1.Выручка 

Lei Li, 
Mingyue 
Li, Chunlin 
Wu, 2012 

Production efficiency evaluation of en-
ergy companies based on the improved 
super-efficiency data envelopment analy-
sis considering undesirable outputs 
(Оценка произв-ной эффективности) 

1. Капитальные расходы 
2. Операционные расходы  
3. Амортизация основных 
средств  

1. Добыча нефти  
2. Добыча газа 

Вирабян 
С.Н., 2017 

Измерение эффективности сделок по 
слиянию и поглощению 

1. Активы  
2. Расходы 

1. Выручка от реализации 
2. Чистая прибыль 

Vikas, Ro-
hit Bansal, 
2018 

Efficiency evaluation ofIndian oil and gas 
sector 

1. Капитальные вложения 
2.  Фонд оплаты труда 
3. Производственные расходы 

1. Операционная прибыль 
2. Чистая прибыль 
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Для выбора параметров входа нужно рассмотреть ресурсы, которые компа-

нии нефтегазового сектора затрачивают в процессе своей деятельности. Так как 

в работе анализируется именно производственная эффективность, то показатели 

входа должны характеризовать производственные ресурсы предприятий. К та-

ким показателям можно отнести численность персонала и активы.  

Во второй модели параметры выхода останутся прежними, а в качестве 

входных параметров выбраны следующие показатели: операционные затраты и 

капитальные вложения. Такие входные параметры выбраны не случайно. Капи-

тальные вложения и операционные затраты – это основные виды затрат в бизнеc-

циклe предприятия. Капитальные вложения играют важную роль в деятельности 

нефтегазовых компаний, так как нефтегазовая отрасль является очень капитало-

емкой. Нефтегазовые компании инвестируют большие средства в такие сектора 

как разведка, добыча, переработка нефти и газа. Операционные расходы тоже 

играют не менее важную роль в процессе деятельности предприятия [8]. Они от-

ражают текущие затраты производства, реализации сырья и продуктов его пере-

работки и оказывают сильное влияние на уровень эффективности работы компа-

ний. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке проекта № 0331-2019-

0028 в рамках государственной программы «Выполнение фундаментальных 

научных исследований» 
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