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Аннотация. Работа посвящена актуальному вопросу оценки финансовой 
безопасности и  устойчивости предприятий. Рассматривается метод DEA, 
основанный на производственной функции, где входными и выходными 
параметрами являются объёмы выпуска и объемы потребляемых ресур‑
сов. В  данной работе в  качестве входных и  выходных параметров при‑
меняются финансовые показатели предприятий. Предложена методика 
по предварительной обработке финансовых показателей для метода DEA. 
В качестве примера были рассмотрены 8 предприятий энергетической от‑
расли РФ и определены наиболее эффективные предприятия.
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Введение

Финансовая безопасность является базовым 
принципом деятельности успешно действую-
щих предприятий на  рынке. Для эффективно-

го управления необходимо знать, как функционирует 
предприятие, какие механизмы лежат в  основе его 
деятельности, какими ресурсами оно располагает, кто 
и как принимает решения, какие существуют внутрен-
ние и внешние связи.

Оценка эффективности деятельности предприятий 
осуществляется с  помощью большого числа подхо-
дов, среди которых широко применяется метод Data 
Envelopment Analysis (DEA). Данный метод базирует-
ся на  решении задачи линейного программирования 
(ЗЛП) и  представляет собой мощный аналитический 

инструмент для оценки относительной эффективной 
деятельности группы однородных предприятий [1, 2].

Основоположниками метода DEA  являются Ж. Де-
брё и  М. Фаррелл [3], при этом в  работах [4, 5] А. Чар-
нез, Е. Родес и  У. Купер предложена концепция объе-
динения различных входных и  выходных параметров. 
В  отечественной литературе данный метод известен 
как анализ охвата данных [6, 7], анализ среды функци-
онирования [8, 9] или анализ оболочки данных [10, 11], 
и  используется в  различных отраслях экономики. Так, 
например, в  работе [10] рассмотрено применение ме-
тода DEA для сравнительной оценки таможенных опе-
раций.

Известно, применение метода для оценки эффек-
тивности региональной инновационной системы с уче-
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том значимости деятельности университетов внутри 
региона. В  результате анализа определены критерии 
и построена модель оценки эффективности универси-
тетов. Обсуждается возможное использование мето-
да для построения стратегии развития университетов 
и совершенствования их инфраструктуры [11]. В работе 
[12] разработан подход, основанный на DEA-методе, по-
зволяющий рассчитать оценку эффективности по  раз-
ным критериям системы утилизации нефтесодержащих 
отходов. Результаты работы [13], где рассматривается 
эффективность управления операционными рисками 
коммерческих банков показала, что малые банки наи-
более эффективны.

Описание метода

Метод DEA  основан на  определении границы эф-
фективности, которая представляет собой аналог про-
изводственной функции. При этом выпуск продукции 
представляет собой векторную величину, т. е. произво-
дится несколько различных видов продукции [14].

Модели, применяющие метод DEA, классифициру-
ются на  входо-ориентированные [15–16] и  выходо-о-
риентированные [17–18]. Во  входо-ориентированных 
моделях, минимизируется множество входных параме-
тров при заданном множестве выходных параметров. 
В выходо-ориентированных моделях, максимизируется 
вектор выходных параметров при заданном векторе 
входных параметров [19].

В данной работе для расчета оценки эффективности 
применяется модель, ориентированная на выход, кото-
рая имеет вид:

( , ) 0 max,
0;

0,
0, 1,..., ;

1,..., .

j
out
j

i

f v L v L
v Y Y L

X X L
L i n
j n

〈 〉

〈 〉

= + ⋅ →

− ⋅ + ⋅ ≥

− ⋅ ≥
≥ =
=   (1)

где ( , )f v L  — функция эффективности, X — матри-
ца входных показателей размерности m n× , где m —  
количество входных показателей, n — количество 
предприятий, v — показатель эффективности; L — век-
тор весов размерности 1n× ; Y — матрица выходных 
(агрегированных) показателей размерности k n× , где 
k — количество выходных показателей, j — номер эко-
номического объекта.

Для выходо-ориентированной модели, если показа-
тель эффективности 1outv > , то  могут быть предостав-
лены рекомендации, заключающиеся в  увеличении 
значений выходных параметров при сохранении зна-
чений входных параметров.

Графическая интерпретация метода DEA  выглядит 
следующим образом (см. рисунок 1).

Количественной мерой эффективности финансо-
во-хозяйственной деятельности предприятия является 
величина, определяемая с помощью выражения:

( )exp ( 1)out outT v= − − .  (2)

При использовании данной меры значение 1outT =  
соответствует предприятиям, находящимся на границе 

Рис. 1. Геометрическая интерпретация метода DEA

ИНФОРМАТИКА,  ВыЧИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  уПРАВЛЕНИЕ

34 Серия: Естественные и технические науки №3-2 март 2020 г.



эффективности ( 1outv = ), а  для неэффективных пред-
приятий 1outT <  ( 1outv > ).

В DEA-модели параметры входа и выхода могут из-
меряться в различных единицах измерений, что позво-
ляет оценивать эффективность с  различным набором 
входных и  выходных параметров и  ранжировать объ-
екты по  уровням эффективности. Результаты расче-
тов позволяют выявить неэффективные предприятия 
и  предоставить рекомендации по  повышению их эф-
фективности.

В  данной работе рассматриваются финансовые по-
казатели как входные и выходные параметры, которые 
характеризуют финансово-экономическое состояние 
предприятия [14]. Рассматривается метод DEA для раз-
ного количества выходов.

Результаты исследований 
эффективности предприятий  
на основе финансовых показателей

Для нахождения оценки эффективности деятельно-
сти предприятий предлагается следующая методика:

1. Вычисление входных и  выходных финансовых 
показателей для каждого экономического объекта (см. 
таблицу 1).

Для оценки финансово-хозяйственной деятельно-
сти предприятия зачастую применяют систему пока-
зателей: финансовой устойчивости, рентабельности, 
деловой активности и  ликвидности. В  каждой группе 
насчитывается порядка 6–12 коэффициентов, тесно 

связанных друг с другом, а для сокращения их количе-
ства применяется факторный анализ.

Для проведения расчетов использованы формы 
бухгалтерской отчётности: форма № 1 «Бухгалтерской 
баланс» и  форма № 2 «Отчет о  финансовых результа-
тах».

2. Проведение корреляционного анализа между 
входными и выходными показателями финансовой де-
ятельности.

Анализ коэффициентов корреляции позволяет вы-
явить, как прямую, так и  обратную статистическую за-
висимость между отдельными входными и выходными 
показателями. Это позволит модифицировать класси-
ческий метод DEA следующим образом:

2.1 Нормируем показатели, т. е. разделим каждый 
показатель конкретного предприятия на  его макси-
мальное значение для каждого временного периода.

2.2 Если коэффициент корреляции между выходным 
показателем Y и  некоторым входным показателем X 
отрицательный, то  в  модель будем подставлять 1 – x, 
где x — нормированный входной показатель. Это не-
обходимо для того, чтобы зависимость между входным 
и  выходными параметрами была прямо пропорцио-
нальной, как это имеет место в  традиционном методе 
DEA, основанном на производственной функции.

3. Рассчитываем показатель эффективности vout по 
каждой группе выходных параметров и затем усредня-
ем.

Таблица 1. Входные и выходные параметры
Наименование показателя Формула для расчета

Входные параметры

X1 Коэффициент капитализации (стр.1500+ стр.1400)/стр.1300

X2 Коэффициент платежеспособности стр.1300/(стр.1520+ стр.1510+ стр.1550+ стр.1400)

X3 Коэффициент при мобилизации средств стр.1210/(стр.1520+ стр.1510+ стр.1550)

X4 Рентабельность совокупного актива стр.2300/(стр.1600нг+ стр.1600кг)/2

X5 Рентабельность внеоборотного капитала стр.2400/(стр.1100нг+ стр.1100кг)/2

X6 Рентабельность перманентного капитала стр.2300/0,5*(стр.1300нг+ стр.1400нг+ стр.1300кг+ стр.1400кг)

X7 Оборачиваемость заемного капитала стр.2110/(0,5*(стр.1500нг+ стр.1500кг)+0,5*(стр.1400нг+ стр.1400кг))

X8 Оборачиваемость кредиторской задолженности стр.2110/0,5*(стр.1520нг+ стр.1520кг)

Выходные параметры

Y1 Коэффициент финансовой устойчивости (стр.1300+ стр.1400)/ стр.1700

Y2 Рентабельность продаж стр.2400/ стр.2110

Y3 Оборачиваемость оборотного капитала стр.2110/0,5*(стр.1200+ стр.1200)

Y4 Коэффициент текущей ликвидности стр.1200/(стр.1500- стр.1530- стр.1540)
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Таблица 2. Данные входных и выходных параметров

Наименование показателя
ПАО «ТОМСКЭНЕРГОСБЫТ»

2016 2017 2018 2019 2020

Входные переменные

X1 2,65 1,83 1,70 1,68 0,83

X2 0,40 0,60 0,98 0,97 1,20

X3 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01

X4 0,11 0,14 0,02 0,05 0,04

X5 0,00 0,00 0,09 0,06 0,09

X6 0,34 0,42 0,06 0,14 0,09

X7 7,51 7,43 7,63 6,31 7,60

X8 8,23 8,29 10,87 10,57 9,86

Выходные переменные

Y1 0,29 0,37 0,37 0,38 0,55

Y2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Y3 7,44 6,51 5,70 4,53 4,54

Y4 1,16 1,44 2,34 2,32 2,05

Таблица 3. Данные корреляции между финансовыми показателями

ПАО «ТОМСКЭНЕРГОСБЫТ»

Y1 Y2 Y3 Y4

X1 -0,96 -0,63 0,85 -0,64

X2 0,83 0,87 -0,94 0,87

X3 -0,16 0,60 -0,52 0,78

X4 -0,45 -0,97 0,69 -0,87

X5 0,67 0,98 -0,79 0,89

X6 -0,53 -0,97 0,75 -0,89

X7 0,16 -0,08 0,45 -0,37

X8 0,36 0,96 -0,77 0,98

Таблица 4. Результаты расчетов показателя эффективности

№ предприятия 1 2 3 4 5 6 7 8

2016 1 0,95 0,71 0,28 1 0,99 1 0,59

2017 1 1 0,70 0,65 0,53 1 1 0,56

2018 0,18 0,22 0,96 0,91 0,25 0,98 1 0,17

2019 1 0,03 0,005 1 0,50 0,89 1 0,16

2020 1 0 0,0002 1 0,21 0,92 0,66 0,0006
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Заключение

Таким образов, метод DEA  — пригодный инстру-
мент, позволяющей оценить эффективность деятельно-
сти предприятия за  определенный временной диапа-
зон и различных отраслях экономики.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что 
предложенная методика позволяет рассчитать пока-
затель эффективности предприятия, используя в  ка-
честве входных и  выходных параметров финансовые 
показатели, а  не  объем выпускаемой продукции и  за-
траченные ресурсы.
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