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Аннотация. В работе описывается программный комплекс «EffiVision», реализующий технологию Анализа 
Среды Функционирования (АСФ), которая предназначена для анализа деятельности сложных экономических и 
социальных систем. Показывается применение программного комплекса для решения практических задач. 

 

Введение 

Технология Анализа Среды Функциониро-
вания (АСФ) получила широкое распростране-
ние в мире в качестве инструмента для анализа 
сложных экономических и социальных систем. 
Начало данному подходу было положено в ра-
ботах А. Чарнеса, В. Купера, Е. Роуда, Р. Бэн-
кера [1,2] в семидесятых-восьмидесятых годах 
прошлого столетия. На английском языке на-
звание данного подхода звучит как Data Envel-
opment Analysis (DEA). В настоящее время чис-
ло публикаций по данной тематике в 
международных изданиях составляет несколько 
тысяч единиц, см. ссылки в [3]. 

В теории и практике человеческой деятель-
ности давно используются простые коэффици-
енты эффективности вида XYk = , где X  – 
параметр затрат или ресурсов (входной пара-
метр), Y  – результат деятельности (выходной 
параметр). Таких показателей деятельности 
можно назвать десятки, если не сотни. К ним 
можно отнести, например, коэффициенты рен-
табельности в производстве и экономике, пока-
затели ликвидности, коэффициенты надежно-
сти, различные варианты широко известного в 
физике и инженерном деле коэффициента по-
лезного действия и многие другие. 

Технология АСФ возникла как обобщение 
этих простых показателей деятельности на слу-

чай сложных многомерных систем, т.е. когда дея-
тельность сложного объекта описывается набо-
ром входных параметров  и набором 
выходных параметров 

( mxx ,...,1 )
( )ryy ,...,1 . Для коррект-

ности и содержательности такой постановки, а 
также для устранения субъективных факторов в 
моделях, рассматривается множество подобных 
сложных объектов. Тогда математически такой 
подход сведется к решению большого числа оп-
тимизационных задач. Мера эффективности в 
технологии АСФ имеет наглядный экономиче-
ский смысл. Она показывает на сколько процен-
тов объекту следует сократить свои ресурсы 
и/или увеличить свой выпуск, чтобы объект стал 
эффективным, поскольку имеются другие объек-
ты, реальные или гипотетические, функциони-
рующие оптимально. 

Подход технологии АСФ к анализу деятель-
ности сложных систем оказался плодотворным 
и конструктивным. В настоящее время техно-
логия АСФ охватывает гораздо более широкий 
спектр понятий и возможностей, чем просто 
вычисление и анализ эффективности сложных 
объектов. Технология АСФ имеет глубокую 
связь с теоретической экономикой, системным 
анализом, многокритериальной оптимизацией. 
Она позволяет строить многомерное экономи-
ческое пространство, находить оптимальные 
пути развития в нем, вычислять важнейшие ко-
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личественные и качественные характеристики 
поведения объектов, моделировать различные 
ситуации. 

В последнее время начался настоящий бум 
по применению этой технологии для анализа 
деятельности отраслей экономики, регионов, 
крупных компаний (нефтяных компаний, бан-
ков, производственных фирм), муниципальных 
организаций (объектов жилищно-коммуналь-
ного хозяйства, колледжей и университетов, 
больниц и других социальных учреждений и т. 
п.). Ведущие мировые научные журналы посвя-
щают технологии АСФ специальные выпуски. 

Мировые конгрессы и международные кон-
ференции проводят по вопросам технологии 
АСФ отдельные секции, данной технологии  
посвящаются специальные конференции. На-
пример, только в 2004 г. прошло две крупных 
международных конференции, посвященных 
исключительно данной тематике (Торонто 
NAPW 2004, Бирмингем DEA 2004). 

При реализации данной технологии исполь-
зуются современные достижения в области ма-
тематического программирования, теории и ме-
тодов решения задач оптимизации большой 
размерности, а также компьютерного модели-
рования. 

Подробное описание технологии АСФ, воз-
можных путей ее развития, вопросы построе-
ния и визуализации многомерных экономиче-
ских пространств, возможности навигации в 
этих пространствах, а также применение техно-
логии АСФ в различных отраслях экономики 
страны можно найти в статьях по технологии 
АСФ [4-18]. 

Интерактивный программный комплекс  
«EffiVision»(«ЭффиВижн»), реализующий АСФ 
технологию, ориентирован на высшее руково-
дство и аналитиков отраслей экономики, компа-
ний, банков. Комплекс позволяет: 
• определять количественную меру эффектив-

ности деятельности объектов по различным 
группам показателей, таким как обязатель-
ства до востребования, срочные обязатель-
ства, работающие активы, ликвидные акти-
вы, капитал, прибыль, процентные доходы, 
непроцентные доходы и т.д.; мера эффек-
тивности, в отличие от рейтинга, имеет со-
держательный экономический смысл, она 

показывает, насколько умело объект распо-
ряжается своими ресурсами; 

• рассчитывать зоны устойчивости для объек-
тов, т.е. такие области параметров для  
каждого объекта, в которых объект остается 
эффективным или неэффективным, в зави-
симости от начального состояния; 

• указывать эффективные цели для каждого 
объекта или группы объектов, т.е. эталонное 
множество объектов, наиболее близких по 
своим показателям к исследуемой группе 
объектов; 

• строить и визуализировать экономические 
функции в многомерном пространстве эко-
номических или финансовых параметров 
для анализа деятельности объектов, таких 
как: производственные функции, изокванты, 
изокосты и т.д.; 

• вычислять различные экономические харак-
теристики деятельности сложных объектов: 
коэффициенты эластичности, эффект мас-
штаба, меры продуктивности, маргинальные 
коэффициенты; 

• осуществлять навигацию для отдельных 
объектов и группы объектов в многомерном 
пространстве параметров; 

• находить, в конечном итоге, оптимальные 
тактические и стратегические пути развития 
сложных объектов. 
Предлагаемая технология и ее программная 

реализация, комплекс «EffiVision», являются 
уникальными и не имеют аналогов в нашей 
стране. 

В первом разделе работы даются основные 
положения технологии АСФ. Во втором разде-
ле кратко описывается общая схема параметри-
ческих оптимизационных алгоритмов, которые 
дают возможность визуализировать многомер-
ное экономическое пространство. В третьем 
разделе дается описание возможностей про-
граммы «EffiVision» для специалистов. В чет-
вертом разделе показываются фрагменты рабо-
ты с программой на реальных данных. В 
заключении приводятся реальные проблемы, 
при решении которых использовался представ-
ленный программный комплекс. 
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1. Основные положения техно-
логии АСФ 

Рассмотрим множество из n наблюдаемых 
производственных объектов (ПО), деятельность 
которых необходимо оценить. Каждый ПО по-
требляет m входных продуктов и производит r 
выходных продуктов. Таким образом, пусть 
X = (x1j,…, xmj) ≥ 0 является вектором входных 
параметров (затрат), а Yj = (y1j,…, yrj) ≥ 0, 
j=1,…,n, будет вектором выходных параметров 
(выпуска). Предполагается, что каждый ПО 
имеет по крайней мере один положительный 
вход и один положительный выход. 

Множество производственных возможно-
стей T определяется как множество таких век-
торов (X,Y), что вектор выпуска Y может быть 
произведен при векторе затрат X, т.е. T={(X,Y) | 
выходной вектор Y≥ 0 может быть получен 
при входном векторе X≥ 0}. 

На основе наблюдаемых векторов (Xj,Yj), 
j=1,…, n, множество производственных воз-
можностей T эмпирически задается следующи-
ми постулатами. 

Постулат 1 (Выпуклость). Если (X,Y)∈T и 
(X′,Y′)∈T, тогда (λX+(1-λ)X′, λY+(1-λ)Y′)∈T для 
всех λ∈[0,1]. 

Постулат 2 (Монотонность). Если (X,Y)∈T 
и X'≥ X, Y'≤ Y, тогда (X',Y')∈T. 

Постулат 3 (Минимальная экстраполяция). 
Множество T является пересечением всех мно-
жеств T', удовлетворяющих Постулатам 1 и 2, 
при условии, что (Xj,Yj)∈T' для всех j=1,…,n. 

Таким образом, множество T строится как 
расширение по наблюдаемым производствен-
ным векторам (Xj,Yj), j=1,…, n, и определяет 
возможные, экономически допустимые векторы 
выпуска Y по векторам затрат X. 

В алгебраическом виде множество произ-
водственных возможностей T запишется как 
[2,3] 

(1.1) n}1,...,j0,λ1,λ                       

,λYY,λXXY)/{(X,T

j
n

1j
j

n

1j
jj

n

1j
jj

=>=

≤≥=

∑

∑∑

=

==  

Согласно Шепарду [19] введем множество 
возможных входных векторов L(Y) и множество 

возможных выходных векторов P(X) следую-
щим образом 

T}.Y){Y/(X,P(X)
T},Y){X/(X,L(Y)

∈=
∈=

 

С помощью множества L(Y) изокванта по 
входным параметрам записывается как  

(1.2)  [0,1)}.λесли                                         
L(Y),λXL(Y),{X/XL(Y)Isoq

∈
∉∈=

 

На основе множества P(X) изокванта по вы-
ходным параметрам определяется как  
Isoq P(X) = {Y/  Y∈ P(X),  θY∉ P(X),  

если θ∈(1,+∞)}. (1.3) 
 
Одной из основных моделей в технологии 

АСФ является BCC модель, название модели 
получается из первых букв фамилий авторов 
Banker, Charnes, Cooper. 

Модель BCC, ориентированная по входным 
параметрам, задается в следующем виде 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+− ∑ ∑
= =

+−m

1k

r

1i
ik ssεmin θ  

при ограничениях 

0
1

=−− −

=
∑ k

n

j
jkjko sxx λθ , (1.4) 

k=1,…,m, 

ioij

n

j
ij ysy =− +

=
∑ λ

1
,    i=1,…, r, 

0,, ≥+−
ikj ssλ ,  1

n

1j
j =∑

=
λ

 
Здесь xkj и yij представляют собой наблюдае-

мые параметры входных величин k=1,…,m и вы-
ходных величин i=1,…,r для производственных 
объектов j=1,…,n. Вектор (Xo,Yo) соответствует 
одному из производственных объектов j=1,…,n, 
который в данный момент оценивается. 

Параметр ε в задаче (1.4) представляет собой 
бесконечно малую величину. Первоначально 
модели технологии АСФ формулировались в 
виде нелинейных задач оптимизации. Поэтому 
параметр ε играет важную роль как для теоре-
тического обоснования перехода от нелиней-
ных задач оптимизации с особыми точками к 
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линейным задачам, так и при практическом 
решении задачи (1.4) для определения меры 
эффективности конкретного объекта. При мо-
делировании, однако, оперирование с беско-
нечно малой величиной ε можно исключить, но 
тогда задачу (1.4) потребуется решать в два 
этапа. В дальнейшем будем считать, что реше-
ние задачи происходит именно таким образом. 

Оптимальное значение  задачи (1.4) дает 
меру производственной эффективности для ис-
следуемого  ПО по входной модели BCC. Из 
вида задачи следует, что . Процесс ре-
шения задач повторяется для всех исследуемых 
производств. ПО, для которого получилось 

, является неэффективным. 

*θ

1* ≤θ

1* <θ
Дадим определение эффективного ПО по 

входной модели ВСС. 
Определение 1. Объект (Xo,Yo)∈ T является 

эффективным по входной модели ВСС, если в 
результате решения задачи (1.4) получено: 

1) , 1* =θ
2)  и  для всех опти-

мальных решений  задачи (1.4). 

** λθ XX o =
*λYYo =

*λ
Здесь матрицы X и Y составлены из входных 

и выходных вектор-столбцов производствен-
ных объектов j=1,…,n, а вектор  
является оптимальным решением задачи (1.4). 

),...,( **
1

*
nλλλ =

Множество эффективных точек множества Т 
по входной модели ВСС обозначим EffI T. 

Если в определении 1 первое условие вы-
полнено, то объект (Xo,Yo) считается слабо эф-
фективным по входной модели ВСС. Множест-
во таких точек обозначим WEffI T. 

Неэффективный ПО (Xo,Yo) можно сделать, 
по крайней мере, слабо эффективным посред-
ством пропорционального уменьшения вход-
ных параметров объекта. Проекция  
(Xo,Yo)=>(θ* Xo,Yo) дает граничную точку мно-
жества производственных возможностей.  

Эффективная точка получается с помощью 
дополнительных переменных 

,  по-

средством сдвига по ним . 
Напомним, что здесь дополнительные перемен-
ные получены на второй фазе решения оптими-
зационной задачи.  

0)s...,,(sS r1 == +++ 0)...,,( 1 == −−−
mssS

)SY,SX(θ oo
* +− +−

Во входной модели ВСС (1.4) деятельность 
неэффективного объекта (Xo,Yo) улучшается, по 
крайней мере, гипотетически, с помощью про-
порционального сокращения вектора затрат. 
Однако возможны и другие пути. В модели 
ВСС, ориентированной по выходу, эффектив-
ность ПО повышается с помощью пропорцио-
нального увеличения вектора выпуска. Модель 
ВСС, ориентированную по выходу, можно за-
писать в следующем виде 

max η  
при ограничениях 

kok

n

j
jkj xsx =+ −

=
∑

1
λ , k=1,…m, (1.5) 

ioij

n

j
ij ysy ηλ =− +

=
∑

1

,    i=1,…r, 

1=∑
j

jλ , 0≥jλ , ,  для всех j, 

k, i. 

0≥+
is 0≥−

ks

В модели (1.5), для того чтобы не загромож-
дать обозначения, не введен малый параметр ε, 
однако все замечания, сделанные для модели 
(1.4) относительно величины ε, остаются в силе. 

Определение 2. Объект (Xo,Yo)∈T считается 
эффективным по выходной модели ВСС, если в 
результате решения задачи (1.5) получено: 

1) , 1* =η
2)  и  для всех опти-

мальных решений  задачи (1.5). 

*λXX o =
** λη YYo =

),...,( **
1

*
nλλλ =

Множество эффективных точек множества Т 
по выходной модели ВСС обозначим EffO T. 

Если в определении 2 первое условие вы-
полнено, то объект (Xo,Yo) называется слабо 
эффективным по выходной модели ВСС. Мно-
жество таких точек обозначим WEffO T. 

Из вида задачи (1.5) следует, что оптималь-
ное значение функционала . Если в ре-
зультате решения задачи (1.5) оказалось, что 

, то объект (X

1* ≥η

1* >η o,Yo)считается неэффектив-
ным. Такой объект можно сделать эффектив-
ным с помощью преобразования 

. ),( *** +− +− SYSX oo η
В теории АСФ установлено, что объект 

(Xo,Yo)∈ EffI T тогда и только тогда, когда 
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(Xo,Yo)∈ EffO T. Поэтому в дальнейшем множе-
ство эффективных точек по входной или вы-
ходной модели будем обозначать просто Eff T. 

В многокритериальной оптимизации осно-
вополагающим является определение эффек-
тивности и слабой эффективности по Парето. 
Приведем эти определения применительно к 
АСФ технологии. 

Определение 3. Производственный объект 
(X*,Y*) эффективен по Парето, если (X*,Y*)∈ T и 
не существует вектора (X,Y)∈ T, отличного от 
(X*,Y*) и такого, что X ≤ X*,  Y ≥ Y*. 

Множество эффективных по Парето точек 
обозначим EffP T.  

Определение 4. Производственный объект 
(X*,Y*) слабо эффективен по Парето, если 
(X*,Y*)∈ T и не существует вектора (X,Y)∈ T та-
кого, что X < X*, Y > Y*. 

Множество слабо эффективных точек по 
Парето обозначим WEffP T.  

В технологии АСФ показывается, что объект 
(Xo,Yo) ∈ Eff T тогда и только тогда, когда 
(Xo,Yo) ∈ EffP T. Поэтому множество эффектив-
ных точек по Парето будем также обозначать 
Eff T.  

В моделях АСФ множество эффективных 
точек называют эффективным фронтом. Мно-
жеств WEffI T ∪ WEffO T считается расширен-
ным фронтом или просто фронтом. 

Взаимосвязь между множествами WEffI T, 
WEffO T и WEffP T не такая простая, как для эф-
фективных точек. В теории АСФ [6, 9] доказы-
вается, что Eff T ⊂ WEffI T ∩ WEffO T, WEffI T ∪ 
WEffO T ⊂ WEffP T = Bound T, где Bound T – 
граница множества T. 

Существует много различных оптимизацион-
ных моделей в рамках технологии АСФ. Сделаем 
краткий обзор других моделей АСФ [3]. 

Исторически, модель CCR (Charnes, Cooper, 
Rhodes) появилась первой в технологии АСФ. 
Она отличается от модели BCC тем, что в ней 
отсутствуют ограничения на сумму λi , i=1,…,n, 
равной единице. Поэтому множество производ-
ственных возможностей для этой модели пред-
ставляет собой выпуклый многогранный конус. 
Другими словами, если объект z ∈ Tc, где Tc - 
множество производственных возможностей по 
модели CCR, то и объект λz ∈ Tc, где λ>0. По-

этому, эту модель часто называют моделью с 
постоянным эффектом масштаба. Однако, дан-
ная особенность модели CCR не вполне согла-
суется с реальной экономикой, в которой чаще 
наблюдаются нелинейные зависимости. По 
этой причине модель BСC, которую часто на-
зывают моделью с переменным эффектом мас-
штаба, получила большее распространение. 

В модели IRS (increasing returns to scale) ог-
раничения на переменные λi , i=1,…,n, записы-
ваются в виде 

∑
=

≥
n

j
j

1

1λ . (1.6) 

В отличие от модели BCC, ограничение (1.6) 
означает, что для любого объекта, расположенно-
го на эффективной гиперповерхности будет на-
блюдаться увеличение эффекта масштаба. 

В модели DRS (decreasing returns to scale) 
ограничения на переменные λi , i=1,…,n, запи-
сываются в виде 

∑
=

≤
n

j
j

1
1λ . (1.7) 

В случае ограничений (1.7) в отличие от мо-
дели BCC, объекты расположенные на эффек-
тивной гиперповерхности будут всегда иметь 
убывающий эффект масштаба. 

В модели GRS (Generalized returns to scale) 
ограничения на njj ,...,1, =λ , задаются в 
обобщенном виде 

ML
n

j
j ≤≤ ∑

=1

λ . (1.8) 

Такие ограничения (1.8) делают некоторые 
эффективные объекты в BCC модели неэффек-
тивными. В данной модели эффективная ги-
перповерхность строится не только по эффек-
тивным объектам, но и по некоторым 
виртуальным объектам согласно (1.8). 

Если в предыдущих моделях менялась фор-
ма эффективной гиперповерхности, то в модели 
Profit меняется сам путь выхода объекта (его 
проекция) на эффективную гиперповерхность. 

Модель Profit может быть записана в сле-
дующем виде 

( )XCYPmax oo −  

при ограничениях 
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В данном кратком обзоре представлены не-
которые основные модели технологии АСФ. В 
настоящее время число возможных моделей 
достигает нескольких десятков. 

2.Построение обобщенных  
экономических функций  
на основе параметрических  
оптимизационных алгоритмов 

В этом разделе описаны параметрические 
алгоритмы для построения графиков сечения  
эффективного фронта различными плоскостями 
[4, 6, 7, 16, 17, 18]. 

Введем двумерную плоскость в пространст-
ве Em+r следующим образом 

Pl(Xo, Yo, d1, d2) = (Xo, Yo) + αd1 + βd2 (2.1) 
 

где (Xo,Yo) ∈ T, α и β являются любыми дейст-
вительными числами, векторы направлений d1, 
d2 ∈ Em+r, пусть при этом векторы d1 и d2 не па-
раллельны. 

Теперь определим пересечения фронта с 
двумерными плоскостями 

Sec1(Xo, Yo) = {(X, Y) / (X, Y)∈ Pl(Xo, Yo, d1, d2) ∩ WEffP T, 
где d1 = (Xo, 0) ∈ Em+r, d2 = (0, Yo) ∈ Em+r}, (2.2) 

Sec2(Xo, Yo, p, s) = {X / (X, Y) ∈ Pl(Xo, Yo, d1, d2) ∩ WEffP T, 
где d1 = (ep, 0) ∈ Em+r, d2 = (es, 0) ∈ Em+r, es, ep ∈ Em –
единичные векторы }, (2.3) 

Sec3(Xo, Yo, b) = {(X, Y) / (X,Y) ∈ Pl(Xo, Yo, d1, d2) ∩ WEffP T, 
где d1 = (b, 0) ∈ Em+r и b ∈ Em, d2 = (0, Yo) ∈ Em+r}, 
  (2.4) 

Sec4(Xo,Yo,p,s) = {Y / (X,Y) ∈ Pl(Xo,Yo,d1,d2) ∩ WEffP T, 
где d1=(0,ep)∈Em+r, d2=(0,es)∈Em+r, es , ep ∈ Er –
единичные векторы }, (2.5) 

Sec5(Xo,Yo,b) = {(X,Y) / (X,Y) ∈ Pl (Xo,Yo,d1,d2) ∩ WEffP T, 
где d1=(Xo,0)∈Em+r, d2=(0,b)∈Em+r и b∈Er}. (2.6) 

 

Отметим, что в построениях (2.2-2.6) плос-
кость (2.1) может касаться многогранного мно-
жества Т, т. е. множество пересечения может 
быть двумерной или одномерной гранью Т, 
точкой, или рассекать множество Т, т. е. часть 
плоскости проходит через int T. Для большей 
экономической содержательности сечений (2.2-
2.6) желательно, чтобы плоскости рассекали Т. 
Этого можно добиться, например, вводом усло-
вия (Xo,Yo) ∈ int T. Или выбором таких направ-
лений d1, d2, чтобы определяемые ими прямые 
проходили через int T, как, например, для слу-
чая (2.2). При реальных расчетах выбрать такие 
направления достаточно просто. Поэтому в 
дальнейшем будем предполагать, что сечения 
(2.2-2.6) построены с учетом сделанного заме-
чания. 

Далее, компоненты векторов в (2.4) и в (2.6) 
могут принимать, в принципе, любые действи-
тельные значения. Однако, чтобы связать сече-
ния (2.4) и (2.6) с некоторыми функциями в 
экономике, предположим, что существуют не-
которые индексы i и k вектора b, удовлетво-
ряющего условиям bi < 0 и bk > 0. Пусть такое 
же предположение справедливо для вектора с. 

Дадим общую схему параметрических алго-
ритмов для построения множеств (2.2-2.6). 

Шаг 1. Проецируем исследуемый объект 
(Xo,Yo) на фронт (границу области производст-
венных возможностей Т). Задаем начальные 
значения параметров алгоритма. 

Шаг 2. Определяем направление вдоль те-
кущей грани множества Т. Проверяем критерий 
Останова алгоритма. 

Шаг 3. Вычисляем длину шага вдоль вы-
бранного направления до пересечения со сле-
дующей гранью. 

Шаг 4. Двигаемся вдоль одного из направ-
лений, определяющих двумерную плоскость. 
Модифицируем параметры алгоритма. Перехо-
дим к Шагу 2. 

Основная цель построения множеств (2.2-
2.6) состоит в обобщении и применении хоро-
шо известных функций в математической эко-
номике: производственная функция, изокванта, 
изокоста, изопрофита и т. д. Выбирая различ-
ные направления d1 и d2 и производственный 
объект (Xo,Yo) мы можем исследовать структуру 
множества Т и эффективного фронта. 
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3. Краткое описание возможно-
стей программы «EffiVision»  

Предварительный анализ данных 

Программа имеет развитую систему воз-
можностей для предварительного анализа дан-
ных на предмет выявления скрытых зависимо-
стей с целью обоснованного включения 
исходных параметров в модели технологии 
АСФ. 

1. Упорядочение объектов в порядке возрас-
тания или убывания любого заданного пара-
метра, в прямом или обратном порядке по на-
званию объектов с диаграммой значений 
любого заданного параметра. 

2. Расположение на плоскости двумерного 
распределения объектов по любым двум пара-
метрам. 

3. Построение гистограммы распределения 
по исходным данным. По горизонтальной оси 
указываются диапазоны изменения любого па-
раметра. На вертикальной оси отображается 
количество объектов, которые попадают в за-
данный диапазон. 

4. Построение трехмерного распределения 
объектов по любым трем исходным параметрам. 

5. Отображение на экране данных о любом 
выбранном объекте в информационном окне в 
двумерном и трехмерном распределении объ-
ектов. 

Моделирование и вычисления  
по технологии АСФ 

1. Вычисление мер эффективности по следую-
щим моделям технологии АСФ: 

- с постоянным эффектом масштаба, CCR 
модель; 

- с переменным эффектом масштаба, BCC 
модель; 

- с возрастающим эффектом масштаба, IRS 
модель; 

- с убывающим эффектом масштаба, DRS 
модель; 

- с обобщенным эффектом масштаба, GRS 
модель; 

- модель Profit. 
2. Вычисление радиусов зон устойчивости 

для эффективных и неэффективных объектов 
по норме один и бесконечность. 

3. Построение обобщенных экономических 
функций для визуализации и навигации в мно-
гомерном экономическом пространстве с по-
мощью двумерных сечений: 

- производственная функция; 
- изокванта по выходным параметрам; 
- изокванта по входным параметрам; 
- структурная производственная функция; 
- функция XP-YS. 
4. Визуализация и анализ обобщенных эко-

номических функций в разных масштабах на 
экране компьютера. Масштаб представления 
функции задается курсором. 

5. Вычисление масштабной эластичности и 
маргинальных коэффициентов прямыми мето-
дами в интерактивном режиме с использовани-
ем построенных экономических функций. 

6. Построение эталонных множеств для лю-
бого выбранного объекта в интерактивном ре-
жиме. 

7. Отображение на экране данных о любом 
выбранном объекте с помощью информацион-
ного окна, а также высвечивание на экране ко-
ординат любой точки в многомерном экономи-
ческом пространстве. Данные возможности 
используются для навигации объекта в много-
мерном экономическом пространстве, построе-
ния путей развития объектов. 

8. Отображение на экране только объектов, 
совпадающих по заданной маске. Данная воз-
можность обеспечивает построения траекторий 
развития объектов. 

Анализ  
результатов моделирования и расчетов  

по технологии АСФ 

1. Упорядочение объектов по возрастанию 
или убыванию меры эффективности, в прямом 
или обратном алфавитном порядке по названию 
объектов с диаграммой значений мер эффек-
тивности. 

2. Упорядочение объектов по значению ра-
диусов зон устойчивости, в прямом или обрат-
ном алфавитном порядке по названию объектов 
с диаграммой значений радиусов зон устойчи-
вости. 

3. Построение гистограмм распределения 
объектов в зависимости от интервалов значе-
ний мер эффективности. 
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4. Построение гистограмм распределения 
объектов в зависимости от интервалов значе-
ний радиусов зон устойчивости. 

5. Расположение на плоскости двумерного 
распределения объектов по мере эффективно-
сти и по одному из параметров. 

6. Сохранение результатов вычислений мер 
эффективности и радиусов зон устойчивости в 
Excel формате. 

7. Сохранение построенных обобщенных 
экономических функций в формате Excel и 
BMP. 

4. Элементы работы  
с программным комплексом 
«EffiVision» 

Рассмотрим фрагменты работы с программ-
ной системой на примере российских банков. 

По заказу Министерства экономического 
развития и торговли России в конце 2003г. бы-
ла выполнена работа по анализу деятельности 
российских банков с помощью этой системы.  

В нее загружены агрегированные данные по 
банкам России за сентябрь 2003г. Исходные 
данные для 650 банков (101-я и 102-я формы 
отчетности) были получены с сайта Централь-
ного Банка, затем эти данные были агрегирова-
ны по обычным формулам, используемым фи-
нансовыми аналитиками, в результате было 
получено 15 значимых параметров для каждого 
банка. В данном примере участвуют 200 круп-
нейших банков страны по размеру капитала. 

 
 

 
Рис.1. Основная панель и заставка системы  

На заставке, представленной на Рис.1, напи-
сан девиз нашей программной системы, кото-
рый подчеркивает, что система предназначена 
для визуализации и анализа деятельности 
сложных объектов в многомерном экономиче-
ском пространстве. 

 

 
Рис.2. Внутренняя база данных системы 

При нажатии кнопки «Исходные данные» на 
панели «Инструменты» на экране раскрывается 
таблица агрегированных данных по банкам 
(Рис.2). Одновременно раскрывается контекст-
но-зависимая панель, на которой находятся на-
звания параметров, записанных в таблице; с 
помощью красных и синих флажков отмечают-
ся параметры для включения в предстоящий 
расчет в качестве входных и выходных пара-
метров. В данном случае выбраны параметры 
для расчета по модели надежность. 

На Рис.3 представлен окно работы с програм-
мой, в котором производятся расчеты по моделям 
технологии АСФ. Первая панель предназначена 
для расчета мер эффективности по некоторому 
набору моделей технологии АСФ. Вторая панель 
активизирует модель «Профит». Третья панель 
дает возможность вычислять зоны устойчивости 
для каждого банка. 

Программа также может строить обобщенные 
экономические функции, или, другими словами, 
сечения многомерного пространства двумерными 
плоскостями. С помощью подсказывающих цвет-
ных картинок на экране можно представить себе, 
как проходит каждое сечение в многомерном 
пространстве и как оно называется (Рис.4).  
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Рис.3. Управление расчетами по моделям технологии 
АСФ 

 
Рис.4. Панель для вычисления обобщенных экономи-
ческих функций 

Панель «Функции» показывает список по-
строенных сечений и их вид. Выбрав в этом 
списке конкретный банк и вид функции, полу-
чим на экране сечение «Производственная 
функция» (Рис.5). Это сечение проходит через 
Бин банк, который обозначен белой точкой, его 
вектор затрат и выпуска. Напомним, что сече-
ние построено в шестимерном пространстве 
банковских параметров, характеризующих на-
дежность банков. 

На другом сечении, построенном для 
ОРГРЭС-Банка, которое называется изокванта, 
расположены эффективные банки, реальные 
или гипотетические, которые имеют такие же 
выходные параметры, как и выбранный банк. 

Пользователь может включить или выклю-
чить названия объектов на экране. 

 
Рис.5. Производственная функция для Бин банка 

 
Рис.6. Изокванта для ОРГРЭС-Банка 

На Рис.7 представлено сечение «Структур-
ная производственная функция», построенное 
для ОРГРЭС-Банка. По горизонтали данного 
сечения расположена изокоста, то есть линия, 
на которой сумма затратных параметров посто-
янна, а по вертикали вектор выпуска исследуе-
мого банка. Двигаясь по горизонтали, мы не 
меняем суммарные затраты, но изменяем 
структуру затрат. ОРГРЭС-Банк находится не-
далеко от эффективной гиперповерхности, по-
этому имеет высокую меру эффективности по 
надежности. 

Для удобства пользователя программа мо-
жет представить результаты вычислений в виде 
таблицы Excel. В ней указывается название 
банка, его регистрационный номер, вычислен-
ная мера эффективности, далее в шести столб-
цах для каждого банка приводятся значения  
параметров, которые использовались при моде-
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лировании. Аналогичная таблица в Excel фор-
мате может быть выдана при вычислении ра-
диусов зон устойчивости банков. 

 
Рис.7. Структурная производственная функция  
ОРГРЭС-Банка 

 
Рис.8. Таблица расчета мер эффективности для бан-
ков формате Excel 

Заключение 

Программный комплекс «EffiVision» разра-
ботан компанией «Глобал С. Консалтинг». 

Технология Анализа Среды Функциониро-
вания и программный комплекс «EffiVision» 
использовалась для анализа деятельности ре-
гионов страны по заказу Счетной Палаты РФ, 
банков страны по заказу Министерства эконо-
мического развития и торговли РФ, нефтяной 
отрасли страны, совместно с университетами 
г. Гётеборга и г. Осло для анализа эффективно-
сти электрогенерирующих объектов Швеции, 

для ряда энергетических компаний и других 
сложных объектов. 

Подробнее с программным комплексом 
можно познакомиться на сайте www.DEA-21.ru  
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