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В течение последних трех-четырех десяти-

летий  достаточно интенсивно развивались так 
называемые граничные методы оценки эффек-
тивности экономической деятельности, в осно-
ву которых положено сравнение фактического 
результата работы фирмы, иной действующей 
единицы, с наилучшим возможным при данных 
условиях результатом. Одним из естественных 
направлений приложения результатов, полу-
ченных этими методами, является разработка 
подходов к построению количественных оценок 
возможности повышения эффективности. При 
переходе к изучению многоэтапных процессов и 
методов оценки их эффективности представля-
ет интерес отыскание таких оценок и в этом 
случае. В данной работе освещены некоторые 
существенные, по мнению авторов, моменты 
при разработке подходов к решению указанной 
задачи.  

В работах [1,2] были заложены основы не-
параметрического граничного подхода (DEA, 
Data Envelopment Analysis; в отечественной ли-
тературе применяется аббревиатура АСФ – 
анализ среды функционирования). Первона-
чально рассматривалась одноэтапная схема 
преобразования ресурса («входа») Х в продукт 
Y («выход»): Х →Y. «Наилучший возможный 
результат» может пониматься как «наименьшие 
затраты ресурса при данном выпуске» или как 
«наибольший выпуск при данных затратах», что 
приводит к т.н. «input-ориентированным» или 
«output-ориентированным» моделям. В методе 
DEA по совокупности значений {Xi, Yi} где Xi – 
объем ресурсов, затраченных i-той фирмой на 
выпуск продукции в объеме Yi, i=1, ..., n – об-
щее число фирм, для каждого «i» оптимальные 
значения Yi

опт  (или Xi
опт, в зависимости от типа 

модели ) определяется как некоторая линейная 
комбинация значений Y(или X), соответствую-
щих другим фирмам. Отношение  Yi к Yi

опт (со-
ответственно Xi

опт к Xi ) принимается за оценку 
эффективности (ei) i-той фирмы; при этом для 
части фирм будет ei = 1, то есть они являются 
100% эффективными.  

Достаточно простой в вычислительном от-
ношении, метод DEA не дает возможность ана-
лизировать природу отклонения от оптимума, в 
частности, никак не учитывает очевидную воз-
можность влияния на результат деятельности 

фирм случайных факторов. Аналитическая за-
висимость, например, в output-моделях, опти-
мума Yопт от Х выражена совокупностью линей-
ных выражений и ее исследование затрудни-
тельно. Напротив, в стохастическом граничном 
подходе (SFA, Stochastic Frontier Approach, см. 
[3]) наличие случайных факторов и аналитиче-
ское представление «границы эффективно-
сти»закладывается непосредственно в модель. 
Метод SFA для output-моделей основан на 
представлении  

Yi = F(Xi)⋅exp(–ui+vi)  (1) 
где функция F(…) задает оптимальный при 
данных условиях объем выпуска, то есть Yi

опт =  
F(Xi)⋅, ui > 0 и vi – случайные величины: vi – 
«случайный шум», ui – фактор неэффективно-
сти. При том предполагается, что случайные 
величины ui  и vi являются независимыми и – 
как правило – имеющими одинаковые по i зако-
ны распределения. В качестве показателя эф-
фективности используется статистическая 
оценка величины exp(−ui). Отметим, что в каче-
стве F(Х) часто разумно выбрать функцию, об-
ладающую свойствами, сходными со свойства-
ми производственных функций, например, по-
ложить Y = AXα, A>0 и α>0 – некоторые посто-
янные; при этом ⋅α<1 в случае справедливости 
«закона убывающей эффективности». Пред-
ставление (1) также записывают в виде yi = f(xi) 
– ui+vi, где xi=ln(Xi), yi=ln(Yi)) и тогда в случае 
Y = AXα получаем yi = axi+b – ui+vi , a = α, 
b = lnA. «input-ориентированные» SFA-модели 
требуют некоторого дополнительного исследо-
вания, но для приведенного частного случая, 
фактически, одинаковы. Предположения: (а) о 
виде функции F (соответственно, f ) и (б) о за-
конах распределения случайных величин ui , vi 
являются основными при построении таких мо-
делей и во многом предопределяют содержа-
ние и сложность процедуры оценки параметров 
модели метода SFA.  

Оба подхода, DEA и SFA, нашли довольно 
широкое применение; достаточно интенсивно 
исследовался, в частности, вопрос об оценках 
эффективности в банковском секторе (cм., на-
пример [4]); отметим также работы, посвящен-
ные оценкам эффективности в энергетике 
[5,6,7] 
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Структура (1) позволяет в случае стохасти-
ческого подхода рассматривать отклонение те-
кущего результата данной фирмы «i» от опти-
мума как проявление некоторого свойства, при-
сущего этой фирме или ее непосредственному 
окружению (что, заметим, достаточно строго 
соответствует исходным тезисам Х. Лейбен-
стайна [8], положенным в основу граничных ме-
тодов). Тем самым становится логически по-
нятной и постановка задачи повышения эффек-
тивности как формирования воздействия, 
имеющего целью модификацию этого свойства, 
при этом можно прогнозировать и будущую 
(более высокую) оценку эффективности данной 
фирмы (см., напр., [9,10]); подобный вывод в 
рамках непараметрического подхода сделать 
сложно. Вместе с тем при решении этой задачи 
в модели SFA возникает ряд новых вопросов. И 
прежде всего о том, в каком именно смысле 
следует рассматривать повышение эффектив-
ности. Хотя фактор неэффективности проявля-
ется отдельно для каждой фирмы, его характе-
ристики – в данном случае параметры закона 
распределения – не являются индивидуальны-
ми. Отчасти эта проблема решается введением 
в модель в той форме зависимости этих пара-
метров от других показателей или иных осо-
бенностей отдельных фирм. Отметим сразу, 
что предполагать параметры закона распреде-
ления случайных величин ui различными и не 
связанными друг с другом у всех фирм нельзя – 
как и в других статистических методах, общее 
число оцениваемых параметров модели долж-
но быть (существенно) меньше числа наблюде-
ний. Поэтому оправданно наличие разных ме-
тодов «индивидуализации», каждый из которых 
может иметь преимущества в конкретном прак-
тическом приложении. Один из таких подходов 
состоит в том, что параметры закона распреде-
ления случайных величин ui представляются в 
виде заданного вида функций, зависящих от не 
вошедших в (1) показателей, относящихся к 
отдельным фирмам. Несколько иная идея ис-
пользуется в т.н. «метафронтир»-подходе [7]. 
Здесь форма границы или изначально задается 
отдельно для группы фирм, или параметры 
функции, определяющие границу, оцениваются 
отдельно по этим выделенным группам, с обос-
нованием алгоритма выделения таких групп.  

 Естественно ожидавшимся – и реализо-
вавшимся следующим шагом в развитии гра-
ничных методов явилось изучение многоэтап-
ных процессов 

X ≡ Z(0)→ Z(1)→… Z(k-1)→ Z(k) ≡ Y (2) 

и следует отметить, что основной, если не ис-
ключительный вклад в изучение этого вопроса 
сделан в рамках непараметрического подхода 
(см., напр., обзор [11]). Среди многих примеров 
приложения этой схемы отметим процессы 
производства, передачи и потребления тепло-

вой или электрической энергии. Заметим, что 
рассматривались и структурно более сложные 
схемы, чем (2).  

Значительно расхождение в исходных 
предпосылках DEA и SFA и, как следствие, раз-
личие в возможностях приложения к детально-
му анализу эффективности, реально отмечае-
мая только качественная сопоставимость оце-
нок, доставляемых этими методами, формиру-
ют определенный интерес к исследованию 
применения SFA в схеме (2). В работе [12] 
представлены некоторые результаты в этом 
направлении. Так, в частности, на основе ре-
зультатов этой работы можно предложить сле-
дующую модель двухэтапного процесса X→Z→ 
Y. Пусть xi = lnXi,  zi = lnZi, yi = lnYi, и для 
процессов X→Z и Z→ Y имеют место соотно-
шения: 

 
zi =axi+b− ui +vi и yi =czi+d− ri +wi  (3) 
 

где vi , wi – независимые нормальные случай-
ные величины с нулевыми средними и некото-
рыми дисперсиями,  
ui , ri – независимые неотрицательные слу-
чайные величины. Тогда в целом для двухэтап-
ного процесса X→ Y можно записать  

 
yi =Axi+B− Ui +Vi (4) 
 

при этом случайные величины Vi будут нор-
мальными, а закон распределения случайных 
величин Ui будет определяться законами рас-
пределений случайных величин ui , ri. Здесь 
существенно то, что структуры описаний всех 
процессов практически идентичны, что являет-
ся непосредственным следствием выбора в (3) 
линейных функций (заметим, что выбор для 
второго этапа квадратичной функции не согла-
суется с предположением о нормальном рас-
пределении для Vi ), и в [12] обсуждался вопрос 
о том, насколько данная относительно простая 
модель допускает обобщения.  

Переходя к вопросу об управлении эффек-
тивностью в многоэтапных процессах, отметим 
прежде всего, что реализация «метафронтир»-
подхода здесь существенно усложняется необ-
ходимостью согласовывать разбиения фирм на 
группы на всех этапах. Таким образом, пред-
ставляется более перспективным для исследо-
вания случай, когда параметры законов рас-
пределений случайных факторов неэффектив-
ности выражены в виде функций от тех или 
иных внешних (по отношению к рассматривае-
мой конкретной модели) факторов, влияющих 
на результаты деятельности отдельных фирм. 
Обращаясь к модели (1), получаем, что  здесь 
среднеожидаемое значение «выхода» фирмы 
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«i» равно: MYi = Yi
опт  М{exp(–ui)}M{exp(vi)}. 

Тогда для соотношений (3), (4) получаем 
 

 
MYi = Yiопт ⋅М{exp(–сui – ri )}⋅M{exp(cvi+ wi )}. 

 
Случайные величины vi , wi по смыслу, «неуправляемы». Исключив временно для упрощения за-

писи последний множитель и учитывая независимость  случайных величин ui , ri, получаем:  
 
MYi = Yiопт ⋅М{exp(–сui)}⋅М{exp( –ri )} = Yiопт⋅ei1⋅ ei2. 

 
Очевидно, не вызовет принципиальных за-

труднений обобщение соотношений (3), (4) 
применительно к общей схеме (2). Поскольку 
для многоэтапных процессов задача повыше-
ния эффективности просто не рассматрива-
лась, в качестве одного из возможных подходов 
к ее решению считаем логичным обобщение 
основных идей работ [9,10] на этот «многомер-
ный» случай. Мы остановимся на этом вопросе 
более подробно, принимая, что факторы эф-
фективности ui , ri имеют показательный закон 
распределения; в работе [12] приведены неко-
торые соображения к обоснованию этого выбо-
ра; отметим, в частности, что при этом оказы-
вается возможным получить относительно про-
стые аналитические выражения для оценок 
эффективности и других связанных с ними ве-
личин (в случае одноэтапных процессов более 
часто предполагается, что случайные величины 
ui имеют усеченное нормальное распределе-
ние). Предположим, что параметры μi показа-

тельных распределений величин ui  зависят 
известным образом от значений некоторого 
внешнего по отношению к (3) фактора h , зна-
чения hi которого для каждой фирмы известны 
и могут быть изменены на величину Δhi за счет 
определенных затрат. Подобно работе [9], мы 
можем рассмотреть ограничения вида 
c1(Δhi) ≤ C . По предположению, можно выра-
зить изменения Δμi и далее Δ(ei1) через Δhi 
(пусть Δ(ei1) = ϕ1 (Δhi) ) и далее найти наи-
лучшее Δhi в пределах ограничений. Точно так 
же, выделяя некоторый фактор p, влияющий на 
параметр λ показательных законов распреде-
ления случайных величин ri , выразим 
Δ(ei2) как ϕ2 (Δpi) . В целом логично теперь 
поиск оптимальных Δhi и Δpi , то есть достав-
ляющих максимум выражению  

 

 
Δ(ei1⋅ei2) ≈ Δ(ei1)⋅ei2 + ei1⋅Δ(ei2) = ϕ1 (Δhi) ⋅ei2 + ei1⋅ϕ2 (Δpi)  (5) 

 
отыскивать при ограничениях вида 
c1(Δhi) + c2(Δpi) ≤ C; другими словами, речь 
теперь идет об оптимальном распределении 
средств между этапами для достижения наи-
большего повышения общей эффективности. 

Вместе с тем несложно видеть, что выше-
приведенные рассуждения, позволившие прий-
ти к относительно простому выражению (5), су-
щественно опираются на предположение о не-
зависимости случайных величин ui , ri . Отме-
тим, что в литературе по методам SFA для од-
ноэтапных процессов ( а другие, насколько из-
вестно авторам, и не рассматривались) обсуж-
далась как важная в практическом отношении 
возможность отказа от предположений: о неза-
висимости отдельных между собой ui  ([4]); о 
независимости факторов эффективности ui  и 
случайного шума vi ([13]). Тем более это целе-
сообразно сделать по отношению к факторам 
независимости отдельных этапов. Уже в работе 
[13]  для построения совместного закона рас-
пределения величин ui , vi  с заранее заданны-

ми свойствами (например, положительная или 
отрицательная коррелированность) были при-
менены т.н. copula-функции. Для случая, когда 
ui усеченное нормальное распределение, в 
этой работе показано, что необходимые для 
исследования аналитические выражения для 
оценок эффективности могут быть получены; 
есть все основания полагать, что аналогичный 
результат может быть установлен и для пока-
зательного распределения. Тем самым может 
быть решена рассмотренная выше задача по-
вышения эффективности многоэтапных про-
цессов при наличии зависимости между факто-
рами эффективности отдельных этапов. 
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ПРОБЛЕМЫ ЗДОРОВОГО ПИТАНИЯ: ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛЕЙ СПРОСА И ПРЕДЛОЖЕНИЯ  
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В статье рассматриваются проблемы нарушения структуры питания населения России, оценива-

ется реальная структура питания и ее близость к «идеалу». На основе статистических данных пред-
лагается подход к формированию оптимального «портфеля потребления» масложировой продукции, 
а также рассматривается зависимость между ценой отдельных масложировых продуктов и их соста-
вом и предлагается подход к построению моделей спроса и предложения на эти продукты. 

Ключевые слова: структура питания населения, функциональные («здоровые») продукты, жирно-
кислотный состав, спред, «портфель потребления», спрос на жиросодержащие продукты. 

 
Сегодня в свете развития пищевых техно-

логий у человечества появилась масса воз-
можностей по исследованию и производству 
различных продуктов. Однако параллельно с 
этим появились и новые проблемы в виде це-
лого ряда болезней, связанных с питанием. На 
фоне роста числа хронических заболеваний и 
установления их причинной связи с несбалан-
сированным питанием, к пищевым продуктам 
стали относиться и как к эффективному сред-
ству поддержания здоровья и снижения риска 
возникновения многих заболеваний. 

Вклад несбалансированного питания в об-
щую смертность среди россиян достигает 12,9 
% [1, 2]. Высокий уровень холестерина, избы-
точное потребление насыщенных жирных ки-
слот и их транс-изомеров, недостаток и непра-
вильное соотношение полиненасыщенных 
жирных кислот  семейств омега-3 и омега-6 в 

рационе питания являются причиной возник-
новения сердечно-сосудистых и онкологиче-
ских заболеваний, занимающих первое и вто-
рое места по смертности соответственно. Сло-
жившуюся ситуацию в структуре питания насе-
ления России специалисты расценивают как 
кризисную, способную вызвать его дальней-
шую депопуляцию. По данным Росстата на 
2012 г. [3] в России потребление основных пи-
щевых продуктов не соответствует рекомен-
дуемым нормам. Наблюдаются отклонения как 
в сторону как избыточного, так и недостаточно-
го потребления отдельных продуктов, что от-
рицательно сказывается на здоровье. Соот-
ветствие нормам составляет по разным видам 
продуктов от 23 до 69% [4]. Нарушение физио-
логических норм питания в значительной сте-
пени обусловлено не только низким уровнем 
жизни населения (вопреки сложившемуся мне-




