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Введение 
Одним из видов системных исследований является оценка эффек-

тивности систем. Для ее выполнения используются различные методы, в 
том числе и метод Data Envelopment Analysis (DEA) [5]. Он был предло-
жен в 1978 г. американскими учеными A. Charnes, W.W. Cooper, 
E. Rhodes [4]. В России используется такое наименование метода – Ана-
лиз Среды Функционирования (АСФ) [1].

Поскольку проведение исследований эффективности систем требует 
обработки больших массивов данных и сложных вычислений, то невоз-
можно обойтись без специального программного обеспечения (ПО). Та-
кое ПО, реализующее метод АСФ (DEA), существует [2]. 

Авторами настоящей статьи ранее уже был разработан прототип 
реализации данного метода в среде системы управления базами данных 
(СУБД) PostgreSQL [3, 7]. Этот прототип имеет ряд существенных отли-
чий от известных разработок других авторов. 

В статье речь пойдет о дальнейшем развитии этой разработки. 

1. Метод исследования
Метод АСФ не предполагает использования какой-либо формулы,

связывающей исходные показатели, и не требует использования весовых 
коэффициентов, что снижает степень субъективности полученных оце-



148

нок эффективности систем. Однако он требует разделения показателей 
на входные и выходные. Входные показатели – это ресурсы, использо-
ванные для производства результатов, описываемых выходными показа-
телями. Показатели выбираются с учетом специфики предметной облас-
ти и заданной цели исследования. 

Метод АСФ (DEA) основан на построении так называемой границы 
эффективности в многомерном пространстве входных и выходных пе-
ременных, описывающих объекты, эффективность которых требуется 
определить. Граница эффективности представляет собой гиперповерх-
ность, огибающую (охватывающую) точки, соответствующие оценивае-
мым объектам. Степень эффективности конкретного объекта зависит от 
расстояния между ним и границей эффективности: чем дальше объект 
находится от границы, тем его эффективность ниже. Объекты, находя-
щиеся на границе эффективности, считаются эффективными. 

Представим формализованное описание метода на примере модели 
BCC, ориентированной на выход (ее название образовано из первых букв 
фамилий ее авторов: Banker, Charnes и Cooper) [5, с. 93]. Пусть требуется 
определить показатель эффективности каждого из n объектов. Такими 
объектами могут быть, например, предприятия, организации, универси-
теты, банки и т. д. 

Для описания каждого объекта oj, , служит пара векторов 

(xj, yj). При этом вектор  содержит входные пока-

затели (входы) для объекта oj, а вектор  содержит 

выходные показатели (выходы) для объекта oj. Тогда матрица X = (xj), 
имеющая размерность m × n, содержит вектор-столбцы с входными дан-
ными для всех n объектов, а матрица Y = (yj), имеющая размерность 
s × n, содержит вектор-столбцы с выходными данными для всех n объек-
тов. 

В основе метода АСФ (DEA) лежит метод линейного программиро-
вания, поэтому модель формулируется в таком виде: 

(1) 

Здесь e – это единичный вектор-строка. В данном случае показатель 
эффективности – скаляр   [1; ). Если φ = 1, то объект будет считаться 
эффективным по сравнению с остальными объектами исследуемой сово-
купности, если φ > 1, то неэффективным. На практике значение показа-
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теля эффективности зачастую переводится в диапазон (0; 1] с помощью 
преобразования 1 / φ. Объекты, имеющие значение показателя  = 1, счи-
таются эффективными и находятся, как принято говорить, на границе 
эффективности. Аналогичная задача решается для каждого объекта, 
т. е. n раз. Таким образом, граница эффективности формируется путем 
многократного решения задачи линейного программирования. 

2. Предлагаемый подход к программной реализации метода
АСФ (DEA)

Авторами статьи было предложено реализовать метод АСФ (DEA) в 
виде расширения СУБД PostgreSQL [3]. Расширение СУБД (extension) – 
это набор пользовательских функций и других объектов, которые 
встраиваются в сервер баз данных и могут использоваться так же, как и 
встроенные функции, предоставляемые пользователям СУБД 
изначально [7]. 

В результате выполнения интеграции метода АСФ (DEA) в среду 
PostgreSQL доступ к алгоритмам метода осуществляется путем выполне-
ния обычной SQL-команды SELECT, в которой будет вызываться функ-
ция, реализующая метод: 

SELECT dea(); 

Авторами реализована первая версия расширения СУБД 
PostgreSQL. В качестве механизма для решения задачи линейного про-
граммирования используется свободно-распространяемый пакет lp_solve 
[6]. Интерфейс пользователя создан на основе web-технологий, реализо-
вано построение графиков непосредственно в браузере. Эти графики по-
казывают границу эффективности для двухмерного и трехмерного слу-
чаев. Результаты вычислений сохраняются в базе данных и могут быть 
представлены пользователю в трех вариантах: 

– в виде единого отчета в текстовой форме (в случае создания в ин-
тернете общедоступного сервиса для исследования эффективности сис-
тем такой отчет можно переслать пользователю по электронной почте); 

– в наглядной форме – в виде таблиц и графиков в окне браузера;
– в форме SQL-команд, вводимых в интерактивном режиме взаимо-

действия с СУБД (при этом можно использовать как стандартные сред-
ства языка SQL, так и специально написанные функции, формирующие 
отчетную информацию по отдельным аспектам исследования, например, 
функция для выборки целевых значений показателей, которых должны 
достигнуть неэффективные объекты). 

В настоящее время авторами ведется дальнейшая разработка этого 
инструментария, предложено использовать концепцию репозитория дан-
ных. Его применение позволит организовать работу с данными, приме-
няемыми для исследования эффективности объектов, более удобно. 
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В репозитории хранятся не только данные, но также описания исследуе-
мых объектов и используемых переменных (показателей). Организация и 
использование репозитория имеет ряд особенностей. 

1. Данные помещаются в репозиторий в виде так называемых набо-
ров данных (dataset). Для каждого набора данных делается описание с 
указанием временного периода, к которому эти данные относятся. По-
этому о каждом элементе данных можно будет сказать, откуда он проис-
ходит. Это повысит уровень достоверности результатов, полученных в 
процессе исследования эффективности объектов. 

2. Данные из репозитория копируются в рабочие таблицы базы дан-
ных, входящие в состав расширения и предназначенные для проведения 
непосредственных вычислений показателей эффективности. Для копиро-
вания данных служат специальные сервисные функции, которые также 
входят в состав расширения СУБД и снимают с прикладного программи-
ста значительную часть рутинной работы. 

3. Объекты и переменные в репозитории можно объединять в
группы по какому-то признаку, например, по принадлежности одной и 
той же организации. Наличие групп упрощает получение данных из 
репозитория.  

4. После копирования исходных данных из репозитория в рабочие
таблицы базы данных можно эти данные предварительно обработать, на-
пример, выявить так называемые «выбросы». При этом исходные (raw) 
данные в репозитории остаются неизмененными, что позволяет исполь-
зовать их в дальнейшем и, возможно, выполнять предварительную обра-
ботку какого-то другого вида. 

5. Репозиторий организован таким образом, что если исследование
сложной иерархической системы состоит из ряда этапов, то они объеди-
няются в единую иерархическую структуру. 

Для выполнения различных действий, связанных с обслуживанием 
репозитория и получением данных из него для непосредственного вы-
полнения исследований, предусмотрены специальные сервисные функ-
ции. Эти функции реализуются на языке PL/pgSQL, интегрированы в 
СУБД, поэтому их использование не потребует от программиста, разра-
батывающего прикладные программные системы, больших усилий. 

При проведении исследований эффективности может оказаться це-
лесообразным выполнить расчеты по одной и той же методике, но с ис-
пользованием различных наборов переменных (показателей). Такой под-
ход может помочь установить устойчивые закономерности относитель-
ной эффективности различных объектов системы, проявляющиеся неза-
висимо от выбора того или иного набора показателей, использованных 
для описания объектов. 
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Предлагаемая концепция репозитория облегчает реализацию опи-
санного подхода проведения многовариантных (мультиверсионных) вы-
числений и позволяет возложить процедуру сравнения полученных ре-
зультатов на СУБД. Для этого служат специальные функции, также вхо-
дящие в состав разрабатываемого расширения СУБД. В результате про-
граммный код прикладной системы, использующей эти процедуры, зна-
чительно упрощается. Для их вызова надо лишь воспользоваться коман-
дой SELECT. Программное обеспечение, известное авторам настоящей 
статьи, не позволяет удобным способом организовать многовариантные 
вычисления и сравнение полученных результатов. 

Результаты вычислений будут также помещены в базу данных. По-
казать их пользователю можно, например, в окне браузера, обработав 
выборку полученного готового результата средствами языка программи-
рования, на котором разрабатывается прикладная система. 

Важно отметить, что реализуемая разработка осуществляется на 
принципах свободного программного обеспечения. 

Заключение 
Таким образом, разрабатываемое расширение СУБД PostgreSQL 

может служить основой для создания систем поддержки принятия реше-
ний, предназначенных для исследования эффективности систем. При 
этом интерфейс пользователя такой СППР может быть создан с приме-
нением различных технологий (традиционное настольное приложение, 
web-интерфейс). 
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Аннотация. В статье рассмотрены результаты исследования применения 
технологии создания интеллектуальных динамических систем на основе логико-
лингвистического моделирования сложных систем с учетом прошлого опыта по 
имеющимся статистическим данным для системы стратегического планирования. 
В статье раскрывается потенциал использования семантического, логико-
лингвистического и лингво-комбинаторное моделирования поведения сложных 
систем с учетом прошлого опыта; с помощью технологии интеллектуальных 
динамических систем ИПС им. Айламазяна визуализируются пути оценки 
последствий принятых управленческих решений по всем путям сетевого графика для 
минимизации причинённого ущерба. Целью исследования является повышение 
эффективности системы управления и планирования. Результатом работы 
являетсяобоснование применения интеллектуальные системы для решения круга 
задач в системе стратегического планирования и оценки последствий принятых 
решений, интеграции логико-лингвистического моделирования в систему 
планирования промышленного предприятия для решения ситуационных задач 
управления. 
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