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Мета статті – надати оцінку технічної, чистої технічної та масштабної ефективності виробництва зерна 
та зернобобових культур в Україні, здійснити її аналіз методом DEA. 

Методика дослідження. Використано економетричний метод (для перевірки якості вхідних та вихідних пара-
метрів об’єктів дослідження), DEA-метод (для оцінки рівня технічної, чистої технічної, масштабної ефективнос-
ті досліджуваних сільськогосподарських підприємств та виявлення джерел неефективності).  

Результати дослідження. На основі статистичної інформації за 2017-2018 рр., методом DEA здійснено оцінку 
технічної, чистої технічної, масштабної ефективності роботи сільськогосподарських підприємств регіонів Украї-
ни в галузі виробництва зернових та зернобобових культур, проведено аналіз ефективності для виявлення джерел 
неефективної роботи досліджуваних підприємств.  

Елементи наукової новизни. Визначено особливості застосування методу DEA для оцінки технічної, чистої те-
хнічної, масштабної ефективності роботи сільськогосподарських підприємств та виявлено причини їх неефектив-
ної роботи.  

Практична значущість. Результати досліджень можуть бути використані для ранжування сільськогосподар-
ських підприємств за ефективністю, виявлення причин їх неефективної роботи. Табл.: 3. Рис.: 1. Бібліогр.: 10.  
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© Постановка проблеми. Оцінка ефектив-
ності виробництва та виявлення джерел не-
ефективності являє собою важливий напрям 
удосконалення управління виробництвом 
сільськогосподарської продукції в Україні.  

Американський вчений M.J. Farrell [10], 
базуючись на працях G. Debreu,  
T.C. Koopmans, розробив теорію оцінки еко-
номічної ефективності – теорію фронтів. 
Згідно з цією теорією, для кожного господа-
рюючого суб’єкта будується теоретична ме-
жа виробничих можливостей (максимально 
можливий випуск продукції на заданих па-
раметрах вхідних величин), яка називається 
ефективною межею. Якщо підприємство 
знаходиться на ефективній межі, то його 
діяльність на 100% ефективна. Якщо підпри-
ємство перебуває не на ефективній межі, то 
суб'єкт неефективний. Разом із тим A. 
Charnes, W.W. Cooper, E. Rhodes звели за-
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дачу визначення економічної ефективності 
до розв’язання задачі лінійного програму-
вання [8]. Запропонований метод отримав 
назву Data Envelopment Analysis (DEA).  

Метод DEA дозволяє оцінити відносну 
ефективність господарюючих суб'єктів та 
виявити джерела їх неефективної роботи. 
Тому використання методу DEA для оцінки 
ефективності виробництва сільськогоспо-
дарської продукції в Україні та виявлення 
джерел неефективності на сьогодні актуа-
льне. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Існує великий перелік монографій, пе-
ріодичних видань, що присвячені теорії і 
практиці застосування методу DEA. Так, у 
праці авторів A. Emrouznejad, B. Parker,  
G. Tavares наведено огляд більш ніж 1400 
робіт щодо застосування методу DEA [9]. 
Однак питання використання останнього для 
оцінювання ефективності виробництва сіль-
ськогосподарської продукції в Україні, ана-
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лізу причин неефективної роботи вивчені не 
повною мірою. 

Мета статті – надати оцінку технічної, 
чистої технічної та масштабної ефективності 
виробництва зерна та зернобобових культур 
в Україні, здійснити її аналіз методом DEA. 

Виклад основних результатів дослід-
ження. При моделюванні методом DEA пот-
рібно зробити припущення щодо ефекту від 
масштабу. У разі сталого ефекту від масш-
табу вихідні параметри змінюються пропор-
ційно до вхідних параметрів. При змінному 
ефекті від масштабу  зміна вхідних параме-
трів може привести до непропорційної зміни 
вихідних параметрів. Врахування ефекту від 
масштабу має вплив на оцінку ефективнос-
ті. Якщо приймається змінна віддача від ма-
сштабу, то більша кількість підприємств 
може бути визначена ефективними. 

Залежно від припущень щодо ефекту від 
масштабу моделі DEA розрізняються на CRS 
(СCR) та VRS. При визначенні ефективності 
за моделлю CRS (constant return to scale) 
або СCR, використовується припущення  
про сталий ефект від масштабу. Так,  
R.D. Banker, A. Charnes, W.W. Cooper запро-
понували модель VRS (variable return to 
scale), що враховує змінний ефект від мас-
штабу [6]. Ефективність, визначену за мо-
деллю VRS, називають чистою технічною 
ефективністю ( PTE ), а ефективність за мо-
деллю CRS – технічною ефективністю (TE ). 
Відношення технічної ефективності до чис-
тої технічної ефективності називається ма-
сштабною ефективністю ( SE ). Визначення 
технічної ефективності, чистої технічної і 
масштабної ефективності для підприємства 
з одним вхідним та одним вихідним параме-
тром буде таким (рис.).  

 
Технічна ефективність, чиста технічна ефективність, масштабна ефективність  

Джерело: Власна розробка. 

На рис. 1: пряма CRS – межа ефективнос-
ті за моделлю CRS, ламана VRS – межа ефе-
ктивності за моделлю VRS. Підприємства В, 
С знаходяться на межі ефективності CRS, 
тобто відзначаються ефективністю на 100% 
за моделлю CRS. Ефективні за моделлю CRS 
підприємства є також ефективними за мо-
деллю VRS та працюють в найпродуктивні-
шому масштабі [7]. Масштабна ефективність 
таких підприємств =SE 1. Підприємства A, 
D знаходяться тільки на межі ефективності 
VRS, тобто на 100% ефективні за моделлю 

VRS та недостатньо ефективні за моделлю 
CRS. Якщо підприємства на 100% ефективні 
при змінному ефекті від масштабу, однак не 
досягають 100% ефективності при постійно-
му ефекті від масштабу, то їх ефективність 
залежить від величини масштабу. Масштаб-
на ефективність таких підприємств 1<SE .  

Згідно із законом спадної продуктивності 
факторів виробництва – збільшення витра-
чених ресурсів призводить до зниження 
граничного продукту. Практичний досвід 
також показує, що економічні показники ви-
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робничої діяльності великих господарюючих 
суб'єктів істотно відрізняються від таких же 
показників невеликих виробництв. Напри-
клад, такі показники, як рентабельність, 
продуктивність та інші питомі показники 
мають тенденцію зменшуватися зі збільшен-
ням масштабу виробництва. Тому для оцін-
ки ефективності сільськогосподарських під-
приємств методом DEA доцільно використо-
вувати VRS-модель, яка враховує вплив ма-
сштабу на ефективність виробництва. Проте 
CRS-модель використовується в розрахунках 
технічної і масштабної ефективності. Техні-
чна ефективність визначається за наступ-
ною формулою: 

                         PTESETE ⋅= ,                (1) 

де TE  – технічна ефективність;  
    SE  –  масштабна ефективність; 
    PTE  – чиста технічна ефективність. 
 Визначення ефективності за форму-

лою (1) дозволяє виявити джерела неефек-
тивної роботи підприємств, серед яких не-
ефективний виробничий процес, несприят-
ливі умови, або обидва вказані джерела. 

Виділяють моделі DEA, орієнтовані на вхід 
(input-oriented) і орієнтовані на вихід 
(outnput-oriented). У моделях, орієнтованих 
на вхід, мінімізується множина вхідних па-
раметрів при фіксованих вихідних парамет-
рах, а в моделях, орієнтованих на вихід, – 
максимізується вектор вихідних параметрів 
при фіксованому векторі вхідних параметрів. 

Для сільськогосподарських підприємств, 
що працюють в умовах відомого обмеженого 
(наприклад, договорами та іншими умова-
ми) попиту на сільськогосподарську продук-
цію доцільніше використання моделі, яка 
мінімізує витрати ресурсів при фіксованому 
обсязі виробництва (input-oriented model). 
Використання моделі, що максимізує обсяги 
виробництва за наявним обсягом ресурсів 
(outnput-oriented model), може потребувати 
пошуку додаткових каналів збуту продукції, 
збільшення витрат на її зберігання. Викори-
стання вказаної моделі також можливе за 
іншими умовами. 

Вимір ефективності у CRS-input моделі 
відбувається за результатами розв’язку на-
ступної задачі лінійного програмування: 

                         E
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де E  – вхідна технічна ефективність; 
      kλ – коефіцієнти лінійної комбінації, 

що підлягають визначенню; 
     K  – кількість підприємств, що порів-

нюються; 
    0X – вектор вхідних параметрів підп-

риємства, що аналізується; 
     0Y  – вектор вихідних параметрів підп-

риємства, що аналізується; 
    kX – вектор вхідних параметрів k -го 

підприємства; 
     kY  – вектор вихідних параметрів k -го 

підприємства. 
 Для моделі VRS у систему (3)-(4) до-

дається обмеження:  

                               1
1

=∑
=

K

k
kλ .                     (5) 

Умова невиродженості розв’язку задачі 
(2) – (5) [9]:  

           { })(3;max mnnmK +×≥ ,           (6) 

де n  – кількість вихідних параметрів;  
     m  – кількість вхідних параметрів. 
У запропонованій роботі, на основі інфо-

рмації за 2017-2018 рр., методом DEA оціне-
ні технічна, чиста технічна та масштабна 
ефективності роботи сільськогосподарських 
підприємств регіонів України в галузі виро-
бництва зернових і зернобобових культур 
[2-5]. У розрахунках використовувалися мо-
делі CRS, VRS, що орієнтовані на вхід.  

Вхідні параметри моделі: 1) kx1  – площа, 
з якої зібрані зернові та зернобобові культу-

ри, тис. га; 2) kx2  – обсяг мінеральних та 

органічних добрів на 1 га, кг; 3) kx3  –
 кількість тракторів, зернозбиральних ма-
шин на 1 тис. га, шт. Вихідні параметри: 

1) ky1  – виробництво зернових і зернобобо-

вих культур, тис. т; 2) ky2  –  виробництво 
зернових і зернобобових культур на одну 
особу, кг (табл. 1). 
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1. Вхідні та вихідні параметри моделі за 2018 р. 

№ 
з/п Регіон 
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1 Вінницький 856,3 768 13 5911,1 3770,0
2 Волинський 293,3 1645 10 1237,2 1193,0
3 Дніпропетровський 1121,9 446 10 3487,5 1084,0
4 Донецький 569,2 297 9 1344,4 321,0
5 Житомирський 445,30 639 9 2424,1 1978
6 Закарпатський 87,50 195 7 375,9 299
7 Запорізький 956,20 218 11 2233,3 1303
8 Івано-Франківський 160,80 4927 9 804,5 585
… …… … … … … …
20 Херсонський 710,20 216 10 2267,7 2176
21 Хмельницький 574,80 712 10 3861 3041
22 Черкаський 653,80 1134 12 4644 3827
23 Чернівецький 120,60 405 11 586,4 648
24 Чернігівський 713,80 478 9 4909,5 4847

Джерело: Державне управління статистики України [2-5]. 

Особливістю методу DEA є його залежність 
від наявності так званих викидів у вхідних та 
вихідних даних. Перевірка даних табл. 1 на 
наявність викидів здійснювалася за критерієм 
Діксона [1]. Для усунення виявлених викидів 
із подальшого розгляду були вилучені Закар-
патський, Івано-Франківський, Рівненський та 
Чернівецький регіони, в яких під зерновими і 
зернобобовими культурами знаходяться не-
великі площі. 

Таким чином, кількість досліджуваних 

об’єктів 20=K , кількість вхідних парамет-

рів 3=m , вихідних – 2=n . Умова (6) вико-
нується.  

Нижче наведено розраховані коефіцієнти 
Діксона для визначення наявності викидів у 
вхідних та вихідних даних досліджуваних 
об’єктів (табл. 2).  

2. Коефіцієнти Діксона ( 22r ) для визначення викидів у параметрах моделі  
за 2018 р. 

Коефіцієнти Діксона ( 22r ) 
Вхідні параметри Вихідні параметри

kx1 kx2 kx3 ky1  ky 2

Для визначення найменших викидів 0,16 0,04 0,10 0,05 0,07
Для визначення найбільших викидів 0,22 0,38 0,37 0,29 0,17

Джерело: Власні розрахунки. 

Табличне значення коефіцієнта Діксона 

для 20=K , рівня значущості 01,0=α : 
537,0=таблr . Оскільки 22r < таблr  – у дослі-

джуваних вибірках відсутні викиди. 
Для кореляційного аналізу вибірки, яку 

формують значення вхідних параметрів, роз-
раховані частинні коефіцієнти кореляції: 

50,03.12 −=r , 25,02.13 =r , 40,01.23 =r . Для 
перевірки частинних коефіцієнтів кореляції 
на статистичну значущість розраховані  

t - статистики: 31,212 −=t , 01,113 =t , 
73,123 =t . За таблицею критичних точок 

Стьюдента знайдено критичне значення 
=)16;01,0(крt 2,583. Оскільки 12t , 13t , 23t  

< крt  – між вхідними параметрами відсутня 
лінійна кореляційна залежність. Перевірка 
якості вхідних і вихідних параметрів вияви-
ла можливість їх використання для оцінки 
технічної, чистої технічної та масштабної 
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ефективності сільськогосподарських підп-
риємств регіонів України в 2018 р. 

Розраховані за моделями CRS, VRS-input 
оцінки технічної, чистої технічної та масш-

табної ефективності сільськогосподарських 
підприємств регіонів України в галузі виро-
бництва зернових та зернобобових культур у 
2018 р. наведено в табл. 3. 

3. Оцінка технічної (TE ), чистої технічної ( PTE ) та масштабної ( SE ) ефективності 
за моделями CRS, VRS-input сільськогосподарських підприємств регіонів України в 

галузі виробництва зернових і зернобобових культур, 2018 р. 
№ 
з/п 

Регіон TE  (CRS) PTE  (VRS) PTETESE =  

1 Вінницький 0,988 1 0,988 
2 Волинський 0,610 1 0,610 
3 Дніпропетровський 0,678 0,881 0,7696 
4 Донецький 0,387 1 0,387 
5 Житомирський 0,771 1 0,771 
6 Запорізький 0,563 0,965 0,583 
7 Київський 0,964 0,991 0,973 
8 Кіровоградський 1 1 1 
9 Луганський 0,424 1 0,424 
10 Львівський 0,6898 1 0,6898 
11 Миколаївський 0,675 1 0,675 
12 Одеський 1 1 1 
13 Полтавський 0,975 1 0,975 
14 Сумський 1 1 1 
15 Тернопільський 0,822 1 0,822 
16 Харківський 0,701 0,851 0,825 
17 Херсонський 0,686 1 0,686 
18 Хмельницький 0,955 0,992 0,962 
19 Черкаський 1 1 1 
20 Чернігівський 1 1 1 

Кількість ефективних 5 15 5 
Відсоток ефективних 25 75 25 
Мінімальна ефективність 0,387 0,851 0,387 
Середня ефективність 0,794 0,984 0,807 

Джерело: Власні розрахунки.

За результатами розрахунків, у 2018 р. мі-
німальну технічну ефективність (0,387) мали 
сільськогосподарські підприємства Донець-
кої області, максимальну (1) – Кіровоградсь-
кої, Одеської, Сумської, Черкаської, Черні-
гівської областей. Мінімальну чисту технічну 
ефективність (0,851) мали сільськогосподар-
ські підприємства Харківської області. Мак-
симальну (1) – підприємства Вінницької, Во-
линської, Донецької, Житомирської, Кірово-
градської, Луганської, Львівської, Миколаїв-
ської, Одеської, Полтавської, Сумської, Тер-
нопільської, Херсонської, Черкаської та Чер-
нігівської областей. Мінімальну масштабну 
ефективність (0,387) мали підприємства До-
нецької області. Максимальну – підприємства 
Кіровоградської, Одеської, Сумської, Черка-
ської, Чернігівської областей.  

Підприємства Кіровоградської, Одеської, 
Сумської, Черкаської та Чернігівської облас-
тей працювали на максимально можливих 
рівнях продуктивності. 

Показник ефективних регіонів за мо-
деллю CRS-input у 2018 р. становив 25%. По-
казник ефективних регіонів за моделлю 
VRS- input був значно вищим і досягав 75%. 
Середня технічна ефективність знаходилася 
на рівні 0,794. Розраховане значення цього 
показника означає, що у середньому сільсь-
когосподарським підприємствам достатньо 
використовувати 79,4% обсягу їх вхідних ве-
личин для виробництва поточного обсягу 
вихідних величин. Середня чиста технічна 
ефективність становила 0,984, середня ма-
сштабна ефективність – 0,807.  

Декомпозиція технічної ефективності за 
формулою (1) дає змогу виявити джерела 
неефективності. Порівнявши внесок вели-
чин PTE  та SE  у величину TE , робимо ви-
сновок, що в 2018 р. головним джерелом 
технічної неефективності сільськогосподар-
ських підприємств Вінницької, Волинської, 
Донецької, Житомирської, Луганської, 
Львівської, Миколаївської, Полтавської, 
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Тернопільської, Херсонської областей ви-
явився неоптимальний масштаб їх діяльнос-
ті. Головним джерелом технічної неефекти-
вності сільськогосподарських підприємств 
Дніпропетровської, Запорізької, Київської, 
Харківської, Хмельницької областей стала 
неефективна робота менеджерів з управ-
ління виробничим процесом. Меншою мірою 
технічна неефективність підприємств вказа-
них областей була результатом неоптима-
льного масштабу діяльності. 

Висновки. Результати дослідження свід-
чать про наявність потенціалу підвищення 
ефективності сільськогосподарських підп-
риємств України в галузі виробництва зерна 

та зернобобових культур. Майже 20% обсягу 
розрахункових вхідних величин можна  
скоротити без зниження обсягу вихідних 
величин. 

Застосований метод DEA дозволяє не 
тільки оцінювати ефективність підприємств, 
а також виявляти джерела їх неефективнос-
ті. Крім того, метод DEA дає можливість ви-
значити значення вхідних параметрів, при 
яких підприємства стануть на 100% ефекти-
вними. В наступних дослідженнях плануєть-
ся визначити значення параметрів, при яких 
сільськогосподарські підприємства стануть 
на 100% ефективними. 
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Dolhikh Ya.V. Assessment and analysis of the efficiency of production of grain and leguminous crops in Ukraine  

by the DEA method 

The purpose of the article is to assess technical, pure technical, and scale efficiency of the production of grain and leguminous 
crops in Ukraine and identify sources of inefficiency by the DEA method. 

Research methods. In the research process were used the following scientific methods: the econometric method (for checking 
the quality of input and output parameters of the research objects); the DEA method (for assessing technical, pure technical, and 
scale efficiency of the studied agricultural enterprises and identifying sources of inefficiency). 

Research results. According to the calculations, in 2018, enterprises of Kirovograd, Odesa, Sumy, Cherkasy, and Chernihiv re-
gions worked at the maximum possible levels of productivity. The average technical efficiency was 0.794. This means that almost  
20 percent of the amount of calculated inputs can be decreased without reducing the amount of output.  

It was revealed that, in 2018, the non-optimal scale was the main source of technical inefficiency of agricultural enterprises of 
Vinnytsia, Volyn, Donetsk, Zhytomyr, Luhansk, Lviv, Mykolaiv, Poltava, Ternopil, and Kherson regions. The main source of technical 
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inefficiency of agricultural enterprises in Dnipropetrovsk, Zaporizhzhia, Kyiv, Kharkiv, and Khmelnytskyi regions was the ineffective 
work of managers in production process management. Partially technical inefficiency of enterprises in these regions was the result 
of non-optimal scale. 

Elements of scientific novelty. Features for the application of the DEA method to assessment of technical, pure technical, and 
scale efficiency of agricultural enterprises and identification of reasons of inefficient work were identified. 

Practical significance. The research results can be used to rank agricultural enterprises by their effectiveness, and eliminate 
the identified reasons of inefficient work. Tabl.: 3. Figs.: 1. Refs.: 10. 

Keywords: technical efficiency; pure technical efficiency; scale efficiency; DEA method; CRS-input model; VRS-input model;  
agricultural enterprises; grain and leguminous crops. 
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Долгих Я.В. Оценка и анализ эффективности производства зерна и зернобобовых культур в Украине методом DEA 

Цель статьи – дать оценку технической, чистой технической и масштабной эффективности производства зерна и 
зернобобовых культур в Украине, осуществить её анализ методом DEA. 

Методика исследования. Использованы эконометрический метод (для проверки качества входных и выходных пара-
метров объектов исследования), DEA-метод (для оценки уровня технической, чистой технической и масштабной эффек-
тивности исследуемых сельскохозяйственных предприятий и выявления источников неэффективности). 

Результаты исследования. На основе статистической информации за 2017-2018 гг., методом DEA осуществлена 
оценка технической, чистой технической, масштабной эффективности работы сельскохозяйственных предприятий  
регионов Украины в отрасли производства зерновых и зернобобовых культур, проведен анализ эффективности для  
выявления источников неэффектиной работы исследуемых предприятий. 

Элементы научной новизны. Определены особенности применения метода DEA для оценки технической, чистой  
технической, масштабной эффективности работы сельскохозяйственных предприятий и выявлены причины неэффек-
тивной работы. 

Практическая значимость. Результаты исследований могут быть использованы для ранжирования сельскохозяй-
ственных предприятий по эффективности, выявления причин их неэффективной работы. Табл.: 3. Илл..: 1.  
Библиогр.: 10.  

Ключевые слова: техническая эффективность; чистая техническая эффективность; масштабная эффективность; 
метод DEA; модель CRS-input; модель VRS-input; сельскохозяйственные предприятия; зерновые и зернобобовые культуры. 
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У 2018/2019 маркетинговому році Україна експортувала рекордний  
обсяг зернових – 50,4 млн тонн 

За офіційними даними ДФС, на зовнішні ринки за результатами 2018/2019 
маркетингового року поставлено рекордні 50,4 млн тонн зернових, зернобобових та 
борошна, що на 9,5 млн тонн більше ніж минулого МР, коли експорт склав 40,9 млн 
тонн. 

Всього зернових і зернобобових експортовано 49 995 тис. тонн, з яких: 
• пшениця і суміш пшениці та жита – 15 579 тис. тонн; 
• ячмінь – 3692 тис. тонн; 
• жито – 87,8 тис. тонн; 
• кукурудза – 29 822 тис. тонн; 
• інші зернові та зернобобові – 815 тис. тонн. 
Всього борошна експортовано 301281 тонн, з яких: 
• борошно пшеничне або суміші пшениці та жита (меслину) – 299897 тонн; 
• борошно інших зернових культур 1384 тонн. 
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