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В статье приведен подход к оценке эффективности использования информационных

систем управления ресурсами предприятия с использованием анализа стохастической

границы. Подход реализован для выборки из 20 крупнейших машиностроительных компа-

ний Украины. Проанализирована эффективность использования компьютерного капита-

ла, который оценен через размер нематериальных активов компании.
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ESTIMATION OF ERP SYSTEMS EFFICIENCY BASED
ON THE STOCHASTIC FRONTIERS ANALYSIS

The article presents an approach to assessment of information system for enterprise resource

management efficiency using the stochastic frontier analysis. The approach is realized for 20

largest machine-building companies in Ukraine. The computer capital was analyzed through the

size of intangible assets of a company.
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Постановка проблеми. В останні десятиріччя використання інформацій-

них систем комплексного управління ресурсами великих та середніх підпри-

ємств, які об’єднані терміном ERP (enterprise resource planning), є необхідною

умовою ефективного менеджменту, що дозволяє підтримувати конкуренто-

спроможність та розвиток компаній. 

Під час промислової експлуатації такої інформаційної системи вини-

кають (або не виникають) ефекти, які повинні відображатись на фінансових

результатах діяльності підприємства.

Дослідження ефектів, які отримують компанії після впровадження ERP-

систем, проводилися Б. Калдвеллом [5], а пізніше – А. Мадапуши [9] та ін. Ці

праці зосереджені на концептуальних, як правило, за основаних на опитуван-

ні учасників проектів, засадах щодо впливу окремих управлінських, техноло-

гічних, організаційних або інших факторів на досягнення запланованих
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результатів. У них обговорюються терміни «IT» та «IS можливості», які трак-

туються як технологічний та управлінський потенціал, що збільшується при

впровадженні інформаційних систем та дозволяє підвищувати якість управ-

ління. Ці категорії розподіляються на більш конкретні: ІТ-інфраструктура, ІТ-

ресурси працівників та ІТ-нематеріальні активи, які розглядаються з точки

зору якісних та кількісних показників, що дозволяє вибудовувати адекватну

систему управління використання системи. 

Багато авторів досліджень постімплементаційного періоду життєвого

циклу ERP-систем основну увагу приділяють критичним управлінським фак-

торам успіху або ризику систем, виділяючи серед них для цього етапу відпо-

відність бізнес-процесів та контролю конфігурацій, пріоритети в інвестуванні,

управління даними, контроль архітектури, слідкування стандартам, навчання

та підтримка користувачів. 

Але кількісна оцінка ефектів використання ERP-систем пов’язана зі

значними складнощами. Вони виникають у зв’язку з кількісною оцінкою вит-

рат на функціонування системи, оцінкою ефектів, визначенням вузьких місць

у функціонуванні, прийняттям інвестиційних рішень щодо розвитку або ути-

лізації системи або її складових. Проблеми розрахунку традиційних показни-

ків ефективності, пов’язані з співставленням витрат та результатів, не дозво-

ляють розглядати загальну ефективність інформаційної системи підприємства

без порівняння її з аналогічними показниками інших подібних підприємств.

Економетричний підхід до оцінки технічної ефективності складних систем

може бути реалізований як за допомогою непараметричних методів, одним з

яких є DEA, так і за допомогою параметричних методів, варіантами яких є

метод стохастичного гранічного аналізу (stochastic frontier analysis – SFA),

метод без специфікації розподілу (distribution-free approach – DFA) або метод

щільної границі (thick frontier approach – TFA). 

Аналіз останніх публікацій. А. Фарелл [7], досліджуючи технічну ефектив-

ність, започаткував розвиток параметричних методів граничного аналізу, які

пов’язані з використанням граничної виробничої функції:

(1)

де εi – це рівень неефективності об’єкту, 0 ≤ εi ≤ 1. Якщо εi = 1, об'єкт функціо-

нує максимально ефективно. 

Для оцінки параметрів β використовувались методи математичного про-

грамування, які дозволяли оцінити їх, розв’язуючи задачу мінімізації відхи-

лень теоретичного значення виробничої функції від її фактичного значення за

умови 

Через існування викидів у вхідних даних частка значень могла знаходи-

тись вище розрахованої межі. Для того, щоб оцінити цю долю та її статистич-

ні характеристики, П. Шмідтом [11] була запропонована адитивна модель

виду:

(2)

де εi ≤ 0. 

Але практичне застосування цієї моделі з використанням методу макси-

мальної правдоподібності було обмежено невиконанням умов регулярності
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для забезпечення спроможності та асимптотичної нормальності оцінок мето-

ду [2].

Метод стохастичного граничного аналізу запропоновано в працях [3; 10],

далі його було розвинено та докладно описано у праці [8]. У практиці аналізу

технічної ефективності складних економічних об’єктів метод застосовувався

для аналізу ефективності російських банків, для аналізу ефективності неко-

мерційних об'єднань (на прикладі діяльності житлових співтовариств), діяль-

ності міжнародних портів та ін. задач. 

Методика SFA основана на гіпотезі про те, що неефективність розподіле-

на несиметрично, тоді як випадкова помилка відповідає симетричному розпо-

ділу. Для описування залежності між результатом діяльності об’єкта та факто-

рами ефективності використовуються різні модифікації виробничої функції,

зазвичай функція Кобба-Дугласа або транслогарифмічна функція. 

Модель SFA з використанням функції Кобба-Дугласа може бути пред-

ставлена наступним чином:

(3)

де yi – вихідний показник ефективності підприємства i; Xi – вектор, елементи

якого є натуральними логарифмами значень факторів ефективності для під-

приємства i, Xi = {1, ln(x1
i), ln(x2

i), …, ln(xk
i)}; β – вектор параметрів моделі, які

будуть оцінені; vi – випадкова симетрично розподілена помилка; ui – неси-

метрично розподілена помилка, яка є мірою неефективності. Вважається, що

випадкові складові vi та ui розподілені незалежно одна від одної, причому, про-

понується використовувати для vi симетричний нормальний розподіл, а для

ui – експоненційну або зрізану в нулі нормальну функцію розподілу.

Таким чином, детермінована межа виробничих можливостей для описа-

них варіантів виробничої функції визначається як:           стохастична межа 

дорівнює:                           а                            

Оцінювання параметрів моделі виконується методом максимальної прав-

доподібності в припущенні, що складова ui може мати напівнормальний, екс-

поненційний або зрізаний в нулі нормальний розподіл.

Метод специфікації без розподілу (DFA) відрізняється від SFA тим, що

потребує визначення середньої ефективності для кожного об'єкту оцінювання

за певний період часу, але при цьому помилка неефективності не може бути

відокремлена від випадкової помилки. Припускається, що ефективність

постійна в часі, а середня оцінка випадкової помилки за період наближається

до нуля.

Метою дослідження є обґрунтування доцільності та можливості викори-

стання параметричного граничного аналізу для оцінки ефективності викори-

стання інформаційних систем класу ERP.

Основні результати дослідження. Для оцінки ефективності використання

інформаційних систем на підприємствах пропонується використовувати

метод стохастичного граничного аналізу. При цьому складова vi може тракту-

ватись як вплив зовнішніх факторів, на які не може впливати менеджмент під-
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приємства, а ui – власне оцінка неефективності використання інформаційної

системи.

Розглянемо перший варіант реалізації моделі, коли складова неефектив-

ності v розподілена за нормальним законом:                                 а складова не-

ефективності  u –  за  напівнормальним  законом:                                     обидві

складові розподілені незалежно.

Розглянемо функцію Кобба-Дугласа виду:

(4)

де уi – показник доходу компанії i; xi – показник, який характеризує комп’ю-

терний капітал компанії i, а 

Оцінка неефективності компанії щодо використання комп’ютерного

капіталу виходить з того, що:

(5)

Враховуючі незалежність розподілу складових неефективності, загальна

щільність функції розподілу є такою:

(6)

а з врахуванням виразу

(7)

отримаємо:

(8)

Гранична щільність розподілу визначається шляхом інтегрування за пара-

метром u:

(9)

де                                                          – відповідно щільність та функція нормаль- 

ного сукупного розподілу.

У цьому випадку, згідно з [4], ефективність досліджуваного фактору

виробництва, яка забезпечується внутрішніми, залежними від менеджменту,

факторами, визначається за співвідношеннями:

(10)

(11)

де 

Розглянемо другий варіант, коли складова неефективності v розподілена

за нормальною функцією, а складова u – за експоненційною.
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Функції щільності розподілу для складових v та u відповідно дорівнюють:

(12)

Сукупна функція розподілу з врахуванням співвідношення (7):

(13)

Після інтегрування по u знову отримаємо граничну щільність розподілу:

(14)

але в цьому випадку:

(15)

(16)

де 

Окрему проблему при використанні моделі SFA для аналізу порівняної

ефективності використання підприємствами України комп’ютерного капіталу

становить складність визначення розміру цього капіталу. Нормативи подання

статистичної звітності в нашій країні не вимагають виокремлення цієї складо-

вої активів (на відміну від, наприклад, Норвегії, де компанії надають деталізо-

вані дані про річні витрати на утримання інформаційних систем). Тому для

оцінки комп’ютерного капіталу було використано дані відкритої звітності з

сайту SMIDA.gov.ua за 20 підприємствами з вибірки з 36 найбільших машино-

будівних українських підприємств за 2013 р., в додатках до річних балансів

яких було вказано, що сума нематеріальних активів більшою частиною скла-

дається з вартості програмного забезпечення інформаційних систем. Таким

чином в моделі 4 розглядалась залежність чистого доходу компаній від розмі-

ру комп’ютерного капіталу, який був оцінений через розмір нематеріальних

активів.

Етапами аналізу стали:

1. Вибірковий лінійний коефіцієнт кореляції (0,568) виявив наявність

прямої залежності між досліджуваними факторами.

2. На основі рангового критерію Спірмена перевірена гіпотеза про відсут-

ність гетероскедастичності, яка була підтверджена.

3. За допомогою пакета статистичного аналізу STATA 11.0 було зроблено

спробу розрахунку показників граничної моделі в припущенні, що компонен-

та u має напівнормальний розподіл. Ця спроба не була вдалою через заціклю-

вання процесу оптимізації, який спирається на метод максимальної правдо-

подібності.

4. За допомогою пакета статистичного аналізу STATA 11.0 було зроблено

спробу розрахунку показників граничної моделі в припущенні, що компонен-
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та u має експоненційний розподіл. Ця спроба була вдалою та дозволила отри-

мати необхідні для подальшої оцінки значення параметрів α, β, σu, σv. 

5. Виконані розрахунки показників ефективності за співвідношенням (7),

які дозволили проранжувати підприємства за ступенем ефективності викори-

стання ними комп’ютерного капіталу.

Результати розрахунку експоненційної моделі в пакеті STATA наведені на

рис. 1, побудова границі ефективності представлена на рис. 2, докладні

результати використання методики наведено в табл. 1. 

Рис. 1. Результати розрахунку експоненційної граничної моделі

в середовищі STATA 11.0, авторська розробка

На підставі отриманих результатів побудовано границю ефективності

(рис. 2).

Рис. 2. Побудова границі ефективності, авторська розробка
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Використовуючи статистичні дані, отримано результати розрахунку екс-

поненційної граничної моделі в середовищі STATA 11.0, на підставі чого про-

ведено аналіз ефективності використання комп'ютерного капіталу для 20 ве-

ликих машинобудівних підприємств України (табл. 1).

Таблиця 1. Результати аналізу ефективності використання комп’ютерного

капіталу для 20 великих машинобудівних підприємств України,

авторська розробка

Таким чином було визначено, що, за цією методикою, найбільш ефектив-

но комп’ютерний капітал використовується підприємством «Луганськтепло-

воз», а, найменш – компанією «Донецькгормаш».

Висновки та перспективи подальших досліджень. На жаль, при всій об’єк-

тивності результатів, економетричних методів оцінювання загальної ефектив-

ності використання інформаційної системи на підприємстві, вони не набли-

жають до визначення причин цієї неефективності, відтак, не дозволяють роз-

робляти загальні стратегічні заходи з її підвищення. Подальший напрямок

досліджень може ґрунтуватись на працях С.А. Айвазяна та М.Ю. Афанасьєва

[1], Д. Депринса и Л. Симара [6], які пропонують розглядати в структурі

показника неефективності u окремі складові, які можуть бути знижені завдя-

ки управлінським діям. Наприклад, для зниження неефективності викори-

стання комп’ютерного капіталу можуть бути підвищені показники навчання
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персоналу або знижені показники вартості володіння системою. Результати

таких дій можуть бути оцінені через використання моделей виду:

(17)

де       – вектор параметрів, що оцінюються;       – значення факторів ефектив-

ності, які залежать від управлінських дій та можуть бути оцінені кількісно. 

Цей напрям є дуже перспективним для подальшого аналізу ефективності

використання комп’ютерного капіталу та визначення мір з її підвищення,

однак основною проблемою залишається відсутність деталізованих стати-

стичних даних по підприємствах.
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