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������-����	�
����� � ������ �������
���� ������������ 
���
������� 	������-����������� �����  

<=><��� �.�., 
�������� 

?����"����� ���"�
���	����� ������������� "��	�������,  
�. �����, >���"#���
 ?��
�"�% 

+�@��	�� ���	
: �
����-�����
�%����%, ��
	�����%�
� �GG����	����%, �������� 
�����
�����	
���, �
I����-��
������� �
��, �J+.  

>�G��
�: ������
	���
 �
���
������
� ����
��	�
 $
�
�� ����������� �
����-�����
�%����� � 
�����%$�	
���� ��������� �����
�����	
���; ���	��K� ������ �����%$�	
��� 
�
��$
 �#������ 
�
��� ��� �!���� �GG����	����� �����%$�	
��� �
I����-��
�������� �
��
 	 �J+. 

� �
����M�� 	���� ���#���
 �GG����	���� �����%$�	
��� ���"���	 �	������ ����� �$ 
�
�#���� 
��"
�%��, 	 ��� ����� �
 �����"��	��. + ����" �
�� ��	������� ������	 �!���� 
����� ���
$
���� ��*�� ������� 
�
��$ �#������ �
���.  

���
��	���� #���� �����#�� �
 
�
��$� �#������ �
��� (DEA). ����	�
� ���� �
����� 
�����
 	 ��������� ������ ��������
���� � ��������-������� � $
��@�
���� 	 ���������� 
	��"���� �#������ ���������� �
���	
 ������ �
��� 	 n-������ ������
���	� [1].  

�#�$�
��� ����$ ),...,( 1 nxxx �  	����� 	��
 (���"���, �����%$"���� ������������ P  

��� �����*���� �	�� !����), 
 ����$ ),...,( 1 myyy �  – 	����� 	���
 (��$"�%���"@M�� 

���
$
���� ������%����� ����������� P ). J"��% ��� ),( yxz  – ���*���	� ���"����� 
��
��	. ��$�
	
��
� 	��"��
� �#�����
 �
#�@�
��� $�
����� ���*�
 �#�
�
�% ����"@M��� 
�	����	
��: 

1. <��� ��� ),( yxz , �� ���� ),(~ yxz � . 
2. <��� ��� ),( yxz , xx �~ , yy �~ , �� ��� )~,~(~ yxz . 

3. <��� ��'z  � ��''z , �� ��	
� '')1('~ zzz �� , ��� � 1;0�� . 
O
 ����	
��� ��� �	����	 ��*�� ���"���% ����"@M�� "�	��*�����: 

1. <��� 1z , …, ��sz , �� ��

� sn zzz �� ...11 , ����K� 1
1

��
�

s

j
j� , 0�j� , 

sj ,1� . 

2. <��� ��z , �� ��� zt  ��� �@#��� 0�t . 

?"��� ��	����%, ��� ''' xx � , ���� ''' ii xx � , ni ,1�  � ��� ���� �"M���	"�� ��� #� ���� 

������ k  �
���, ��� ''' kk xx �  [2]. 

P
���% ''' zz �  �$�
�
�� 	��������� ������ �$ ����"@M� "���	��: 
1) ''' xx �  � ''' yy �  (��� *� ��$"�%�
� ������
���� ��� �����%$�	
��� ���%I��� �#QK�
 

���"���	); 
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2) ''' xx �  � ''' yy �  (��� �����%$�	
��� ���� *� �
���� �#QK�
 ���"���	 ������
���� 
#��%I�� ��$"�%�
�). 

J"��% �������� �����
�%�����, 	�#�
���� ����� �$ �������������� �����*
��� $
�
��, 

������
	���� ��#�� G"��!�@ )(z� . ����
 ���� ** ��z  – �����
�%��� ��
�, �� ��� �$�
�
��, 

��� �� �"M���	"�� ��ẑ  �
����, ��� *ˆ zz � , �.�. )()( * zz �� �  [3]. 

�#�$�
��� ����$ 0�  ���" ���������%��� �GG����	����� �
���
���	
����� �#Q���
 0P . 
������$
!����
� $
�
�
 ��� N  �#Q����	 (�
#�@�����) 	 �
���� ��"�
� #"��� ����% ����"@M�� 
	�� [4]: 
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P���% ),...,( 1 muuu � , ),...,( 1 nvvv �  – 	������ 	���	� ���GG�!�����	. 
����� �
���
�������� ����
��	�� $
�
�� ������� 	 ���, ��� �GG����	����% 

�
���
���	
���� � ��
��!������ 	 ������������� �
"�� ����� $�����: �
� ����I���� 
���"������� �GG���
 � $
��
�
� �
 ��� �����*����. J�� G���"����	�� $
�
�� 	 	��� (1) 
�
����
�%�� 	�$��*��� $�
����� ���������%��� �GG����	����� �
	�� 1. \�� $�
����� 
����	����	"�� �#Q���", ������� �
�#���� �
!���
�%��� �#�
$�� �����%$"�� ���@M���� 	 ��� 
�
�����*���� ���"���. ��� �
��� �
�����*��� 	 n-������ ������
���	� �
 ��
��!� "�����"��� 
	�I� 	��"���� �#������.  

+
� �$	�����, �����
�%����% �� J
���� – ��� �
��� ��������� ��������� �������, ��� 
������� $�
����� �
*���� �
������ ���
$
����, 
�
�����$"@M��� ������", �� ��*�� #��% 
"�"�I��� #�$ ""�I���� ��"�� [5]. 

<��� 10 �� , �� ��������� �#Q���
 0P  �	������ �����
�%��� �� J
����. <��� 10 �� , �� 
�������
�%��� �� J
����. J�������� �����������"���� �
� �
����� ��$��	�	 ��	�I���� 
�GG����	�����. 

��� "��#��	
 ��I���� $
�
�" (1) ��*�� �$ ���#��-�������� G���� $
���� ����#�
$�	
�% 
	 ������"@, 
 �
�*� �����%$�	
�% ����
MK��"@ $
���% 	 	�������� G����: 
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      (2) 

 

P���% jkxX � , ikyY � , mi ,1� , nj ,1� , 1,1 	� Nk . 

� �
��� 	��� $
�
�" ��*�� ����� ��I��%, �
������, � ����M%@ �����"����
 «J���� 
��I����» Ms Excel. 
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X$��*���
� 	�I� ����������� ��*�� #��% "���I�� ��������
 ��� ��I���� �����
��� 
$
�
� 	 �
$����� �G��
 ���������. �
�, �
������, � ����M%@ 
�
��$
 �#������ �
��� ��*�� 
�!����% ��
	�����%�"@ �GG����	����% �
I����-��
�������� �
��
 (��J) ������%�� 

��������I����� �����������. ��� ����� �� �����
�
�� �����%$�	
�% ���
$
����, 
������
	������ 	 �
#��!� 1. 

 
�
#��!
 1 – J��
$
����, 
�
�����$"@M�� �
#��" ��J 

������ �
�
����� (���"���) ������� �
�
����� (�GG���) 

1x  – ��������% 
���	��� �
��� ����	�� 
������	, ����������	���� $
�����	�	
��� �
 
	��������� ��������
 �
#��, �"#. 

1y  – ���M
�% �#�
#��
��� "�����, �
 

2x  – ��������% �����	
, $
��
������� �
 
	��������� ��������
 �
#��, �"#. 

2y  – �#QK� 	���K��� "��#�����, � 

3x  – G��� ���
�� ��"�
 ��
��$
����	 $
 
	��������� ��������
 �
#��, �"#. 

3y  – �#QK� ��#�
����� "��*
�, � 

 
����"�� �������%, ��� ��� #��%I� �
#�@����� �����%$"���� ��� ���������� 	��"���� 

�#������, ��� #��%I�� ����� ����������� #"�"� ���$�
�� �������
�%���� �� J
����. 
����	����	���� ��� �
�%���I�� �
��K�� ��$��	� ����
 � �GG����	����� ��
*"��� ���������%�� 
	�����, ��� �� 	����
 ����	����	"�� �����	����%�����. � �	�$� � ���� ��������"���� 
����	
�����%�� ��
���G�!���	
�% ����������� �
 �����	����� ��"��� (�
������, �� ���M
�� 
���%����$����	���� "����� ��� �� 	��"��� �
������	����	
). ��� ���������� �
"��� 
�#����	
���� ��
���G��
!�� ��*�� �����%$�	
�% ��
������� 
�
��$.  

J����������, ���$�
���� 	 ����	����	�� � �
���� �����%@ �
����-�����
�%����, ���"� 
#��% �����%$�	
�� ��� �$"����� ������	��� ����
 �$����	�	
��� � ��� �
�������
����� �� 	��� 
���
���. 
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