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AHHOTanuA

Bsedenue. B cTaTbe IIpeficTaBIeHbI TOCTAHOBKY I TPOAHAIM3NPOBAHbI pe-
ILIeHVIsT MOJIeTiell MHOTOKPUTEPUAIbHOTO OLieHMBaHus 3¢ eKTUBHOCTH (PYHK-
IMOHMPOBAHYIS PEIVIOHA/IbHBIX SKOHOMUYECKIX CUCTeM. DKCIIePUMEHTAIbHOI
6asoit BbIOpaHbI (efeparbHble OKPyTa, U Ha IpuMepe LleHTpambHoro dene-
PaIbHOTO OKpYTa IIPoBefieHa OlleHKa 9P PeKTUBHOCTU (YHKIMOHVPOBAHMS
9KOHOMIYECKIX CICTeM BXOJSIIVX B HETO PETMOHOB. B paccmarpuBaembix
MOJIe/IIX B OCHOBY pacteTa II0Ka3aTe/isl OLleHKY 3¢ (eKTUBHOCTY PErMOHAIb-
HBIX 9KOHOMIYECKIX CHCTeM MOJIOXKEeH IIPUHINI COOTHECEHS Pe3YIbTUPY-
IOLIETO ITapaMeTpa, a IMEHHO BaJIOBOTO PETMOHAIBHOTO IIPOAYKTA, C 3aTpa-
Tamu 6a30BBIX arPErMPOBAHHBIX PECYPCOB — TPYHAOBBIX U KalUTaIbHbIX.
Ienv. PagpaboTka Mofenell MHOTOKPUTEPUAIbHOTO OLieHMBaHMS 3 QeKTHB-
HOCTM (PYHKIMOHMPOBAHNS PETVIOHA/IBHBIX SKOHOMIYECKIX CUCTEM C LIeTbIO
VX PAaH>XKMPOBAHUs LA OlpefienieHns Hanbosee apeKTMBHbIX Ha HUKCU-
POBaHHOM KOHEYHOM MHOXXeCTBe a/IbTEPHATUB C YC/IOBIMEM Ha/INYNs pas-
JINYHBIX 06001IIeHHBIX (PYHKIIMOHATIOB OLIeHKIL. Mamepuarvt u memoobt. B xa-
4eCTBe MCXOMHBIX B3STBI OUIMAIbHBIE CTATUCTIYECKIE JAaHHbIE I10 defe-
panbHBIM OKpyraM u permoHam 3a 2022 r. B TeKyIIMX IleHaX. basoBbiM
BbIOpaH MeTtop Data Envelopment Analysis (DEA), T03BOIAIOLI I TOCTPOUTD
rpauniy (¢ppoHT) a¢pHeKTUBHOCTY AT aHATU3UPYEMOIL IPYIIIBI 0ObEKTOB,
3¢ (HeKTUBHOCTD KOTOPBIX OLIEHMBAETCS MEPOIl OIM30CTU K YKa3aHHOIL
rpaHutie B npefenax ot 0 go 1. Pesynvmamut. ITomydeHbl ¥ COOCTAB/IEHBI
Pesy/IbTaThl OLieHKM 3(p(PeKTMBHOCTU Ha OCHOBE KITACCUYECKOTO U a/IbTePHA-
TYBHOTO 0000I1IeHHOrO (PYHKIIVOHAJIOB, IIPOBEIEHO PAHXIPOBaHMe 00b-
€KTOB MCC/IeI0BaHMsA, 000CHOBaHa pabOTOCIIOCOOHOCTD a/IbTEPHATUBHOTO
(YHKLVOHA/IA OLIEHKY Ha OCHOBE JIMHEIHON KOMOMHAIINY Yie/IbHBIX TOKa-
3ateselt 3 peKTUBHOCTIL. Bbo600vL. Pe3ymbrarhl McC/IefOBaHsA CBIIETEIbCT-
BYIOT O COIIOCTaBUMOCTM OLIEHOK, ITO/TyYEHHbIX Ha OCHOBE KJIaCCUYECKOTO
U @IbTePHATUBHOTrO (PYyHKUMOHA/IOB. VcIionb30BaHMe albTepPHATUBHOTO
(YHKIMOHAIA I03BOIAET CYIECTBEHHO YIPOCTUTD IIOCTPOEHME PPOHTOB
3¢ GeKTUBHOCTM 3a CYET IepeXofja OT TPEXMEPHOT0 IPOCTPAHCTBA K IBYX-
MEPHOMY.
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Abstract

Introduction. The paper formulates and analyzes the solutions of multicriteria
models employed to evaluate the efficiency of regional economic systems.
Federal districts are taken as an experimental base, and the Central Federal
District is used to evaluate the efficiency of economic systems in the regions
located in this federal district. To calculate the efficiency indicator for the
regional economic systems, the models refer to the principle of correlation
between the resulting parameter, i.e. gross regional product, and the costs
of basic aggregated resources: labor and capital. The purpose of the study is to
develop the multicriteria models used to evaluate the efficiency of regional
economic systems in order to rank them to determine the most effective
ones on a fixed finite set of alternatives when various generalized evaluation
functionals can be found. Materials and Methods. The 2022 official statistical
data of federal districts and regions is taken as the initial material adjusted
for the current prices. Data Envelopment Analysis (DEA) method was chosen
as the basic approach. This method constructs an efficiency boundary (front)
for the analyzed group of objects with their efficiency being evaluated by
their proximity to the specified boundary in the range from 0 to 1. Results.
Efficiency indicators are arrived at and compared on the basis of classical
and alternative generalized functionals; research objects are ranked; the
workability of the alternative evaluation functional determined by a linear
combination of specific efficiency indicators is justified. Conclusions. The
results of the study indicate the comparability of the estimates derived from
the classical and alternative functionals. Alternative functional could con-
siderably simplify the construction of efficiency fronts as the three-dimen-
sional space is transformed into the two-dimensional one.
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BBEAEHWE

BaxHer1eil 53KOHOMIYIECKOI KaTeropueil Teo-
PV U TIPAaKTVIKY yIIpaB/IeHN ABnsgeTcs apdek-
TUBHOCTD. Kimaccuaeckas teopus appexTnBHOCTH
SKOHOMIYECKVIX CHCTEM aHA/M3UpPYeT IAHHYIO Ka-
TETOPUIO C TOUKM 3peHN s M eHTU(PVKAINI U KO-
JIYECTBEHHOTO MCUVIC/IEHNA B3aMIMOCBSA3eI MEXy
pesynbraTtamy PYHKIVOHVPOBAHNSA CYICTEMBI U 3a-
TpaTaMu, OIIPefeNMMBIIVIMY 3TU pe3yIbTaThl. [l1a
3TOTO PAaCCUNTHIBAIOTCA TOKA3ATe/IN, XapaKTepu-
3ylolye pe3y/IbTaTUBHOCTD VICIO/Tb30BaHMA (ak-
TOPOB IIPOM3BOJCTBA — PECYPCOB 9KOHOMUYe-
CKOJI CUCTEMBI.

Takne Kom4ecTBeHHbIE TOKA3ATENN, OLICH -
Baomye 3pPeKTUBHOCTb PYHKIMOHNPOBAHNA
9KOHOMIYECKOJ! CHICTeMBI, PasHOOOpa3HBI IO CBO-
eil mpupoge U copepxannio. VIX MOXXHO CTpyK-
TYPUPOBATD IO PA3INYHBIM (PYHKIVIOHATbHBIM
6noxam. Hanmpumep, mpu oneHke s peKTBHO-
CTV MHBECTHIVIOHHBIX IIPOEKTOB BBIIEIAIOT IIPO-
IYKTOBBIN ¥ PECYyPCHBII OJIOKM, IIPOVM3BOACTBEH-
HYIO CHICTEMY, CHICTEMY YIIpaBJIeHN, (PMHAHCOBBII
6710K, MHHOBALMIOHHYIO, COL[VIAJIbHYIO, 9KOJIOT-
YeCKYI0 COCTaB/IAIOINE I Jp.

ITuM 6710KaM COOTBETCTBYeT MHOXECTBO JIO-
KaJIbHBIX ITOKasarene a¢dexrnBHOCTH [1], KOTO-
pble XapaKTepU3YIOT Pa3/IN4HbIe aCIIeKThl PYHK-
LIIOHVPOBAHM CUCTEMBI I, KaK IIPaBU/IO, UMEIOT
IIPOTMBOPEYNBBII, 3a4aCTYI0 QHTATOHVCTIYEeCKII
XapaxTep.

Hanuame MHO>KecTBa TIOKa/IbHBIX ITOKa3aTe-
neit popMupyeT MHOTOKPUTEPUATBHYIO CPenYy,
B KOTOPOJ IIPOBOANTCS OLleHKa 3PP eKTUBHOCTI
I IPUHATHA afeKBAaTHBIX YIPaBIeHYeCKNX
PpelIeHnII.

VI3BecTHBI pa3nuyHble METOMbI IIPUHATUA
pelIeHNiT B MHOTOKPUTepUaIbHbIX CPeiaX, KOTO-
pble MOTy4M/IN MNMPOKOe pacIpocTpaHeHne [2].
Hecmotps Ha pasHOOOpasue MeTOJOB, BCe OHUI
HaIIpaB/IeHbl HA CO3JaHMe YC/IOBUI [i/Is IIOTy4e-
HIIS1 HeOOXOIMMOII 1 OCTaTOYHON MH(POPMAINN
C Ie/IbI0 IPVHATYS ONTYMA/TbHBIX yIIpaB/IeHYe-
CKMX pelIeHNIA.

OpHo¥ U3 TUIIOBBIX 33/1a4 yIIPaB/IeHN SAB-
JsieTcs 3ajiada BbIOOpa pasNIMYHBIX BapMAHTOB
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OpraHM3aIVN IPOLECCOB MM 0OBEKTOB Ha KO-
HEYHOM MHOJXXeCTBe a/IbTepHATNB. [/ pemenns
TAKOJ 3amauy HeoOXOAMM V3MEepUMBIN MHTET-
PaIbHBIV 0000IIIeHHBIIT IT0Ka3aTe/b, TO3BOJISIO-
1V IIPOBECT OfHO3HAYHYIO PAaH>KIPOBKY 00Bb-
€KTOB BbIOODA.

CuHTe3 MHTeTpaIbHOTO 0000IeHHOTO ITOKa-
3aTensa 9PpHEeKTUBHOCTU MOXKET OBITh OCHOBaH
Ha pas/IMYHBIX IPOLeyPaX CBEPTKY IOKA/TbHBIX
TII0Ka3aTesIell C IpUMeHeHVeM NHCTPYMEHTa/IbHBIX
CPeZCTB, peaN3yolX TOTNYecKie 1 (VIm) Bbl-
YJC/TATEe/IbHBIE MOZENN MHOTOKPUTEPIATbHOTO
oleHMBaHma [3].

B HacTos1Ielt cTaThbe pacCMOTPEHA BBIYVICIN-
TeJIbHASI MOJIE/Ib MHOTOKPUTEPUAILHOTO OLIeHN-
BaHusA Data Envelopment Analysis (DEA) [4; 5].
B pyccKos3pI9HOI MHTEpIIpeTaluy 3TOT METOf 13-
BeCTeH KaK «aHa/IN3 OXBaTa JaHHBIX» [2] 1 «aHa-
nn3 cpefbl GYHKIVIOHMPOBaHUs» [6].

Metopn DEA no3BonAeT pacCuuTaTh VHTET-
PTBHYI0 00001IeHHYIO OL[eHKY 3P eKTUBHOCTI
MHO>KeCTBA OLleHNBaeMbIX 00beKTOB. Taxas nH-
TeTpajibHasA OIleHKa 3(PPeKTUBHOCTI ABIAETCA
VIHCTPYMEHTOM CpPaBHEHMs 0OBEKTOB OLIeHKI.
CpaBHUTE/IbHBIN XapaKTep MOTy4aeMbIX OLIEHOK
3P PEeKTBHOCT OIpefie/ieH TeM, YTO MHTeTPajlb-
Hble 0000IIeHHbIe TOKA3aTe/N, PACCINTAHHBIE
o Metony DEA, pefteBaHTHBI TOJIBKO [/ KOH-
KPETHO aHA/IM3MPyeMOIi COBOKYITHOCTH (OT aHII.
the envelope — «060m04Ka») 06BEKTOB U ITO3BO-
JISIIOT CPAaBHMBATD 3TV OOBEKTHI OLlEHVBAHMNA
MeXJy co00J1 TOIbKO B paMKax (pUKCUpOBaH-
HOTO MHOJXXeCTBa.

Hob6asnenne (ynanenne) 06beKToB B (113) aHa-
NM3MPYeMYyI0 COBOKYITHOCTb MOXKeT IIPUBOJNUTD
K VI3MEHEeHIIO 3HaYeHMIT ITO/TyYeHHbIX paHee olje-
HOK U TIOTepe MX COfeP>KaTeIbHOTO KOMIIOHEHTa
COOTBETCTBeHHO. [10aTOMY 3HaUeHMs MHTErpab-
HOTO TToKa3artersi 9PQPeKTUBHOCTI VMEIOT CMBICT
TOJIBKO J/I1 KOHKPETHOTO, 3apaHee 3apUKCUpo-
BAaHHOTO MHOXXeCTBa OOBEKTOB Ha 3Talle ITOCTa-
HOBKU 3aJjaull UCCIefOBaHNA. 3HaYeHUA VHTe-
rpa/IbHOI 00001eHHOI! O1leHKY 3¢ peKTUBHOCTH,
KOTOpbIe MoTy4eHbl MeTofoM Data Envelopment
Analysis, mpuHagexat efVHIYHOMY UHTEPBaTy
[0, 1].
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OO6BEKTOM MCCTIe0OBaHNUSA SABIAIOTCS PETHO-
HaJ/IbHble 9KOHOMITYECKIe CYICTeMBI — efiepab-
HbIe OKpYyTa 1 cy6beKkThl Poccuiickoit Pemepariym.
ITpegmeTOM — MOAENM MHOTOKPUTEPUATIBHOTO
OLIEHVMBAHUA PETMOHA/IbHBIX 9KOHOMIYECKNX CU-
CTeM, TI03BOJIAIOIINE PACCINTATH 000 OIIEeHHBII
noKa3aTenb 3Q¢PeKTUBHOCTI, HA OCHOBE KOTO-
POro PaH)XMPYIOTCSA 0ObEKTHI NCCIEOBAHI.

[Ipumenenne mopeneint DEA paccMOoTpeHO
Ha [IpUMepe OLeHKN 3P PEeKTVBHOCT PETMIOHAIb-
HBIX 9KOHOMUYECKIX CUCTEM, I/l B KadecTBe pe-
3y/nbTaTa (PyHKIVIOHMPOBAHMA B3AT BAJIOBOI pe-
rmoHaIbHBI IpoAyKT (BPII), a¢pdexTnBHOCTD
IIPOU3BOJICTBA KOTOPOTO OLleHEeHa C TOYKM 3pe-
HUA 3aTpaT [IBYX arperMpOBaHHBIX PECYpPCOB —
KaIllUTa/IbHBIX ¥ TPYHOBBIX.

HoBusHoI1 IpoBejeHHOTO 1CC/IefOBAaHNA SB-
nsercs npuMeneHne meroga DEA k onjeHke ad-
($eKTMBHOCTY (PYHKIMOHMPOBAHNS PETVIOHATBHBIX
9KOHOMMYECKUX CUCTeM. DTOT METOJ, peannsyer
KOMIIIEKCHBIII ITOJXOJ, K pacdyeTy MHTeTPalIbHOTO
nokasatesnsa 3(pPeKTMBHOCTM Ha OCHOBE CBEPTKU
JIOKa/IbHBIX MoKasaTerneit. [Ipu atom nox pyHk-
L[MIOHMPOBaHMEM PeTMOHa/IbHON 9KOHOMMUYECKOIi
CUCTeMbI TOHVIMAIOTCsI ITPOLIeCChl Tpeobpa3oBa-
HYs1 6a30BBIX arperMpoOBaHHBIX PECYpCOB, TPY-
IOBbIX U KallUTa/lIbHbIX, B BAJIOBOJ PerMOHAIb-
HBII1 IIPOMTYKT.

ITpoussopcrso BPII ABnseTca ogHOM 13 Kito-
4eBbIX (PyHKI[UII PeTVIOHATbHON 9KOHOMIYECKOII
CHCTeMBL. ITa 9KOHOMIYECKasl KaTeropys BKIIO-
YaeT CTOMMOCTHYIO OIIEHKY Bcero o6bema IIpo-
U3BeleHHbIX TOBAPOB U YCITYT B KOHKPETHOM pe-
TVIOHe M OlleHMBaeT OOLINil YpOBeHb 671aroco-
CTOsIHUA ero >xureneil. [ToMmumo aroro, 06beM
npoussogcrsa BPII coy>xut ogHuM 13 0CHOBO-
IOJIATAIOLIVX TIOKa3aTesIell Ipy paclpefieeHun
cybcupmit ToCyapcTBEHHOTO OofKeTa U IpMu-
HATUM YIIPaBJIeHYECKNX pelleHNi 10 TeppUTO-
pMATbHBIM CYOBEKTaM.

Takum 06pasom, otieHka apexTnBHOCTH pe-
TMOHA/IbHOI 9KOHOMMUKU C TOYKU 3PeHMA IIpo-
U3BOJICTBA Ba/IOBOTO PETMOHA/IBHOTO NMPOJAYKTa
AB/IAIETCA aKTYa/lIbHOI 3a/1ayeil, KOTOpast MOXKeT
OBITD pellleHa C OMOIIbI0 METOZOB MHOTOKPU-
TepUaTbHOTO OLl€HMBAHUA.
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Perrenne 31011 3afaun BOCTpeOOBAHO MIPaK-
TUKOIJI yIIpaBlIeHNs PerMOHATbHBIMY 9KOHOMMU-
YeCKMMM CUCTEMaMIH C L[e/IbI0 MX PaH KM POBAHM
U OTIpefiesieHN s IPUOPUTETHOCTI.

OB30OP JINTEPATYPbI

Orerka 3¢ HeKTUBHOCTH AEATENBHOCT JTIO-
6oro mpoiiecca uau 006beKTa SABIAETCA [OCTa-
TOYHO TPYAOE€MKOMN 3afadent. Kaxppiii n3 HUX
3a4aCTYI0 OIVCHIBAETCSI MHOYXKECTBOM JIOKA/TbHBIX
II0Ka3aTesell  XapaKTepUCTUK, KOTOPble MOTYT
IIPOTMBOPEYNTD APYT Apyry. [yt pemienus 3amaq
TAKOTO TUIIA IPUMEHSIOTCS METO/{bI MHOTOKPI-
TepUaTbHOTO OL|eHVBAHNs, TO3BOJIAIONIVE YYECTh
B/IMsIHYIE BCEVl COBOKYITHOCTM JIOKQ/IBHBIX XapaK-
TEPUCTUK Ha MHTETPATbHBI 00001IIeHHBIN TTOKa-
3aTeJb, Ha OCHOBE KOTOPOTO ITPOBOJUTCS OIjeHKa
addexTUBHOCTH.

MeTo/ibl MHOTOKPUTEPHUATIBHOTO OLIEHNBAHYS
HAIIUTK CBOE TIPUMeHEeHNe B Pa3IMYHbIX cdepax
MOJIe/IMPOBAHMs M YIPAB/IEHVIS: UMUTALIOHHOM
MOJeIVIPOBAHNM JIOTUCTUYECKIX ITPOLieccoB (7],
YIpaBIeHUN COLMa/IbHO-9KOHOMMUYECKIMM CH-
CTeMaMM Ha OCHOBe IIPOEKTHOTO mojxozna [8],
OlieHKe MHHOBAL[VIOHHOTO MIOTEHIMa/Ta PErMOHATb-
HBIX SKOHOMUYECKIX CUCTeM [9], 3a1ayax onTumMm-
3anmm Hamoroo6mosxenns [10], a Takxe B iesATENb-
HOCTU TI0 TIepepaboTKe 0TX0OB [11] u oeHke
IPUTOHOCTY 3€MeNTb CeTbCKOXO03511CTBEHHOTO
HasHauveHusd [12].

C OMOII[BI0 METOJIOB MHOTOKPUTEPUATBHOTO
OLIEHVMBaHN PENIAIOTCS 3aa4uy B 00/1aCTy Irpajio-
CTPOUTENBCTBA U KOMIUIEKCHOTO PAa3BUTHS HOBBIX
MUKpPOPaiioHOB [13] 1 OBBIIIeHNS YPOBHS Oe3-
OIIACHOCTY B CYLIECTBYIOIVIX T€PPUTOPHATBHBIX
equuniax [14]. Heo6xoquMo oTMETUTb, YTO MHO-
TOKpUTEpUATbHOE OlleHMBAaHNE ITPOIO/KALT Pas-
BUBATbCs ITyTeM COBEPLIEHCTBOBAHNA CYII[eCTBY-
IOLNX MeTOmOB [15].

ITo crioco0y peanusarym 3TM METOABI MO>KHO
pasmennTh Ha [iBe IPYILIBL: SKCIIepTHDIE U Pop-
MajbHbIE.

[TpuMepoM 9KCIEPTHOTO METOJA MOXKET I10-
CITyXMWTb MeTof, aHanu3a uepapxuii T. Caatu, wm
MAM [16]. Cyrp MA 3ax/modaercs B IOCTPOEHNN
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Mepapxuy 33/jauyl BEIOOPA € MOCTIEAYIOMIel OLleH-
KOJI BO3MOXXHBIX Q/IbTePHATHB C I1e/IbI0 BbISBIIE-
Hus Hanbosee mpegmoyTuTenbHoii [17]. Craboit
CTOPOHOII METOIA SIBJIAIETCS OIIpeieIeHlIe BECOBBIX
K03 PULVEHTOB KpUTEpHEB OLIeHKY IKCIIepTaMI,
YTO BHOCUT CYI[€CTBEHHYIO JOJII0 CyOBEKTUBHO-
CTU B pe3y/bTaThl onjeHKN [18]. B xauecTBe cnb-
HOJI CTOPOHBI MOYKHO Ha3BaThb BO3MO>KHOCTB Olfe-
HUTDb KayecTBO PabOTHI 9KCIIEPTOB HA OCHOBE
II0Ka3aTessl COIJIACOBAHHOCTM Ce/TAHHBIX MU
oneHoK [19]. JaHHBIIT MeTOJ ABIAETCA ONHUM
13 Hanbosee paclpoCTpaHEHHBIX: YIC/IO HAy4-
HBIX CTaTell C ONUCAaHNeM IIPYMeHEeHUsA MeTOofa
cocrasyser 15 452 mybnmmkannn [2].

OTcyTcTBUE HEOOXONMMOCTY IPUBJIEYEeHNA
9KCIIEPTHOTO CYO'BEKTMBHOTO 3HAHMSA SABJIAETCS
ocobenHocTpo MeTozia DEA [4]. B mpomecce pe-
IM3alVM AITOPUTMA 3TOTO MeTofa GopMymmpy-
I0TCSA U PEIIAl0TCS 3aa4ull MaTeMaTIIeCKOTO IIPo-
TPaMMUPOBAHUA [T KAKIOT0 00'beKTa OLeHKN
C IIe/TbI0 BBIABJICHNSI BECOBBIX KO3 PUINEHTOB,
OIpefe/AIINX BK/Ia TOV VIV MIHOV JIOKAJIbHO
XapaKTepUCTUKY B MHTETPa/IbHbII 06001 eHHBII
nokasarenb agdexkTnBHOCTH. Takoi mopxop mc-
K/TI09aeT CyOBEeKTUBHYIO COCTAB/IAIONIYIO B IIPO-
Ijecce MHOTOKPUTEPUA/IbHOTO OLIEHVBAHMSL.

[Tpu aTOM camu OOBEKTBI OLIeHKM PYHKINO-
HA/IbHO IIPECTaB/IAITCS B BUIE IPOLECCOB IIpe-
00pa3oBaHNA MHOXKECTBA BXOJHBIX XapaKTepy-
CTVIK B BBIXOJJHbI€, 2 UHTETPA/IbHbII 0000IIeHHbII
nokasarenb 3P EeKTUBHOCTY OLleHVBaeMOI CH-
creMbl GOPMIUPYeTCA B BIJje OTHOLIEHN S B3Be-
IIEHHBIX aJJUTVBHBIX HAOOPOB BBIXOHBIX Xa-
PaKTepUCTUK K BXOZHBIM B 6a30BOM BapuaHTe
Metopma DEA [6].

[TpeumymecrBamn meroga DEA aBnA0TCA
CTIefyIOIIVIe: OTCYTCTBYE OTPAaHNIeHNIT Ha PYHK-
IVIOHATIbHBIN BUJ] 3aBUICYMOCTEI MEXIY BXOJ-
HBIMVI 1 BBIXOTHBIMYI XapPaKTEPUCTUKAMI, @ TAKXKe
Ha VX M3MePUTe/IN; BO3MOXKHOCTDb O[HOBPEMEH-
HOI 06pab0TKM OOJIBIIOTO YNCTIa STUX XapaKTe-
PUCTUK JAJIA CYLIeCTBEHHOTO YNC/Ia 00bEKTOB
OLIeHKM; KOHCTpynpoBaHue Ilapero-onTumans-
HOTO MHOXXeCTBA, popMIpyeMoro 3 deKTMBHBIMI
o6beKTaM11; BO3MO>KHOCTD OLIeHKY HaIllpaB/IeHNI
M3MEeHEHN A TOKATbHBIX XapaKTePUCTK I BbI-
BefieHMsI Hea(p(PeKTUBHBIX 0OBEKTOB Ha TPAHUILY
(ppont) apdexrnBrOCTNM [20].
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Hepmocratkom metoma DEA ABnsercs Bapu-
aTMBHOCTD BK/IaJja TOKA/IbHBIX ITOKa3aTesell B MH-
TEerpajIbHYIO OLIeHKY 9(ppexTnBHOCTN. [I/11 KOH-
KPEeTHBIX OOBEKTOB OL[eHVMBAHNUSA OTHM U Te JKe
oLeHKY 9 PeKTUBHOCTY MOTYT OBITH IIOTYYEeHBI
Ha OCHOBE Pa3/IMYHbIX COYETAHMIT 3HAYEHU Be-
coBBIX K03 prumeHToB. Takas cuTyanus cymie-
CTBEHHO YC/IOJKHAET 3afiady coep>KaTe/IbHO UH-
TepIipeTal iy MX 3Ha4eHUIL.

Meron DEA sABnsieTCs TOCTaTOYHO HOBBIM
¥ HabupaeT MOMY/IAAPHOCTD B HAYYHBIX VICCIIEH0-
BaHMAX 10 Pa3NIMYHbIM HaIPaBJIeHMAM, TaKUM,
HanpuMep, Kak sHepreTuka [21], aspokocMmude-
CKasi POMBIIITIEHHOCTD [22] u 6aHKoBcKas chepa
[23]. DEA-MeTOfMKa aKTUBHO MOZIEPHU3UPYETCA
Y QJAITUPYeTCA UCCIEf0BATe/ MM 1S PellleHIs
IIVPOKOTO KpyTa 3aad: B paborax [24; 25] nmpen-
CTaBJIEHBI Y/Ty4llIeHHble MOJE/N /L1 IPUMeHeHs
yKa3aHHOI METOAVKI, B CTaTbe [26] ommcaHa Mo-
auduKanysa MeTofa Ha OCHOBE MCIIO/Tb30BaHNUA
3TAJIOHHBIX TPaHNUI] 3P PEKTUBHOCTI.

Kpowme toro, metop, DEA Haiienn mpuMeHeHue
B 0071aCTV CUCTEMHOTO aHA/IN3a V1 OLIEHKM 3 pek-
TUBHOCTHU CTIOKHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX CUCTEM,
HaIpuMep [/ pelleHus 3afady BhIOOpa ONTH-
MaJIbHBIX TEXHOJIOTMIT KOMIIIEKCa ITepepaboTKM
HedTecoep>KaIIyX OTXO0B [27] 11 O1jeHKM KO-
JIOTMYECKOI YCTOMYMBOCTY IPEAIPUATII HepTe-
rasoBoi orpacnu [28].

ITOT METOJ] 3aHMMAET BTOPOE MECTO I10 I10-
nynsAapHocTy nocne MAJ: yncno HaydHbIX cTa-
Tell C ONMCAHMEM €TO0 IPUMEHEHMUs COCTaBIIAeT
9367 [2].

Taxum ob6paszom, metor, DEA mo3BoJiseT pe-
IINTD 33/]Ja9y NHTETPaIbHOM OLleHKM 9(pPeKTnB-
HOCTU CTIOXKHBIX CUCTEM Ha OCHOBE pacueTa MH-
TETPaIbHOTO TTO0Ka3aTend 9(p(PeKTNBHOCTH B PaM-
Kax (PMIKCHPOBAHHOTO KOHEYHOTO MHOYKECTBA 00b-
€KTOB OLIeHKM I VX PaH)XMPOBaHMA B YCTOBUAX
00BEKTVBM3ALNM OIIpeeeHNA BK/Iafla TOKA/Ib-
HBIX XapaKTePUCTUK B MHTETPATbHBIN 0000IeH-
HBIII ITOKa3aTenb 3P (HeKTUBHOCTL.

B HacToAIIell cCTaTbe pacCMOTPEH IMpUMep
IIPYMeHEeHN I METO/Ia MHOTOKPUTEPUAIbHOTO Olje-
HUBAaHUA U1 pelleHNA 3a[jauyl OLleHKU peruo-
Ha/IbHBIX 9KOHOMMYECKMUX CUCTEM C LIe/IbI0 UX
CPaBHUTE/IBHOTO aHA/IN3a HA OCHOBE pacyeTa 3Ha-
JeHI1 0ObEKTVBHOTO MHTETPAIbHOTO ITOKA3aTers,
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B OCHOBY KOTOPOTO IIO/I0KE€HBI TOKA/IbHbIE Xa-
PaKTepUCTUKIL.

OO6BEKTBHOCTD TAKOTO ITI0KA3aTeIs ONpefie-
JIeHa IIpoLieAypaMy pacdeTa BecOBbIX Koadduriu-
€HTOB BK/IaJla IOKA/IbHBIX XapaKTePYUCTVK Ha OC-
HoBe DEA-Mopenm.

Ilenblo MccnenoBaHus ABIsAETCS paspaboTKa
Mojiesiell MHOTOKPUTEPUAIbHOTO OLleHMBaHNMA 3¢p-
bexTUBHOCTY QYHKIMOHMPOBAHNUSA PETYIOHAIIb-
HBIX 9KOHOMIYECKMX CYCTeM B LIeJISX VX PAHXKU-
pOBaHuA I OlIpesieNieHNsl Harboree s PeKTB-
HBIX Ha GMKCUPOBAHHOM KOHEYHOM MHOXXECTBe
aJIbTEPHATUB C YC/IOBJMEM HaIM4Vs Pa3IMYHbIX
0600111eHHBIX (PYHKIVIOHAJIOB OLIEHKI.

3agaun MCCIefOBaHNUA:

— MHOTOKpPUTepHa/IIbHOE OlleHVBaHMe dpdek-
TUBHOCTY QYHKIMOHVPOBAHNS SKOHOMUYIECKIX
cucreM QefepanbHbBIX OKPYTOB;

— MHOTOKpPUTEepHa/IbHOE OlieHNBaHe dpdek-
TUBHOCTY QYHKIMOHVPOBAHNS SKOHOMUYIECKIX
cucreM pernoHoB LleHTpanbHOTO (efepambHOTO
OKpYyTa;

— KOHCTPyMpPOBaHIe a/IbTepHATIBHOTO 00600-
1[eHHOTO (YHKIIMOHA/IA OLleHVBAHI;

— CPaBHUTE/IbHBIII aHAJIN3 PE3Y/IbTATOB, I0-
JIy4eHHBIX C IIPUMEHEH)eM Pas3INYHBbIX 0000-
I[eHHBIX QYHKIIMOHATIOB OLIeHVIBAHNA.

MATEPWUAJIbl U METO/[ bl

J/1s1 MHOTOKpUTEpUATbHOI OLleHKN 3 deK-
TUBHOCTYU (PYHKLIMOHVPOBAHMUS PETVIOHATBHBIX
9KOHOMMK ITpuMeHeH MeTof, DEA, KOTOPbI 1T03-
BOJIsIET BBIYMC/IATD MHTETPAIbHYI0 00001eHHYI0
OLIeHKY 9 (PeKTUBHOCTY [/IsI KAKAOTO 00BEKTa
CpaBHEHMs 1 He TpeOyeT yKas3aHVs allpMOPHBIX
3HAaYEHUIl BECOB [/ OIpefe/ieHNs BKIaza JIo-
Ka/IbHBIX XapaKTepUCTUK TeM caMbIM UCK/IIOYa-
eTCsl CyObeKTVBHAsI COCTABJIAIONIAsl OL[€HKI.

Hist peanusanuu DEA-MeToza BeIOpaHa ero
kmaccnaeckass CCR-mopensb, umerornas sug, (1)-

(2) [4]:

/= ule1j+u2jY2j+...+uijkj .
vlelj +v2jX2j +---+ijij 1)
— max ,j=LN,
(uij,vlj)eGj
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u Yy iy Y Uy

vlelj +v2jX2j +...+vijmj )

<Lu,; >0,v;>0,j=LN,

r7e X, — BXOJJHbIE XapaKTepUCTUKY; Yk — BBIXOJ-
Hble XapaKTePUCTNUKY; Us, V: — BeCOBbIE KO3 Pu-
LVIEHTBI, OTIpefle/AoIIe BKIaJ, COOTBETCTBYIO-
IVIX XapaKTepUCTUK; G — 06/1acTb 3HAUEHNII Be-
coBBIX K03(pPpuimenTos; N — 4ncI0 06BEKTOB
CpaBHEHUS.

7151 mpyIMeHeH s 9TOI MOJie/U KOHCTPYUPY-
eTcs QYHKIVMOHATbHAS MOJE/b OOBEKTOB OLIEHN-
BaHNA, KOTOpas UMeeT CTPYKTYPY, IpeICTaBIeH-
HyI0 Ha puc. 1.

X 1 Yl
—_—— —

X 2 Y2
—p —

OO6BEKT OL[eHKU

VlcmouHnuK: COCTaB/IEHO aBTOPAMIL.
Source: compiled by the authors.
Puc. 1. O6mas cTpykTypa QyHKI[MOHATBHO
Mogeny o6’beKTa OL[€HKI
Fig. 1. General structure of the functional model

DyHKIMOHAIbHASA MOZIE/Tb IIPEAIIOIATaeT, YTo
00'BeKT OIleHMBaHM IIPe0bpasyeT MHOXKECTBO
BXOJIHBIX XapaKTePUCTHK — PecypcoB X,, — B KO-
HEYHbIe pe3y/IbTaThl IEATEIbBHOCTU Yi, IPU 5TOM
CIIOCOOBI ¥ AJITOPUTMBI TIPEOOPa30BAHNSA BXOJI-
HBIX XapaKTEePUCTUK B BBIXOJHBIE BO BHUIMAaHIe
He IPUHUMAIOTCA.

B sToMm ciy4ae MHTerpasbHbI 0000IIeHHDII
HI0Ka3aTenb 3P PeKTMBHOCTI (POPMUPYETCS NCXO-
IIS1 Y3 TUIIOTE3BI O HEOOXOMMMOCTI MAKCUMMU3ALIVI
BBIXOJHBIX XapaKTePUCTYK IIPY YCITOBUY MUHU-
MU3aIM BXOAHBIX — pyHKIMOHA onjeHKH (1).

B xauecTBe BXOGHBIX XapaKTepUCTUK X1, X, .. .,
X 6epyTcst 3HaueHVIs TapaMeTPOB CUCTEMBI, YMEHb-
IIeHVe KOTOPBIX MPUBOANUT K HOBBIIMIEHUIO T10-
KasaTesis MHTEerpanbHoil 06061eHHOI 9ddexk-
TUBHOCTIL:

Of (X, Xy> X, )
oX,

<0,j=12,..m. 3)
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OCHOBHBIM K/TaCCOM BXOJHBIX XapaKTePUCTIK
ABJIAIOTCA 3aTPAThl PA3TMYHOTO BIJA PECYPCOB.

BoixopHble xapakrepuctuku Yy, Ya, ..., Yi
BBIOVPAIOTCA TAKUM 06pa3oM, YTOOBI Ka>Kzias U3
HUX oTIpefienana GaKTop, UTPAIOI M TIOTOXKMN-
TENIbHYI0 POJIb B MHTETPajlbHOM 0000IIeHHOM
noxasaresne 3¢ HeKTUBHOCTH:

of (¥, Yy ¥y)
oY,

1

0,i=12,..k. (4)

BbIXOZHBIMY XapaKTepPUCTUKAMI MOTYT OBITH
caMble pas3JYHble BeJIYIMHBI, O pefeAomye
Pe3y/IbTaThI AeATeTbHOCTY 00BEKTA OLleHBAHIISL

Ha ocHOBe comep»xaTenbHOTO BBIOOpA 111 BXO-
0B U k BBIXOZOB, COBOKYITHOCTb KOTOPBIX C IIO-
3UIVN MCCIEfOBaTeNs IAaeT JOCTATOYHO IIOJTHYIO
¥ 4[IeKBaTHYIO XapaKTepUCTHKY CUCTeMBI, (POpMI-
PYyeTCs MHTeTpa/IbHbI 0000IIeHHBII IT0Ka3aTeNb
a¢pdexTuBHOCTH B Bufie pyHKIMOHAA (1).

B xauecTBe ruoTe3bl MBI ICXO[[VIM 13 TOTO,
YTO IIPY HAXOXK/IEHNY YVC/IeHHBIX 3HAYeHMIT -
dbextuBHOCTY st Kaxxpot u3 n (n=1,2, ... N)
OLI€HMBAEMBIX cucTeM B MeTofie DEA BenT4mHbI
BCeX VHTEerpabHbIX 0000IIeHHBIX ITOKa3aTenel
3¢ deKTUBHOCTY f KOHEYHBI ¥ PAH>XMPOBaHME UX
3HAYEHMIT OCYIECTB/IAETCS Ha YMCIOBOM VHTEp-
Baste [0, 1] mo ycnoBuo Makcumusannn QpyHk-
I[VIOHAJIa MHTETPaIbHOTO 000011IeHHOTO IT0Ka3a-
tena (1) p1sa KaXEoro o6beKTa Mpu yCIOBUK
BBITIO/THEH A CICTEMBI OTPAaHNYeHNI (2).

B TaxkoM ciy4ae 3ajaua HaXOXKAEHN A1 -1
CUCTeMBI IHTETPAIBHOTO 0000IIeHHOTO ITOKa3a-
Te/1s1 9 PEKTUBHOCTH f, I COOTBETCTBYIOLLETO eMY
Habopa BeCOBBIX K03(PPMIINEHTOB CBOANTCA K pe-
IIEeHNIO 3a7ja4 MaTeMaTNIeCKOTO IPOrPaMMIpPO-
Baumus (1), (2).

Ha ocHoBe aToi1 Kimaccumyeckoit mogenut DEA-
MeTofa — 00001IeHHbIN (PYHKLIMOHAT [/IS pacdeTa
MHTETPa/IbHOTO IOKa3aTes By (1) u cucrema
orpaHndeHnit (2) — 6bUI peann3oBaH AITOPUTM
Metofa DEA 1111 MHOTOKPUTEPHATbHO OLLEHKI
addexTMBHOCTI PYHKUMOHVPOBAHN PEIMOHAD-
HBIX 9KOHOMIYECKIX CHCTeM Ha Pa3HbIX YPOB-
HAX TePPUTOPUATIBHBIX 06pazoBanmit PO.

VIcXomHBIMU TaHHBIMU JJI pacyeTa CTaln
oduIManbHble CTATUCTUYECKNE TaHHbIE IO de-
IepalibHbIM OKpyTaM U perroHam 3a 2022 1. B Te-
KYIIUX LIeHax .

ITo ananoruu ¢ pakTopamm, yInTbIBAEMBIMU
B MOJJ€JISIX TIPOM3BOACTBEHHBIX PpyHKIMIT Ko66a—
Hyrmnaca [29], ckoHCcTpynpoBaHa iByx(aKTOpHas
$YyHKIMOHA/IbHASA MOJE/Ib MHOTOKPUTEpHATIb-
HOTO OoLleHMBaHMsA 3 PeKTMBHOCTI PYHKINO-
HUPOBAHNA PETMOHAIbHBIX 9KOHOMUYECKIX CH-
creM (puc. 2).

K
—»
OO6BeKT Y
—
L OLleHMBAaHUA
— >

VlcmouHnuK: COCTaB/IEHO aBTOPAMIL.
Source: compiled by the authors.

Puc. 2. CTpykrypa QpyHKIMOHATBHOI MO
PEermoHaIbHON SKOHOMMUYECKON CUCTEMBI

Fig. 2. Structure of the functional model
for the regional economic system

BxopgHbIMM XapaKTepUCTUKaMU B QYHKIMO-
HA/IBbHOI MOJIe/N PETMOHA/IbHON SKOHOMMKI SIB-
JISIIOTCS CTOMIMOCTHAs OIleHKa OCHOBHBIX (POHOB
K (M7H py0.) 1 4nC/I0 3aHATBIX B PETMOHAIBHON
SKOHOMMYECKOI cucreMe L (ThIC. 4eI0BeK).

BrixopHas xapakrepuctuka Y (MaH pyb6.) —
o6bem mpoussopcrsa BPII B paccmarpuBaemoit
TepPUTOPUATBHON efVHNIIEe — (efiepaTbHOM OK-
pyTe W pernoHe.

Kak oTMeueHO0, Takoil BbIOOP BXOIZHBIX U BbI-
XOJIHOJ XapaKTepPUCTUK NPON3BeeH 10 aHa/IO-
TUV C MOZE/IAMU IPOV3BOJCTBEHHBIX QYHKIWI
Ko66a-]Iyrmaca [29], koTOopble TO3BOJIAIOT OLie-
HUBATb 3Q(PEeKTNBHOCTb MACIITAOHBIX IIPON3-
BOJICTBEHHBIX CHICTEM.

B pamxax mopeneit Data Envelopment Analysis
B3aJMMOCBSA3Y MeXy TOKTbHBIMIU XapaKTepu-
CTUKaMM He YIUTBIBAIOTCA. OOBEKThI OlleHVBa-
HUS PacCMATPUBAIOTCH KaK «YEPHBIN ALUK»,
KOTOPBIII TpeoOpasyeT BXOJHbIE XapaKTePUCTUKI
B BBIXOZIHBbIE 0e3 ydeTa MX (YHKIMOHA/IBHBIX
B3alIMOCBA3EN.

! Poccuiickuil craTucTmaeckuin exxerofHuk. 2023: cr. c¢6. M.: Poccrar, 2023. 701 c.
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PE3Y/IbTATbl U OBCY)XAEHUE

Ha repBoM aTare nccmeqoBaHus IpoBeieHa
MHOTOKPUTEepHUaIbHAs OlleHKA 9 (HEKTUBHOCTH
byHKIMOHMPOBaHMS (efepanbHbIX OKPYToB. st
3TOTO CKOHCTPYVMPOBAH CTAaHAAPTHBII [/IsI MOJIE/IN
CCR DEA-metopa [4] BapnaHT 0000111eHHOTO
byHKUMOHAIA OLleHNBAHIS:

u,-Y,

max , (5)
Ups V1w V2n€G Yy, - K +v,, - L

1, =
n
e Y — cyMMapHblit 00beM nponsBeieHHoro BPIT
BO BCeX perroHax okpyra (MiH py6.); K - crou-
MOCTb OCHOBHBIX ()OH/JOB PEIVIOHATBbHON 9KOHO-
MMKH (MITH pyo0.); L — 4mcio 3aHATBIX B defiepanb-
HOM OKpyTe (TBIC. YeTIOBEK); U, V1, V2 — BECOBBIE KO-
3¢ unMeHTDI BKIajia IOKATbHBIX XapaKTePYUCTHK.
Hanmpumep, B crydae QpyHKIMOHAIA OL[eHN-
BaHMsA (5) pacuer Kpurtepus O6ymer OCyIlecTB-
JIATBCA ITyTeM MaKCUMU3anyy pyHKIMoHana (6)

u,-47367524,5

1, = max 6
h U V1 2,€G Vv, 41439897 + v, -20958 ©)

C Y4eTOM OTpaHMYEHMII Ha 3HAYeHMs BECOBBIX
K03 unuentos (7):

u,-47367524,5 .
v, -41439897 +v, 20958
u, -18928860,6 _
v, -21959772+v,, - 7299
u, -9815610,9 -
v,,, 12001990 +v,, -8021
u,-3111332,3 .
vy, -2205571+v,, - 4309
u, 19664499, 4 .
v, 23115608 +v,, -14157 ~ (7)
u, -20073356,5 .
v, 43547756 +v,, -5965
u, -13054068,2 .
v,, 13179687 +v,, -7884
u, -8655564,1
=L
v, -14131803 +v,, -3921
un’vln’VZn 2 0;

n=1{1,2...8}.
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Takum o6pa3oM, ITyTeM pelleHNs 3a/jady Ma-
TEeMaTHYeCKOTO IPOrpaMMIPOBAHNA HalifieHbI CTTe-
ZyIolyie BecoBble KoaddurmenTs s LleHTpass-
HOTro (efepaTbHOTO OKpyra (Tabm. 1).

Ta6n. 1. 3HaueHN A BeCOBLIX KO3 PUINEHTOB
nns LlentpanbHoro defeparbHOTO OKpYyTa

Table 1. Values of weighting coefficients
for the Central Federal District

LleHTpanbHblit pefepanbHbIl OKPYT

dyukiyonar (5)

Uy V1 V2
0,17123 0,17972 31,64918

HlcmouHuK: COCTaB/IEHO aBTOPAMIL.
Source: compiled by the authors.

VicxomHble [JaHHBIE ¥ PE3YIbTATBI OL[EHKI
IIpefiCTaB/IeHbI B TA0I. 2.

Tab6m. 2. MHOTOKpUTepUaIbHas OLjeHKa
a¢pdexTuBHOCTH (pefepanbHBIX OKPYroB PO

Table 2. Multicriteria evaluation of efficiency
of federal districts in the Russian Federation

DepepanbHbit K, mnH pyb. L, ThIC. yerL
gy

LenTpanbHbli 41 439 897 20958
CeBepo-3amagHblit 21959 772 7299
103 4: 15071 12 001 990 8021
Cesepo-Kaskasckumit 2205571 4309
ITpuBomKckuit 23115 608 14175
Ypanbckuit 43 547 756 5965
Cubupckui 13179 687 7 884
JlambHEBOCTOYHBII 14 131 803 3921

DepnepanbHbIt I: I;Iclygg“ami}}lllzg, r?fg;?(;};i

OKpYT BXOJAIINX e (5T

B OKPYT, MJIH PY0.

LenTpanbHbli 47 367 524,5 100,00
CeBepo-3amagHblit 18 928 860,6 100,00
103 4: 15071 9815 610,9 69,72
Cesepo-Kaskasckmit 31113323 100,00
ITpuBomKcKuit 19 664 499,4 73,15
Ypanbckuii 20 073 356,5 100,00
Cubupckui 13 054 068,2 85,38
HanpHEeBOCTOYHBIN 8 655 564,1 81,75

HlcmouHuK: COCTaB/IEHO aBTOPAMIL.
Source: compiled by the authors.
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Kak BuiHO 13 JaHHBIX Ta0/. 2, HAUBBICIINE
oueHKM 3¢ pexTuBHOCTI Tonyunmm LlenTpans-
Hblll, CeBepo-3anangublil, CeBepo-KaBkasckuit
u Y panbcknit pemepanbHble OKpyTa. DT OKpyra
VIMEIOT HaWTy4dllee COOTHOIIEHNE BBIXOJHOTO I1a-
pamerpa — o6bema BPII - k 3arpatam KanuTamb-
HBIX U TPY/IOBBIX PECYPCOB.

Ha cnepyromiem srane mccnefoBanuA O
MHOTOKPUTEPUAIBHOTO OIleHMBaHuA 3¢pdeKTnB-
HOCTU (PYHKIMOHVPOBAHNSA PETYOHAIbHBIX 9KO-
HOMMYECKNX CHUCTEM BBIOPAaHbBI PETMOHBI, BXO-
msugue B coctaB LlenTpanpHoro degepaapbHOro
OKpyra. 9TOT OKPYT 06/1afjaeT CaMbIMM BBICO-
KJMM 3HA4Y€HVAMM JIOKQJIbHBIX ITAPAMEeTPOB OLleH-
Ky 1 HauBbicuieir DEA-oueHKkoit 3¢ deKTuBHO-
ctu (cM. Tab. 2).

PesynbraTs! onieHkn appexkTnBHOCTY PYHK-
LMIOHMPOBAHNA [I PeTMOHOB, BXOAAMMX B LleHT-
panbHBIL QefiepanbHBIl OKPYT, IO QYHKINO-
Hany (5) mpepcraBieHsl B Tab. 3. [JaHHbIe Tab-

JIMILIBI TOKA3bIBAIOT, YTO HauBbICITYI0 DEA-0o11eHKy
appexTBHOCTI (PYHKIMOHVPOBAHNA MTOTYIVIIN
r. MockBa u VBanoBckas o6mactb. OcTanbHble pe-
TMIOHBI OKPyTa MOYKHO Pas3fe/nThb Ha TPY IPYIIIEI
addexTUBHOCTN:

1) ouenka addexrrBHOCTHU — 6071ee 70 % (bern-
ropojickas, MockoBckas, Bragumupckas, Kocr-
pomckas, OpnoBckas u bpsiHckas obmactn);

2) ouenka adppextuBHOCTH — OT 70 10 50 %
(Tynmbckasn, Boponexckas, TamboBckas, Kypckas,
CmoneHckas, Kamyxxckas, Apocnasckas n JInmen-
Kas 06macTn);

3) onenka apdexruBHOCTH — MeHee 50 % (Ps-
3aHcKas 1 TBepckas obmacTn).

[Tocne momy4eHns oLeHOK 3QPeKTUBHOCTH
Ha 0CHOBe Kiaccuueckoit DEA-mopenu [4] 6bi1a
OCylIecTB/IeHa MHOTOKPUTEpIaIbHAA OL[eHKa pe-
TVOHA/IbHBIX 9KOHOMMK Ha OCHOBE /IbTepHATIB-
HOTO0 00600111eHHOTO (PYHKI[MIOHA/IA Y IIPOBEJIEHO
CpaBHEHIE MTOJTy4eHHBIX Pe3y/IbTaToB.

Ta6mn. 3. MHOTOKpUTEpMaTbHAA OljeHKa 3¢ (PEeKTUBHOCTY PETMOHOB,
BxopAIMX B LleHTpanbHbI (enepanbHbIl OKPYT

Table 3. Multicriteria evaluation of efficiency of the regions located in the Central Federal District

Permon K, s py6. L, Thic. wer, Y, cymmapmnsiii BPII pernonos, DEA-oueHnka
BXOMALIVX B OKPYT, MJIH py6. 1m0 yHKuMoHany (5), %
1. Berropopckas 06mactp 1039 810 795 1311 232,6 95,27
2. BpsiHcKast 0671acTh 579 426 559 549 347,1 71,29
3. Bragummpckas ob6macTb 671 650 706 780 490,4 87,20
4. BopoHexxckas 0671acTh 1521225 1155 1377 736,5 68,43
5. VIBaHOBCKast 06/1acTb 268 625 474 364 016,5 100,00
6. Kanyxckas obmactpb 945 555 548 693 947,6 55,69
7. Kocrpomckast o6mactb 252 444 273 276 043,9 82,00
8. Kypckas obmactp 836 436 537 665 472,5 60,29
9. Jlunerxas 061acTh 1168 566 589 792 823,2 51,28
10. MockoBcKast 0671acTb 6 652 761 4394 7 720 842,6 87,90
11. OpnoBckas 06macTb 383 394 329 369 901,2 72,73
12. Psisanckast 0671acTh 944 332 521 619 185,0 49,79
13. CMorneHcKas 06/1acTb 628 297 452 483 299,8 58,18
14. Tamb0BcKas 06/macTb 573 148 496 473 768,7 62,30
15. TBepckas 06macTb 1027 545 612 629 399,0 46,46
16. Tynbckast 06macTb 1094 853 795 1004 283,2 69,37
17. SIpocmaBckas ob6macTb 1087 494 597 748 305,6 52,26
18. r. MockBa 21764 336 7127 28 507 429,1 100,00

HlcmouHuK: COCTaB/IEHO aBTOPAMIL.
Source: compiled by the authors.
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ArnbpTepHaTBHBI 00001 eHHBIT (PYHKIIVOHATT
CKOHCTPYMPOBaH B BUJI€ IMHETHOI KOMOVMHAIVN
yAeIbHBIX IIOKa3aTesIell HPONU3BOAUTEIBHOCTH
(kamuTana u Tpy/a 10 IPOU3BOACTBY BaJIOBOTO
PErnoHaIbHOTO MPOAYKTA):

f2,=

max | —u, +—"u,, | (8)
uln’“ZnEG Kn L

Pe3ynbraThl cpaBHEHUA OLIEHOK IIO 0606-
IeHHbIM QyHKIMOHanaM fi (5) u f> (8) mpen-
CTaBJIEHbI Ha pucC. 3.

Kak BuzHO 13 uiarpaMmbl, IpeCcTaBIeHHOI
Ha pIC. 3, HOTy4YeHbI aOCOMIOTHO COIIOCTaBUMbIE
Pesy/IbTaThl MHOTOKPUTEPUAIbHOTO OLIeHVBAHIS
PErMOHOB IO JIBYM Pa3/IN4HbIM 00001eHHBIM
¢yukuyonanam - f; (5) u f> (8). IIpu atom gBYX-
(baKTOPHBI IMHENHBIIT BUJ, 060011eHHOTO PyHK-
1uoHana f, (8) Mo3BoAET HAIMIALHO CTPOUTD
B JIByXMEPHOM IIPOCTPAHCTBE BECOBBIX KO3(-
¢uimeHToB 3 eKTUBHBIE PPOHTHI, KOTOPHIE,
B CBOIO OYepefib, IPEJOCTABIIAIT BO3MOXKHOCTD
BbIpabaThIBaTh yIIpaBIeHYeCKIe PelleHs], CII0-
cOoOCTByIOLIE BEIBORY HeIPPEKTUBHBIX 0ObeK-
TOB Ha YPOBEHb MaKCUMaTbHON 3¢ PeKTUBHO-
CTY 10 QaHAIM3VPYEMBIM JIOKA/TIbHBIM XapaKTe-
pPUCTHKaM.

100

I~
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90 So
52
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94,01
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70,41
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55,00
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51,10
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mfl

3AK/TIOMEHUE

ITpoBenennast orieHka 3¢ GEeKTUBHOCTY PYHK-
LVIOHMPOBaHMs QeflepaTbHbIX OKPYTOB U peruo-
HOB LleHTpanbpHOTO (efepambHOTO OKpyra Ha Oc-
HOBe 6a30BOTO ¥ A/IbTEPHATHBHOTO 000OIIEHHBIX
(YHKIVIOHA/IOB U COTIOCTaBTIeHNE OLIeHOK 3¢pek-
TMBHOCTY C IIOMOIIBIO /IBYX Pas/IMIHBIX 00001IIeH-
HBIX QYHKIMOHAIOB ITOATBEPAV/IV PaOOTOCIIOC06-
HOCTb METOJIa MHOTOKPYTEPUATbHOTO OLIeHVIBAHVIS
Ha ocHoBe DEA-Mopenell s pelieHnA 3aaun
oueHKM 3¢ PeKkTuBHOCTU PYHKIIMOHUPOBAHNUA
PerMoHaIbHBIX 9KOHOMMUYECKUX CUCTEM.

Hay4Hoit HOBU3HOI 06/Taflal0T pe3y/IbTaThI
OLIeHOK 3¢ PEKTUBHOCTY, TIOTyYeHHbIe Ha OCHOBE
KJIACCUYECKOTO ¥ &/IbTePHATVIBHOTO 0000IIeHHOTO
¢yukmonanoB DEA-MeToza, IpUMEHEHHOTO K 3a-
fade o1jeHKN 3¢ PeKTUBHOCTY QYHKIMOHUPOBA-
HISI PETMOHATbHBIX 9KOHOMIYECKIX CUCTEM.

CorocraByieHue OLeHOK Ha OCHOBe ajIbTep-
HaTVBHOTO U1 6a30BOTO K/IACCHYECKOTO (YHKIVIO-
HAJIOB TI0Ka3a/10 PaG0TOCIOCOOHOCTD MTMHEITHBIX
KOHCTPYKLNIT 0000111eHHBIX GYHKIMOHA/IOB B DEA-
MOJIE/IAIX Ha OCHOBE JIMHETHOI KOMOVHAIVV Y/ie/Tb-
HBIX IIOKa3aTesieil. DT1 pe3y/IbTaThl He IIPOTUBO-
pedar Kmaccudyeckoy noctaHoBke DEA-mopenu
VI IMEIOT BBICOKYIO CTEeIIeHb KOPPeJIALIL.
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[ce]
| m ‘
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100,00
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IIpumenanue: HOMepa PETMOHOB COBIIANAIOT C HyMepaluell CTPOK B Ta6r. 3.
Notes: the numbers of the regions match the numbers of the lines in Table 3.

Hcmounuk: COCTaB/IeHO aBTOPAMIL.
Source: compiled by the authors.

Puc. 3. CpaBHeHMe pe3y/IbTaTOB OLIEHKM 110 PasINYHbIM (YHKIIVOHA/IAM

Fig. 3. Comparison of results by various functionals
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[Tpenno>keHHbIT aTbTEPHATVBHBIV JIVHEIHDI
(YHKIMOHAJ CYIIeCTBEHHO YMEHbIIAeT CI0XK-
HOCTb ITOCTPOEHM 11 aHaMM3a PpoHTOB apPek-
TUBHOCTY, TaK KaK B 9TOM C/Iy4ae rpaHMIIa 3¢-
(eKTMBHOCTY pacHosaraercsa B IBYXMEPHOM,
a He B TPeXMepHOM (B 00111eM cTydae — #-MepHOM)
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	ВВЕДЕНИЕ
	Важнейшей экономической категорией теории и практики управления является эффективность. Классическая теория эффективности экономических систем анализирует данную категорию с точки зрения идентификации и количественного исчисления взаимосвязей между результатами функционирования системы и затратами, определившими эти результаты. Для этого рассчитываются показатели, характеризующие результативность использования факторов производства – ресурсов экономической системы.
	Синтез интегрального обобщенного показателя эффективности может быть основан на различных процедурах свертки локальных показателей с применением инструментальных средств, реализующих логические и (или) вычислительные модели многокритериального оценивания [3].
	В настоящей статье рассмотрена вычислительная модель многокритериального оценивания Data Envelopment Analysis (DEA) [4; 5]. В русскоязычной интерпретации этот метод известен как «анализ охвата данных» [2] и «анализ среды функционирования» [6].
	Такие количественные показатели, оценивающие эффективность функционирования экономической системы, разнообразны по своей природе и содержанию. Их можно структурировать по различным функциональным блокам. Например, при оценке эффективности инвестиционных проектов выделяют продуктовый и ресурсный блоки, производственную систему, систему управления, финансовый блок, инновационную, социальную, экологическую составляющие и др.
	Метод DEA позволяет рассчитать интегральную обобщенную оценку эффективности множества оцениваемых объектов. Такая интегральная оценка эффективности является инструментом сравнения объектов оценки. Сравнительный характер получаемых оценок эффективности определен тем, что интегральные обобщенные показатели, рассчитанные по методу DEA, релевантны только для конкретной анализируемой совокупности (от англ. the envelope – «оболочка») объектов и позволяют сравнивать эти объекты оценивания между собой только в рамках фиксированного множества.
	Этим блокам соответствует множество локальных показателей эффективности [1], которые характеризуют различные аспекты функционирования системы и, как правило, имеют противоречивый, зачастую антагонистический характер.
	Наличие множества локальных показателей формирует многокритериальную среду,в которой проводится оценка эффективности для принятия адекватных управленческих решений.
	Добавление (удаление) объектов в (из) анализируемую совокупность может приводить к изменению значений полученных ранее оценок и потере их содержательного компонента соответственно. Поэтому значения интегрального показателя эффективности имеют смысл только для конкретного, заранее зафиксированного множества объектов на этапе постановки задачи исследования. Значения интегральной обобщенной оценки эффективности, которые получены методом Data Envelopment Analysis, принадлежат единичному интервалу [0, 1].
	Известны различные методы принятия решений в многокритериальных средах, которые получили широкое распространение [2]. Несмотря на разнообразие методов, все они направлены на создание условий для получения необходимой и достаточной информации с целью принятия оптимальных управленческих решений.
	Одной из типовых задач управления является задача выбора различных вариантов организации процессов или объектов на конечном множестве альтернатив. Для решения такой задачи необходим измеримый интегральный обобщенный показатель, позволяющий провести однозначную ранжировку объектов выбора.
	Решение этой задачи востребовано практикой управления региональными экономическими системами с целью их ранжирования и определения приоритетности.
	Объектом исследования являются региональные экономические системы – федеральные округа и субъекты Российской Федерации. Предметом – модели многокритериального оценивания региональных экономических систем, позволяющие рассчитать обобщенный показатель эффективности, на основе которого ранжируются объекты исследования.
	ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
	Оценка эффективности деятельности любого процесса или объекта является достаточно трудоемкой задачей. Каждый из них зачастую описывается множеством локальных показателей и характеристик, которые могут противоречить друг другу. Для решения задач такого типа применяются методы многокритериального оценивания, позволяющие учесть влияние всей совокупности локальных характеристик на интегральный обобщенный показатель, на основе которого проводится оценка эффективности.
	Применение моделей DEA рассмотрено на примере оценки эффективности региональных экономических систем, где в качестве результата функционирования взят валовой региональный продукт (ВРП), эффективность производства которого оценена с точки зрения затрат двух агрегированных ресурсов – капитальных и трудовых.
	Новизной проведенного исследования является применение метода DEA к оценке эффективности функционирования региональных экономических систем. Этот метод реализует комплексный подход к расчету интегрального показателя эффективности на основе свертки локальных показателей. При этом под функционированием региональной экономической системы понимаются процессы преобразования базовых агрегированных ресурсов, трудовых и капитальных, в валовой региональный продукт.
	Методы многокритериального оценивания нашли свое применение в различных сферах моделирования и управления: имитационном моделировании логистических процессов [7], управлении социально-экономическими системами на основе проектного подхода [8], оценке инновационного потенциала региональных экономических систем [9], задачах оптимизации налогообложения [10], а также в деятельности по переработке отходов [11] и оценке пригодности земель сельскохозяйственного назначения [12].
	Производство ВРП является одной из ключевых функций региональной экономической системы. Эта экономическая категория включает стоимостную оценку всего объема произведенных товаров и услуг в конкретном регионе и оценивает общий уровень благосостояния его жителей. Помимо этого, объем производства ВРП служит одним из основополагающих показателей при распределении субсидий государственного бюджета и принятии управленческих решений по территориальным субъектам.
	С помощью методов многокритериального оценивания решаются задачи в области градостроительства и комплексного развития новых микрорайонов [13] и повышения уровня безопасности в существующих территориальных единицах [14]. Необходимо отметить, что многокритериальное оценивание продолжает развиваться путем совершенствования существующих методов [15].
	По способу реализации эти методы можно разделить на две группы: экспертные и формальные.
	Таким образом, оценка эффективности региональной экономики с точки зрения производства валового регионального продукта является актуальной задачей, которая может быть решена с помощью методов многокритериального оценивания.
	Примером экспертного метода может послужить метод анализа иерархий Т. Саати, или МАИ [16]. Суть МАИ заключается в построении
	Недостатком метода DEA является вариативность вклада локальных показателей в интегральную оценку эффективности. Для конкретных объектов оценивания одни и те же оценки эффективности могут быть получены на основе различных сочетаний значений весовых коэффициентов. Такая ситуация существенно усложняет задачу содержательной интерпретации их значений.
	иерархии задачи выбора с последующей оценкой возможных альтернатив с целью выявления наиболее предпочтительной [17]. Слабой стороной метода является определение весовых коэффициентов критериев оценки экспертами, что вносит существенную долю субъективности в результаты оценки [18]. В качестве сильной стороны можно назвать возможность оценить качество работы экспертов на основе показателя согласованности сделанных ими оценок [19]. Данный метод является одним из наиболее распространенных: число научных статей с описанием применения метода составляет 15 452 публикации [2].
	Метод DEA является достаточно новыми набирает популярность в научных исследованиях по различным направлениям, таким, например, как энергетика [21], аэрокосмическая промышленность [22] и банковская сфера [23]. DEA-методика активно модернизируется и адаптируется исследователями для решения широкого круга задач: в работах [24; 25] представлены улучшенные модели для применения указанной методики, в статье [26] описана модификация метода на основе использования эталонных границ эффективности.
	Отсутствие необходимости привлечения экспертного субъективного знания является особенностью метода DEA [4]. В процессе реализации алгоритма этого метода формулируются и решаются задачи математического программирования для каждого объекта оценки с целью выявления весовых коэффициентов, определяющих вклад той или иной локальной характеристики в интегральный обобщенный показатель эффективности. Такой подход исключает субъективную составляющую в процессе многокритериального оценивания.
	Кроме того, метод DEA нашел применение в области системного анализа и оценки эффективности сложноструктурированных систем, например для решения задачи выбора оптимальных технологий комплекса переработки нефтесодержащих отходов [27] и оценки экологической устойчивости предприятий нефтегазовой отрасли [28].
	При этом сами объекты оценки функционально представляются в виде процессов преобразования множества входных характеристик в выходные, а интегральный обобщенный показатель эффективности оцениваемой системы формируется в виде отношения взвешенных аддитивных наборов выходных характеристик к входным в базовом варианте метода DEA [6].
	Этот метод занимает второе место по популярности после МАИ: число научных статей с описанием его применения составляет 9367 [2].
	Таким образом, метод DEA позволяет решить задачу интегральной оценки эффективности сложных систем на основе расчета интегрального показателя эффективности в рамках фиксированного конечного множества объектов оценки для их ранжирования в условиях объективизации определения вклада локальных характеристик в интегральный обобщенный показатель эффективности.
	Преимуществами метода DEA являются следующие: отсутствие ограничений на функциональный вид зависимостей между входными и выходными характеристиками, а также на их измерители; возможность одновременной обработки большого числа этих характеристик для существенного числа объектов оценки; конструирование Парето-оптимального множества, формируемого эффективными объектами; возможность оценки направлений изменения локальных характеристик для выведения неэффективных объектов на границу (фронт) эффективности [20].
	В настоящей статье рассмотрен пример применения метода многокритериального оценивания для решения задачи оценки региональных экономических систем с целью их сравнительного анализа на основе расчета значений объективного интегрального показателя, в основу которого положены локальные характеристики.
	Объективность такого показателя определена процедурами расчета весовых коэффициентов вклада локальных характеристик на основе DEA-модели.
	где Xm – входные характеристики; Yk – выходные характеристики; ut, vt – весовые коэффициенты, определяющие вклад соответствующих характеристик; G – область значений весовых коэффициентов; N – число объектов сравнения.
	Целью исследования является разработка моделей многокритериального оценивания эффективности функционирования региональных экономических систем в целях их ранжирования для определения наиболее эффективных на фиксированном конечном множестве альтернатив с условием наличия различных обобщенных функционалов оценки.
	Для применения этой модели конструируется функциональная модель объектов оценивания, которая имеет структуру, представленную на рис. 1.
	Задачи исследования:
	– многокритериальное оценивание эффективности функционирования экономических систем федеральных округов;
	– многокритериальное оценивание эффективности функционирования экономических систем регионов Центрального федерального округа;
	/
	Источник: составлено авторами.
	– конструирование альтернативного обобщенного функционала оценивания;
	Source: compiled by the authors.
	Рис. 1. Общая структура функциональноймодели объекта оценки
	– сравнительный анализ результатов, полученных с применением различных обобщенных функционалов оценивания.
	Fig. 1. General structure of the functional model
	Функциональная модель предполагает, что объект оценивания преобразует множество входных характеристик – ресурсов Xm – в конечные результаты деятельности Yk, при этом способы и алгоритмы преобразования входных характеристик в выходные во внимание не принимаются.
	МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
	Для многокритериальной оценки эффективности функционирования региональных экономик применен метод DEA, который позволяет вычислить интегральную обобщенную оценку эффективности для каждого объекта сравнения и не требует указания априорных значений весов для определения вклада локальных характеристик Тем самым исключается субъективная составляющая оценки.
	В этом случае интегральный обобщенный показатель эффективности формируется исходя из гипотезы о необходимости максимизации выходных характеристик при условии минимизации входных – функционал оценки (1).
	Для реализации DEA-метода выбрана его классическая CCR-модель, имеющая вид (1)–(2) [4]:
	В качестве входных характеристик X1, X2, …, Xm берутся значения параметров системы, уменьшение которых приводит к повышению показателя интегральной обобщенной эффективности:
	Исходными данными для расчета стали официальные статистические данные по федеральным округам и регионам за 2022 г. в текущих ценах.
	Основным классом входных характеристик являются затраты различного вида ресурсов.
	Выходные характеристики Y1, Y2, …, Yk выбираются таким образом, чтобы каждая из них определяла фактор, играющий положительную роль в интегральном обобщенном показателе эффективности:
	По аналогии с факторами, учитываемыми в моделях производственных функций Кобба–Дугласа [29], сконструирована двухфакторная функциональная модель многокритериального оценивания эффективности функционирования региональных экономических систем (рис. 2).
	Выходными характеристиками могут быть самые различные величины, определяющие результаты деятельности объекта оценивания.
	На основе содержательного выбора m входов и k выходов, совокупность которых с позиции исследователя дает достаточно полную и адекватную характеристику системы, формируется интегральный обобщенный показатель эффективности в виде функционала (1).
	/
	Источник: составлено авторами.
	Source: compiled by the authors.
	Рис. 2. Структура функциональной модели региональной экономической системы
	В качестве гипотезы мы исходим из того, что при нахождении численных значений эффективности для каждой из n (n = 1, 2, … N) оцениваемых систем в методе DEA величины всех интегральных обобщенных показателей эффективности f конечны и ранжирование их значений осуществляется на числовом интервале [0, 1] по условию максимизации функционала интегрального обобщенного показателя (1) для каждого объекта при условии выполнения системы ограничений (2).
	Fig. 2. Structure of the functional modelfor the regional economic system
	Входными характеристиками в функциональной модели региональной экономики являются стоимостная оценка основных фондов K (млн руб.) и число занятых в региональной экономической системе L (тыс. человек).
	Выходная характеристика Y (млн руб.) – объем производства ВРП в рассматриваемой территориальной единице – федеральном округе или регионе.
	В таком случае задача нахождения для n-й системы интегрального обобщенного показателя эффективности fn и соответствующего ему набора весовых коэффициентов сводится к решению задач математического программирования (1), (2).
	Как отмечено, такой выбор входных и выходной характеристик произведен по аналогии с моделями производственных функций Кобба–Дугласа [29], которые позволяют оценивать эффективность масштабных производственных систем.
	На основе этой классической модели DEA-метода – обобщенный функционал для расчета интегрального показателя вида (1) и система ограничений (2) – был реализован алгоритм метода DEA для многокритериальной оценки эффективности функционирования региональных экономических систем на разных уровнях территориальных образований РФ.
	В рамках моделей Data Envelopment Analysis взаимосвязи между локальными характеристиками не учитываются. Объекты оценивания рассматриваются как «черный ящик», который преобразует входные характеристики в выходные без учета их функциональных взаимосвязей.
	Таким образом, путем решения задачи математического программирования найдены следующие весовые коэффициенты для Центрального федерального округа (табл. 1).
	РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
	На первом этапе исследования проведена многокритериальная оценка эффективности функционирования федеральных округов. Для этого сконструирован стандартный для модели CCR DEA-метода [4] вариант обобщенного функционала оценивания:
	Табл. 1. Значения весовых коэффициентовдля Центрального федерального округа
	Table 1. Values of weighting coefficientsfor the Central Federal District
	где Y – суммарный объем произведенного ВРП во всех регионах округа (млн руб.); K – стоимость основных фондов региональной экономики (млн руб.); L – число занятых в федеральном округе (тыс. человек); u, v1, v2 – весовые коэффициенты вклада локальных характеристик.
	Исходные данные и результаты оценки представлены в табл. 2.
	Например, в случае функционала оценивания (5) расчет критерия будет осуществляться путем максимизации функционала (6)
	Табл. 2. Многокритериальная оценкаэффективности федеральных округов РФ
	Table 2. Multicriteria evaluation of efficiencyof federal districts in the Russian Federation
	с учетом ограничений на значения весовых коэффициентов (7):
	Как видно из данных табл. 2, наивысшие оценки эффективности получили Центральный, Северо-Западный, Северо-Кавказский и Уральский федеральные округа. Эти округа имеют наилучшее соотношение выходного параметра – объема ВРП – к затратам капитальных и трудовых ресурсов.
	1) оценка эффективности – более 70 % (Белгородская, Московская, Владимирская, Костромская, Орловская и Брянская области);
	На следующем этапе исследования для многокритериального оценивания эффективности функционирования региональных экономических систем выбраны регионы, входящие в состав Центрального федерального округа. Этот округ обладает самыми высокими значениями локальных параметров оценки и наивысшей DEA-оценкой эффективности (см. табл. 2).
	2) оценка эффективности – от 70 до 50 % (Тульская, Воронежская, Тамбовская, Курская, Смоленская, Калужская, Ярославская и Липецкая области);
	3) оценка эффективности – менее 50 % (Рязанская и Тверская области).
	После получения оценок эффективности на основе классической DEA-модели [4] была осуществлена многокритериальная оценка региональных экономик на основе альтернативного обобщенного функционала и проведено сравнение полученных результатов.
	Результаты оценки эффективности функционирования для регионов, входящих в Центральный федеральный округ, по функционалу (5) представлены в табл. 3. Данные таблицы показывают, что наивысшую DEA-оценку эффективности функционирования получили г. Москва и Ивановская область. Остальные регионы округа можно разделить на три группы эффективности:
	Табл. 3. Многокритериальная оценка эффективности регионов,входящих в Центральный федеральный округ
	Table 3. Multicriteria evaluation of efficiency of the regions located in the Central Federal District
	Альтернативный обобщенный функционал сконструирован в виде линейной комбинации удельных показателей производительности (капитала и труда по производству валового регионального продукта):
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	Проведенная оценка эффективности функционирования федеральных округов и регионов Центрального федерального округа на основе базового и альтернативного обобщенных функционалов и сопоставление оценок эффективности с помощью двух различных обобщенных функционалов подтвердили работоспособность метода многокритериального оценивания на основе DEA-моделей для решения задачи оценки эффективности функционирования региональных экономических систем.
	Результаты сравнения оценок по обобщенным функционалам f1 (5) и f2 (8) представлены на рис. 3.
	Как видно из диаграммы, представленной на рис. 3, получены абсолютно сопоставимые результаты многокритериального оценивания регионов по двум различным обобщенным функционалам – f1 (5) и f2 (8). При этом двухфакторный линейный вид обобщенного функционала f2 (8) позволяет наглядно строитьв двухмерном пространстве весовых коэффициентов эффективные фронты, которые,в свою очередь, предоставляют возможность вырабатывать управленческие решения, способствующие выводу неэффективных объектов на уровень максимальной эффективности по анализируемым локальным характеристикам.
	Научной новизной обладают результаты оценок эффективности, полученные на основе классического и альтернативного обобщенного функционалов DEA-метода, примененного к задаче оценки эффективности функционирования региональных экономических систем.
	Сопоставление оценок на основе альтернативного и базового классического функционалов показало работоспособность линейных конструкций обобщенных функционалов в DEA-моделях на основе линейной комбинации удельных показателей. Эти результаты не противоречат классической постановке DEA-модели и имеют высокую степень корреляции.
	/
	Примечание: номера регионов совпадают с нумерацией строк в табл. 3.
	Notes: the numbers of the regions match the numbers of the lines in Table 3.
	Источник: составлено авторами.
	Source: compiled by the authors.
	Рис. 3. Сравнение результатов оценки по различным функционалам
	Fig. 3. Comparison of results by various functionals
	Предложенный альтернативный линейный функционал существенно уменьшает сложность построения и анализа фронтов эффективности, так как в этом случае граница эффективности располагается в двухмерном,а не в трехмерном (в общем случае – n-мерном) пространстве весовых коэффициентов, как при классической постановке задачи.
	Конструирование подобных фронтов эффективности позволит разработать алгоритмы управления для максимизации значений интегральных оценок эффективности.
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