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Доклад подготовлен в рамках проектов

“Создание высокотехнологичного производства
инновационных программно-аппаратных комплексов для
эффективного управления предприятиями и отраслями
экономики современной России” совместно ЗАО “Авикомп
Сервисез”,

“Мониторинг экономики и науки”, выполняемого
Институтом статистических исследований и экономики
знаний НИУ ВШЭ совместно с Институтом образования
НИУ ВШЭ.
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Статистика:

Прирост числа ВУЗов (с 514 в 1990 до 1134 в 2008), затем
стабилизация,

Рост численности студентов в период с 1995 по 2008гг.,
затем рост замедлился

По данным Росстата численность студентов в 1990 году —
190 человек на 100 тыс. населения, в 2008 г. — 529 человек
(на бюджетной и платной основе), затем стабилизация

Удельное финансирование с 2006 по 2010 гг. увеличилось с
49 тыс. руб. до 106 тыс. руб. на одного студента в год.
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Как следствие обострение конкуренции между ВУЗами,
доминирование лидеров, трудности для аутсайдеров и
университетов-«середняков»

У государства и профсообщества возникла объективная
потребность в оценке деятельности вузов и сравнении их
друг с другом

Используемые методы выстраивают ранжирование вузов
по отдельным показателям или “пороговым” индикаторам,
что не позволяет корректно их сравнивать с учетом разных
результатов и ресурсной обеспеченности
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Цели работы

Предложить метод оценки результативности вузов с
учетом их ресурсной обеспеченности и неоднородности

Предложить метод оценки репутации вузов по комплексу
информации из неструктурированных источников
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Методология DEA
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Имеется выборка состоящая из L университетов.

i -й ВУЗ характеризуется M входными параметрами
x1i , . . . , xMi и

N выходными — q1i , . . . , qNi .
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Имеется выборка состоящая из L университетов.

i -й ВУЗ характеризуется M входными параметрами
x1i , . . . , xMi и

N выходными — q1i , . . . , qNi .

Вопрос

как оценить эффективность каждого

университета в выборке?
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Рассмотрим следующую задачу линейного программирования
(DEA)

min
~λ,θi

θi , (1)

при ограничениях










−qi +Q~λ ≥ 0;

θixi − X~λ ≥ 0;
~λ ≥ 0,

(2)

qi — N × 1 вектор выходных значений i -го ВУЗа,
xi — M × 1 вектор входных значений i -го ВУЗа,
Q — N × L матрица выходных параметров всех ВУЗов,
X — M × L матрица входных параметров всех ВУЗов,
~λ — L× 1 вектор неизвестных,
θi ∈ (0, 1] представляет собой эффективность i -го ВУЗа.
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Задача (1) с ограничениями (2) решается L раз для каждого
университета в выборке.

Главная предпосылка (1) это постоянная отдача от масштаба
(или constant return to scale – CRS).
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Задача (1) с ограничениями (2) решается L раз для каждого
университета в выборке.

Главная предпосылка (1) это постоянная отдача от масштаба
(или constant return to scale – CRS).

Если выборка не обладает этим свойством, необходимо
добавить еще одно ограничение к (2)

1
T
· ~λ = 1,

где 1
T — единичный вектор размера 1× L.
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Задача (1) с ограничениями (2) решается L раз для каждого
университета в выборке.

Главная предпосылка (1) это постоянная отдача от масштаба
(или constant return to scale – CRS).

Если выборка не обладает этим свойством, необходимо
добавить еще одно ограничение к (2)

1
T
· ~λ = 1,

где 1
T — единичный вектор размера 1× L.

Вместе с этим ограничением модель DEA способна учитывать
переменную отдачу от масштаба (или variable return to scale –
VRS).
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Графическая иллюстрация работы модели DEA в случае
единственного входного и выходного параметра

O x

q
CRS граница VRS граница

B

A

C

D

Bx

BV

BC

BV
xBC

x BV
xBC

x

VRS эффективность ВУЗа B — |OBV
x |

|OBx |
,

CRS эффективность ВУЗа B — |OBC
x |

|OBx |
.
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Что такое разнородность выборки? Как она возникает?
Рассмотрим случай одного входа и выхода

O x

q
CRS граница

B

A

C

D

Bx

BC

BC
xB
C
x

Присутствует группа ВУЗов, которые находятся далеко от
границы.
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Учет разнородности в DEA
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Мы рассмотрим лишь случай одного входного и одного
выходного параметра. Напомним, в этом случае

Каждый ВУЗ является точкой (xi , qi ) в R
2,

Центр масс выборки будем обозначать как B с
координатами (x̄ , q̄) в R

2,

Наконец нам понадобится индекс разнородности —
µ ∈ [0, 1], при этом разнородность растет с ростом µ.

Алгоритм без труда обобщается и на большее количество
параметров входа и выхода.
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Графическое представление предложенного алгоритма.

O x

q F1

F3

F4

F5

B

F6

F2
G

CRS граница

Новая граница

Центр масс

Вычисляем центр масс B для всей выборки,
Строим ВУЗ G как выпуклую комбинацию B и F1, G = µB + (1− µ)F1,

Оцениваем F3, . . . ,F6 относительно построенного ВУЗа G , исключаем их
из выборки
Выполняем алгоритм для ВУЗов F1,F2, исключаем F2 — F1 остается
единственным эффективным.
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Ключевые шаги алгоритма

Вычислить координаты центра масс B ,

Построить ВУЗ G , генерирующий новую границу
эффективности,

Оценить все университеты, которые менее эффективны
чем G относительно G ,

Удалить из выборки все университеты, которые были
оценены относительно данного G ,

Для обновленной выборки повторить алгоритм сначала.
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эффективности,

Оценить все университеты, которые менее эффективны
чем G относительно G ,

Удалить из выборки все университеты, которые были
оценены относительно данного G ,

Для обновленной выборки повторить алгоритм сначала.

Алгоритм сходится для любой выборки.
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Оценка репутации
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Пусть

Имеется L альтернатив (ВУЗов) и P критериев оценки
репутации,

Каждая альтернатива упоминается (упоминания
отыскиваем в интернете) некоторое число раз по каждому
из критериев,

Частота упоминаний i -го ВУЗа по j-му критерию
представляет собой число 1 ≤ aij ≤ ω, где ω — целое
число.
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Каждая альтернатива упоминается (упоминания
отыскиваем в интернете) некоторое число раз по каждому
из критериев,

Частота упоминаний i -го ВУЗа по j-му критерию
представляет собой число 1 ≤ aij ≤ ω, где ω — целое
число.

Для каждого университета (i = 1, . . . , L) составим вектор

Vi = (v1i , . . . , vωi ),

где vsi — количество критериев, по которым i -й университет
получил s очков (s = 1, . . . , ω).
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Пусть имеется i -й и j-й ВУЗы, сравнение проводится по
Пороговому правилу

ui ≻ uj если v1i < v1j , то есть если количество критериев
оцененных в 1 балл у i -го ВУЗа меньше, чем у j-го,

Если v1i = v1j переходим к сравнению v2i и v2j , вывод
делается аналогично,

Продолжаем процесс, пока на каком-то шаге не достигнуто
неравенство (если неравенства нет, значит альтернативы
равнозначны).
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Если v1i = v1j переходим к сравнению v2i и v2j , вывод
делается аналогично,

Продолжаем процесс, пока на каком-то шаге не достигнуто
неравенство (если неравенства нет, значит альтернативы
равнозначны).

В своей работе мы выбрали P = 13, ω = 4, то есть 13
критериев, каждый из которых оценивается в 1, 2, 3 или 4
балла.
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Для применения модели DEA мы используем три входных
параметра для пилотной выборки из 29 университетов

Соотношение бюджетного финансирования к численности
бюджетных студентов,

Доля докторов и кандидатов наук в ППС,

Качество приема в университет (средний балл ЕГЭ).
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параметра для пилотной выборки из 29 университетов

Соотношение бюджетного финансирования к численности
бюджетных студентов,

Доля докторов и кандидатов наук в ППС,

Качество приема в университет (средний балл ЕГЭ).

Выходные параметры

Соотношение численности небюджетных доходов к
численности небюджетных студентов,

Рейтинг научной и публикационной активности
(публикуется Высшей Школой Экономики).

Данные взяты за предыдущие года.
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13 критериев

Образование,

Спорт, культура, социальная активность,

Государство и общественно-государственные структуры,

Трудоустройство,

Бизнес,

Наук и инновация,

Религия,

Финансы,

Инфраструктура ВУЗа,

Экспертиза,

Студенты,

Выпускники,

Скандалы (чем их меньше — тем лучше).
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Значения эффективности для разных значений индекса
неоднородности µ.

№ DEA (µ = 0) µ = 0.2 µ = 0.5 µ = 0.8
1 70.50 76.94 89.39 87.71
2 64.68 68.96 79.54 95.26
3 52.44 55.40 60.76 71.95
4 48.30 51.39 57.11 68.11
5 65.67 73.80 88.12 98.26
6 34.03 36.15 43.88 70.73
7 86.63 92.42 93.96 99.07
8 57.41 64.41 76.66 91.67
9 74.94 79.27 87.12 90.52
10 70.68 78.55 93.74 99.19
11 100 100 100 100
12 94.79 96.09 96.44 99.38
... ... ... ... ...
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№ DEA (µ = 0) µ = 0.2 µ = 0.5 µ = 0.8
13 92.26 97.20 97.70 95.84
14 83.60 88.49 97.36 99.85
15 79.79 89.52 94.50 99.49
16 77.51 87.16 92.32 99.57
17 96.60 97.92 98.26 99.45
18 57.69 60.94 66.82 79.31
19 57.90 61.42 67.89 76.38
20 100 100 100 100
21 63.27 67.29 75.81 98.19
22 60.50 64.16 70.85 79.56
23 44.10 46.74 51.57 57.90
24 60.09 64.07 74.98 89.64
25 44.17 49.55 58.97 70.52
26 58.65 64.15 77.75 95.46
27 72.43 78.83 91.35 98.60
28 100 100 100 100
29 100 100 100 100
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Основные характеристики полученных оценок эффективности
для разных оценок разнородности выборки.

DEA µ = 0.2 µ = 0.5 µ = 0.8

Медиана 70.50 76.94 88.12 95.84

Среднее 71.33 75.55 82.17 90.05

Минимум 34.03 36.15 43.88 57.90
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Связь ранжировок, полученных с помощью DEA при различных
оценках степени неоднородности выборки, представлена ниже.

Используется индекс Кендалла, величина распределенная от 0
до 1, где 0 — полное сходство, 1 — полная противоположность.

DEA µ = 0.2 µ = 0.5 µ = 0.8

DEA 0 - - -

µ = 0.2 0.0197 0 - -

µ = 0.5 0.0493 0.0394 0 -

µ = 0.8 0.1158 0.1108 0.0911 0
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Зависимость эффективности от репутации представлена ниже.

Правый нижний угол пуст, что может свидетельствовать о
существовании границы «эффективность-репутация». Однако
это требует дальнейшей проверки.
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Выводы
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Разработана модель способная учитывать разнородность
выборки при оценке эффективности,
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Разработана модель способная учитывать разнородность
выборки при оценке эффективности,

Модель протестирована на выборке из 29 университетов,
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Разработана модель способная учитывать разнородность
выборки при оценке эффективности,

Модель протестирована на выборке из 29 университетов,

Ранжировки, полученные при различных степенях
неоднородности не кардинально отличаются друг от друга,
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Разработана модель способная учитывать разнородность
выборки при оценке эффективности,

Модель протестирована на выборке из 29 университетов,

Ранжировки, полученные при различных степенях
неоднородности не кардинально отличаются друг от друга,

Новая модель повышает значения эффективности для
каждого ВУЗа в выборке с учетом неоднородности,
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Разработана модель способная учитывать разнородность
выборки при оценке эффективности,

Модель протестирована на выборке из 29 университетов,

Ранжировки, полученные при различных степенях
неоднородности не кардинально отличаются друг от друга,

Новая модель повышает значения эффективности для
каждого ВУЗа в выборке с учетом неоднородности,

Рассчитан репутационный индекс для выборки из 29-ти
университетов.
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Спасибо за внимание,

Q&A
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