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АННОТАЦИЯ 

 
 

 

Синявская Т.К. Разработка модели 

оценки эффективности деятельности 

высшего учебного заведения. – 

Челябинск: ЮУрГУ, ЭУ-234, 2017. 98 

с., 4 ил., 39 табл., библиографический 

список – 18 наим. 
 

 

Магистерская диссертация посвящена актуальной теме, а именно, 

разработке модели оценки эффективности деятельности высшего учебного 

заведения, с последующей коммерциализацией проекта в виде разработки web-

ресурса, представляющего возможность заказа индивидуальной оценки ВУЗа, а 

также предоставляющий рейтинги высших учебных заведений России. 
 

Цель исследования: Создание модели оценки высших учебных заведений, 

агрегирующей в себе большинство показателей деятельности ВУЗа. 
 

Задачи исследования: 
 

1. Изучить и проанализировать имеющиеся методы оценки 

эффективности высшего учебного заведения; 
 

2. Выбрать методы для проведения анализа эффетивности; 
 

3. Собрать данные по ВУЗам России и выбрать необходимые для 

исследования параметры; 
 

4. Рассчитать модели эффективности при помощи выбранных методов; 
 

5. Провести сравнительный анализ полученных коэффициентов 

эффективности; 
 

6. Разработать план коммерциализации проекта.. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы. Из-за быстрого развития рынка платных образовательных 

услуг, которые предоставляют и государственные, и не государственные высшие 

учебные заведения, для вузов стал вопрос о их конкурентоспособности. Большин-

ство высших учебных заведений стремятся к четкому определению своих приори-

тетов, политики и направления, но для этого нуждаются в точной оценке своего 

положения, потенциала и конкурентоспособности, эффективных и неэффективных 

сторон своей деятельности для распределения ресурсов между ними, оценке своей 

эффективности. 

 

Эффективность высшего учебного заведения оценивается по ряду факторов, 

важнейшим из который является конечный продукт деятельности. До настоящего 

времени все еще не было приведено однозначного определения конечного 

продукта вуза, но многие исследователи склоняются к тому, что продуктом 

деятельности вуза являются образовательные услуги, качество которых 

складывается из процесса их оказания и получаемого результата [6]. Согласно 

статье 11 Всемирной декларации Юнеско по высшему образованию «Качество в 

сфере высшего образования явля-ется многомерной концепцией, которая должна 

охватывать все его функции и виды деятельности: учебные и академические 

программы, научные исследования и сти-пендии, укомплектование кадрами, 

учащихся, здания, материально-техническую базу, оборудование, работу на благо 

общества и академическую среду. Важнейшее значение для повышения качества 

имеет внутренняя самооценка наряду с внешней оценкой силами независимых 

специализированных международных экспертов, по возможности с соблюдением 

гласности…» [1]. Критериями же определения каче-ства образовательных услуг 

являются достижения учащихся и уровень образова-тельного процесса. 

 

 



5 

 

В настоящий момент в России также поддерживается данная политика. Указом 

президента №599 от 7 мая 2012 года было постановлено проведение «мониторинга 

деятельности государственных образовательных учреждений в целях оценки эф-

фективности их работы, реорганизации неэффективных государственных 

образова-тельных учреждений …» [3]. По Распоряжению ПРАВИТЕЛЬСТВА РФ 

от 29.10.2012 № 2006-р был утвержден план мероприятий по развитию ведущих 

уни-верситетов, предусматривающих повышение их конкурентоспособности 

среди ве-дущих мировых научно-образовательных центров. В данном плане 

предполагается разработка мер государственной поддержки, разработка перечня 

требований для отбора ведущих университетов, подготовка методических 

рекомендаций, совер-шенствование системы управления университетов, развитие 

образовательной и научно-исследовательской деятельности университетов, 

развитие кадрового потен-циала университетов и др [2]. 

 

Существует множество методов оценки эффективности высшего учебного 

заве-дения, рассматривающие вуз как с точки зрения организации, так и 

образователь-ной деятельности, некоторые из этих методов мы рассмотрим далее. 

 

Цель работы – создание модели для оценки высших учебных заведений, агре-

гирующей в себе большинство показателей деятельности ВУЗа 

 

Объект – деятельность высшего учебного заведения. 

 

Предмет – модель оценки эффективности. 

 

Задачи работы: 

 

 обзор имеющихся материалов и литературы по данной тематике;


 сбор и первоначальная обработка статистической информации по вузам РФ;


 разбор и применение имеющихся методов оценки эффективности вузов; 

ран-жирование учебных заведений по выбранным методам;

 

9 



6 

 

 сравнение и анализ результатов, полученных при оценке ВУЗов;


 разработка и тестирование нового метода оценки эффективности ВУЗов; ран-
 

жирование ВУЗов, по полученной оценке; 
 

 сравнение и анализ новой методики с предыдущими результатами.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

10 



7 

 

Глава 1. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВУЗА 

 

1.1 Иностранные методики оценки 
 

1.1.1  Метод DEA 

 
 
 
 

DEA (Data Envelopment Analysis) или анализ оболочки данных- это 

математиче-ская (линейная) техника программирования разработанная Чарнс, 

Купер и Родес (1978) для определения нестохастических непараметрических 

границ производ-ственных для ввода- вывода данных. [16] 

 

Изначальный замысел принадлежит Фарреллу (1957). Он пытался измерить эф-

фективность одной единицы конечного продукта при помощи одного входного и 

одного выходного факторов, позже применив эту модель для оценки эффективно-

сти сельского хозяйства США, однако ему не удалось найти способ для объедине-

ния всех входных и выходных параметров в одни виртуальные группы. Но в 1978 

году Чарнс, Купер и Родес переформулировали ее в проблему математического 

про-граммирования. Впервые DEA был применен в областях образования, 

здравоохра-нения и военной службы в США. [11] 

 

Эффективность определяется как отношение суммы всех выходных параметров на 

сумму всех входных факторов. Для каждого DMU (Decision Making Unit) или иначе 

самостоятельной хозяйственной единицы определяется эффективность, по-сле чего 

проводится сравнение. процедура анализа заключается в решении задач линейного 

программирования с возможностью использования базисных моделей и их вариантов, 

ниже приведены примеры базисных моделей. 

 

Сутью задачи DEA является получение мер по повышению эффективности на 

основе агрегированных или «фактических» входов и выходов. Пусть DMU исполь-

зует переменное количество входов для получения выходов. Есть s входов xi (i = 1, 
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…, s) и m выходов yr (r = 1, …, m) (ССR модель). Для каждого DMU, таких как 

DMUj (j = 1, …, k, …, n), задача заключается в следующем, формулы 1-4: 

 
= ∑ =1  0 →     ! 

(1)  
∑ 

 

 

0    
 

   =1  0   
 

 

При условии: 

∑ =1  
≤ 1 (2) 

 

∑   
 

 

 =1     
 

uj ≥ 0   j = 1, ..., s (3) 
 

vi ≥ 0   i = 1, ..., m (4) 
 

 

где e0 - значение эффективности организации, 

 

r - число входных факторов, 

 

s - число выходных параметров, 
 

uj - взвешивание выходного параметра j, 
 

vi - взвешивание входного фактора i 

 

Т.е., решение стремится максимизировать соотношение взвешенного входа к 

взвешенному выходу для каждого DMU (он соотносит виртуальные входы и 

вирту-альные выходы). Нормализируя оценки эффективности в диапазоне от 0 до 

1. Те же значения (виртуальные множители) которые максимизируют hj для 

DMUj, приме-няются к входам и выходам всех DMUs в решении поставленной 

задачи для DMUj. Этот процесс решения повторяется для каждого DMU. 

Следовательно, поскольку значения могут меняться для каждого решения, оценки 

эффективности определя-ются те, что более благоприятны для каждого DMU. 
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Задача является нелинейной, невыпуклой, с линейной и дробной целевой функ-

цией, и линейными и дробными ограничениями.При помощи простейшего преоб-

разования Чарнс и Купер (1962) свели модель CCR к проблеме линейного 

програм-мирования (модель Primal CCR), в которой знаменатель приравнивается к 

1, а чис-литель максимизирует. Вход ориентированный CCR Primal модель 

∑ → (5) 

 =1  0  
 

При условии: 

∑  = 1  (6) 

 =1  0     

∑   − ∑ ≤ 0, (  = 1, … ,  ) (7) 

 =1  
 =1   

, ≥ 0    (8) 

 

µ, t- переменные факторы взвешивания 

 

Классификация DEА-моделей может быть проведена по следующим критериям: 

 

 
 
 

 

 

 

 

линейный на участках (англ. piecewise linear) или частично нелинейный 
 

(англ. piecewise non-linear) вид производственной функции; 
 

выбранная  ориентация  (input-  или  output-ориентированные  модели,  а 
 

также модели без ориентации); 
 

 принятие постоянной (англ. constant returns to scale, CRS) или переменной


(англ. variable returns to scale, VRS) отдачи масштаба.

 

Многочисленные расширения основных моделей DEA представлены в литера-

туре (Чарнс и др., 1995; Купер и др, 2005; Thanassoulis, 2001) [14]. 
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1.1.2  Методика U-Multirank 
 
 
 
 

U-Multirank -многомерный международный рейтинг высших учебных заведе-

ний, ориентированный на пользователя. Оценка университетов происходит по 

пяти направлениям (измерениям) [15]: 

 

 преподавание и обучение;


 исследования;


 передача знаний;


 международная ориентация;


 региональное влияние.

 

Согласно данной методике пользователь сам определяет показатели для ранжи-

рования университетов. U-Multirank предлагает четыре возможных способа работы 

с рейтинговой системой: 

 
 «Для студентов» («For students»). Осуществление для последующей учебы 

поиска университетов по интересующим пользователя характеристикам (направле-
 

ние подготовки, уровень обучения, объем проводимой в нем научно-

исследователь-ской работы, размер вуза, страна его местонахождения и т.п.) и 

сопоставление этих университетов; 

 

 «Сравнение» («Compare»). Сравнение университетов, отвечающих интересу-
 

ющим пользователя характеристикам; 
 

 «Краткий обзор» («At a glance»). Ознакомление с профилем (основными ха-
 

рактеристиками) интересующего пользователя университета; 
 

 «Готовые рейтинги» («Readymade rankings»). Ознакомление с одним из уже 

готовых рейтингов университетов по направлениям: рейтинг научно-исследова-
 

тельской работы (Research and Research Linkages Ranking), экономический рейтинг 

(Economic Involvement Ranking), рейтинги университетов на основе различных 
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предметных областей в рамках направления «Преподавание и обучение» (Teaching 
 

& Learning Rankings), рейтинги университетов на основе различных индикаторов в 

рамках направления «Международная ориентация» (International Orientation Rank-

ings). 

 

U-Multirank распределяет университеты на пять групп эффективности для каж-

дого из индикаторов. Для этого используется пять ранговых групп. Выделение 

ран-говых групп основано на удалении значения индикатора для конкретного 

универ-ситета от медианы значений индикатора для всех учитываемых 

университетов в U-Multirank. 
 

U-Multirank различает три типа индикаторов: «Обычные» количественные ин-

дикаторы, рейтинговые индикаторы, индикаторы удовлетворенности студентов. 

Вычисление рейтинговых групп индикаторов происходит следующим образом: 
 

1) Вычисление «обычных» количественных индикаторов: 
 

 к группе A можно отнести индикаторы, если их величина выше меди-

аны плюс 25%;


 к группе B - индикаторы, находящиеся в пределах между значениями 

«медиана плюс 25%» и «медиана»;


 к группе C - индикаторы, находящиеся в пределах между значениями 

«медиана» и «медиана минус 25%»;


 к группе D - индикаторы, находящиеся в пределах между значениями 

«медиана минус 25%» и «0»;


 к группе D - индикаторы, величина которых равна нулю.


2) Вычисление рейтинговых индикаторов: 
 

 к группе A можно отнести индикаторы, если они имеют показатель 7 

баллов и выше (7+);


 к группе B - от 5 до 6 баллов;


 к группе C - от 3 до 4 баллов;
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 к группе D - от 1 до 2 баллов;


 к группе E - 0 баллов.


3) Вычисление индикаторов, основанных на опросе студентов (студенты оце- 
 

нивают элемент (вопрос анкеты) по 6-бальной шкале от «очень хорошо» до 

«очень плохо»). 
 

1.1.3  Методология рейтинга Times Higher Education 
 
 
 
 

Times Higher Education является рейтингом мировых университетов, основан-

ный в 2004 году, оценивающий университеты, активно проводящие исследования, 

по всем направлениям деятельности. Для составления рейтинга используются 13 

индикаторов, сгруппированных в 5 направлений [18]: 

 

–  преподавание (среда обучения); 
 

–  исследования (Объем, доход, репутация); 
 

–  цитирование (Влияние исследований); 
 

–  международные перспективы (Сотрудники, студенты, исследования); 
 

–  доход от производственной деятельности (Передача знаний). 

 

Также рейтинг направлен и на студентов, предоставляя им информацию о 

лучших вузах по 8 направлениям: 

 

1. Искусство и гуманитарные науки; 
 

2. Бизнес и экономика; 
 

3. Техника и технологии; 
 

4. Науки о жизни (биология, антропология и т.п.); 
 

5. Медицина; 
 

6. Социальные науки; 
 

7. Точные науки. 
 
 

 

 



14 

 

Университеты исключаются из рейтинга, если они не обучают студентов или 

если количество исследовательских статей менее чем 200 в год. Однако исключе-

нием являются университеты, со статьями ниже порога в 200, если в них особое 

внимание уделяется дисциплинам с низким объемом публикаций, такие как инже-

нерное дело или искусства. 
 

Университеты предоставляют и подтверждают данные для рейтинга, если 

опре-деленные данные не предоставляются, университетам присваивается 

промежуточ-ная оценка между средним и наименьшим значением индикатора. 
 

Для всех индикаторов, кроме опроса академической репутации, вычисляется 

функция распределения с использованием определенной версии Z-оценки. Распре-

деление данных в опросе академической репутации требует добавления экспонен-

циальной компоненты. 
 

1. Обучение (обучающая среда): 
 

 Академическая репутация в сфере образования :15% (Проводя-
 

щийся ежегодно опрос, выявляющий академическую репутацию уни-

верситетов в преподавании) 

 

 Отношение числа преподавательского состава к числу студентов:
 

4,5% 
 

 Отношение докторантов и бакалавров: 2,25%


 Отношение числа присужденных докторских степеней к числу 

сотрудников: 6%


 Доход университета: 2,25%


2. Исследования (Объем, доход, репутация): 
 

 Репутационный опрос :18%


 Доход от исследований: 6%


 Продуктивность исследований: 6%


3. Цитирование (влияние исследований) :30% 
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4. Международные перспективы: 
 

 Отношение числа иностранных и местных студентов:2,5%


 Отношение числа иностранных и местных сотрудников: 2,5%


 Международное сотрудничество:2,5% (Отношение количества 

научных работ, написанных с участием иностранных авторов, у 

общему числу публикаций вуза)


5. Производственный доход (передача знаний):2,5% 
 

Таким образом данная методология включает в себя большое количество 

групп параметров, пытаясь как можно более точно описать учебное заведение 

со всех сторон его деятельности. 

 

1.2 Российские методики оценки 
 

1.2.1 Методика общего рейтинга «Интерфакс» 
 
 
 
 

Данная система оценки состоит из нескольких составных частей, каждая из ко-

торых оценивает свою сторону деятельности ВУЗа, все это сводится к 6 ключевым 

параметрам [7]: 

 

1. Образовательная деятельность (20%); 
 

2. Исследовательская деятельность (20%); 
 

3. Социализация (15%); 
 

4. Интернациональная и международная деятельность вуза (15%); 
 

5. Бренд вуза (15%); 
 

6. Инновации и предпринимательство (15%). 

 

Рейтинг разделен по направлениям, являющимися составными частями общего 

рейтинга, значения всех параметров рассчитываются в 6 одноименных методиках. 

Оценка проводится на основании анкет, заполненных представителями вузов, 

отче-тов и т.д. 
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Деятельность вуза по «Образованию» оценивается при помощи 6 индикаторов 

и двум дополнительным критериям: 

 

– спектр реализуемых вузом образовательных программ (ОП) 1 уровня 

массовой подготовки кадров высокой квалификации (бакалавров, 

спе-циалистов) (20%); 
 

–   уровень качества абитуриентов (20%); 
 

–   НПР вуза с учеными степенями (15%); 
 

–   стоимость образовательных услуг вуза в 2015 году (15%); 
 

–   уровень организации практики (15%); 
 

–   работа со школами и школьниками (15%); 
 

– уровень организации доступа к библиотекам и цифровым информаци-

онным ресурсам; 
 

– распределение «подшефных» школ и классов школ по регионам страны 

и зарубежным странам, новые профессии (прогноз) – новые об-

разовательные программы. 

 

Оценка вуза по направлению «Исследования» проводится по восьми 

индика-торам и трем дополнительным критериям: 

 

– спектр реализуемых вузом образовательных программ (ОП) 2 и 3 уров-

ней подготовки исследовательских кадров высшей квалификации 

(ма-гистров, аспирантов, докторантов) (20%); 

 

–   роль  вуза  в  формирование  научно-образовательной  элиты  страны 
 

(10%); 
 

–   уровень развития суперкомпьютерных и GRID-систем (10%); 
 

– уровень научной продуктивности авторов вуза по данным Scopus на 

конец 2015 года (15%); 
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–   уровень цитируемости авторов вуза по данным Scopus на конец 2015 
 

года (15%); 
 

– уровень научной продуктивности авторов вузов по данным SI/РИНЦ на 

конец 2015 года (10%); 
 

–   уровень цитируемости авторов вуза по данным SI/РИНЦ на конец 2015 
 

года (10%); 
 

–   финансирование вузом НИОКР в 2015 году (10%); 
 

– оценка исследовательской активности университетов в выделенных 

отраслях знаний; 
 

–   оценка исследовательской активности университетов по данным си- 
 

стем OpenAccess; 
 

– оценка уровня развития академических коммуникаций по данным ака-

демических сетей. 

 

Деятельность по направлению «Социализация» оценивается по пяти 

индика-торам и двум дополнительным критериям: 

 

– уровень средней заработной платы НПР вуза от среднего уровня зар-

плат по региону расположения вуза в 2015 году (20%); 

 

– уровень развития дополнительной подготовки и непрерывного обра-

зования в вузе в 2015 году (20%); 
 

–   социальная помощь студентам (20%); 
 

– участие университета в разработке и реализации программ социально-

экономического развития страны, региона, города (20%); 
 

–   затраты университета на социальные программы в 2015 году (20%); 
 

– оценка активности университетов в организации внеучебной жизни 

студентов; 
 

–   оценка социальной среды по отзывам в социальных медиа. 
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По направлению «Интернационализация» вузы оцениваются по пяти 

индика-торам и пяти дополнительным критериям: 

 

– иностранные граждане в контингенте обучающихся в вузе (2015/16 

учебный год) (25%); 
 

–   уровень  развития  международного  сотрудничества  вуза  в  2015  г 
 

(20%); 
 

–   глобальные коммуникации университета (уровень популярности веб-

сайта вуза, уровень развития коммуникаций вуза в социальных медиа) 

(20%); 
 

– научно-исследовательское сотрудничество университета с зарубеж-

ными университетами и исследовательскими организациями (20%); 

 

–   реализация вузом образовательных программ на иностранных языках 
 

(15%); 
 

– иностранные и инорегиональные абитуриенты и студенты универси-

тета; 
 

– активность университета в разработке MOOC на различных языках, 

аудитории MOOC; 
 

– активность университета в реализации совместных с ведущими уни-

верситетами мира образовательных программ; 
 

– иноязычные аудитории веб-сайтов университета и аккаунтов социаль-

ных медиа; 
 

–   участие НПР университета в международных конференциях. 

 

Деятельность вузов по направлению «Бренд» оценивается по пяти индикаторам 
 

и трем дополнительным критериям: 

 

– вклад вуза в формирование национальных элит – академической, ор-

ганов государственного управления, бизнеса (10%); 
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– уровень качества и эффективности коммуникаций вуза с целевыми 

аудиториями, в том числе с международными (25%); 

 

– уровень медиа активности вуза, публичной деятельности ректора и 

представителей вуза в течение календарного года (2015 год) (25%); 

 

– уровень восприятия результатов исследовательской деятельности вуза 

международным академическим сообществом (25%); 

 

– уровень восприятия результатов исследовательской деятельности вуза 

российским академическим сообществом (русскоязычным 

академиче-ским сообществом) (15%); 
 

– селекция элит – развитие методов и средств оценки деятельности уни-

верситетов в этой сфере; 
 

–   коммуникации университета в Social Media; 
 

– развитие коммуникационных инструментов университета для мобиль-

ных устройств. 

 

По направлению «Инновации и предпринимательство» вуз оценивается по ше-

сти индикаторам и пяти дополнительным критериям: 

 

–   уровень развития инновационного предпринимательства в вузе (10%) 
 

– число патентов (национальных и международных), поддерживаемых 

вузом на конец года (25%); 
 

–   участие вуза в разработке технологических платформ, в Программах 
 

инновационного развития высокотехнологичных компаний (15%); 
 

– малые инновационные предприятия университета, инновационная ин-

фраструктура университета (15%); 
 

–   объем НИОКР университета (15%); 
 

–   базовые кафедры университета (20%) 
 

– закупки инновационной продукции компаниями с государственным 

участием. 
 

 



20 

 

– истории успеха представителей университетов в технологическом 

предпринимательстве 

 

– участие университета в НТИ (возможно других программах техноло-

гического развития), в том числе в рамках развития прогнозируемых 

рынков. 
 

– технологическое предпринимательство в университете – репутацион-

ная оценка. 
 

– реализуемые вузом образовательные программы (основного и допол-

нительного образования) в сфере предпринимательства. 

 

Таким образом данный подход также пытается описать учебное заведение со 

всех сторон его деятельности, присваивая каждому из параметров определенный 

вес, для упрощения анализа эффективнсоти. 

 

1.2.2  Рейтинг Эксперт РА 
 
 
 
 

Оценка вузов проводится на основании анализа опросов студентов, выпускни-

ков, представителей академического и научного сообществ, представителей 

компа-ний-работодателей. Оценка проводится на основании трех интегральных 

факторов, каждый из которых имеет свой вес [8]: 

 

1. Условия для получения качественного образования в вузе (50%); 
 

2. Уровень востребованности работодателем выпускников вуза (30%); 
 

3. Уровень научно-исследовательской деятельности вуза (20%). 

 

Каждый фактор разбивается на группы в состав которых водят определенные 

параметры, в таблице 1 приведены все параметры по группам и факторам с их ве-

сом. 
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Таблица 1–Вес показателей рейтинга вузов России Эксперт РА 

 

Данные Вес,% 
  

УСЛОВИЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ КАЧЕСТВЕННОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
  

Группа: уровень преподавания  
  

1.Число штатных ППС на 100 студентов 3,1 
  

2.Процент штатных преподавателей – членов государственных академий 3,1 

наук национального уровня  
  

3.Оценка представителями академических кругов уровня преподавания в 6,3 

университетах  
  

Группа: международная интеграция  
  

4.Оценка представителями академических кругов уровня международной 3,1 

интеграции университетов  
  

5.Доля иностранных студентов-очников 3,1 
  

6.Доля студентов-очников, обучающихся по программам с зарубежными 3,1 

вузами, ведущим к получению двух дипломов, в текущем учебном году  
  

7.Процент студентов, прошедших практику или стажировку за рубежом 3,1 
  

Группа: ресурсная обеспеченность  
  

8.Объем финансовых средств в расчете на 1 студента 3,1 
  

9.Объем безвозмездной материальной помощи вузу от физических и юри- 3,1 

дических лиц в календарном году, тысяч рублей  
  

10.Индекс эндаумент-фонда (рассчитывается на основании объема целе- 3,1 

вого (эндаумент) фонда вуза и количества жертвователей средств для  

эндаумент-фонда с момента основания)  
  

11.Оценка  представителями  академических  кругов  уровня  ресурсного 3,1 

обеспечения образовательного процесса  
  

Группа: востребованность среди абитуриентов  
  

12.Средняя базовая стоимость обучения на 1-м курсе по очным програм- 4,2 

мам бакалавриата, тысяч рублей в год  
  

13.Доля студентов, принятых на основании участия/победы в олимпиаде, 4,2 

без других вступительных испытаний  
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Продолжение таблицы 1 

 

Данные  Вес,% 
   

14.Средний балл ЕГЭ абитуриентов, зачисленных по конкурсу на очную форму  4,2 

обучения в вуз на бюджетной основе   
   

УРОВЕНЬ ВОСТРЕБОВАННОСТИ ВЫПУСКНИКОВ РАБОТОДАТЕЛЯМИ   
  

Группа: качество карьеры выпускников  
  

15.Оценка студентами и выпускниками качества прикладных знаний и навыков вы-  1,9 

пускников   
   

16.Оценка студентами и выпускниками способности выпускников университета  1,9 

приобретать новые знания и навыки   
   

17.Число выпускников, занимающих руководящие должности в крупнейших ком-  1,9 

паниях России (список RAEX-600)   
   

18.Оценка работодателями качества прикладных знаний и навыков выпускников  1,9 
   

19.Оценка работодателями способности выпускников университета эффективно  1,9 

работать на управленческих и административных позициях   
   

20.Оценка работодателями возможностей выпускников вуза для карьерного роста  1,9 
   

21.Оценка студентами и выпускниками уровня преференций выпускников универ-  1,9 

ситета на рынке труда   
   

22.Оценка студентами и выпускниками конкурентоспособности вуза  1,9 
   

Группа: сотрудничество с работодателями  
  

23.Доля студентов, проходивших в 2014/2015 учебном году подготовку на базовых  3,0 

кафедрах, организованных при вузе   
   

24.Доля студентов, зачисленных по результатам целевого приема на первый курс  3,0 

на очную форму обучения по программам подготовки бакалавров и специалистов   
   

25.Доля обучающихся в текущем году по программам ВПО в рамках целевой кон-  3,0 

трактной подготовки, по контракту с работодателем   
   

26.Индекс прошедших обучение по программам дополнительного профессиональ-  3,0 

ного образования, профессиональной переподготовки, на курсах целевого назначе-   

ния за счет средств компании-работодателя   
   

27.Оценка работодателями интенсивности сотрудничества вуза с работодателями  3,0 
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Продолжение таблицы 1 

 

Данные Вес,% 
  

УРОВЕНЬ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ АКТИВНОСТИ  
  

Группа: инновационная активность  
  

28.Количество малых инновационных предприятий, созданных при вузе с 2009 0,8 

года, с выручкой накопленным итогом свыше 30 млн рублей  
  

29.Объем бюджета, привлеченного на НИОКР 0,8 
  

30.Удельный вес средств, полученных по итогам использования результатов интел- 0,8 

лектуальной деятельности  
  

31.Объем финансирования по грантам, выделенным вузу РФФИ, РГНФ и РНФ 0,8 

начиная с 2012 года  
  

32.Индекс вовлеченности обучающихся в НИОКР (рассчитывается на основе доли 0,8 

занятых в НИОКР обучающихся, а также среднего размера оплаты труда обучаю-  

щихся по проектам НИОКР за год)  
  

33.Количество студентов – победителей всероссийских студенческих олимпиад 0,8 
  

34.Оценка студентами и выпускниками потенциала научного творчества учащихся 0,8 
  

35.Оценка  академическим,  научным  и  инновационным  сообществом  общего 0,8 

уровня научно-исследовательской активности вузов  
  

Группа: научные достижения  
  

36.Количество публикаций за последние 5 лет в научных журналах, индексируе- 1,7 

мых в зарубежных базах данных, на 1 НПР  
  

37.Количество цитирований статей, изданных за последние 5 лет, в среднем на 1 1,7 

статью, согласно зарубежным базам данных  
  

38.Количество цитирований статей, изданных за последние 5 лет, на 1 НПР, со- 1,7 

гласно зарубежным базам данных  
  

39.Количество цитирований статей, изданных за последние 5 лет, на 1 НПР, со- 1,7 

гласно РИНЦ  
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Окончание таблицы 1 
 

Данные Вес,% 
  

40.Оценка представителями академического, научного и инновационного сообще- 1,7 

ства популярности научных публикаций сотрудников университета  
  

41.Оценка представителями академического, научного и инновационного сообще- 1,7 

ства успешности коммерциализации разработок университетов  
  

Группа: инновационная инфраструктура  
  

42.Оценка представителями научного и инновационного сообщества инфраструк- 1,3 

туры для научных исследований  
  

43.Количество работающих при вузе лабораторий, конструкторских и проектно- 1,3 

конструкторских подразделений  
  

44.Количество инновационных подразделений ВУЗа 1,3 
  

 
 

 

По каждому показателю производится расчет индекса, путем сравнения 

количе-ственного показателя вуза со средним значением данного показателя по 

вузам, участвующим в рейтинге. 

 

1.3 Выводы по рассмотренным методикам 
 
 
 
 

При рассмотрении всех перечисленных выше подходов к оценке деятельности 

высшего учебного заведения можно выделить то, что фактически все методы 

ставят целью оценить ВУЗ с различных сторон его деятельности. Для 

осуществления по-добной оценки используется группировка используемых 

параметров по направле-ниям, каждое из которых имеет определенный вес в 

конечном анализе эффективно-сти. 

 

В отличии от российских подходов к оценке эффективности в западных присут-

ствуют такие группы как международная ориентация или международные перспек- 
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тивы. Отсутствие же подобных групп для отечественных подходов можно объяс-

нить тем, что лишь несколько ВУЗов по всей России попадают в иностранные 

рей-тинги. То есть для российских вузов вычисление подобных групп на данный 

момент не целесообразно, из-за низкой международной активности. 

 

При рассмотрении групп параметров отечественных и западных подходов 

можно выделить, что в каждом из них используются такие группы как «Образова-

ние» и «Научная деятельность». В связи с этим для работы было решено строить 

модели эффективности именно для этих направлений, так как они являются 

одними из важнейших сторон деятельности высшего учебного заведения. 
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Глава 2. РАЗРАБОТКА МОДЕЛЕЙ 

 

2.1 Aнализ оболочки данных (DEA) 
 

2.1.1 Данные 
 

Для проведения исследования были собраны данные из 237 высших учебных за-

ведений и их филиалов по 86 параметрам. Все параметры можно разделить на 10 

групп: аспиранты, инновации, кадры, продвижение, публикации, РИД, финансы, 

прочее. Параметры, входящие в каждую из групп представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Параметры 

 

Группа  Параметры 
   

Аспиранты  Численность обучающихся, выполняющих квалификационные ра- 

  боты на базе организации; 

   численность аспирантов и докторантов; 

   численность исследователей, направленных на работу в ведущие 

  российские и международные научные и научно-образовательные 

  организации; 

   численность защитивших диссертационные работы; 

  численность аспирантов; 

  численность докторантов; 

  численность защит кандидатских; 

  численность защит докторских. 
   

Инновации  Число малых инновационных предприятий, созданных с участием 

  организации; 

   совокупная среднесписочная численность работников малых ин- 

  новационных предприятий; 

   совокупный доход малых инновационных предприятий. 
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Продолжение таблицы 2 
 

Группа  Параметры 
   

Кадры  Среднесписочная численность работников; 

    численность работников, выполнявших исследования и разработки; 

    численность иностранных ученых, работавших в научной организации; 

  численность исследователей; 

  численность техников; 

  численность вспомогательного персонала; 

  численность прочих; 

    численность исследователей кандидатов наук; 

    численность исследователей докторов наук; 

    численность исследователей в возрасте до 39 лет; 

    численность исследователей, выполнявших работу по совместительству 

  и договорам гражданско-правового характера. 
   

Продвижение  Количество научно-популярных публикаций, выполненных сотрудни- 

  ками организации; 

    количество положительных и нейтральных упоминаний организации в 

  средствах массовой информации федерального уровня; 

    количество обращений  (посещаемость)  официальных  сайтов  и (или) 

  страниц организации, размещенных в Информационно-телекоммуника- 

  ционной сети "Интернет"; 
  

    количество положительных и нейтральных упоминаний организации в 

  федеральных печатных изданиях, теле- и радио-СМИ; 

    количество положительных и нейтральных упоминаний организации в 

  интернет-изданиях. 
   

Публикации  Число статей, подготовленных совместно с зарубежными организаци- 

  ями; 

    число научных конференций с международным участием, проведенных 

  организацией; 

    совокупный импакт-фактор журналов, в которых опубликованы статьи 

  организации; 

    публикации Web of science; 

  публикации Scopus; 
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Продолжение таблицы 2 
 

Группа  Параметры 
  

    публикации Российский индекс научного цитирования; 

  публикации Google Scholar; 

    публикации ERIH (European Reference Index For Humanities); 

  публикации  Специализированная  информационно-аналитическая  си- 

  стема; 

    цитирование Web of Science; 

  цитирование Scopus; 

  цитирование Google Scholar; 

    цитирование Российский индекс научного цитирования; 

  количество опубликованных произведений; 

    количество опубликованных периодических изданий; 

    количество выпущенной конструкторской и технологической докумен- 

  тации; 

    количество неопубликованных произведений науки. 
   

РИД  Общее количество научных, конструкторских и технологических произ- 

  ведений; 

    количество созданных результатов интеллектуальной деятельности; 

    количество использованных результатов интеллектуальной деятельно- 

  сти; 

    количество созданных РИД, учтенных в государственных информаци- 

  онных системах; 

    количество созданных РИД, имеющих государственную регистрацию и 

  (или) правовую охрану в Российской Федерации; 

    количество созданных РИД, имеющих правовую охрану за пределами 

  Российской Федерации; 

    количество использованных РИД, подтвержденных актами использова- 

  ния (внедрения); 

    количество использованных РИД, переданных по лицензионному дого- 

  вору (соглашению); 
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Окончание таблицы 2 
 

Группа  Параметры 
  

    количество использованных РИД, переданных по договору об отчужде- 

  нии, в том числе внесенных в качестве залога; 

    количество использованных РИД, внесенных в качестве вклада в устав- 

  ной капитал. 
   

Финансы  Внутренние текущие затраты на научные исследования и разработки; 

    внешние затраты на исследования и разработки; 

    затраты на оплату труда работников, выполнявших научные исследова- 

  ния и разработки; 

  финансовая результативность. 
   

Прочее  Стоимость зданий и сооружений; 

    стоимость машин и оборудования; 

  стоимость нематериальных активов. 
   

 
 

 

Выше упоминалось, что для проведения DEA анализа необходимо разделить 

па-раметры на показатели входа и выхода. В таблице 3 приведены примеры 

показате-лей для оценки эффективности высшего учебного заведения, 

используемые в по-добных исследованиях в разных странах в период с 1998 по 

2008 года [11]. Все ис-следования основаны на предположении о том, что 

обучение и научная деятель-ность являются главной целью университетов. 

 

Таблица 3 – Сравнение показателей в различных исследованиях 

 

Страна/Автор   Вход Выход 
     

Канада (1998) /  Общее  количество  штатных   Общее количество студентов, по- 

МакМиллан,   преподавателей в трех профес- ступивших в вуз; 

Датта   сорских званиях   количество выпускников по про- 

   общая сумма расходов за вы- грамме магистров; 

   четом льгот и пособий;   количество   выпускников   про- 

    граммы по докторантуре; 
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Продолжение таблицы 3 
 

Страна/Автор  Вход  Выход  
      

  – общие операционные расходы – общие затраты на спонсируемые 

   и расходы на исследования.  исследования;  

     –  количество активных  грантов  в 

      процентах от  соответствующего 

      факультета.  
       

Австралия  – Общее число преподавателей; – Количество  эквивалентных сту- 

(2003)/  – численность неакадемиче-  дентов дневного отделения;  

Аботт, Доуко-  ского персонала; – количество зачисленных  степе- 

улиагос  – расходы  на  все  другие  ре-  ней и послевузовских степеней; 

   сурсы, кроме рабочей силы; – количество присвоенных ученых 

  –  стоимость  внеоборотных  ак-  степеней;   

   тивов.  – количество присужденных степе- 

      ней кандидата наук;  

     – исследование квантового распре- 

      деления;   

     – Research Quantum.  
     

США (2003)/ – Количество сотрудников; – Доходы от исследований и кон- 

Флегг, Аллен, – количество студентов;  сультаций;   

Филд, Зурлов – количество аспирантов; – количество присужденных степе- 

  – совокупные расходы.  ней бакалавра, с поправкой на ка- 

      чество;   

     – количество присужденных степе- 

      ней  последипломного  образова- 

      ния.   
      

Германия (2006)/ – Количество технического пер- – Количество выпускников;  

Кемпкес, Пол  сонала;  – объем  исследовательских гран- 

  –  количество научных  сотруд-  тов.   

   ников;      

  – финансовые средства;     
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Окончание таблицы 3 
 

Страна/Автор  Вход  Выход 
    

 –  общие  затраты  -  исследова-   

  тельские гранты.   
     

Испания (2008)/ – Затраты; – Количество выпускников; 

Грасиа-Арасил, – количество преподавателей; – количество публикаций; 

Паломарес-Мон- – количество  неакадемических. – прикладные исследования. 

теро  Сотрудников.   
     

 
 

 

В данной работе было решено использовать параметры с учетом предыдущих 

исследований с добавлением некоторых мер, необходимых для оценки эффектив- 
 

ности, для уменьшения риска исключения параметров, которые могут повлиять на 

работу модели. Подобный подход в анализе называется объединенной максимиза-

цией DEA, введенной Бисли в 1995 году. 

 

2.1.1.1 Модель 1. Эффективность преподавания 

 
 
 
 

В качестве исходных данных (вход) используется средний балл ЕГЭ при 

поступ-лении, исходя из предположения о том, что высокий балл при поступлении 

приво-дит к повышению качества выпускников, на основании более жесткого 

отбора аби-туриентов. Также используется показатель численности работников, 

занятых в научной и исследовательской деятельности, оказывающие влияние на 

качество сту-дентов, проходящим обучение по программам университета. В 

качестве результи-рующих показателей (выход) используется численность 

выпускников, их процент от поступивших, и занятость выпускников, как 

показатель заинтересованности ра-ботодателей выпускниками того или иного 

высшего учебного заведения, что также отображает качество обучения. 

Показатели входа и выхода для модели 1 представ-лены в таблице 4. 
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Таблица 4 – Показатели входа и выхода Модели 1 

 

 Вход  Выход 
    

Х1 Численность работников, выполнявших ис- У1 Количество выпускников, чел 

 следования и разработки, чел   
    

Х2 Количество обучаемых студентов У2 Уровень занятости выпускников, % 
    

Х3 Средний балл ЕГЭ У3 Процент выпускников, % 
    

Х4 Затраты университета, млн.руб.   
    

 
 

 

2.1.1.2 Модель 2. Эффективность научной деятельности 
 
 
 
 

Аналогично первой модели, в качестве входного параметра использует числен-

ность работников, принимающих участие в научной и исследовательской деятель-

ности. Другими показателями на входе, не учтенными в модели 1, являются затраты 

на исследования и разработки и численность студентов, занятых в исследованиях. 

Данные показатели составляют потенциал вуза в научной деятельности. К резуль-

тирующим параметрам для Модели 2 относятся количество публикаций и создан-ных 

объектов интеллектуальной собственности, как результаты исследований, также, как 

в модели 1, в качестве выходных данных используется численность вы-пускников. 

Параметры входа и выхода отображены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Показатели входа и выхода Модели 2 

 

 Вход  Выход 
    

Х5 Численность   работников,   выполнивших У4 Количество выпускников, чел 

 исследования и разработки, чел   
    

Х6 Затраты на исследования, млн.руб. У5 Количество публикаций, шт 
    

Х7 Численность студентов, занятых в научной У6 Количество   объектов   интеллектуальной 

 деятельности, чел.  собственности 
     

 
 
 

Величины всех входных факторов для 23 вузов (DMU) отображены в таблице 6.  
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Таблица 6 – Значения входных факторов для 23 DMU 

 

 x1  x2  x3  x4  x5  x6  x7 
              

DMU 1  1 221  14359  46.58  1903.08  1 221  1152.35 1075 
              

DMU 2  369  9073  49,55  452.62  369  385.59 2376 
              

DMU 3  3 049  18 691  51.52  1606.37  3 049  1324.27 4025 
              

DMU 4  1 019  22 396  48.14  767.37  1 019  622.08 3443 
              

DMU 5  623  6 620  70.57  683.62  623  378.39 554 
              

DMU 6  2 679  24 627  51.07  1261.05  2 679  1136.73 4829 
              

DMU 7  1 371  13 890  54.63  1334.36  1 371  1126.10 3884 
              

DMU 8  815  20 133  43.59  693.71  815  778.40 6217 
              

DMU 9  518  4 873  48.61  1228.73  518  1228.73 483 
              

DMU 10  803  4 888  58.31  1669.43  803  579.69 779 
              

DMU 11  1 298  8 510  61.15  5169.25  1 298  1386.84 489 
              

DMU 12  222  17 991  46.81  391.47  222  391.47 1090 
              

DMU 13  765  17 858  48.04  2591.01  765  328.91 1260 
              

DMU 14  619  14 328  48.02  1295.55  619  954.48 998 
              

DMU 15  498  21 382  44.68  601.67  498  302.73 907 
              

DMU 16  1 343  15 677  62.98  5202.76  1 343  2946.63 910 
              

DMU 17  537  11 590  42.47  1179.16  537  861.39 2290 
              

DMU 18  861  12 280  54.55  1425.44  861  1425.41 3875 
              

DMU 19  624  10 948  53.13  364.80  624  364.80 867 
              

DMU 20  964  18 977  47.99  1276.55  964  476.20 4648 
              

DMU 21  491  18 253  48.07  162.73  491  155.82 5513 
              

DMU 22  463  8 493  55.05  3123.85  463  506.49 636 
              

DMU 23  1 143  10 225  46.31  524.69  1 143  484.31 4178 
              

 
 

 

Величины всех выходных параметров для 23 вузов (DMU) отображены в таб-

лице 7. 
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Таблица 7 – Значения выходных параметров для 23 DMU 

 

 y1  y2  y3 y4 y5 y6 
         

DMU 1  2801  80 98.8 2801 4202 42 
         

DMU 2  2016  90 97.8 2016 784 1 
         

DMU 3  2674  85 91.65 2674 5368 8 
         

DMU 4  4268  80 91.84 4268 4610 3 
         

DMU 5  1364  85 95.44 1364 5756 12 
         

DMU 6  6862  80 88.62 6862 3132 0 
         

DMU 7  3231  80 82.36 3231 1892 17 
         

DMU 8  5412  75 87.54 5412 2648 6 
         

DMU 9  2146  80 98.26 2146 2157 0 
         

DMU 10  1245  80 95.24 1245 443 19 
         

DMU 11  1504  85 89.35 1504 4388 2 
         

DMU 12  3772  75 94.62 3772 1233 25 
         

DMU 13  3800  75 93.76 3800 1733 20 
         

DMU 14  2666  85 88.49 2666 577 46 
         

DMU 15  5042  85 98.73 5042 2052 3 
         

DMU 16  2251  90 82.73 2251 4084 23 
         

DMU 17  3089  80 95.67 3089 998 7 
         

DMU 18  3285  85 90.57 3285 1314 127 
         

DMU 19  5374  80 96.48 5374 2311 28 
         

DMU 20  4032  80 98.7 4032 2801 19 
         

DMU 21  3960  80 92.84 3960 2035 27 
         

DMU 22  1832  85 89.52 1832 806 1 
         

DMU 23  2518  80 88.79 2518 502 3 
         

 
 

 

С использованием данных значений входных факторов и выходных параметров 

далее были высчитаны коэффициенты эффективности для каждого DMU. 
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2.1.2 DEA-модели 
 
 
 
 

Базисная модель DEA была рассмотрена выше, в главе 1.1.1, но за время суще-

ствования данного типа анализа, появились многочисленные расширения моделей. 
 

В основном модели классифицируют по трем критериям: линейная на участках 

или частично нелинейный вид производственной функции, ориентация модели 
 

(input-, output-, без ориентации), постоянная или переменная отдача от масштаба. 
 

На рисунке 1 изображена классификация основных моделей [5].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Классификация DEA-моделей 
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Основной причиной для создания иных DEA-моделей была в линейной одно-

родности CCR-моделей. 

 

2.1.2.1 BCC-модели 
 
 
 
 

Модель DEA-BCC была предложена для решения ситуаций, когда пропорцио-

нальность между входами и выходами не постоянна вдоль эффективной границы. 

Это создает переменную отдачу от масштаба (VRS) границы, т.е. изменение вход-

ного параметра при переменном эффекте масштаба может привести к непропорци-

ональному изменению выходного значения, что влияет на значения 

эффективности. Математическое представление переменного эффекта масштаба 

может быть произ-ведено при добавлении новой переменной к целевой функции 

исходной модели (уравнение 1). После чего полученная нелинейная задача при 

помощи преобразова-ния Чарнс-Купера может быть представлена как проблема 

линейной оптимизации. Ниже представлена input-ориентированная BCC-модель: 

∑  +   → (9) 

 =1  0 0  
 

при условии: 

∑  = 1    (10) 

 =1  0       

∑   − ∑  + ∑ ≤ 0 (11) 

 =1  
 =1   =1 0  

 

для всех фирм m=1, …, n 

,  ≥ 0 (12) 

 

u0 свободно 

 

где, u0- эффект масштаба 
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DEА-модели с постоянным (CCR) и переменным (BCC) эффектом масштаба 

мо-гут быть представлены графически на примере производственного 

соотношения, при котором один входной фактор пропорционален одному 

выходному параметру [5]. 

 

2.1.2.2 Суммарные модели 
 
 
 
 

Суммарная модель (ADD) была разработана в 1985 году Чарнсом, Купером, Го-

лани, Сейфордом и Стурцем. Данная модель не ставит цель пропорциональную ми-

нимизацию входных факторов или максимизацию выходных параметров, у данной 

модели целевая функция рассматривает эффективность, выявленную из перемен-ных 

резерва. Преимуществом данной модели является то, что она описывает про-

изводственную функцию, оптимальную по Парето, однако для значения эффектив-

ности не задана дисперсия масштаба, т.е. эффективность зависит от количества 

входных и выходных параметров. Математически суммарная модель выглядит как: 

∑  − ∑  +   → (13) 

 =1  
 =1  0 0  

 

при условии: 

∑  − ∑  + ∑ ≤ 0 (14) 

 =1  
 =1  

 =1 0  
 

для всех фирм m=1, …, n 

,  ≥ 0 (15) 

 

u0 свободно 

 

Суммарная модель имеет такой же набор производственных возможностей, и 

такой же рубеж эффективности, как и в моделях BCC. 
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2.1.2.3 Мультипликативные модели 
 
 
 
 

Мультипликативные модели (VarMult) отличаются от линейных DEA-моделей 

(CCR, BCC, ADD) в образовании частично линейно-логарифмических функций 

(функции Кобба-Дугласа). Модель с постоянным эффектом масштаба, применяя 

ча-стично логарифмическую функцию измеряет предприятия без заданных 

предпочте-ний для минимизации входных параметров или максимизации выхода. 

Математи-ческая формулировка мультипликативной модели: 

∑  log(  ) − ∑ log(  ) → (16) 

 =1  
 0  =1  

 0  
 

при условиях: 

∑  log(  ) − ∑ log(   ) ≤ 0 (17) 

 =1   
 =1    

 

для всех фирм m=1, …, n 

,  ≥ 0 (18) 

 

В таблице 8 представлено сравнение характеристик описанных моделей [5]. 

 

Таблица 8 – Сравнение характеристик DEA-моделей 

 

Модель Эффект Эффектив- Техническая/ Входные Выходные 

 масштаба ность Аллокативная данные данные 
      

CCR-Output CRS [0,1] TE Semi-p Свободнo 
      

CCR-Input CRS [0,1] TE Semi-p Свободнo 
      

BCC-Output VRS (0,1] TE Свободнo Semi-p 
      

BBC-Input VRS (0,1] TE Semi-p Свободнo 
      

ADD CRS, VRS L Mix Свободнo Свободнo 
      

VarMult CRS [0,1] TE Свободнo Свободнo 
      

InvMult VRS [0,1] TE Свободнo Свободнo 
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где CRS – постоянный эффект масштаба, 

 

VRS – переменный эффект масштаба, 

 

L – англ. city block metric, 

 

TE – техническая эффективность, 

 

Mix – техническая и аллокативная эффективности, 

 

Свободно – разрешены положительные, отрицательные значения или ноль, 

 

Semi-p – разрешены только положительные значения. 

 

2.1.2.4 Выбор модели 
 
 
 
 

При выборе модели для оценки DEA методом необходимо определить ее 

харак-теристики. Первым выбираемым параметром модели является постоянный 

или пе-ременный эффект масштаба. Постоянная отдача от масштаба 

характеризуется про-порциональным изменением выходного параметра к фактору 

входа. В случае пере-менной отдачи масштаба выходной параметр, в случае 

изменения входного фак-тора, может быть непропорционально изменен. Выбор 

эффекта масштаба имеет влияние на величину эффективности. Для данной работы 

была выбрана модель с постоянным эффектом масштаба, т.к. это позволяет учесть 

потенциальную возмож-ность высшего учебного заведения изменять масштаб 

производства, а также оце-нить величину отдачи от масштаба для данного 

университета по отношению к вы-борке. 

 

Вторым параметром является ориентация модели. DEA- анализ предлагает вы-бор 

между input-, output-ориентированными моделями и моделями без ориентации. Вход 

ориентированные модели ставят вопрос о минимизации затрат без уменьше- 
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ния выходного параметра, т.е. о экономии входных ресурсов. Выход 

ориентирован-ные модели соответственно задают вопрос о увеличении выходного 

параметра без увеличения входного фактора. Т.е. модели с ориентацией на вход 

направленны на варьирование использования ресурсов, когда как модели с 

ориентацией на выход ставят задачей повышение выходной продукции. В тех 

случаях, когда невозможно выбрать между этими моделями, используют 

неориентированные модели, которые одинаково нацелены и на минимизацию 

входного фактора, и на максимизацию вы-ходного параметра, однако данные 

модели более абстрактны и тяжелы в интерпре-тации. 

 

В данной работе использована выход ориентированная модель, т.к. предполага-

ется что входные факторы более управляемы, чем выходные параметры. ВУЗ 

может контролировать профессорско-преподавательский состав, суммы 

операционных расходов и средний балл при поступлении, но не может повлиять 

на количество выпускников, статей и объектов интеллектуальной собственности. 

 

Для данного исследования была выбрана прямая input-ориентированная модель 

(CCR-Input) с переменной резерва. Математическое представление данной модели 

представлено ниже. 

, 

 
−   (∑ + + ∑ −) (19) 

 

0  =1  
 =1   

 

 

при условиях: 

∑   
 

− + = (20) 
 

 =1    
 0  

 

 

для всех фирм j=1, …, s 

  − ∑   
 

− − = 0 (21) 
 

 0 0  =1     
 

 

для всех фирм i=1, …, r 

 
 

, +, − ≥ 0,  = 1,2, … , (22) 
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где ε-неархимедова постоянная, равная 10
-6

, 
 

sj
+
,sj

-
 - переменные резерва, 

 

λ- переменные факторы взвешивания. 

 

2.1.3 DEA-модель оценки эффективности ВУЗов 
 

2.1.3.1 Эффективность преподавания 
 
 
 
 

Входные факторы и выходные параметры, их значения для каждого ВУЗа 

(DMU) отображены в таблице 9. Данные параметры используются для оценки эф-

фективности преподавания (E0) каждого высшего учебного заведения из выборки. 

Для определения эффективности используется модель CCR-Input, расчеты произ-

водятся в программе OSDEA. Значения эффективности для каждого DMU отобра-

жены в таблице 10. 

 

Таблица 9 – Значения входных факторов и выходных параметров для модели 1 

 

DMU X1  X2  X3  X4 Y1  Y2  Y3 
             

DMU 1  1221  14359  46.58 1903.08  2801  80 98.8 
             

DMU 2  369  9073  49.55 452.62  2016  90 97.8 
             

DMU 3  3049  18691  51.52 1606.37  2674  85 91.65 
             

DMU 4  1019  22396  48.14 767.37  4268  80 91.84 
             

DMU 5  623  6620  70.57 683.62  1364  85 95.44 
             

DMU 6  2679  24627  51.07 1261.05  6862  80 88.62 
             

DMU 7  1371  13890  54.63 1334.36  3231  80 82.36 
             

DMU 8  815  20133  43.59 693.71  5412  75 87.54 
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Окончание таблицы 9 
 

DMU X1  X2 X3 X4 Y1  Y2  Y3 
           

DMU 9  518 4873 48.61 1228.73  2146  80 98.26 
           

DMU 10  803 4888 58.31 1669.43  1245  80 95.24 
           

DMU 11  1298 8510 61.15 5169.25  1504  85 89.35 
           

DMU 12  222 17991 46.81 391.47  3772  75 94.62 
           

DMU 13  765 17858 48.04 2591.01  3800  75 93.76 
           

DMU 14  619 14328 48.02 1295.55  2666  85 88.49 
           

DMU 15  498 21382 44.68 601.67  5042  85 98.73 
           

DMU 16  1343 15677 62.98 5202.76  2251  90 82.73 
           

DMU 17  537 11590 42.47 1179.16  3089  80 95.67 
           

DMU 18  861 12280 54.55 1425.44  3285  85 90.57 
           

DMU 19  624 10948 53.13 364.8  5374  80 96.48 
           

DMU 20  964 18977 47.99 1276.55  4032  80 98.7 
           

DMU 21  491 18253 48.07 162.73  3960  80 92.84 
           

DMU 22  463 8493 55.05 3123.85  1832  85 89.52 
           

DMU 23  1143 10225 46.31 524.69  2518  80 88.79 
           

 
 

 

Где х- входные факторы, а y- выходные параметры. Все параметры, используе-

мые в модели 1, описаны в главе 2.1.1.1. 

 

Таблица 10 – Значения эффективности для модели 1 

 

DMU Значение  эффективно- 

 сти 
  

DMU 1 0,941 
  

DMU 2 1 
  

DMU 3 0,872 
  

DMU 4 0,874 
  

DMU 5 1 
  

DMU 6 1 
  

 

 



43 

 

Окончание таблицы 10 

 

DMU Значение   эффективно- 

 сти 
  

DMU 7 0,802 
  

DMU 8 1 
  

DMU 9 1 
  

DMU 10 0,997 
  

DMU 11 0,805 
  

DMU 12 1 
  

DMU 13 0,874 
  

DMU 14 0,938 
  

DMU 15 1 
  

DMU 16 0,766 
  

DMU 17 1 
  

DMU 18 0,872 
  

DMU 19 1 
  

DMU 20 0,921 
  

DMU 21 1 
  

DMU 22 0,886 
  

DMU 23 0,960 
  

 

 

Как видно из таблицы 10 эффективность преподавания можно разделить на 3 

группы: эффективность равная 1, от 0.9 до 1, меньше 0,9. К первой группе 

относятся DMU 5,2,9,19,21,8,15,6,17,12- это самые эффективные ВУЗы в модели 1. 

 

2.1.3.2 Эффективность научной деятельности 
 
 
 
 

Входные факторы и выходные параметры, их значения для каждого ВУЗа (DMU) 

отображены в таблице 11. Данные параметры используются для оценки эф-

фективности научной деятельности (P0) каждого высшего учебного заведения из 
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выборки. Для определения эффективности используется модель CCR-Input, рас-

четы производятся в программе OSDEA. Результаты расчета для каждого DMU 

отображены в таблице 12. 

 

Таблица 11 – Значение входных факторов и выходных параметров для модели 2 

 

DMU x5  x6  x7  y4 y5 y6 
          

DMU 1  1 221  1152.35  1075 2801 4202 42 
          

DMU 2  369  385.59  2376 2016 784 1 
          

DMU 3  3 049  1324.27  4025 2674 5368 8 
          

DMU 4  1 019  622.08  3443 4268 4610 3 
          

DMU 5  623  378.39  554 1364 5756 12 
          

DMU 6  2 679  1136.73  4829 6862 3132 0 
          

DMU 7  1 371  1126.10  3884 3231 1892 17 
          

DMU 8  815  778.40  6217 5412 2648 6 
          

DMU 9  518  1228.73  483 2146 2157 0 
          

DMU 10  803  579.69  779 1245 443 19 
          

DMU 11  1 298  1386.84  489 1504 4388 2 
          

DMU 12  222  391.47  1090 3772 1233 25 
          

DMU 13  765  328.91  1260 3800 1733 20 
          

DMU 14  619  954.48  998 2666 577 46 
          

DMU 15  498  302.73  907 5042 2052 3 
          

DMU 16  1 343  2946.63  910 2251 4084 23 
          

DMU 17  537  861.39  2290 3089 998 7 
          

DMU 18  861  1425.41  3875 3285 1314 127 
          

DMU 19  624  364.80  867 5374 2311 28 
          

DMU 20  964  476.20  4648 4032 2801 19 
          

DMU 21  491  155.82  5513 3960 2035 27 
          

DMU 22  463  506.49  636 1832 806 1 
          

DMU 23  1 143  484.31  4178 2518 502 3 
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Где х- входные факторы, а y- выходные параметры. Все параметры, используе-

мые в модели 2, описаны в главе 2.1.1.2. 

 

Таблица 12 – Значения эффективности для модели 2 

 

DMU Значение   эффективно- 

 сти 
  

DMU 1 1.000 
  

DMU 2 0.437 
  

DMU 3 0.298 
  

DMU 4 0.675 
  

DMU 5 1.000 
  

DMU 6 0.369 
  

DMU 7 0.256 
  

DMU 8 0.603 
  

DMU 9 0.882 
  

DMU 10 0.596 
  

DMU 11 0.990 
  

DMU 12 1.000 
  

DMU 13 0.771 
  

DMU 14 1.000 
  

DMU 15 1.000 
  

DMU 16 0.780 
  

DMU 17 0.370 
  

DMU 18 1.000 
  

DMU 19 1.000 
  

DMU 20 0.573 
  

DMU 21 1.000 
  

DMU 22 0.467 
  

DMU 23 0.286 
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Как видно из таблицы 12 эффективность научной деятельности можно разде-

лить на 3 группы: от 0,9 1, от 0.5 до 0.9, ниже 0.5. К первой группе относятся DMU 

21,19,12,5,15,18,14,1 - это самые эффективные ВУЗы в модели 2. 

 

2.1.3.3 Общая эффективность 
 
 

 

Общая эффективность (A0), включающая в себя входные факторы и выходные 

показатели из моделей оценки преподавания и научной деятельности, получена по 

формулам 19-20. Результаты расчетов эффективности для каждого DMU и их 

срав-нение отображено в таблице 13. 

∑ =1
6 

 0 →     ! (19)  
∑7   

 

 =1   0   
 

 

при условиях: 

∑6  − ∑7 ≤ 0 (20) 

 =1  0  =1  0  

,  >   (21) 

 

где uj - взвешивание выходного параметра 

j, vi - взвешивание входного фактора i. 

 

Таблица 13 – Сравнение значений эффективности 

 

DMU E0  P0  A0 
      

DMU 1  0.942  1.000 1 
      

DMU 2  1.000  0.437 1 
      

DMU 3  0.872  0.298 1 
      

DMU 4  0.874  0.675 1 
      

DMU 5  1.000  1.000 1 
      

DMU 6  1.000  0.369 1 
      

DMU 7  0.802  0.256 0.831 
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Окончание таблицы 13 
 

DMU E0  P0  A0 
      

DMU 8  1.000  0.603 1 
      

DMU 9  1.000  0.882 1 
      

DMU 10  0.997  0.596 1 
      

DMU 11  0.805  0.990 1 
      

DMU 12  1.000  1.000 1 
      

DMU 13  0.874  0.771 0.995 
      

DMU 14  0.939  1.000 1 
      

DMU 15  1.000  1.000 1 
      

DMU 16  0.766  0.780 0.914 
      

DMU 17  1.000  0.370 1 
      

DMU 18  0.872  1.000 1 
      

DMU 19  1.000  1.000 1 
      

DMU 20  0.921  0.573 0.998 
      

DMU 21  1.000  1.000 1 
      

DMU 22  0.886  0.467 1 
      

DMU 23  0.960  0.286 0.960 
      

 
 

 

Как видно из таблицы 13 значения эффективности в сравнении 3 моделей раз-

личаются. Для моделей оценки преподавания и научной деятельности это объясня-

ется различным набором входных факторов и выходных параметров. Общая эффек-

тивность A0 почти для всех DMU равна 1, хотя в первых двух моделях некоторые из 

них не достигали эффективности. Это объясняется тем, что данный метод очень 

чувствителен к количеству параметров и при большом их числе высока вероятность 

того, что все исследуемые объекты обернутся эффективными. Однако 5 DMU явля-

ются эффективными во всех трех моделях, значение эффективности в каждой из них 

у них равно 1, данными объектами являются DMU 5, DMU 12, DMU 15, DMU 19, 

DMU 21. Эти 5 ВУЗов являются самыми эффективными из выборки. 
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Подводя итоги, DEA является мощным инструментом для анализа. Он может 

обрабатывать несколько входных факторов и выходных параметров, DMU напря-мую 

сравниваются с равноправными участниками или их коллегами, параметры для 

анализа могут иметь различные единицы измерения. Но не смотря на характери-

стики, что делают данный метод хорошим инструментом для анализа, у него есть и 

отрицательные стороны: поскольку DEA является методом экстремальной точки, 

шум (даже симметричный шум с нулевым средним значением), такой как ошибка 

измерения, может вызвать значительные проблемы, хорошо оценивает «относи-

тельную» эффективность DMU, но очень медленно сходится к «абсолютной» эф-

фективности, т.е. он оценивает насколько эффективна деятельность в сравнении с 

аналогичными фирмами, но не по сравнению с «теоретическим максимумом» [13]. 

 

2.1.4 Чувствительность DEA-модели 
 

На примере модели эффективности образования был проведен анализ чувстви-

тельности моделей при различных наборах показателей. Данный анализ разделен 

на две части: чувствительность выходных параметров и входных факторов. 

 

Для оценки чувствительности выходных параметров было получено 7 моделей. 

Для каждой из них было оставлено исходное количество входных факторов и 

измен набор выходных параметров. Первая модель содержит все выходные 

параметры, для второй модели был исключен Y3 выход, для третей Y2. Так в 

моделях 2-4 ис-ключается один выход, в моделях 5-7 остается только один 

выходной параметр. Та-ким образом мы выявим взаимосвязь между количеством 

выходных параметров и эффективностью. Описание моделей приведено в таблице 

14, входящие в модель параметры отмечены знаком «+». 
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Таблица 14 – Модели чувствительности выходных параметров 

 

Параметр 1  2 3 4 5 6 7 
         

X1  + + + + + + + 
         

X2  + + + + + + + 
         

X3  + + + + + + + 
         

X4  + + + + + + + 
         

Y1  + + +  +   
         

Y2  + +  +  +  
         

Y3  +  + +   + 
         

 
 

 

Для каждой модели были высчитаны коэффициенты эффективности, они отоб-

ражены в таблице 15. 

 

Таблица 15 – Значения эффективности для разных выходов 

 

       Номер модели   
           

DMU 1  2  3  4 5 6 7 
           

DMU1  0,94  0,91  0,94 0,94 0,53 0,97 0,94 
           

DMU2  1,00  1,00  1,00 1,00 0,57 1,00 1,00 
           

DMU3  0,87  0,87  0,79 0,87 0,43 0,90 0,79 
           

DMU4  0,87  0,87  0,86 0,87 0,71 0,88 0,86 
           

DMU5  1,00  1,00  1,00 1,00 0,42 0,84 1,00 
           

DMU6  1,00  1,00  1,00 0,82 1,00 0,84 0,77 
           

DMU7  0,80  0,80  0,72 0,78 0,55 0,80 0,69 
           

DMU8  1,00  1,00  1,00 0,91 1,00 0,91 0,91 
           

DMU9  1,00  1,00  1,00 1,00 0,90 1,00 1,00 
           

DMU10  1,00  1,00  0,97 1,00 0,52 1,00 0,97 
           

DMU11  0,81  0,81  0,70 0,81 0,36 1,00 0,70 
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Окончание таблицы 15 
 

    Номер модели    
         

DMU 1 2 3 4  5 6 7 
         

DMU12 1,00 1,00 1,00 1,00  1,00 1,00 1,00 
         

DMU13 0,87 0,84 0,87 0,87  0,68 0,96 0,87 
         

DMU14 0,94 0,94 0,82 0,94  0,52 0,94 0,82 
         

DMU15 1,00 1,00 1,00 1,00  1,00 1,00 1,00 
         

DMU16 0,77 0,77 0,59 0,77  0,34 1,00 0,59 
         

DMU17 1,00 1,00 1,00 1,00  0,69 1,00 1,00 
         

DMU18 0,87 0,87 0,79 0,84  0,58 0,87 0,76 
         

DMU19 1,00 1,00 1,00 1,00  1,00 0,82 1,00 
         

DMU20 0,92 0,88 0,92 0,91  0,71 0,89 0,91 
         

DMU21 1,00 1,00 1,00 1,00  1,00 0,89 1,00 
         

DMU22 0,89 0,89 0,83 0,89  0,45 1,00 0,83 
         

DMU23 0,96 0,96 0,95 0,95  0,53 0,94 0,95 
         

 
 

 

Как видно из таблицы 15, значение эффективности почти не изменяется при ис-

ключении одной переменной и эффективные предприятия так и остаются со значе-

нием коэффициента равным 1. В то время как, при исключении двух показателей 

видно изменение эффективных ВУЗов, а также уменьшение их количества. Для 

наглядности изменения коэффициента эффективности при различных количествах 

выходных параметров был построен график, отображенный на рисунке 2. 
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 Рисунок 2 – Чувствительность модели к выходным параметрам   

 

Также было рассмотрено влияние на чувствительность модели различного 

набора входных факторов. Для этого были оставлены неизменными выходные па-

раметры и изменено количество входов в каждой модели. Выделено 9 моделей, их 

описание приведено в таблице 16, входящие в модель параметры отмечены знаком 

«+». Как и с расчетом чувствительности для выходных параметров в каждой 

модели различное число входных факторов. Первая модель содержит все факторы, 

в моде-лях 2-4 отсутствует один входной фактор, в моделях 6-8 отсутствует 2 

входа, для 9 используется только один входной фактор. 

 

Таблица 16 – Модели чувствительности входных параметров 

 

Параметр 1  2 3 4 5  6  7 8 9 
             

X1  +  + +  +  + + + + 
             

X2  + +  +  +  +    
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Окончание таблицы 16 
 

Параметр 1  2 3  4  5 6  7  8 9 
               

X3  + +  +   +    +   
               

X4  + +  +  +      +  
               

Y1  + +  +  + +  +  + + + 
               

Y2  + +  +  + +  +  + + + 
               

Y3  + +  +  + +  +  + + + 
               

 
 

 

По причине того, что входных факторов много и изменения для каждого в от-

дельности, как показал анализ чувствительности выходных параметров, похожи и 

сопоставимы, то было решено построить модели чувствительности для выходов на 

основании первого параметра. Были рассчитаны коэффициенты эффективности 

для каждой модели, они отображены в таблице 17. 

 

Таблица 17 – Значения эффективности для разных входов 

 

       Номер модели       
                 

DMU 1  2 3  4  5  6  7  8  9 
                 

DMU1  1,00 0,94  0,94  0,48  0,94  0,44  0,94  0,21 0,19 
                 

DMU2  0,44 1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  0,90 0,72 
                 

DMU3  0,30 0,87  0,87  0,42  0,87  0,32  0,87  0,15 0,08 
                 

DMU4  0,68 0,87  0,87  0,49  0,87  0,49  0,87  0,39 0,25 
                 

DMU5  1,00 1,00  0,66  1,00  0,84  0,84  0,65  0,53 0,40 
                 

DMU6  0,37 1,00  1,00  0,57  1,00  0,57  1,00  0,29 0,15 
                 

DMU7  0,26 0,80  0,77  0,55  0,80  0,50  0,77  0,24 0,17 
                 

DMU8  0,60 1,00  1,00  0,69  1,00  0,69  1,00  0,59 0,39 
                 

DMU9  0,88 1,00  0,92  1,00  1,00  1,00  0,92  0,46 0,46 
                 

DMU10  0,60 1,00  0,73  1,00  1,00  1,00  0,73  0,29 0,29 
                 

DMU11  0,99 0,81  0,73  0,61  0,81  0,61  0,73  0,19 0,19 
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Окончание таблицы 17 
 

        Номер модели       
                  

DMU 1  2  3  4  5  6  7  8  9 
                  

DMU12  1,00  0,99  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00 1,00 
                  

DMU13  0,77  0,87  0,87  0,60  0,87  0,60  0,87  0,29 0,29 
                  

DMU14  1,00  0,94  0,93  0,66  0,94  0,66  0,93  0,41 0,41 
                  

DMU15  1,00  1,00  1,00  0,85  1,00  0,85  1,00  0,75 0,60 
                  

DMU16  0,78  0,77  0,75  0,40  0,77  0,40  0,75  0,20 0,20 
                  

DMU17  0,37  1,00  1,00  0,82  1,00  0,82  1,00  0,44 0,44 
                  

DMU18  1,00  0,87  0,82  0,64  0,87  0,64  0,82  0,30 0,29 
                  

DMU19  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  1,00  0,89  0,89 0,51 
                  

DMU20  0,57  0,92  0,92  0,54  0,92  0,54  0,92  0,29 0,25 
                  

DMU21  1,00  1,00  1,00  1,00  0,90  0,77  0,89  1,00 0,48 
                  

DMU22  0,47  0,88  0,84  0,89  0,89  0,89  0,84  0,54 0,54 
                  

DMU23  0,29  0,96  0,93  0,82  0,94  0,55  0,91  0,39 0,21 
                  

 
 

 

При анализе значений коэффициента эффективности из таблицы 17, видно, что 

чем меньше набор показателей, тем меньше эффективных предприятий. Такой же 

вывод был сделан и при анализе чувствительности модели к выходным 

параметрам. Из чего был сделан вывод, что DEA очень чувствителен к количеству 

задействован-ных переменных. Чем больше число показателей, тем выше 

значения эффективно-сти для каждого DMU. Для анализа методом DEA были 

использованы три модели со всем набором показателей, так как они лучше всего 

описывают деятельность ВУЗа и нет возможности исключить тот или иной выход 

или вход не потеряв зна-чимость модели. 

 

Для наглядности чувствительности модели к входным факторам был построен 

график, отображенный на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Чувствительность модели к количеству входных факторов 

 

Далее были рассчитаны коэффициенты для моделей общей, исследовательской 

и образовательной эффективности при помощи метода собственных состояний. 

Проведено сравнение двух подходов. 

 

2.2 Метод собственных состояний 

 

2.2.1 Описание метода 
 
 
 
 

Основная цель метода собственных состояний- построение эталонной модели, 

для получения которой необходимо сформулировать требования к эталонной дея-

тельности социально-экономических систем. Эталонная деятельность социально-

экономической системы -это деятельность, в рамках которой изменение базовых 

показателей полностью соответствует сформулированным требованиям. 
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Метод собственных состояний формирует главные компоненты, которые интер-

претируются как однофакторная модель, описывающая некоторую тенденцию или 

процесс, т.е. весовые коэффициенты главных компонент понимаются как характе-

ристики собственного состояния социально-экономической системы. 

 

Свойства собственных состояний: 

 

1. При описании состояния социально-экономического объекта в виде 

взвешен-ной суммы собственных состояний, главные компоненты 

собственных состо-яний являются независимыми. 
 

2. Изменения состояния объекта, связанное с изменением главной компоненты 

i-го собственного состояния, может происходить только пропорционально 

коэффициентам i-го собственного состояния. 

 

Это означает, что поведение социально-экономической системы описывается 

не набором исходных показателей, а набором новых факторов (главных 

компонент), каждый из которых отражает не исходный показатель, а группу 

исходных показа-телей (собственное состояние). 
 

Метода собственных состояний при вычислении весовых коэффициентов может 

использовать не только ковариационную матрицу, но и матрицу вторых моментов 

 

и матрицы меж- и внутриклассовых различий. В тех случаях, когда центрирование 

данных неприемлемо или неудобно для построения моделей, используют матрицу 

начальных вторых моментов. Математически она представлена в формуле 21 
 

A  

1 

(X
0

 ) X
0

 (21) 
 

m  

   
 

 

Если построение модели необходимо провести с учетом классовых различий, 

то используются матрицы меж- и внутриклассовых различий. Математическое 

пред-ставление данных матриц отображено в формулах 22-24. 
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Ab   mk ( k (24)  
 

 

m k 
 

где К-число классов;  

mk - число объектов в классе k ; 
 

Ab - матрица внутриклассовых различий; 
 

Aw - матрица межклассовых различий. 
 

Однако, если нужно получить собственные состояния, которые максимизируют 

внутриклассовые различия и минимизируют межклассовые различия, то необхо-

димо решать обобщенную задачу собственных значений. Математическое пред- 
 

ставление данной задачи приведено в формуле 25.  

A  λ Ab v = 0 (25)   

Если собственные векторы вычисляются по ковариационной матрице, то соб-

ственные значения показывают изменчивость собственного состояния в общем со-

стоянии экономического объекта и численно равны дисперсии, которая аккумули-

рует собственное состояние [9]. 
 

Для построения эталонной модели необходимо сформулировать требования к 

эталонной деятельности социально-экономической системы. Эти требования могут 

представлять либо ограничения на изменения показателей, либо набор целевых ин-

дикаторов с их нормативными значениями. Выбор целевых индикаторов зависит от 

аспекта оценки социально-экономической системы. Собственные состояния же вы-

бираются на основании проверки того, подходят ли они сформулированным требо- 
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ваниям эффективности. Те из них, что не удовлетворяют этим условиям, отбрасы-

ваются, а на основании остальных строится эталонная модель. Полученная модель 

является идеализацией реальной деятельности и служит эталоном для 

исследуемой социально-экономической системы. 

 

Таким образом, одним из принципов выбора собственного состояния является 

то, что изменение показателей в рамках данного собственного состояния должно 

соответствовать требованиям эффективного функционирования социально-эконо-

мической системы. 

 

2.2.2 Модель эффективности образования 

 
 
 
 

Значения параметров, использующихся для оценки эффективности 

образования представлены в таблице 8. Для проведения анализа был введен 

коэффициент эф-фективности образования (Ко) для каждого DMU, его значение 

отображено в таб-лице 18. 

 

Таблица 18 – Фактическое значение коэффициента эффективности образования. 
 

 Коэффициент (Ко) 
  

DMU1 0,170 
  

DMU2 0,221 
  

DMU3 0,122 
  

DMU4 0,183 
  

DMU5 0,193 
  

DMU6 0,246 
  

DMU7 0,204 
  

DMU8 0,257 
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Окончание таблицы 18 
 

 Коэффициент (Ко) 
  

DMU9 0,348 
  

DMU10 0,191 
  

DMU11 0,112 
  

DMU12 0,211 
  

DMU13 0,187 
  

DMU14 0,174 
  

DMU15 0,232 
  

DMU16 0,109 
  

DMU17 0,244 
  

DMU18 0,237 
  

DMU19 0,463 
  

DMU20 0,198 
  

DMU21 0,218 
  

DMU22 0,165 
  

DMU23 0,225 
  

 
 

 

Как видно из таблицы 18 для всех объектов коэффициент является 

положитель-ным. На основании этого, главным требованием будет являться 

максимизация дан-ного коэффициента, для построения эталонной модели 

эффективности образова-ния. 

 

Все расчеты выполнены в программе МИДАС 4-12. 

 

Для построения модели была выбрана ковариационная матрица. Значения 

коэф-фициентов собственных состояний для модели 1 отображены в таблице 19. 
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Таблица 19 – Значение коэффициентов собственных состояний для модели 1. 
 

  8,44E+0 2,43E+0 7,35E+0 3,13E+0 6,03E+0 3,35E+0 2,21E+0 

Дисперсия СС 5 5 4 4 0 0 0 
         

Доля %  70,814 20,394 6,167 2,624 0,001 0 0 
         

Комулятив-         

ная доля % 70,814 91,208 97,375 99,999 100 100 100 
         

Собствен- век-        

ные торы 1 2 3 4 5 6 7 
         

x1 1 -0,004 -0,107 0,181 0,977 0,002 0,004 -0,006 
         

x2 2 -0,097 0,009 0,979 -0,181 -0,002 0,001 0,0007 
         

x3 3 -0,002 0,0003 0,0004 -0,001 0,804 0,494 0,330 
         

x4 4 -0,386 0,916 -0,028 0,104 -0,001 -0,0001 0,001 
         

y1 5 0,917 0,386 0,093 0,029 0,001 9,4E-05 0,0004 
         

y2 6 -0,001 0,0004 0,002 0,0003 0,570 -0,798 -0,194 
         

y3 7 0,0004 -0,002 0,0008 0,007 -0,168 -0,345 0,923 
         

 
 

 

Для построения модели эффективности образования необходимо выбрать соб-

ственные состояния. Предлагается формировать модель с переменным числом со-

стояний. Для построения первой модели были использованы только средние 

значе-ния, по полученным результатам был высчитан коэффициент для каждого 

объекта. Показатели эталонной деятельности при средних значениях отображены 

в таблице 20. 

 

Таблица 20 – Показатели эталонной деятельности (средние значения).  

 
 

x1 
 

x2 
 

x3 
 

x4 
 

y1 
 

y2 
 

y3 
 

Ко 
 

 

         
 

                 
 

DMU1  399,26 1031,39  51,38  1517,79  3267,13  81,74  92,51  1,15  
 

                 
 

DMU2  399,26 1031,39  51,38  1517,79  3267,13  81,74  92,51  1,15  
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Продолжение таблицы 20 
 

 x1 x2 x3 x4 y1 y2 y3 Ко 

         

DMU3 399,26 1031,39 51,38 1517,79 3267,13 81,74 92,51 1,15 

         

DMU4 399,26 1031,39 51,38 1517,79 3267,13 81,74 92,51 1,15 

         

DMU5 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU6 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU7 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU8 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU9 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU10 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU11 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU12 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU13 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU14 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU15 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU16 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU17 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU18 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU19 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU20 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU21 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 
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Окончание таблицы 20 
 

DMU22 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         

DMU23 399,261 1031,391 51,383 1517,794 3267,130 81,739 92,513 1,147 

         
 
 

 

Как видно из таблицы 20 коэффициенты эффективности для всех предприятий 

одинаковы. Обобщенный показатель эффективности равен 1,147. 

 

Далее была построена модель с учетом первого собственного состояния. 

Основ-ной целью данного подбора было определение для каких объектов данное 

собствен-ное состояние увеличит обобщенный показатель эффективности, а для 

каких наобо-рот уменьшит. Показатели эталонной деятельности при первом 

собственном состо-янии отображены в таблице 21. 

 

Таблица 21 – Показатели эталонной деятельности при первом СС 

 

 x1 x2 x3 x4 y1 y2 y3 Ко
1

 1 -я компонента 
          

DMU1 96,2 14306,1 47,5 1359,2 2198,2 84,5 99,4 0,2 13322,1 
          

DMU2 214,4 9129,3 49,0 1421,0 2615,1 83,4 96,7 0,3 8126,8 
          

DMU3 421,0 80,5 51,7 1529,2 3343,7 81,5 92,0 1,7 -954,2 
          

DMU4 423,6 -32,9 51,7 1530,5 3352,8 81,5 92,0 1,8 -1068,1 
          

DMU5 418,9 170,3 51,6 1528,1 3336,5 81,6 92,1 1,6 -864,2 
          

DMU6 428,4 -244,2 51,8 1533,0 3369,8 81,5 91,8 2,0 -1280,1 
          

DMU7 422,0 34,3 51,7 1529,7 3347,4 81,5 92,0 1,7 -1000,6 
          

DMU8 426,1 -144,0 51,7 1531,8 3361,8 81,5 91,9 1,9 -1179,5 
          

DMU9 420,5 101,7 51,7 1528,9 3342,0 81,5 92,0 1,7 -933,0 
          

DMU10 419,1 162,0 51,6 1528,2 3337,1 81,6 92,1 1,6 -872,5 
          

DMU11 420,0 121,9 51,7 1528,7 3340,4 81,6 92,0 1,7 -912,7 
          

DMU12 422,8 1,2 51,7 1530,1 3350,1 81,5 92,0 1,8 -1033,8 
          

DMU13 423,7 -39,4 51,7 1530,6 3353,4 81,5 92,0 1,8 -1074,6 
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Окончание таблицы 21 

 

 x1 x2 x3 x4 y1 y2 y3 Ко
1

 1 -я компонента 
          

DMU13 423,7 -39,4 51,7 1530,6 3353,4 81,5 92,0 1,8 -1074,6 
          

DMU14 421,3 66,9 51,7 1529,3 3344,8 81,5 92,0 1,7 -967,9 
          

DMU15 425,2 -105,1 51,7 1531,4 3358,6 81,5 91,9 1,9 -1140,5 
          

DMU16 421,2 68,8 51,7 1529,3 3344,6 81,5 92,0 1,7 -966,1 
          

DMU17 422,0 33,4 51,7 1529,7 3347,5 81,5 92,0 1,7 -1001,6 
          

DMU18 422,6 8,4 51,7 1530,0 3349,5 81,5 92,0 1,8 -1026,6 
          

DMU19 426,1 -142,6 51,7 1531,8 3361,7 81,5 91,9 1,9 -1178,2 
          

DMU20 423,9 -45,9 51,7 1530,7 3353,9 81,5 92,0 1,8 -1081,1 
          

DMU21 423,2 -16,2 51,7 1530,3 3351,5 81,5 92,0 1,8 -1051,3 
          

DMU22 420,3 109,5 51,7 1528,8 3341,4 81,6 92,0 1,7 -925,2 
          

DMU23 420,6 98,0 51,7 1528,9 3342,3 81,5 92,0 1,7 -936,8 
          

 
 

 

В таблице 21 представлены коэффициенты эффективности для модели, постро-

енной с использованием средних значений и первого собственного состояния, ко-

торое относится к группе постоянных собственных, также представлено значение 

первой главной компоненты. Как видно из таблицы, для положительных главных 

компонент обобщенный показатель эффективности уменьшается, а для 

отрицатель-ных он увеличивается. Таким образом, первое собственное состояние 

эталонной модели относится к группе собственных состояний с отрицательными 

главными компонентами. 

 

Далее была построена вторая эталонная модель с первым собственным состоя-

нием, относящимся к отрицательным главным компонентам и вторым 

собственным состоянием, относящимся к постоянным главным компонентам. 

Результат вычис-лений отображен в таблице 22. 
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Таблица 22 – Показатели эталонной деятельности для 2-х собственных состояний 

 

 x1 x2 x3 x4 y1 y2 y3 Ко
2
 2 -я компонента 

          

DMU1 402,09 1035,79 51,18 1461,89 3329,27 81,64 92,58 1,19 402,09 

          

DMU2 406,16 1042,12 50,88 1381,52 3418,61 81,49 92,68 1,25 406,16 

          

DMU3 401,84 50,81 53,07 1906,87 2923,83 82,24 91,57 1,28 401,84 

          

DMU4 463,36 28,92 48,77 744,85 4226,18 80,07 92,89 3,42 463,36 

          

DMU5 388,43 122,88 53,88 2129,93 2667,46 82,67 91,35 1,05 388,43 

          

DMU6 522,13 -98,55 44,86 -317,49 5426,89 78,07 94,05 37,09 522,13 

          

DMU7 423,00 35,82 51,61 1510,59 3368,67 81,50 92,02 1,75 423,00 

          

DMU8 497,19 -33,49 46,50 128,46 4921,78 78,91 93,57 7,98 497,19 

          

DMU9 397,20 65,47 53,37 1988,72 2830,86 82,40 91,48 1,20 397,20 

          

DMU10 363,59 75,74 55,73 2624,17 2118,83 83,58 90,76 0,74 363,59 

          

DMU11 291,10 -78,40 61,14 4073,67 511,32 86,24 89,01 0,16 291,10 

          

DMU12 458,87 57,29 49,03 817,79 4141,89 80,22 92,82 3,12 458,87 

          

DMU13 411,47 -58,44 52,60 1772,15 3084,84 81,97 91,67 1,50 411,47 

          

DMU14 409,66 48,88 52,52 1758,74 3089,76 81,96 91,74 1,44 409,66 

          

DMU15 488,74 -6,38 47,04 277,36 4752,61 79,20 93,41 6,10 488,74 

          

DMU16 310,31 -103,61 59,83 3719,04 910,52 85,57 89,41 0,27 310,31 

          

DMU17 423,57 35,74 51,57 1499,72 3380,83 81,48 92,03 1,77 423,57 

          

DMU18 423,87 10,37 51,59 1505,36 3376,91 81,48 92,01 1,78 423,87 

          

DMU19 503,39 -22,46 46,04 5,39 5058,45 78,69 93,72 9,83 503,39 

          

DMU20 447,34 -9,41 49,97 1067,15 3869,12 80,67 92,50 2,60 447,34 
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Окончание таблицы 22 
 

 x1 x2  x3  x4 y1 y2 y3 Ко
2
 2 -я компонента 

            

DMU21 469,45  55,70  48,29 616,88 4366,86 79,84 93,05 3,81 469,45 

            

DMU22 346,31  -5,49  57,10 2989,62 1717,52 84,24 90,29 0,56 346,31 

            

DMU23 421,92  100,05  51,56 1502,30 3371,92 81,50 92,06 1,71 421,92 

            
 
 

 

Как видно из таблицы 22 увеличение обобщенного показателя эффективности 

происходит при положительных главных компонентах. Таким образом, второе 

соб-ственное состояние относится к группе положительных главных компонент. 

 

По аналогии с первыми двумя были рассчитаны модели эталонной 

деятельности для всех 7 собственных состояний. При этом, в группу с 

положительными главными компонентами попали 2,6,7 собственные состояния, а 

в группу с отрицательными: 1,3,4,5. Были рассчитаны обобщенные показатели 

эффективности для каждой из моделей, их значения отображены в таблице 23. 

 

Таблица 23 – Сравнение значений обобщенного показателя эффективности для 

мо-делей с различным числом собственных состояний 

 

    Число собственных состояний   
 

 

Кофакт 

        
 

DMU 0 1 2 3 4 5 6 7 
 

DMU1 0,170 1,147 0,151 1,187 1,146 1,198 1,199 1,199 1,199 
 

          
 

DMU2 0,222 1,147 0,258 1,247 1,367 1,336 1,366 1,367 1,372 
 

          
 

DMU3 0,122 1,147 1,689 1,284 1,792 2,418 2,420 2,421 2,425 
 

          
 

DMU4 0,183 1,147 1,787 3,421 3,309 5,628 5,636 5,637 5,637 
 

          
 

DMU5 0,193 1,147 1,618 1,054 2,842 2,629 2,793 2,844 2,844 
 

          
 

DMU6 0,246 1,147 2,003 37,090 4,159 -26,584 -27,396 -26,594 -26,594 
 

          
 

DMU7 0,204 1,147 1,728 1,753 1,809 2,430 2,426 2,426 2,430 
 

          
 

DMU8 0,257 1,147 1,895 7,977 4,853 4,794 8,008 8,006 8,008 
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Окончание таблицы 23 
 

    Число собственных состояний   
 

 

Кофакт 

        
 

DMU 0 1 2 3 4 5 6 7 
 

DMU9 0,349 1,147 1,672 1,200 2,065 2,020 2,072 2,075 2,075 
 

          
 

DMU10 0,191 1,147 1,625 0,735 2,158 1,678 2,157 2,159 2,159 
 

          
 

DMU11 0,112 1,147 1,656 0,158 1,415 1,799 1,800 1,801 1,801 
 

          
 

DMU12 0,211 1,147 1,757 3,120 3,960 5,803 5,837 5,839 5,839 
 

          
 

DMU13 0,187 1,147 1,793 1,496 1,557 1,436 1,798 1,798 1,798 
 

          
 

DMU14 0,174 1,147 1,700 1,438 1,917 1,739 1,920 1,917 1,924 
 

          
 

DMU15 0,232 1,147 1,856 6,105 4,681 5,724 6,110 6,113 6,137 
 

          
 

DMU16 0,109 1,147 1,699 0,272 1,386 1,821 1,817 1,820 1,823 
 

          
 

DMU17 0,245 1,147 1,729 1,768 1,922 1,835 1,930 1,931 1,933 
 

          
 

DMU18 0,237 1,147 1,750 1,783 1,834 1,473 1,830 1,832 1,836 
 

          
 

DMU19 0,463 1,147 1,893 9,826 6,419 7,335 9,708 9,826 9,826 
 

          
 

DMU20 0,198 1,147 1,799 2,599 2,449 1,886 2,602 2,604 2,604 
 

          
 

DMU21 0,218 1,147 1,772 3,814 5,458 5,740 5,742 5,741 5,742 
 

          
 

DMU22 0,165 1,147 1,666 0,559 1,627 1,559 1,667 1,666 1,668 
 

          
 

DMU23 0,225 1,147 1,675 1,708 2,289 4,579 4,620 4,617 4,620 
 

          
 

 
 

 

При рассмотрении таблицы 23 видно, что максимальное значение коэффициент 

принимает в модели с использованием всех 7 собственных состояний. Однако эта-

лонное значение коэффициента слишком высокое, в сравнении с фактическим зна-

чением. Для сглаживания данного результата введем индикатор эффективности. 

 

Индикатор эффективности является мерой отклонения фактических значений 

от эталонных. При вычислении индикатора эффективности можно использовать 

пока-затели, описывающие различные аспекты деятельности предприятий. 

Значение ин-дикатора отображено в таблице 24. 
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Таблица 24 – Индикатор и значения штрафных функций 

 

 I  x1 x2 x3 x4 y1 y2 y3 Коэтал Iх Ко
этал

 Кофакт 

DMU1  0,682 0,000 0,828 0,000 0,133 0,059 0,000 0,000 1,199 0,818 0,170 
             

DMU2  0,696 0,000 0,793 0,000 0,000 0,144 0,000 0,000 1,372 0,954 0,222 
             

DMU3  0,947 0,000 0,000 0,000 0,135 0,036 0,000 0,000 2,425 2,297 0,122 
             

DMU4  0,949 0,000 0,135 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 5,637 5,349 0,183 
             

DMU5  0,684 0,000 0,000 0,160 0,788 0,228 0,000 0,000 2,844 1,946 0,193 
             

DMU6  0,385 0,000 1,124 0,017 1,175 0,000 0,000 0,000 -26,594 -10,249 0,246 
             

DMU7  1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,430 2,430 0,204 

             

DMU8  0,363 0,290 1,497 0,000 0,715 0,000 0,000 0,000 8,008 2,910 0,257 

             

DMU9  0,890 0,000 0,000 0,000 0,276 0,092 0,000 0,000 2,075 1,846 0,349 

             

DMU10  0,724 0,228 0,000 0,009 0,574 0,392 0,000 0,000 2,159 1,562 0,191 

             

DMU11  0,714 0,000 0,000 0,058 0,607 0,449 0,000 0,000 1,801 1,286 0,112 

             

DMU12  1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 5,839 5,839 0,211 

             

DMU13  0,467 0,346 1,331 0,000 0,309 0,000 0,000 0,000 1,798 0,840 0,187 

             

DMU14  0,942 0,125 0,000 0,000 0,088 0,000 0,000 0,000 1,924 1,813 0,174 

             

DMU15  0,516 0,000 1,204 0,000 0,439 0,000 0,000 0,000 6,137 3,164 0,232 

             

DMU16  0,752 0,000 0,000 0,095 0,608 0,226 0,000 0,000 1,823 1,371 0,109 

             

DMU17  0,968 0,037 0,078 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,933 1,870 0,245 

             

DMU18  0,651 0,391 0,837 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,836 1,195 0,237 

             

DMU19  0,390 0,093 1,345 0,027 0,885 0,000 0,000 0,000 9,826 3,834 0,463 

             

DMU20  0,437 0,436 1,423 0,000 0,064 0,000 0,000 0,000 2,604 1,138 0,198 
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Окончание таблицы 24 
 

 I  x1 x2 x3 x4 y1 y2 y3 Коэтал Iх Ко
этал

 Кофакт 
             

DMU21  1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 5,742 5,742 0,218 

             

DMU22  0,796 0,000 0,000 0,000 0,411 0,352 0,000 0,000 1,668 1,327 0,165 

             

DMU23  1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 4,620 4,620 0,225 

             
 
 

 

Так как все значения фактической эффективности ниже единицы и эффектив-

ность, оцененная методом DEA тоже лежит в диапазоне от 0 до 1, то было решено 

привести значения эталонной модели тот-же промежуток, путем деления значений 

коэффициента на максимальное его значение. График сравнения эталонной модели 

 

и фактических значений коэффициента эффективности образования изображен на 

рисунке 4. 
 
 

 

1,5                       
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-0,5                       

-1                       
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-2                       

   Эталонная модель   Фактические значения    

Рисунок 4 – Эталонная модель и фактическое значение коэффициентов эффектив- 

        ности образования          
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На рисунке 4 отчетливо видно, что в большинстве случаев фактические значе-

ния коэффициента эффективности ниже, чем эталонные. Это означает, что ВУЗ не 

в полной мере использует свои ресурсы или их недостаточно, для эффективной де-

ятельности. Для DMU под номерами 9,18 и 20 фактические значения практически 

равны эталонным, это означает, что данные учебные заведения достигли своего 

максимума и необходимо определить новые направления для студентов или 

влива-ние новых кадров в педагогический состав, для данных ВУЗов необходим 

новый план развития. Как видно на рисунке, для DMU 6 эталонная модель 

значительно ниже фактического значения, это объясняется большим числом 

обучаемых студен-тов и низким количеством преподавательского состава, что 

отрицательно влияет на выходные параметры совместно с низким баллом ЕГЭ. 

 

2.2.3 Модель эффективности научной 
 

Значения параметров, использующихся для оценки эффективности научной де-

ятельности представлены в таблице 10. Для проведения анализа был введен коэф-

фициент эффективности научной деятельности (Кн) для каждого DMU, его значе-

ние отображено в таблице 25. 

 

Таблица 25 – Фактическое значение коэффициента эффективности научной дея-

тельности 

 

 Коэффициент (Кн) 
  

DMU1 0,832647 
  

DMU2 0,164881 
  

DMU3 0,551498 
  

DMU4 0,528408 
  

DMU5 2,269972 
  

DMU6 0,217954 
  

DMU7 0,224959 
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Окончание таблицы 25 

 

 Коэффициент (Кн) 
  

DMU8 0,213275 
  

DMU9 0,685415 
  

DMU10 0,163424 
  

DMU11 1,333941 
  

DMU12 0,247443 
  

DMU13 0,300944 
  

DMU14 0,145459 
  

DMU15 0,318753 
  

DMU16 0,911856 
  

DMU17 0,169878 
  

DMU18 0,179653 
  

DMU19 0,340714 
  

DMU20 0,29241 
  

DMU21 0,206945 
  

DMU22 0,275333 
  

DMU23 0,064421 
  

 
 

 

Как видно из таблицы 25 для всех объектов коэффициент является 

положитель-ным. На основании этого, главным требованием будет являться его 

максимизация, для построения эталонной модели эффективности образования. 

 

Все расчеты выполнены в программе МИДАС 4-12. 

 

Для построения модели была выбрана ковариационная матрица. Значения 

коэф-фициентов собственных состояний для модели 2 отображены в таблице 26. 
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Таблица 26 – значение коэффициентов собственных состояний для модели 2. 
 

Дисперсия СС 1,34E+06 7,60E+05 2,16E+05 7,13E+04 1,79E+04 2,64E+02 

Доля %  55,709 31,584 8,988 2,965 0,743 0,011 

Комулятивная доля % 55,709 87,293 96,281 99,246 99,989 100 

Собственные векторы 1 2 3 4 5 6 

x5 1 -0,042 -0,098 0,090 -0,389 0,909 -0,049 

x6 2 0,078 0,029 -0,027 0,913 0,398 -0,032 

x7 3 -0,504 0,766 -0,390 -0,030 0,085 -0,004 

y4 4 -0,304 0,271 0,910 0,065 -0,048 -0,002 

y5 5 0,804 0,574 0,108 -0,103 0,044 0,003 

y6 6 -0,004 -0,002 0,003 0,011 0,058 0,998 

 
 

 

Для построения модели эффективности научной деятельности необходимо вы-

брать собственные состояния. Предлагается формировать модель с переменным 

числом состояний. Для построения первой модели были использованы только 

сред-ние значения, по полученным результатам был высчитан коэффициент для 

каждого объекта. Показатели эталонной деятельности при средних значениях 

отображены в таблице 27. 

 

Таблица 27 – Показатели эталонной деятельности (средние значения). 
 

 x5  x6  x7  y4  y5 y6 Кн 
            

DMU 1  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 2  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 3  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 4  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 5  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 6  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 7  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 8  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 9  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
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Окончание таблицы 27 
 

 x5  x6  x7  y4  y5 y6 Кн 
            

DMU 10  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 11  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 12  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 13  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 14  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 15  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 16  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 17  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 18  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 19  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 20  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 21  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 22  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

DMU 23  399,261  839,035  2405,478  3267,130 2427,217 19,087 0,354 
            

 
 

 

Как видно из таблицы 27 коэффициенты эффективности для всех предприятий 

одинаковы. Обобщенный показатель эффективности равен 0,354. 

 

Далее была построена модель с учетом первого собственного состояния. 

Основ-ной целью данного подбора было определение для каких объектов данное 

собствен-ное состояние увеличит обобщенный показатель эффективности, а для 

каких наобо-рот уменьшит. Показатели эталонной деятельности при первом 

собственном состо-янии отображены в таблице 28. 
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Таблица 28 – Показатели эталонной деятельности при первом СС 

 

 x5 x6 x7 y4 y5 y6 Кн
1
 1 -я компонента 

         

DMU 1 395,929 895,195 1266,482 2564,118 2390,069 18,477 0,470 -1340,181 

         

DMU 2 397,501 868,703 1803,776 2895,747 2407,593 18,765 0,407 -707,983 

         

DMU 3 402,059 791,873 3361,986 3857,507 2458,414 19,599 0,295 1125,458 

         

DMU 4 402,929 777,209 3659,387 4041,070 2468,113 19,758 0,280 1475,391 

         

DMU 5 393,145 942,110 314,997 1976,841 2359,037 17,968 0,655 -2459,730 

         

DMU 6 409,086 673,447 5763,804 5339,960 2536,748 20,885 0,210 3951,518 

         

DMU 7 402,269 788,340 3433,633 3901,729 2460,750 19,637 0,291 1209,761 

         

DMU 8 410,136 655,736 6123,000 5561,663 2548,464 21,077 0,202 4374,159 

         

DMU 9 393,678 933,134 497,049 2089,208 2364,974 18,065 0,609 -2245,521 

         

DMU 10 393,079 943,219 292,514 1962,965 2358,304 17,956 0,662 -2486,184 

         

DMU 11 392,987 944,772 261,002 1943,514 2357,276 17,939 0,671 -2523,262 

         

DMU 12 397,103 875,407 1667,823 2811,834 2403,159 18,692 0,421 -867,950 

         

DMU 13 397,543 867,990 1818,249 2904,680 2408,065 18,773 0,405 -690,953 

         

DMU 14 395,365 904,704 1073,637 2445,090 2383,780 18,374 0,498 -1567,088 

         

DMU 15 398,440 852,872 2124,861 3093,927 2418,065 18,937 0,377 -330,184 

         

DMU 16 394,668 916,450 835,413 2298,053 2376,010 18,247 0,539 -1847,391 

         

DMU 17 398,685 848,749 2208,476 3145,536 2420,792 18,982 0,370 -231,800 

         

DMU 18 402,255 788,579 3428,790 3898,740 2460,592 19,635 0,291 1204,063 

         

DMU 19 398,801 846,793 2248,147 3170,022 2422,086 19,003 0,366 -185,121 
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Окончание таблицы 28 
 

 x5 x6 x7 y4 y5 y6 Кн
1
 1 -я компонента 

         

DMU 20 405,064 741,226 4389,167 4491,505 2491,915 20,149 0,251 2334,074 

         

DMU 21 406,776 712,379 4974,226 4852,616 2510,997 20,462 0,231 3022,474 

         

DMU 22 393,573 934,894 461,354 2067,176 2363,810 18,046 0,618 -2287,521 

         

DMU 23 401,931 794,031 3318,227 3830,498 2456,986 19,576 0,297 1073,970 

         
 
 

 

В таблице 28 представлены коэффициенты эффективности для модели, постро-

енной с использованием средних значений и первого собственного состояния, ко-

торое относится к группе постоянных собственных, также представлено значение 

первой главной компоненты. При рассмотрении видно, что для положительных 

главных компонент обобщенный показатель эффективности уменьшается, а для 

от-рицательных он увеличивается. Таким образом, первое собственное состояние 

эта-лонной модели относится к группе собственных состояний с отрицательными 

глав-ными компонентами. 

 

Далее была построена вторая эталонная модель с первым собственным состоя-

нием, относящимся к отрицательным главным компонентам и вторым 

собственным состоянием, относящимся к постоянным главным компонентам. 

Результат вычис-лений отображен в таблице 29. 

 

Таблица 29 – Показатели эталонной деятельности для 2-х собственных состояний  

 

 x5 x6 x7 y4 y5 y6 Кн
2
 2 -я компонента 

         

DMU 1 237,681 1169,822 1242,386 2529,321 4216,837 13,77314 0,816845 1854,55 

         

DMU 2 539,0845 622,9954 1825,335 2926,88 773,1877 22,97365 0,134616 -1659,26 
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Продолжение таблицы 29 
 

 x5 x6 x7 y4 y5 y6 Кн
2
 2 -я компонента 

         

DMU 3 143,9116 1282,174 2366,597 3210,982 5374,898 11,49636 0,769082 2992,51 

         

DMU 4 218,3863 1152,929 2377,937 3227,358 4515,183 13,71022 0,649154 2119,72 

         

DMU 5 115,7056 1423,584 272,7525 1915,835 5561,722 9,720687 1,494535 3251,393 

         

DMU 6 341,8072 938,7414 2396,73 3254,497 3090,446 17,37907 0,448345 673,3152 

         

DMU 7 439,3003 769,5499 2411,575 3275,935 1965,013 20,27718 0,287875 -469,234 

         

DMU 8 392,154 851,3687 2404,396 3265,568 2509,258 18,87569 0,365681 83,28795 

         

DMU 9 408,3998 907,5846 499,291 2092,445 2195,027 18,50303 0,566451 -172,532 

         

DMU 10 561,0312 651,7516 318,0874 1999,896 419,5158 22,94851 0,125317 -1968,27 

         

DMU 11 213,4081 1256,418 233,6581 1904,027 4430,286 12,60082 1,231566 2104,538 

         

DMU 12 501,1941 694,7645 1683,672 2834,723 1201,559 21,78635 0,214083 -1219,87 

         

DMU 13 464,5849 751,6434 1828,457 2919,422 1634,151 20,76554 0,277479 -785,684 

         

DMU 14 548,5017 638,9466 1096,955 2478,764 616,0078 22,92625 0,134141 -1794,66 

         

DMU 15 438,6498 783,0904 2130,983 3102,769 1953,893 20,13204 0,30579 -471,231 

         

DMU 16 222,5982 1215,063 809,2127 2260,217 4362,332 13,13153 0,970796 2016,531 

         

DMU 17 519,1165 639,7486 2226,813 3172,018 1030,559 22,56151 0,160593 -1411,38 

         

DMU 18 490,4619 680,763 2419,365 3287,185 1374,418 21,79803 0,203004 -1068,81 

         

DMU 19 417,867 813,7045 2251,05 3174,215 2201,989 19,56951 0,333726 -223,444 

         

DMU 20 380,2514 872,0246 2402,584 3262,95 2646,657 18,52188 0,385263 222,777 

         

DMU 21 446,0844 757,7767 2412,608 3277,426 1886,7 20,47885 0,276648 -548,738 
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Окончание таблицы 29 
 

 x5 x6 x7 y4 y5 y6 Кн
2
 2 -я компонента 

         

DMU 22 530,2413 697,7172 482,1638 2097,228 786,1542 22,10893 0,21229 -1601,65 

         

DMU 23 563,4224 554,1459 2430,474 3303,228 532,1832 23,96688 0,081175 -1923,85 

         
 
 

 

Как видно из таблицы 29 увеличение обобщенного показателя эффективности 

происходит при положительных главных компонентах. Таким образом, второе 

соб-ственное состояние относится к группе положительных главных компонент. 

 

По аналогии с первыми двумя были рассчитаны модели эталонной 

деятельности для всех 6 собственных состояний. При этом, в группу с 

положительными главными компонентами попали 2,6 собственные состояния, а в 

группу с отрицательными: 1,3,4,5. Были рассчитаны обобщенные показатели 

эффективности для каждой из моделей, их значения отображены в таблице 30. 

 

Таблица 30 – Сравнение значений обобщенного показателя эффективности для 

мо-делей с различным числом собственных состояний 

 

     Число собственных состояний   

DMU Кнфакт          

  0  1 2 3 4  5 6 

           

DMU 1 0,833  0,354 0,470 0,817 0,807 0,806  0,859 0,868 

           

DMU 2 0,165  0,354 0,407 0,135 0,420 0,448  0,467 0,467 

           

DMU 3 0,551  0,354 0,295 0,769 0,801 0,803  0,819 0,819 

           

DMU 4 0,528  0,354 0,280 0,649 0,642 0,688  0,726 0,727 

           

DMU 5 2,270  0,354 0,655 1,495 1,541 2,210  1,974 2,212 

           

DMU 6 0,218  0,354 0,210 0,448 0,429 0,405  0,466 0,466 
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Окончание таблицы 30 
 

    Число собственных состояний   

DMU Кнфакт         

  0 1 2 3 4  5 6 

          

DMU 7 0,225 0,354 0,291 0,288 0,362 0,335  0,381 0,381 

          

DMU 8 0,213 0,354 0,202 0,366 0,367 0,368  0,347 0,368 

          

DMU 9 0,685 0,354 0,609 0,566 0,608 0,562  0,582 0,609 

          

DMU 10 0,163 0,354 0,662 0,125 0,696 0,746  0,694 0,746 

          

DMU 11 1,334 0,354 0,671 1,232 1,270 1,227  1,349 1,349 

          

DMU 12 0,247 0,354 0,421 0,214 0,407 0,432  0,459 0,463 

          

DMU 13 0,301 0,354 0,405 0,277 0,392 0,438  0,423 0,438 

          

DMU 14 0,145 0,354 0,498 0,134 0,495 0,463  0,484 0,502 

          

DMU 15 0,319 0,354 0,377 0,306 0,355 0,395  0,398 0,398 

          

DMU 16 0,912 0,354 0,539 0,971 0,982 0,695  0,945 0,982 

          

DMU 17 0,170 0,354 0,370 0,161 0,371 0,357  0,367 0,371 

          

DMU 18 0,180 0,354 0,291 0,203 0,362 0,323  0,336 0,373 

          

DMU 19 0,341 0,354 0,366 0,334 0,343 0,382  0,376 0,384 

          

DMU 20 0,292 0,354 0,251 0,385 0,390 0,426  0,396 0,426 

          

DMU 21 0,207 0,354 0,231 0,277 0,363 0,406  0,410 0,412 

          

DMU 22 0,275 0,354 0,618 0,212 0,627 0,665  0,687 0,687 

          

DMU 23 0,064 0,354 0,297 0,081 0,369 0,373  0,407 0,407 

          
 
 
 
 
 
 
 

 

 



77 

 

При рассмотрении таблицы 30 видно, что максимальное значение коэффициент 

принимает в модели с использованием всех 6 собственных состояний, также он ле-

жит в диапазоне от 0 до 3, поэтому не нуждается в дополнительных преобразова-

ниях. График сравнения эталонной модели и фактических значений коэффициента 

эффективности научной изображен на рисунке 5. 
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  Фактические значения   Эталонная модель    

Рисунок 5 – Эталонная модель и фактическое значение коэффициентов эффектив- 

     ности научной деятельности        

 

На рисунке 5 видно, что, как и в первой модели, фактические значения ниже 

эталонных. Отметим что DMU под номерами 1, 5, 11, 19 имеют максимально при-

ближенные значения фактической и эталонной эффективности, что означает 

дости-жение ими наивысшей точки развития и необходимость принятия мер по 

развитию новых направлений, вливанию молодых кадров в состав преподавателей 

и освое-нию новый площадок для публикаций. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



78 

 

2.2.4 Модель общей эффективности с использованием метода собственных 

состояний 

 
 
 
 

Значения параметров, использующихся для оценки общей эффективности в таб-

лице 6. Для проведения анализа был введен коэффициент эффективности научной 

деятельности (Коб) для каждого DMU, его значение отображено в таблице 30. 

 

По аналогии с моделями эффективности образования и научной деятельности, 

сперва была рассчитана эталонная модель для средних значений. После чего были 

проведены испытания для каждого собственного состояния, построены эталонные 

модели и высчитаны коэффициенты общей эффективности. 

 

Таблица 31 – Фактическое значение коэффициента эффективности научной дея-

тельности 

 

 Коэффициент 

 (Коб) 
  

DMU1 0,55527 
  

DMU2 0,402642 
  

DMU3 0,37513 
  

DMU4 0,474549 
  

DMU5 1,019121 
  

DMU6 0,486471 
  

DMU7 0,411922 
  

DMU8 0,484382 
  

DMU9 1,021433 
  

DMU10 0,416884 
  

DMU11 0,645364 
  

DMU12 0,454648 
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Окончание таблицы 31 

 

 Коэффициент 

 (Коб) 
  

DMU13 0,456606 
  

DMU14 0,364646 
  

DMU15 0,524973 
  

DMU16 0,451357 
  

DMU17 0,485689 
  

DMU18 0,452872 
  

DMU19 1,007961 
  

DMU20 0,429069 
  

DMU21 0,406578 
  

DMU22 0,453108 
  

DMU23 0,336809 
  

 
 

 

Всего для построения модели эталонной деятельности использовалось 9 соб-

ственных состояний, которые были распределены в группы. В группу положитель-

ных главных компонент вошли 5 и 8 собственные состояния, в отрицательные глав-

ные компоненты вошли 1,2,3,4,6,7,9 собственные состояния. Как и для первых мо-

делей оценки деятельности ВУЗа, было наложено условие на максимизацию коэф-

фициента общей эффективности. Были рассчитаны обобщенные показатели эффек-

тивности для каждой из моделей, их значения отображены в таблице 32. 
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Таблица 32 – Сравнение значений обобщенного показателя эффективности для 

мо-делей с различным числом собственных состояний 

 

     Число собственных состояний    
 

 

Кобфакт 

          
 

DMU 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 

DMU1 0,555 0,437 0,438 0,418 0,441 0,521 0,511 0,513 0,519 0,522 0,523 
 

            
 

DMU2 0,403 0,437 0,456 0,488 0,482 0,433 0,451 0,482 0,487 0,486 0,488 
 

            
 

DMU3 0,375 0,437 0,429 0,412 0,403 0,443 0,423 0,393 0,444 0,445 0,445 
 

            
 

DMU4 0,475 0,437 0,424 0,426 0,435 0,520 0,488 0,537 0,536 0,536 0,537 
 

            
 

DMU5 1,019 0,437 0,472 0,439 0,438 1,138 1,169 1,194 1,198 1,199 1,199 
 

            
 

DMU6 0,486 0,437 0,420 0,440 0,432 0,488 0,537 0,502 0,538 0,538 0,538 
 

            
 

DMU7 0,412 0,437 0,437 0,446 0,428 0,386 0,453 0,443 0,452 0,453 0,453 
 

            
 

DMU8 0,484 0,437 0,425 0,457 0,432 0,462 0,479 0,523 0,522 0,522 0,523 
 

            
 

DMU9 1,021 0,437 0,486 0,498 0,499 0,758 0,772 0,764 0,756 0,769 0,773 
 

            
 

DMU10 0,417 0,437 0,491 0,519 0,530 0,377 0,526 0,467 0,535 0,536 0,536 
 

            
 

DMU11 0,645 0,437 0,461 0,409 0,452 0,389 0,502 0,538 0,547 0,547 0,547 
 

            
 

DMU12 0,455 0,437 0,430 0,446 0,489 0,498 0,461 0,491 0,496 0,498 0,498 
 

            
 

DMU13 0,457 0,437 0,431 0,431 0,471 0,398 0,473 0,479 0,485 0,486 0,486 
 

            
 

DMU14 0,365 0,437 0,439 0,444 0,476 0,373 0,452 0,451 0,472 0,476 0,476 
 

            
 

DMU15 0,525 0,437 0,425 0,439 0,492 0,588 0,575 0,581 0,588 0,588 0,588 
 

            
 

DMU16 0,451 0,437 0,436 0,399 0,446 0,306 0,467 0,485 0,478 0,484 0,485 
 

            
 

DMU17 0,486 0,437 0,445 0,462 0,469 0,427 0,474 0,477 0,475 0,476 0,477 
 

            
 

DMU18 0,453 0,437 0,442 0,458 0,441 0,377 0,477 0,487 0,482 0,492 0,492 
 

            
 

DMU19 1,008 0,437 0,444 0,466 0,493 0,946 0,953 0,956 0,957 0,958 0,958 
 

            
 

DMU20 0,429 0,437 0,428 0,442 0,428 0,406 0,432 0,464 0,466 0,467 0,467 
 

            
 

DMU21 0,407 0,437 0,428 0,459 0,438 0,421 0,432 0,493 0,495 0,495 0,495 
 

            
 

DMU22 0,453 0,437 0,462 0,459 0,493 0,310 0,505 0,519 0,529 0,528 0,529 
 

            
 

DMU23 0,337 0,437 0,449 0,486 0,451 0,367 0,481 0,459 0,488 0,486 0,488 
 

            
 

 
 

 

График сравнения фактических значений и эталонной модели отображен на ри-

сунке 4. 
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Рисунок 4 – Эталонная модель и фактическое значение коэффициентов общей эф-

фективности 

 

При рассмотрении рисунка 4 видно, что различия между фактическими и эта-

лонными значениями сравнительно ниже, чем в первых двух случаях, однако оста-

ется тенденция того, что почти для каждого ВУЗа эталонная модель остается выше. 

 

2.3 Сравнение результатов 
 

Оценка деятельности высшего учебного заведения была проведена с использо-

ванием двух методов, а именно: анализ оболочки данных (DEA) и метод собствен-

ных состояний. Для каждого из подходов было построено три модели: 

эффективно-сти образования, научной деятельности и общая эффективность. 

 

Чтобы оценить модели, в каждой из них были выделены группы эффективности и 

проведено сравнение попавших в них учебных заведений. Для простоты воспри-ятия 

каждой из групп присвоили букву, так группа A- высокая эффективность, 
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группа B- средняя и C-низкая. В таблице 33 приведены значения эффективности 

образования, полученные двумя подходами. 

 

Таблица 33 – Значения эффективности образования для двух методов 

 

 DEA-метод  Метод собственных состояний 
     

DMU Name Коэффициент Группа Коэффициент Группа 
     

DMU1 0,942 A 0,140 C 
     

DMU2 1,000 A 0,163 C 
     

DMU3 0,872 B 0,393 C 
     

DMU4 0,874 B 0,916 A 
     

DMU5 1,000 A 0,333 C 
     

DMU6 1,000 A -1,755 C 
     

DMU7 0,802 B 0,416 B 
     

DMU8 1,000 A 0,498 B 
     

DMU9 1,000 A 0,316 C 
     

DMU10 0,997 A 0,268 C 
     

DMU11 0,805 B 0,220 C 
     

DMU12 1,000 A 1,000 A 
     

DMU13 0,874 B 0,144 C 
     

DMU14 0,939 A 0,311 C 
     

DMU15 1,000 A 0,542 B 
     

DMU16 0,766 C 0,235 C 
     

DMU17 1,000 A 0,320 C 
     

DMU18 0,872 B 0,205 C 
     

DMU19 1,000 A 0,657 B 
     

DMU20 0,921 A 0,195 C 
     

DMU21 1,000 A 0,983 A 
     

DMU22 0,886 B 0,227 C 
     

DMU23 0,960 A 0,791 A 
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Жирным выделены те ВУЗы, которые попали в одну группу эффективности в 

обоих методах, курсивом – учебные заведения, значения коэффициентов которых в 

зависимости от подхода попадают в соседние группы эффективности. Для DMU под 

номерами 3, 7, 12, 16, 21, 23 значения коэффициентов попадают в одну группу при 

использовании каждого из методов. Некоторые учебные заведения, попавшие в 

первом методе к группе высокой эффективности, с использованием второго под-хода 

попали в группу с низкой эффективностью. К таким вузам относятся DMU под 

номерами 1, 2, 5, 6, 9, 10, 14, 17, 20. Таки различия в значениях эффективности можно 

объяснить тем, что метод собственных состояний выделяет только одно эф-

фективное предприятие и сравнение остальных ведется на его основании, при этом, с 

помощью эталонной модели стоится теоретический максимум или минимум, в за-

висимости от требований к эталонной деятельности. В то время как DEA-метод вы-

деляет границу эффективности на основании всех предприятий и эффективных ор-

ганизаций может быть несколько, но он не выводит теоретических величин, кото-рые 

бы отображали возможности предприятия с данными ресурсами. 

 

В таблице 34 отображены значения эффективности для модели оценки научной 

деятельности, полученные с использованием двух методов. Все организации были 

распределены по трем группам эффективности для каждого подхода. 

 

Таблица 34 – Значения эффективности научной деятельности для двух методов 

 

 DEA-метод Метод собственных состояний 
     

DMU Name Коэффициент Группа Коэффициент Группа 
     

DMU1 1,000 A 0,868 A 
     

DMU2 0,437 C 0,467 B 
     

DMU3 0,298 C 0,819 A 
     

DMU4 0,675 B 0,727 B 
     

DMU5 1,000 A 2,212 A 
     

DMU6 0,369 C 0,466 B 
     

 

 



84 

 

Окончание таблицы 34 
 

 DEA-метод Метод собственных состояний 
     

DMU Name Коэффициент Группа Коэффициент Группа 
     

DMU7 0,256 C 0,381 C 
     

DMU8 0,603 B 0,368 C 
     

DMU9 0,882 B 0,609 B 
     

DMU10 0,596 B 0,746 B 
     

DMU11 0,990 A 1,349 A 
     

DMU12 1,000 A 0,463 B 
     

DMU13 0,771 B 0,438 B 
     

DMU14 1,000 A 0,502 B 
     

DMU15 1,000 A 0,398 C 
     

DMU16 0,780 B 0,982 A 
     

DMU17 0,370 C 0,371 C 
     

DMU18 1,000 A 0,373 C 
     

DMU19 1,000 A 0,384 C 
     

DMU20 0,573 B 0,426 B 
     

DMU21 1,000 A 0,412 B 
     

DMU22 0,467 C 0,687 B 
     

DMU23 0,286 C 0,407 B 
     

 

 

Жирным выделены те ВУЗы, которые попали в одну группу эффективности в 

обоих методах, курсивом – учебные заведения, значения коэффициентов которых в 

зависимости от подхода попадают в соседние группы эффективности. К таким от-

носятся DMU под номерами 1, 4, 5, 7, 9, 10, 11, 13, 17, 20. Учебные заведения, чей 

показатель эффективности в первом случае попал к группе высокоэффективных, а во 

втором в группу с низкой и наоборот: DMU 3, 15, 18, 19. Для модели, оцениваю-щей 

научную деятельность, при использовании первого метода было выявлено меньше 

организаций со значением эффективности 1, это может быть связанно с меньшим 

количеством используемых переменных. В связи с этим, больше ВУЗов 
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сохранили свои позиции в модели, построенной с использованием методом соб-

ственных состояний. 

 

В таблице 35 представлены значения общей эффективности по двум методам. 

Все организации были распределены по трем группам эффективности для каждого 

подхода. 

 

Таблица 35 – Значения общей эффективности для двух методов 

 

 DEA-метод  Метод собственных состояний 
     

DMU Name Коэффициент Группа Коэффициент Группа 
     

DMU1 1,000 A 0,523 B 
     

DMU2 1,000 A 0,488 B 
     

DMU3 1,000 A 0,445 B 
     

DMU4 1,000 A 0,537 B 
     

DMU5 1,000 A 1,199 A 
     

DMU6 1,000 A 0,538 B 
     

DMU7 0,831 B 0,453 B 
     

DMU8 1,000 A 0,523 B 
     

DMU9 1,000 A 0,773 B 
     

DMU10 1,000 A 0,536 B 
     

DMU11 1,000 A 0,547 B 
     

DMU12 1,000 A 0,498 B 
     

DMU13 0,996 A 0,486 B 
     

DMU14 1,000 A 0,476 B 
     

DMU15 1,000 A 0,588 B 
     

DMU16 0,914 A 0,485 B 
     

DMU17 1,000 A 0,477 B 
     

DMU18 1,000 A 0,492 B 
     

DMU19 1,000 A 0,958 A 
     

DMU20 0,999 A 0,467 B 
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Окончание таблицы 35 
 

 DEA-метод  Метод собственных состояний 
     

DMU Name Коэффициент Группа Коэффициент Группа 
     

DMU21 1,000 A 0,495 B 
     

DMU22 1,000 A 0,529 B 
     

DMU23 0,960 A 0,488 B 
     

 
 

 

При рассмотрении таблицы 35 видно, что при использовании DEA-метода все 

объекты, кроме DMU 7, попали в группу высокой эффективности, т.к. значения их 

коэффициентов лежат в диапазоне от 0,9 до 1. Это связано с тем, что данный 

метод при большом количестве переменных выдает больше эффективных 

предприятий. Для коэффициентов, полученных методом собственных состояний 

почти все ВУЗы, кроме DMU 19 и 5, попали в группу с средней эффективностью. 

 

Из всего выше перечисленного можно сделать выводы о том, что метод соб-

ственных состояний лучше себя ведет с большим количеством переменных, в 

отли-чии от DEA-метода. Также благодаря методу собственных состояний можно 

выра-ботать приоритетные направления для улучшения ВУЗа, так как есть 

возможность рассмотреть влияние каждого параметра на модель. Однако он 

всегда выделяет только один эффективный объект, когда как DEA проводит 

комплексный анализ и может вывести на границу эффективности несколько 

предприятий. Для обоих ме-тодов необходимо выбирать предприятия, 

организации, находящиеся в одной весо-вой категории. 
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Глава 3. КОММЕРЦИАЛИЗАЦИЯ 

 

3.1 Общая информация 

 
 

 

Название проекта: Сервис для оценки высшего учебного заведения 

 

Цель проекта- создание нового Web-сервиса для оценки высших учебных заве-

дений, предоставляющий возможность определить эффективность их деятельно-

сти, выявить мало- и неэффективные позиции. В настоящее время разработан про-

тотип Web-сайта. 

 

Описание проблемы. 

 

В настоящее время для вузов встал вопрос о их конкурентоспособности, введу 

быстрого роста рынка образовательных услуг, из-за этого высшие учебные заведе- 
 

ния нуждаются в точной оценке своей деятельности, эффективных и неэффектив-

ных ее сторон. Существует множество ресурсов, оценивающих учебные 

заведения, составляющие различного рода рейтинги по ним, к примеру рейтинги 

вузов мира или по отраслям науки. Самыми престижными являются иностранные 

агентства, такие как QS и Times Higher Education. Вузы могут принять участие по 

приглаше-нию или отправив заявку с просьбой о включении их в анализ учебных 

заведений. Как иностранные, так и российские рейтинги публикуются раз в год. 

 

Российскому абитуриенту, который собирается получать образование на ро-дине, 

а не за границей, мировые рейтинги вузов не слишком помогут с выбором, куда 

пойти учиться. Но информации о качестве образования в российских вузах для 

российских потребителей не так уж много. Есть «Карта Вузов» от Министерства 

образования и Рособрнадзора, рейтинги «Эксперт РА» [10]. Из этого следует, что 

рынок, по оказанию услуг оценки деятельности учебных заведений, в России мало 
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развит. Однако же в стремлении попасть в иностранные рейтинги, ВУЗ нуждается 

в точной оценке своей деятельности. 

 

Как проект решает описанную проблему. 

 

Разработанная модель оценки эффективности высшего учебного заведения 

под-ходит как для сравнения нескольких вузов, так и для анализа внутренних 

структур-ных объектов отдельного учебного заведения. Для этого используется 

метод соб-ственных состояний, ранее не рассматривающийся ни в одном 

подобном исследо-вании или разработке, а также метод оболочки данных (DEA). 

Оценка проводится для Российских вузов, по двум важнейшим критериям 

«Образование» и «Научная деятельность» 

 

Существующие аналоги. 
 

На Российском рынке не существует сервисов по оценке эффективности выс-

шего учебного заведения, однако существуют российские рейтинги, анализирую-

щие данные ВУЗов и публикующие результаты раз в год. Сравнение данных рей-

тингов с разрабатываемым проектом приведено в таблице 36. Таблица 36 – 

Сравнение российских рейтингов с проектом 

 Рейтинг «Экс- Рейтинг «Интер- Национальный Проект 

 перт РА» факс» рейтинг универ-  

   ситетов  
     

Оценка научной + + + + 

деятельности     
     

Оценка  образо- + + + + 

вательной   дея-     

тельности     
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Окончание таблицы 36 
 

  Рейтинг «Экс- Рейтинг «Интер- Национальный Проект 

  перт РА» факс» рейтинг универ-  

    ситетов  
      

Оценка по - + - + 

направлениям     

ВУЗов      
     

Индивидуаль- - - + + 

ная оценка     
      

Оценка бренда + + + - 

(репутации)     

университета     
     

Рекомендации - - - + 
      

 

 

Как видно из таблицы 36 данный проект аккумулирует большинство плюсов 

имеющихся аналогов, за исключением бренда (репутации), т.к. по уже проведен-

ным исследованиям [4] репутационная компонента является статистически незна-

чимой при оценке высшего учебного заведения. Также подход, используемый в 

проекте, позволяет предоставлять рекомендации для вузов с описанием их эффек-

тивных и мало- неэффективных сторон деятельности. 
 

3.2 План проекта 

 
 
 
 

Этапы проекта. 

 

Разработка и реализация проекта будут осуществляться поэтапно. Этапы и вхо-

дящие в них работы отображены в таблице 37. 
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Таблица 37– Этапы проекта 

 

Этап Наименование и составляющие этапа Длительность 
    

1 Разработка web-сайта 48 дней 
    

 Разработка технического задания 15 дней 
    

 Разработка и утверждение дизайна 10 дней 
    

 Интеграция дизайна и системы управления 13 дней 
    

 Публикация ресурса в Интернет 10 дней 
    

2 Заполнение сайта материалами 31 день 
   

3 Поддержка сайта Бессрочно 
    

 
 
 

Для запуска проекта необходимо выполнить следующие работы: 

 

 разработка сайта, 24 тыс.руб,


 первоначальное продвижение, 40 тыс.руб.

 

Стоимость запуска проекта: 64 тыс.руб 

 

Расходы на содержание проекта. 

 

Детализация расходов проекта за год представлена в таблице 38. 

 

Таблица 38 – Расходы проекта за год 

 

Расходы Стоимость, руб 
  

Доступ в Интернет 5 400 
  

Услуги хостинга 50 000 
  

Продвижение 160 000 
  

Разработка сайта 24 000 
  

Амортизация компьютеров и других ОС 3 900 
  

Первичная регистрация доменного имени 600 
  

ИТОГО 243 900 
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Доходы. 

 

Доходы обеспечиваются баннерной рекламы. На момент ввода проекта в экс-

плуатацию его использование будет условно бесплатной для работодателей и ВУ-

Зов. На период двух лет планируется продвижение проекта, чтобы пользователи 

смогли ознакомится с возможностями web-ресурса. По прошествии двух лет, 

когда ресурс приобретет свою целевую аудиторию планируется ввести платную 

подписку для работодателей и ВУЗов. 

 

Планируется разработка платного модуля, в котором учебное заведение может 

ввести значения показателей для своих кафедр и отделений, чтобы оценить эффек-

тивность каждого из них. Предполагаемая стоимость подписки и модуля отобра-

жены в таблице 39. 

 

Таблица 39 – Стоимость подписки 

 

Наименование Стоимость, руб./год 
  

Подписка для работодателей  
  

Крупная фирма 20 000 
  

Средняя фирма 15 000 
  

Малая фирма 10 000 
  

Высшее учебное заведение  
  

Головной ВУЗ 25 000 
  

Филиал 18 000 
  

ВУЗ с менее 1000 студентов 15 000 
  

Стоимость модуля 25 000 
  

 
 

 

Данный проект не подразумевает быструю окупаемость и моментную прибыль. 

На данный момент невозможно подсчитать окупаемость проекта, в связи с отсут-

ствием информации о примерном количестве потребителей данного проекта. 
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