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Аннотация. Рассматриваются проблемы, возникающие при управлении деятельно-
стью вуза на основе данных рейтингов и мониторингов. Показана необходимость 
решения проблемы агрегирования показателей. Предложена двухуровневая модель 
интегрального оценивания. Для выбора структуры и параметров этой модели разра-
ботана процедура имитационного эксперимента. С этой целью введен критерий оп-
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рейтинговой последовательности и номером позиции по результатам итерации 
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осуществляется с использованием схемы рандомизированного поиска. 
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Современное требование к управлению в социальных системах состоит в повы-

шении эффективности их функционирования. Оно в полной мере относится к образова-

тельным системам. В организациях высшего образования управление направлено на 

обеспечение эффективности деятельности по ряду направлений, характеризующихся 

комплексом показателей. Несмотря на применение автоматизированных систем управ-

лениями вузами, в вопросах их перспективного развития преобладает принятие реше-

ний, основанное на административных и экспертных оценках. Возможность изменить 

сложившуюся практику возникает благодаря накопленной за последние годы ретро-

спективной количественной информации, связанной с участием организаций высшего 

образования в мониторингах, проводимых Министерством образования и науки РФ и 

международных и национальных рейтингах университетов [Зернов,2014;37]. Одновре-

менно проводится мониторинг социально-экономического состояния регионов РФ, це-

лый ряд показателей которых влияет на перспективы развития вузов. 

Указанная информация создает предпосылки для принятия управленческих реше-

ний не только на основе мнения администрации, но и использования вариантов реше-
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ний, полученных формализованным путем с использованием информационных техно-

логий моделирования и оптимизации. 

Анализ современного состояния рейтингования вузов показывает, что рейтинги 

университетов получили распространение при условиях, включавших: сокращение гос-

ударственного финансирования учреждений высшего образования; превращение обра-

зования в услугу для потребителя; тенденцию делать университеты подотчѐтными 

внешним факторам за качество услуг, которые они предоставляют; роста конкуренции 

между университетами; массового высшего образования; интернационализации высше-

го образования; стандартизации и унификации высшего образования.  

При этом возникает ряд причин, не позволяющих в полном объеме использовать 

данные рейтингов для управления эффективностью вузов:  

• Они способствуют сохранению статус-кво или усилению уже существующего 

неравенства в сфере образования;  

• Они транслируют рыночный подход к образованию, «отказывая» ему в соци-

ально - гуманитарных интерпретациях; 

• Они игнорируют качественную специфику университетов, унифицирует их;  

• Они лишают университеты автономии в определении целей и способов дей-

ствия.  

В случае одновременного использования мониторинговой и рейтинговой инфор-

мации определенные проблемы сохраняются: 

• выбор показателей и их комбинации;  

• значительные сложности при построении выборки;  

• неудовлетворительное качество массива данных; 

• выбор способа агрегирования показателей.  

Эти проблемы приводят к тому, что каждый из существующих рейтингов имеет 

ограничения, связанные с набором измеряемых характеристик университета, и эту спе-

цифику и ограничения необходимо учитывать при каком-либо использовании данных 

рейтингов. Невозможно на практике создать полный и «устойчивый к критике» набор 

характеристик даже для создания рейтинга, измеряющего какой-то единственный ас-

пект деятельности университета. Методологии имеющихся рейтингов весьма несовер-

шенны, особенно в части построения итоговых индексов – до такой степени, что возни-

кает вопрос, насколько результатами вообще можно пользоваться в практических це-

лях. Рассмотрим возможность сглаживания этих проблем за счет выбора параметров и 

структуры двухуровневой модели агрегирования показателей в форме интегральных 

оценок. Дадим характеризацию с использованием нумерационных множеств типовой 

системе мониторингов эффективности деятельности образовательных организаций и 

системе данных, используемых при рейтинговании вузов. Обозначим нумерационное 

множество организаций высшего образования, участвующих в мониторинго-

рейтинговом оценивании, 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ . Оценка эффективности деятельности 𝑖 −й образова-

тельной организации либо ее рейтинг определяются на основе информации, предостав-

ляемой вузом, либо формируемой рейтинговыми агентствами экспертным путем по 

𝑔 = 1, 𝐺̅̅ ̅̅ ̅ направлениями деятельности, каждое из которых характеризуется 𝑗𝑔 = 1, 𝐽𝑔
̅̅ ̅̅ ̅̅  

количественными показателями 𝑓𝑖𝑗𝑔, 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ , 𝑗𝑔 = 1, 𝐽𝑔
̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑔 = 1, 𝐺̅̅ ̅̅ ̅. Структуризация ин-

формационных ресурсов по нумерационным множествам 𝑔 = 1, 𝐺̅̅ ̅̅ ̅ и 𝑗𝑔 = 1, 𝐽𝑔
̅̅ ̅̅ ̅̅   приводит 

к необходимости двухуровневой модели агрегирования показателей мониторинго-

рейтингового оценивания. 

Двухуровневость структурной модели требует адекватной трансформации этой 

особенности в моделях интегрального оценивания как для задач рейтингования, так и 



 
CONTINUUM. МАТЕМАТИКА. ИНФОРМАТИКА. ОБРАЗОВАНИЕ. 2018. №3 

 

9 

 

принятия управленческих решений. Типичные модели [Батищев,1997;87] интегральных 

критериев (сверток) при поиске оптимально-компромиссного решения являются одно-

уровневыми. Так для нумерационного множества 𝑔 = 1, 𝐺̅̅ ̅̅ ̅ вводится среднестепенная 

свертка 𝐹 = (
1

𝐺
∑ 𝑓𝑔

𝐵𝐺
𝑔=1 )

1/𝛽

, которая при 𝛽 = 1 преобразуется в аддитивную с постоян-

ными весовыми коэффициентами 𝜆𝑔 =
1

𝐺
, то есть 𝐹 =

1

𝐺
∑ 𝑓𝑔,𝐺

𝑔=1  а при 𝛽 = 0 в мульти-

пликативную 𝐹 = ∏ 𝑓𝑔.𝐺
𝑔=1  Поэтому требуется проведение дополнительных  исследова-

ний при формировании двухуровневой модели интегрального оценивания по значени-

ям показателей 𝑓𝑖𝑗𝑔, 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ , 𝑗𝑔 = 1, 𝐽𝑔
̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑔 = 1, 𝐺̅̅ ̅̅ ̅ значений обобщенного показателя 

𝐹𝑖 = Ψ(𝜆𝑔, 𝜆𝑗𝑔, 𝑓𝑖𝑗𝑔 ), (1) 

где Ψ(− ) −функция, зависящая от выбора типа модели на первом и втором 

уровне сворачивания показателей; 

       𝜆𝑔 − значения параметров на первом уровне сворачивания; 

       𝜆𝑗𝑔 − значения параметров на втором уровне сворачивания; 

       𝑓𝑖𝑗𝑔 − нормированные на заданном интервале [O,A] безразмерные значения 

показателей 𝑓𝑖𝑗𝑔.  

Если вид функции Ψ (структура модели интегрального оценивания) определяется 

выбором типа модели на первом и втором уровне сворачивания показателей, то оценка 

параметров 𝜆𝑔, 𝑔 = 1, 𝐺̅̅ ̅̅ ̅, 𝑗𝑔 = 1, 𝐽𝑔
̅̅ ̅̅ ̅̅   зависит от выбора метода сворачивания. В случае 

использования метода априорного сворачивания параметры вычисляются с использо-

ванием экспертной информации. Типичными процедурами экспертиз метод логическо-

го упорядочения Черчмена-Акофа и метод оценки бинарных отношений предпочтения 

между показателями. Апостериорное сворачивание осуществляется в ситуациях, когда 

имеющейся экспертной информации не хватает для получения интегральной оценки, 

адекватно отражающей значимость всех показателей. В том случае возникает необхо-

димость либо в адекватном накоплении дополнительной количественной информации, 

либо использование массивов ретроспективной информации. В первом случае это 

накопление удается за счет проведения реальных экспериментов и возможности опре-

деления параметров 𝜆 по дисперсионным отношениям, либо коэффициентам относи-

тельного разброса. Во втором случае в работе предлагается проведение имитационных 

экспериментов. Возможен также адаптивный подход, когда каждый последующий экс-

перимент, в отличии от апостериорного сворачивания, осуществляется с учетом ре-

зультатов предыдущего. Реализация адаптивного подхода требует рандомизированных 

схем проведения экспериментов. Именно сочетание адаптивного подхода с имитацион-

ным моделированием на основе комплексного использования ретроспективной и экс-

пертной информации, рандомизированных схем, учета дисперсионных отношений 

представляет собой отличительную особенность метода сворачивания в случае двух-

уровневой модели интегрального оценивания. 

На основе двухуровневой модели, настройка коэффициентов которой осуществ-

ляется по ретроспективной информации в режиме имитационного эксперимента, опре-

деляются интегральные оценки (1), позволяющие сформировать ранговую последова-

тельность ri, элементы которой принимают значения I,1  при условии, что вуз, харак-

теризующийся максимальным значением интегральной оценки, имеет рейтинг ri=1, а 

вуз с минимальным значением F – имеет рейтинг ri=I. Анализ результатов рейтингово-

го оценивания состоит в сравнении возможностей i-го вуза с вузами, имеющими луч-

ший рейтинг ri – v, где Vv ,1=  – фиксированный набор целых чисел, характеризующих 
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продвижение на более высокую позицию в рейтинговом списке. На основе анализа 

принимается административное решение о некоторой фиксированной позиции ri – v̂ , 

переход на которую соответствует потенциальным возможностям i-й образовательной 

организации и выбирается вариант изменения распределения финансового ресурса Z на 

следующий календарный период путем выделения дополнительных средств Z на 

улучшение показателя, по которому имеется отставание по сравнению с вузом, имею-

щим рейтинг ri – v̂ . 

Рассмотрим в качестве основной формы реализации адаптивного подхода к выбо-

ру эффективной двухуровневой модели интегрального оценивания процедуру имита-

ционного эксперимента. В данном случае под имитационным экспериментом будем 

понимать вычислительную процедуру формирования рейтинговой последовательности 

вузов на основе ретроспективной информации о значениях мониторируемых показате-

лей 𝑓𝑖𝑗𝑔, 𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ , 𝑗𝑔 = 1, 𝐼𝑔
̅̅ ̅̅ ̅, 𝑔 = 1, 𝐺̅̅ ̅̅ ̅ и поиска наилучшей структуры и параметров двух-

уровневой модели интегрального оценивания по определенному критерию. Процесс 

поиска наилучшей структуры рассматривается как структурная идентификация модели, 

а параметров – как параметрическая идентификация в рандомизированной среде. При 

этом вместо экспертного оценивания предпочтений на множестве мониторируемых по-

казателей вводится экспертное оценивание на множестве рейтинговых последователь-

ностей. Сформируем исходные данные для проведения эксперимента. 

1. Группой экспертов согласовывается обучающее нумерационное множество 

рангов (𝑖0(𝑖)), на основе мнения об известности качества образования в вузе и его по-

ложения в рейтинге. 

2. Подготавливается обучающая выборка значений показателей 𝑓𝑖𝑗𝑔,   𝑖 = 1, 𝐼̅̅ ̅̅ ,  

𝑗𝑔 = 1, 𝐽𝑔
̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑔 = 1, 𝐺̅̅ ̅̅ ̅. 

3. Определяется набор альтернативных вариантов моделей интегрального оцени-

вания 𝐹𝑖 = 𝜑(𝑓𝑖𝑗𝑔) (таблица). 

4. Вводится три способа нормирования показателей  𝑓𝑖𝑗𝑔. 

Первый – ориентирован на использование обучающей выборки для построения 

ранговой последовательности по каждому показателю  𝑖′
𝑗𝑔(𝑖) с последующим перево-

дом дискретных значений  𝑖′
𝑗𝑔  на единую безразмерную шкалу [𝑂, 𝐴] путем преобра-

зования  𝑓𝑖𝑗�̂� = 𝜃(𝑖′𝑗𝑔), где 𝜃- преобразующая функция. 

Второй – определяется линейным преобразований искомых показателей в единую 

безразмерную шкалу [𝑂, 𝐴] без предварительного рангового упорядочения с учетом 

максимального  𝑓𝑗𝑔 макс и минимального 𝑓𝑗𝑔 мин значений в выборке 

𝑓𝑖𝑗�̂� =
𝑓𝑖𝑗𝑔−𝑓𝑗𝑔 мин

𝑓𝑗𝑔 макс−𝑓𝑗𝑔 мин ∗ А. 

Третий – использует статистические характеристики оценки математических 

ожиданий  𝑚(𝑓𝑗𝑔), среднеквадратичного отклонения 𝜎(𝑓𝑗𝑔), вычисленные на основе 

обучающей выборки и функцию, позволяющую преобразовать значения показателей в 

единую безразмерную шкалу [𝑂, 𝐴]. Для выбора структуры и параметров моделей инте-

грального оценивания введем критерий оптимизации в виде Хеммингового расстояния 

между номером позиции i-того вуза в обучающей выборке представленными в двоич-

ном исчислении  𝑖̂𝑖
0  и номером позиции того же вуза, вычисленном в результате имита-

ционного эксперимента 𝑖𝑖
э̂(𝑖).                                        

∑|𝑖𝑖
0̂ − 𝑖𝑖

э̂| → 𝑚𝑖𝑛

𝐼

𝑖=1

. (2) 
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Определение полученного варианта структуры функции 𝜓 и способа нормирова-

ния по критерию (2) достигается путем полного перебора всех сочетаний. Внутренним 

циклом перебора является параметрическая идентификация с использованием рандо-

мизированной схемы численной оптимизации по вектору параметров 𝜆 [Льво-

вич,2010;23]. 
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Abstract. The problems of management of a higher educational institution activity based 
on the data obtained from ratings and monitoring investigations are considered. The neces-
sity for solution of a problem of indicators aggregation is introduced. The two-level model 
of integral evaluation is proposed. For selection of the structure and parameters of this 
model, a simulation experiment procedure has been developed. For this purpose, an opti-
mization criterion in the form of the Hamming distance between the position number in 
the training ranking sequence and the position number resulted from the simulation exper-
iment iteration is introduced. The adjustment of a vector of the aggregation model parame-
ters is carried out using a randomized search scheme. 

Key words: rating, monitoring, management, aggregation model, simulation experiment. 
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