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Отечественная бюджетная система высшего образования  постепенно переходит на платную основу. В стране появились многочисленные университеты, которые предлагают потенциальным студентам самые разнообразные пакеты образовательных услуг на самых разнообразных финансовых и временных условиях. Среди этих учебных заведений существует конкуренция за привлечение потенциальных студентов. В результате таких перемен администраторов стала интересовать тема маркетинга образовательных услуг [1].

В исследованиях [2], [3] выделяются основные критерии, по которым абитуриенты выбирают вузы. Самый весомый из них (т. е. для большего числа абитуриентов является наиболее важным) – условия обучения. В данной работе под условиями обучения понимается качество образовательного процесса. Про качество образовательного процесса см. в работе [1].

В данной работе предлагается модель, с помощью которой можно оценить востребованность какой-либо услуги на рынке образовательных услуг при различных маркетинговых стратегиях. Ниже приведено описание модели.

Описание модели

Пусть имеется несколько вузов, осуществляющих свою деятельность в регионе. Каждый из вузов заинтересован в зачислении студентов. Задачей является в определенный момент времени объявить набор, т. е. то количество абитуриентов, которое вуз готов зачислить в качестве студентов на факультеты.

При объявлении набора необходимо учитывать тот факт, что при слишком высоком объявленном наборе велика вероятность «недобора», что может в конечном итоге приводить к перерасходу средств. При низком объявленном наборе вероятность «недобора» снижается, но в таком случае упускается возможная прибыль, т.к. на каждого студента выделяется некоторая сумма денег, большая часть которых расходуется на заработную плату преподавателям и коммунальные платежи. Но тем не менее в выделенной сумме предусмотрена некоторая доля, которую вуз вправе потратить по своему усмотрению: улучшение материально-технической базы, закупка учебной литературы, стимулирующие выплаты преподавателям и т. п. (имеется в виду финансирование студента-бюджетника, в случае студента-«платника» эта доля в принципе не ограничена, но чрезмерный рост стоимости обучения сдерживается конкуренцией со стороны других вузов). Эту долю будем называть свободными средствами. Сами по себе свободные средства, выделяемые на одного студента, малы. Однако если просуммировать свободные средства для всех студентов одного потока, то может получиться существенная сумма, и появляется больше перспектив для улучшения условий обучения, и, как следствие, повышается конкурентоспособность учреждения.

В силу факторов, описанных выше, задача «угадывания» количества студентов становится актуальной. Для получения обоснованных решений по объявлению набора на факультеты вуза целесообразно иметь модель, с помощью которой можно оценить различные варианты принимаемых решений.

Данную модель лучше представить в виде мультиагентной системы: сценой (средой) будет являться пул абитуриентов (то количество абитуриентов, которые заинтересованы в поступлении в один из вузов рассматриваемой группы), а агентами будут являться вузы рассматриваемой группы. Целью каждого агента является зачисление (и последующая подготовка) как можно большего количества студентов.

Сцена имеет единственный атрибут:
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где Sc – сцена (среда);

N – количество абитуриентов, желающих поступать в вузы рассматриваемой группы (пул абитуриентов).

Агент имеет следующие атрибуты:
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где Ag – агент;

r – рейтинг вуза;

Acc – общее количество зачисленных студентов;

{F} – список факультетов, существующих в данном вузе.

Атрибуты факультета перечислены ниже:
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где F – факультет;

E – количество заявок в текущем году;

El – количество заявок в прошлом году;

P – объявляемый набор в текущем году;

Pl – объявляемый набор в прошлом году;

W – свободные средства факультета;

Max_st – максимально возможное количество студентов, которое можно зачислить.

При моделировании приемной кампании вузов существенным является закон распределения абитуриентов между вузами. В данной работе считается, что абитуриенты распределяются между вузами пропорционально рейтингам. Рейтинг определяется по следующей формуле:
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где r – рейтинг вуза;

P – объявляемый набор;

N – размер пула абитуриентов в текущем году;

E – количество заявок в данный момент времени;

Acc – общее количество зачисленных студентов за предыдущие годы;

avg(N) – средний размер пула абитуриентов по итогам предыдущих лет.

При построении модели необходимо учитывать тот факт, что вузы могут иметь специализацию в том смысле, что список факультетов может быть различным. Например, один вуз может иметь горный факультет, а другой — не иметь. По этой причине модель, концептуально описанную выражениями (2) и (3), необходимо записать в матричной форме. Количество строк соответствует количеству доступных факультетов, на которые можно поступать в вузах рассматриваемой группы, количество столбцов матрицы соответствует количеству вузов в рассматриваемой группе. Данную матрицу назовем матрицей предпочтения (будем обозначать ее Pr), элементы матрицы предпочтения вычисляются по следующей формуле:
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где qij вычисляется по следующей формуле:
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где qij – элемент матрицы предпочтения;

rj – рейтинг j-го вуза в предыдущем году;

rk – рейтинг k-го вуза в предыдущем году;

N – количество рассматриваемых вузов.

Модель должна учитывать предпочтения абитуриентов при выборе специальности. Для этого введем вектор предпочтений абитуриентов Fa. Элементы вектора – доли пула абитуриентов, выбирающих соответствующие специальности. Размерность вектора предпочтений равна количеству строк матрицы предпочтения. Элементы вектора Fa можно вычислить на основе данных о приемах на факультеты прошлых лет.

В конечном итоге для получения распределения абитуриентов по факультетам вузов формируется матрица распределения абитуриентов (M). Элементы матрицы Mij соответствуют количеству заявок, поданных на i-й факультет j-го вуза, и вычисляются по следующей формуле:
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где Mij – элемент матрицы распределения;

Prij – элемент матрицы распределения;

Fai – элемент вектора предпочтения абитуриентов.

За каждого зачисленного абитуриента вуз получает некоторый объем денежных средств, которые может израсходовать на улучшение образовательного процесса. Модель построена таким образом, что если не выделять денежные средства на улучшение образовательного процесса, то показатель качества образовательного процесса ухудшается со временем, что негативно сказывается на рейтинге заведения и снижает привлекательность вуза для абитуриентов.

Программная реализация модели

Модель, описанная в данной работе, реализована в виде программы (деловой игры), написанной в среде Borland Developer Studio 2006. Агенты реализованы в виде соответствующих классов С++ . 

Допущения, сделанные в программной реализации модели

Все абитуриенты объединяются в единый пул, который потом распределяется между вузами, действующими на рынке. Приблизительный размер пула абитуриентов известен каждому вузу на несколько шагов вперед. Точный размер пула определяется на каждом модельном шаге и отличается на некоторую случайную величину от той, которая известна вузам.

В приемной кампании существуют следующие ограничения:

1. Нельзя зачислить студентов больше, чем объявлено.

2. Нельзя зачислить студентов больше, чем вуз физически может обучать.

3. Предполагается, что абитуриенты, не поступившие в один вуз, будут поступать в другой.

4. Каждому вузу известно приблизительное количество абитуриентов, которые могут подать заявления в данный вуз. Однако фактическое количество заявлений может значительно отличаться от предполагаемого количества.
5. В модели вводится искусственный штраф за недобор, т. е. вуз получает штраф, если количество зачисленных абитуриентов меньше объявленного набора.

В силу существующих ограничений не существует единой стратегии поведения, поэтому в модели предлагается три возможных варианта поведения агентов. Самая простая стратегия – постоянный набор на факультеты и специальности. Эта величина задается изначально и не изменяется в течение всего модельного времени. 

Более сложный вариант поведения – объявление набора на основе рейтингов вузов. Рейтинги вузов являются общеизвестной информацией и агенты могут ее использовать для принятия решений. Предполагается, что заявления о поступлении распределяются пропорционально рейтингам вузов, т. е. в вуз с большим рейтингом будет подано большее количество заявлений, чем в остальные. При использовании такой стратегии каждый агент может вычислить примерное количество заявлений, которое будет подано, на основе информации о предполагаемом количестве абитуриентов в пуле и рейтингах остальных вузов (подсчет рейтинга ведется согласно формуле (4)).

Наиболее сложной стратегией является объявление набора, основанное на исторических данных или, говоря другими словами, набор объявляется на основе норм деятельности других агентов [4]. Такими историческими данными в модели является информация о том, какие наборы объявляли вузы-конкуренты в прошедшие моменты времени. Сама стратегия заключается в том, чтобы на основе исторических данных сделать прогнозы относительно того, какой набор будет объявлен в данный момент. Для построения такого прогноза можно использовать регрессионный анализ либо, в более простом случае, вычислять среднее значение. Таким образом строится предположение о решении, которое примут конкуренты. Зная предположительное решение конкурентов, нетрудно вычислить, сколько абитуриентов останутся в пуле, которые могут быть зачислены в данный вуз.

После проведения приемной кампании каждый агент получает финансирование на обучение студентов. Размер финансирования пропорционален количеству зачисленных студентов. Большая часть этих средств будет расходоваться на коммунальные услуги, зарплату преподавателям и пр. Но в конечном итоге может оставаться небольшая сумма в расчете на одного студента, которую вуз может израсходовать по своему усмотрению, например, на улучшение учебного процесса или развитие вуза.

В работе [1] предлагается методика КАЧОБРУС (КАЧество ОБРазовательной УСлуги), позволяющая оценить качество образовательного процесса. Методика КАЧОБРУС основывается на анкетировании студентов. Эта анкета состоит из 17 вопросов, каждый из которых характеризует один критерий качества образовательного процесса. Особенностью КАЧОБРУС является то, что кроме оценки критериев качества образования оценивается еще важность этих критериев.

Для применения КАЧОБРУС в модели управления качеством образовательных услуг необходима модификация, т. к. не все критерии, описываемые анкетой, могут быть выражены в денежном эквиваленте. В результате в данной работе качество образования описывается шестью критериями:

1. Современная материально-техническая база.

2. Интерьеры помещений.

3. Удобное для студентов расписание занятий.

4. Высокий авторитет диплома.

5. Профессионализм преподавателей.

6. Взаимодействие преподавателей и студентов.

В результате анкетирования каждый из этих критериев может получить оценку от 1 до 5. Важность критериев также оценивается  по пятибалльной шкале от 1 до 5. В рассматриваемой модели каждый из этих критериев имеет определенный денежный вес, этот вес задается перед началом моделирования. На основе оценки критериев и важности этих критериев вычисляется показатель качества образовательного процесса по формуле (8):
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где Q – показатель качества образовательного процесса;

qi – значение i-го параметра качества образовательного процесса;

wi – важность i-го критерия качества образовательного процесса.

Задачей каждого агента является распределение средств таким образом, чтобы итоговый показатель качества образовательного процесса был максимальным.  Распределение средств осложняется тем, что как оценки, так и важность критериев изменяются с течением времени, причем важность может изменяться случайным образом, а оценка изменяется гипертангенсально. По этой причине распределение средств должно быть адекватным важности критериев, т. е. в первую очередь желательно улучшать те критерии, которые являются наиболее важными для процесса образования [5].

В работе описывается модель приемной кампании вузов. Данная модель состоит из двух подмоделей: подмодель приемной кампании вузов и подмодель распределения бюджетных средств. Эти две подмодели неразрывно связаны друг с другом: результат принятия решения в одной подмодели влияет на возможные решения в другой подмодели.

Особенностью подмодели распределения бюджетных средств является то, что качество образовательного процесса оценивается шестью критериями, каждый из которых имеет свою оценку и важность. Распределение бюджетных средств желательно распределять в соответствии с важностью критериев для образовательного процесса.

Модель, описанная в данной работе, реализована в виде программы (деловой игры), написанной в среде Borland Developer Studio 2006. Агенты  реализованы в виде соответствующих классов С++.

Разработанное приложение будет интересно администраторам учебных заведений, которые заинтересованы в продвижении новых образовательных услуг на образовательном рынке.
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