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Аннотация. В данном исследовании рассматривается возможность применения машинно-
го обучения для создания типологии финансовых моделей российских университетов. Крупно-
масштабные национальные инициативы в области развития человеческого потенциала и ака-
демического превосходства, такие как Проект 5-100, программы создания университетских 
консорциумов и научных центров мирового уровня, а также программа «Приоритет-2030» 
требуют адекватных инструментов финансового и управленческого учёта, позволяющих 
проводить анализ эффективности деятельности университетов. Однако, когда традицион-
ные методы финансового анализа и аудита перенимаются из корпоративного сектора, они 
могут оказаться неуместными для оценки вклада университетов в реализацию государствен-
ной научно-технологической политики и достижение национальных целей развития. Суще-
ствующие же специализированные подходы, например, используемые для оценки влияния уни-
верситетов Russell Group на социально-экономическое развитие Великобритании, являются 
дорогостоящими и трудоёмкими, поэтому в данном исследовании продемонстрирована по-
пытка использовать для создания типологизации финансовых моделей университетов мно-
гообещающие методы машинного обучения и доступные на момент проведения исследования 
открытые данные государственных информационных систем.
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Введение
Уже к середине 2010-х годов становится 

очевидно, что российская экономика прак-
тически исчерпала возможности развития 
в рамках восстановительной модели, опи-
рающейся на расширение потребительско-
го спроса и дозагрузку производственных 
мощностей после глобального финансового 
кризиса 2008 года в сочетании с ростом цен 
на ключевые продукты российского экспор-
та – энергоресурсы [1]. С другой стороны, 
фундаментальные изменения глобальных 
энергетических рынков, характеризуемые 
как энергопереход, игнорировавшиеся рос-
сийской системой государственного управ-
ления вплоть до начала 2020-х годов [2], соз-
дают критические угрозы для устойчивого 
социально-экономического развития стра-
ны [3]. Таким образом, ключевым приорите-
том государственной политики становится 
формирование новой устойчивой модели 
социально-экономического развития, осно-
ванной на достижениях российского секто-
ра науки и технологий. 

Следуя данному приоритету, государ-
ством разрабатывает конкретные шаги по 
опережающему развитию организаций нау-
ки и высшего образования, направленные на 
расширенное воспроизводство человеческо-
го капитала. Так, создание возможностей для 
самореализации и развития талантов опреде-
лено в качестве одной из пяти национальных 
целей развития РФ на период до 2030 года 
(Указ Президента РФ от 21.07.2020 № 474). 
В рамках реализации национальных проек-
тов, направленных на достижение целей Ука-
за, запущена программа «Приоритет-2030», 
призванная обеспечить финансирование 
долгосрочных программ развития россий-
ских университетов в 2021–2030 годах (Рас-
поряжение Правительства РФ от 31.12.2020 
№ 3697-р). Наиболее актуальные вызовы, 
связанные с особенностями развития сферы 
науки и технологий также нашли своё отра-
жение в Концепции технологического разви-
тия России до 2030 года (Распоряжение Пра-
вительства РФ от 20.05.2023 № 1315-р).

При разработке и реализации мер госу-
дарственной научно-технологической по-
литики экспертам и практикам-управленцам 
приходится сталкиваться с несовершен-
ством системы информационно-методоло-
гического обеспечения принимаемых реше-
ний, в том числе – существующих систем 
показателей эффективности. В то же время 
развитие, основанное на достижениях на-
ционального сектора науки и технологий, 
требует актуальной и эффективной системы 
мониторинга деятельности составляющих 
его организаций. Применяемые в России на 
сегодняшний день механизмы оценки ре-
зультативности и эффективности организа-
ций сферы науки и высшего образования до 
сих пор предполагают значительные объёмы 
ручного труда, связанного с многократным 
переносом одних и тех же данных из одних 
источников в другие с постепенной агрега-
цией данных и потерей возможности уста-
новить истинное значение исходных параме-
тров. Кроме того, такая оценка проводится в 
большей степени с позиций учёта формаль-
ных количественных значений внутренних 
параметров, нежели с позиций оценки их 
влияния на научно-технологическое и соци-
ально-экономическое развитие страны.

Сказанное выше определяет актуальность 
развития новых подходов, методологий и ин-
струментария оценки для формирования эф-
фективных алгоритмов стратегического ау-
дита университетов и всей системы высшего 
образования. Современный этап развития ин-
формационных технологий открывает совер-
шенно новые возможности в части обработки 
разнотипной и слабоструктурированной ин-
формации. Именно на изучение и апробацию 
возможностей такого рода инструментария, 
а именно – применения машинного обучения 
для построения типологизации финансовых 
моделей университетов и направлена данная 
работа, основы которой были заложены в 
рамках участия коллектива авторов в конкур-
се Счётной палаты РФ Data Contest. 

Если говорить о структуре данной статьи, 
следующие два раздела анализируют суще-
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ствующие исследования, рассматривающие 
концептуальные и организационно-адми-
нистративные аспекты государственной на-
учно-технологической политики: проблему 
дифференциации мер государственной под-
держки российских вузов, а также суще-
ствующие механизмы и подходы к оценке 
вклада университетов в национальное со-
циально-экономическое развитие. Затем 
следует раздел с описанием методологии и 
методов анализа, предлагающий базовую 
модель оценки вклада университетов в до-
стижение национальных целей развития, 
послужившую основой для формирования 
аналитического инструментария исследова-
ния. Далее представлены ключевые резуль-
таты анализа и заключение с предложением 
возможных направлений развития инстру-
ментария, основанного на применении тех-
нологии машинного обучения для решения 
актуальных задач государственной научно-
технологической политики.

О некоторых проблемах типологизации 
университетов для целей государственной 

научно-технологической политики
Флагманской инициативой государства 

в области научно-технологической полити-
ки в России с 2021 года является программа 
«Приоритет-2030». Следуя в фарватере наи-
более успешных национальных инициатив 
академического превосходства, реализо-
ванных в Китае, Южной Корее, Германии 
и Франции, программа задаёт в качестве 
целевой модель исследовательского уни-
верситета, которая является наиболее пер-
спективной для обеспечения потребностей 
национальной экономики в кадрах высокой 
квалификации, новом научном знании, тех-
нологиях и инновациях, необходимых для 
ускорения темпов научно-технологического 
и социально-экономического развития [4]. 
Однако как за рубежом, так и в России наци-
ональные инициативы академического пре-
восходства, ориентированные на поддерж-
ку наиболее конкурентоспособных вузов, 
такие как программа «Приоритет-2030» и 

предшествующий ей Проект 5-100 подверга-
ются критике, причём не только за недоста-
точную эффективность или непрозрачность 
системы распределения финансирования 
[5], но и за их непосредственные эффекты, 
связанные с де-факто легитимацией разде-
ления популяции университетов на «элиту» 
и «всех остальных» [6]. 

Решая необходимую для достижения опе-
режающего развития задачу концентрации 
человеческого капитала в наиболее сильных 
университетах, инициативы академического 
превосходства могут усугубить известный в 
наукометрии «эффект Матфея» в институци-
ональном масштабе, а не способствовать его 
преодолению [7–10]. Такого рода противоре-
чие между опережающим развитием (превос-
ходством, excellence) и социальной справед-
ливостью, однако, не является уникальным 
и известно, например, в общественной (гу-
манитарной) географии как одна из важных 
особенностей формирования и реализации 
государственной региональной политики, 
где обе управленческие задачи имеют равную 
значимость и требуют, по меньшей мере, со-
блюдения общего баланса интересов [11]. Та-
ким образом, несмотря на расширение числа 
участников программы «Приоритет-2030» по 
сравнению с Проектом 5-100 с 21 до 123 ву-
зов, проблема неопределённости статуса, а 
значит – и будущего остальных 1085 образо-
вательных организаций высшего образова-
ния и их филиалов по-прежнему актуальна, в 
той же степени, в которой актуальна и задача 
оценки дифференцированного вклада всей 
системы высшего образования в достижение 
национальных целей развития. 

Одним из механизмов решения упомяну-
той выше задачи обеспечения социальной 
справедливости может быть дифференци-
ация мер поддержки университетов. В рос-
сийских и зарубежных исследованиях, объ-
ектом которых являются научные и образо-
вательные организации, в последнее время 
наметился качественных переход от изуче-
ния отдельных кейсов и применения к ним 
идеальных «ролевых моделей» из арсенала 
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психологии, педагогики и теории управле-
ния к институциональным подходам, ос-
нованным на достижениях теории органи-
зации, таким как популяционная экология 
[12]. Преимуществом такого рода подходов 
для прикладных задач государственной на-
учно-технологической политики является 
возможность рассмотрения всей популяции 
организаций сектора науки и высшего обра-
зования в целом, и впоследствии – форми-
рования типологизации университетов для 
дифференциации мер государственной под-
держки университетов. 

Стоит отметить, что проблеме типологи-
зации вузов, которая непосредственно за-
трагивает интересы профессорско-препода-
вательского состава, посвящено достаточно 
большое число исследований. Среди них, 
прежде всего, следует отметить работу Ми-
хаила Соколова [13], предлагающую крат-
кий обзор выполненных ранее типологиза-
ций [14–16], в основном сфокусированных 
на университетских стратегиях, предполага-
ющих принципиальную возможность выбо-
ра траектории развития вуза. Постулируя, 
что развитие университета определяется 
не столько выбранной стратегией, сколько 
его генетическими характеристиками (или 
«родословной», обобщённо – это вид соб-
ственности, местоположение и профиль), и 
формулируя гипотезу, согласно которой вуз 
предпочитает развиваться в максимально 
возможном числе направлений сразу, Со-
колов предлагает рассматривать в качестве 
принципиальной основы для типологизации 
университетов типологизацию барьеров, 
ограничивающих их развитие. На основа-
нии этого в работе предлагается набор клю-
чевых переменных, которые необходимо 
учитывать при составлении типологизаций 
университетов в дальнейшем: общий ста-
тус (государственный/негосударственный, 
основной/филиал); для государственных – 
принадлежность к одному из «семейств» 
(университеты, технические вузы, социаль-
но-экономические и правовые вузы и т. д.); 
и «центральность» расположения (столица, 

крупный город федерального значения, ре-
гиональная столица и т. д.). Типологизация, 
предложенная Михаилом Соколовым легла 
в основу анализа, выполненного коллекти-
вом ЦИАНО [17] и вдохновившего авторов 
настоящей работы.

О существующих подходах к 
стратегическому аудиту и оценке 

эффективности университетов
Оценка вклада университетов в социаль-

но-экономическое развитие также являет-
ся актуальной исследовательской задачей, 
имеющей важное прикладное значение. 
Обсуждению возможных решений данной 
задачи, а также проблемам, возникающим 
при применении количественных показате-
лей при оценке творческой деятельности, 
к которым относятся высшее образование 
и наука за последние 5 лет, были посвяще-
ны несколько специальных выпусков ве-
дущих журналов, таких как Accounting, 
Auditing & Accountability Journal, Journal 
of Public Budgeting, Accounting & Financial 
Management, Valuation Studies и др. Взаи-
мосвязи практики стратегического аудита 
университетов и системы высшего образо-
вания с точки зрения формирования анали-
тической методологии достаточно обширны. 
Здесь исходно необходимо определить зна-
чительный объём существующих подходов 
и моделей. Начиная со структурно-функ-
циональных моделей самих вузов, которые 
в финансово-экономическом разрезе выли-
ваются в соответствующие финансово-хо-
зяйственные модели, и заканчивая квалиме-
трическими и эконометрическими моделями 
влияния вузов на различные стороны жизни 
общества в целом: через оценку экономиче-
ских, демографических и прочих эффектов.

Отметим, что финансово-экономиче-
ский аспект изучался многими исследова-
телями. Основным инструментом в данном 
случае служит финансовый анализ, при 
помощи которого проводится расчёт раз-
личных финансовых показателей в увязке 
с той или иной моделью бизнес-процессов 
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вуза. Набор показателей хорошо отрабо-
тан: расходы, выручка, прибыль, постоян-
ные и переменные издержки, оборотные и 
внеоборотные активы, основные средства, 
запасы, дебиторская задолженность и т. п. 
На вершине такой оценки как правило фи-
гурируют различные интегральные коэф-
фициенты и индикаторы: оборачиваемость 
активов, рентабельность капитала (ROE, 
return on equity), экономическая добав-
ленная стоимость (EVA, econonomic value 
added) и другие. Финансовый анализ даёт 
возможность оценить имущественное со-
стояние предприятия, достаточность ка-
питала для текущей деятельности и долго-
срочных инвестиций, потребность в допол-
нительных источниках финансирования, 
обоснованность политики распределения 
доходов, степень риска.

В качеств типичного исследования такого 
рода упомянем, например, работу Н.Р. Кель-
чевской, М.В. Павловой [18]. Авторы пред-
лагают использовать для специфических 
условий деятельности образовательной ор-
ганизации некоторую модификацию стан-
дартной методики финансового анализа, 
которая обычно применяется для коммер-
ческих предприятий. А.М. Гринь и А.С. Бай-
тов акцентируют внимание на обсуждении 
модели финансовой устойчивости [19]. Они 
рассматривают в качестве ключевого инди-
катора эффективности деятельности вуза 
превышения доходов над расходами. В рабо-
те Е. Чечик [17] также анализируется соот-
ношение средств, которые вузы зарабатыва-
ют сами, и средств, выделенных из бюджетов 
всех уровней; автор строит статистические 
распределения расходов в разрезе вузов, от-
раслей и регионов. Н.Г. Гаджиев [20] пред-
лагает некоторые конкретные решения по 
организации аналитической деятельности, 
связанной с оценкой качества планирования 
финансово-хозяйственной деятельности и 

1 Bunsis H. Analysis of the Financial Condition of the University of Illinois System/Eastern Michigan Uni-
versity, January, 2010. URL: https://www.aaup.org/NR/rdonlyres/8FF9B3F8-65F5-41C0-8BA2-837BE-
A849E33/0/BunsisanalysisUIC.pdf (дата обращения 27.06.2023).

касающиеся организации финансового ме-
неджмента вуза. Российских исследований 
такого рода достаточно много. 

Можно обнаружить и схожие публикации 
зарубежных исследователей. Так, например, 
Г. Бунсис1 представляет сравнительную ста-
тистическую картину финансового состоя-
ния системы Университета штата Иллинойс. 
Он отмечает, что начиная с 2002 года, в соот-
ветствии с требованиями GASB 34, которые 
были утверждены правительственным Со-
ветом по стандартам бухгалтерского учёта 
США (Governmental Accounting Standards 
Board), некоммерческие организации, в том 
числе и университеты, должны вести финан-
совую отчётность, аналогичную той, что су-
ществует в коммерческом мире. Однако об-
щим недостатком финансово-экономической 
парадигмы анализа в целом является то, что 
она не учитывает значительную долю эффек-
тов, важных для социально-экономического 
развития. 

На рубеже 2000-х наметилась тенденция 
включения в состав показателей, рассма-
триваемых для стратегического планиро-
вания вузов, нефинансовых показателей. 
Уже в ранних исследованиях, по-прежнему 
проводившихся в парадигме создания пред-
принимательских университетов, можно 
обнаружить такие аллюзии. В частности, 
Б. Кларк [21] отмечает, что финансовая база 
университетов постепенно становится всё 
более разнообразной и «идея» института 
должна вырастать в совокупность устой-
чивых представлений, образующих новую 
культуру. Университеты должны давать 
более адекватный ответ на изменения, про-
исходящие во внешних мирах – в прави-
тельстве, бизнесе и общественной жизни. 
Развитие этого подхода можно обнаружить 
и в более поздних публикациях. В качестве 
достаточно характерного исследования сле-
дует упомянуть два отчёта о воздействии на 
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экономику Великобритании университетов 
Russell Group2. Представленный в этих от-
чётах анализ также оперирует финансово-
экономическим показателями, но их оценка 
касается не только внутренних параметров 
университета, но и внешних эффектов. 
В частности, анализ вводит в набор оцени-
ваемых параметров такие результаты дея-
тельности вузов как расширение занятости 
населения, преимущества заработка, возни-
кающие у выпускников в связи с полученным 
образованием, а также генерацию дополни-
тельных налоговых поступлений для госу-
дарства. В части экономического эффекта 
от научно-исследовательской деятельности 
университетов предлагается учитывать как 
прямую экономическую ценность, так и цен-
ность, связанную с побочными эффектами 
повышения производительности. В иссле-
довании 2017 года авторы отчёта идут ещё 
дальше. Они пытаются ввести в аналитику 
широкий спектр общественных эффектов, 
включая экономическое влияние, влияние на 
политику, общественное влияние, влияние 
на здоровье, культурное воздействие, воз-
действие на окружающую среду, техноло-
гическое воздействие, юридическое воздей-
ствие, глобальное воздействие. Например, 
влияние на политику рассматривается через 
воздействие результатов научной и учебной 
деятельности университетов на степень ин-
формированности и улучшение принятия 
решений бизнесом, государственными и об-
щественными органами. Другой, более кон-
кретный пример технологического влияния, 
который приводится в отчёте, – это метод 
секвенирования генома, разработанный на 
основе исследований Фредерика Сенгера в 

2 Engines of Growth. (2015). The impact of research at Russell Group universities. Russell Group Impact Se-
ries – Part 3. URL: https://russellgroup.ac.uk/policy/publications/engines-of-growth-the-impact-of-re-
search-at-russell-group-universities/ (дата обращения 27.06.2023); The Economic Impact of Russell Group 
Universities. (2017). Final Report for the Russell Group. Somerset House, New Wing, Strand, London, WC2R 
1LA, United Kingdom. URL: https://russellgroup.ac.uk/news/economic-impact-of-russell-group-universi-
ties/ (дата обращения 27.06.2023).

3 Vaidyanathan N. (2020). Machine learning: More science than fiction. Association of Chartered Certified 
Accountants report. URL: https://www.accaglobal.com/gb/en/professional-insights/technology/machine-
learning.html (дата обращения 27.06.2023).

Кембриджском университете. Поступления, 
связанные с реализацией прав на интеллек-
туальную собственность сегодня генери-
руют порядка 750 млн фунтов стерлингов в 
год, что, в сопоставлении с первоначальным 
финансированием исследования в объёме 
274 196 фунтов приносит 2735 фунтов до-
хода на каждый вложенный фунт, даже если 
оставить за скобками более широкие соци-
альные и экономические выгоды.

Другой аспект формирования подходов к 
стратегическому аудиту университетов связан 
с использованием современных средств ма-
шинного обучения. Во всех ранее упомянутых 
исследованиях использованы «классические» 
методы анализа данных, развёртываемые на 
заранее сформированных моделях изучаемых 
объектов. Однако сейчас стал доступен целый 
ряд новых инструментов из арсенала науки о 
данных (data science), позволяющих находить 
более глубокие закономерности. Причём во 
многих случаях апостериорным путём, опи-
раясь на достаточно слабые исходные гипо-
тезы. Это позволяет исследовать изучаемые 
явления более полно и под другими углами 
зрения. Возможности применения цифровых 
решений для финансового анализа и аудита 
широко обсуждаются в исследовательских и 
профессиональных публикациях. Машинное 
обучение, как технология, входящая в кластер 
решений, объединённых общим термином 
«искусственный интеллект» (ИИ), позволяет 
оперативно анализировать большие массивы 
данных, выявляя закономерности и общие 
признаки наблюдаемых объектов, не задан-
ные заранее в исходных условиях применения 
алгоритма, который «учится» в процессе ана-
лиза данных3. 
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Первые упоминания термина «искус-
ственный интеллект» относятся к середине 
1950-х годов, когда были разработаны тео-
ретические основы применения алгоритмов 
для решения прикладных задач, таких как 
адресные рекомендации покупателям тор-
говых сетей на основе «дерева решений». 
Однако эти теории существенно опередили 
своё время, поскольку развитие вычисли-
тельных мощностей не успевало за ними. 
Общее снижение энтузиазма как теорети-
ков, так и практиков в отношении ИИ во вто-
рой половине ХХ века получило известность 
как «зима ИИ» [22], когда успехи в развитии 
машинного «мышления» ограничивались ре-
шением специализированных, хорошо под-
дающихся логическому анализу и алгорит-
мизированию задач, таких как шахматы. Мо-
делировать естественное движение и другие 
процессы, характерные для живых организ-
мов, и тем более человеческое мышление 
оказалось значительно сложнее. Данная 
проблема известна как «парадокс Моравца» 
[23]. Новый всплеск интереса к ИИ, начав-
шийся в 2010-х и стремительно усилившийся 
в начале 2020-х годов, связан с накопленным 
эффектом долгосрочного инвестирования 
в вычислительные мощности со стороны 
крупных ИТ-корпораций, таких как Google, 
Microsoft, IBM Amazon, Facebook, а также 
их китайских конкурентов Tencent и Alibaba 
group. Движимые в основном развитием 
коммерческих продуктов (онлайн-игры) или 
механизмов монетизации некоммерческих 
(социальные сети), глобальные процессы 
цифровизации экономики создали массовый 
спрос на развитие электронно-компонент-
ной базы и инновации в области архитекту-
ры информационных систем. Риски и воз-
можные негативные последствия формиру-
ющегося прорыва в области ИИ, в том числе 
создания сверхинтеллекта, превосходящего 
человеческие возможности, системно опи-
сал в своей работе Ник Бостром [22]. 

4 Hoogduin L.A. (2023). Using Machine Learning in a Financial Statement Audit. URL: https://www.com-
pact.nl/en/articles/using-machine-learning-in-a-financial-statement-audit/ (дата обращения 27.06.2023).

За достаточно короткий промежуток 
времени применение машинного обуче-
ния распространилось далеко за пределы 
исходного домена, связанного с онлайн-
торговлей. Помимо отмеченных в специ-
альном докладе Association of Chartered 
Certified Accountants возможностей ИИ, 
связанных с оказанием технической по-
мощи корпоративным специалистам в об-
ласти финансового учёта, машинное об-
учение широко применяется для борьбы с 
мошенничеством и отмыванием денег [24], 
предсказания прибыльности компаний, 
привлекающих инвестиции [25], рейтинго-
вания кредитоспособности потенциальных 
заёмщиков [26], а также для управленче-
ского учёта [27], непосредственно для про-
ведения аудита4. Потенциал применения 
ИИ для анализа организаций сферы науки 
и высшего образования также раскрыт в 
ряде работ. В качестве примера исследо-
вания, в целом следующего обычной фи-
нансово-экономической парадигме, но ис-
пользующего для обработки данных мето-
ды машинного обучения, упомянем работы 
Александры Терлыги с соавторами [28; 29]. 
В них исследователи используют для клас-
сификации университетов по структуре 
доходов ряд методов машинного обуче-
ния: метод иерархической агломеративной 
кластеризации Уорда, метод k-средних и 
самоорганизующуюся карту (SOM, self-
organizing map). 

Методология и методы
Наше исследование задумывалось как по-

пытка совместить две обозначенных ранее 
тенденции в развитии аналитического ин-
струментария для оценки эффективности де-
ятельности вузов: более широкий учёт внеш-
них эффектов и задействование современ-
ных методов работы с данными. Исходная 
цель, в своём максимальном виде, виделась 
как реализация оценки вклада российских 
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университетов в развитие национальной эко-
номики по аналогии с моделью оценки влия-
ния университетов Russell Group. При этом 
было использовано допущение о том, что 
основными измеримыми эффектами от ра-
боты университетов являются приращение 
качества человеческого капитала (результат 
образовательной деятельности), результаты 
научно-исследовательской и инновацион-
ной деятельности. Это вполне укладывается 
в парадигму моделей университета, извест-
ных как «образовательный университет» 
(т. н. «университет 1.0»), «исследователь-
ский университет» (т. н. «университет 2.0») 
и «предпринимательский университет» (т. н. 
«университет 3.0») [4]. Поскольку образо-
вательная деятельность есть в университете 
всегда, то, исходя из упомянутых выше мо-
делей, мы можем говорить о том, что чем 
выше доля доходов от исследований и раз-
работок, а также инноваций, тем больший 
социально-экономический эффект создаёт 
университет. Кроме того, такой университет 
является и финансово более устойчивым за 
счёт диверсификации источников доходов. 

Финансово-экономические индикаторы как 
раз и позволяют количественно оценить, к 
какой модели университета (1.0, 2.0 или 3.0) 
в большей степени тяготеет конкретная ор-
ганизация. 

Далее, данная логика должна быть допол-
нена оценкой вклада университетов в дости-
жение национальных целей развития России 
до 2030 года и целей устойчивого развития 
ООН (рис. 1).

Однако на стадии постановки задачи и 
разработки методики выяснилось, что име-
ющиеся доступные источники данных не 
содержат в полном объёме требуемую ин-
формацию. Поэтому цели конечных оценок 
были редуцированы до тех, которые прин-
ципиально были обеспечены логически свя-
занными с ними первичными данными при 
сохранении общей концепции исследования.

Организационно процедура анализа 
имела обычный вид: 1) сбор, нормализация, 
проверка целостности данных, восстановле-
ние пробелов (результаты: массив данных); 
2) обработка данных с целью извлечения 
первичных эмпирических закономерностей 

Рис. 1. Базовая аналитическая модель исследования
Pic. 1 Fundamental analytical model of the study
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(результаты: характерные признаки и зако-
номерности в данных, исходные гипотезы); 
3) анализ, типологизация и моделирование, 
верификация и интерпретация моделей, со-
поставление с международным опытом (ре-
зультаты: аналитические модели, классифи-
каторы, сравнительная таблица).

Первый этап предусматривал сбор макси-
мально доступного цифрового контента по 
финансово-хозяйственной деятельности ву-
зов и её внешним социально-экономическим 
эффектам.

В целом в поле внимания находились сле-
дующие источники данных:

• статистическая отчётность вузов – 
Формы ВПО-1, ВПО-2;

• отчёт о самообследовании;
• план финансово-хозяйственной дея-

тельности + отчёты по ПФХД;
• отчёт ректора;
• рейтинги, индексы известности, сведе-

ний о трудоустройстве выпускников и т. п.
Несмотря на общий апостериорный под-

ход, на этом этапе всё равно использова-
лись начальные слабые априорные предпо-
ложения о причинно-следственных связях 
конечных оценок и имеющихся первичных 
показателей. Состав параметров конечных 
оценок концептуально задавался выбран-
ными эталонными моделями (Russell Group, 
национальные цели развития до 2030 года 
и цели устойчивого развития ООН). Кроме 
собственно показателей финансово-хозяй-
ственной деятельности, в качестве полезной 
информации могут рассматриваться внешние 
данные и оценки типа рейтингов, индексов 
известности, сведений о трудоустройстве 
выпускников и т. п. В качестве основных ис-
точников данных использовались открытые 
государственные информационные системы.

На втором этапе был произведён отбор 
признаков с помощью экспертных оценок 
и статистических процедур (визуализации 
данных, корреляционных матриц и т. д), по-
сле чего признаки были стандартизированы, 
и на их основе обрабатывался сформиро-
ванный датасет. Были построены кластер-

ные модели следующими методами: мето-
дом k-средних; с помощью EM-алгоритма 
(Expectation-Maximization); методом агло-
меративной иерархической кластеризации 
с применением различных метрик и параме-
тров настройки; классифицирующими про-
цедурами из арсенала классической стати-
стики, машинного обучения и Data Mining. 
Кластеризация проводилась на полных дан-
ных, никакие пропуски не восстанавлива-
лись; качество моделирования оценивалось 
путём анализа силуэта. 

Результат – закономерности и артефакты 
данных, которые затем на третьем этапе были 
подвергнуты содержательной интерпретации 
на базе известных финансово-хозяйственных 
и других моделей вузов. В качестве таковых, 
помимо упомянутых в обзоре типологизаций 
вузов, предлагаемых российскими исследова-
телями, рассматривались модели финансовой 
устойчивости предприятия, методики оценки 
стратегических рисков университетов (типа 
методики, используемой NACUBO, National 
Association of College and University Business 
Officers), методика оценки экономического 
вклада Russell Group и другие. Реализация 
этого подхода предусматривала адаптацию 
имеющегося массива данных к структуре со-
ответствующих моделей и затем расчёт пара-
метров по этим моделям. 

Следует отметить, что здесь предполага-
лось решить и обратную задачу: выявлен-
ные структурные закономерности должны 
были быть соотнесены со структурными 
особенностями априорных моделей с целью 
построения на их основе новых моделей си-
стематизации. Выявленные закономерности 
могли быть использованы для построения 
экспериментальных вариантов типологий, 
которые позволяли бы формулировать гипо-
тезы, способные указать путь осмысленного 
расширения или обоснованной редукции 
массива исходных данных. К выявленным 
наборам классов вузов далее предполага-
лось применить дальнейшие классифициру-
ющие процедуры для построения мета-клас-
сификации. Такие результаты позволили 
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бы определить университеты, обладающие 
наибольшей конкурентоспособностью и 
максимальным потенциалом для достиже-
ния национальных целей развития России на 
период до 2030 года, а также университеты с 
потенциалом оптимизации.

В качестве конкретных программ и тех-
нологий использовались следующие инстру-
менты: Statistica (StatSoft); Postgre SQL; 
Python 3 (TensorFlow, SciKitLearn, Seaborn 
и др.). 

Основные результаты
Описанная общая методология исследо-

вания была реализована не в полном объ-
ёме, так как пришлось прибегать к упроще-
нию некоторых моделей, сохраняя, однако, 
общую идею обработки. В некоторых си-
туациях использовалась экспертная интер-
претация, опирающаяся не на развёрнутые 
модели, типа Russell Group, а на их концеп-
туальные основы. В частности, в качестве 
целевых категорий общественного эффекта, 
относительно которых оценивались резуль-
таты деятельности вузов, были выбраны: 

• развитие человеческого капитала; 
• вклад в формирование нового научного 

знания;
• инновационное развитие.

С другой стороны, специфика источ-
ников данных потребовала решения ряда 
вспомогательных задач типа формирова-
ния аббревиатур вузов, использованных 
для кодирования и идентификации записей 
базы данных. Были разработаны скрипты 
по автоматизированному извлечению ин-
формации из основного источника данных  
bus.gov.ru через API и системы мониторин-
га вузов. При этом отдельную проблему 
представляла синхронизация и соотнесение 
информации из этих источников. На рисун- 
ке 2 представлен фрагмент сопоставления 
показателей консолидированной отчётно-
сти университетов США и возможных ана-
логов в отчётности об исполнении ПФХД и 
отчётности по Мониторингу эффективности 
вузов РФ (формы статистической отчётно-
сти ВПО-1, ВПО-2).

Попутно можно отметить достаточно 
низкое качество этой информации: во мно-
гих случаях отсутствие и некорректность 
элементов данных. Из-за технических сбоев 
сайта bus.gov.ru и низкого качества данных 
работа с этим источником данных в рамках 
проекта была признана неперспективной. 
Данные Мониторинга были извлечены за 
2019 год и содержали сведения о 1267 вузах 
и филиалах по 126 показателям.

Рис. 2. Пример разницы в детализациях отчётности образовательных организаций в разных  
отчётных режимах (США и РФ)

Pic. 2. An example of the difference in the level of detail in the reporting of educational institutions  
in different reporting regimes (the US and Russia)
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Первичный анализ показателей статисти-
ческой отчётности вузов из форм ВПО-1, 
ВПО-2; планов и отчётов финансово-хозяй-
ственной деятельности (ФХД), с одной сторо-
ны, показал значительную их избыточность. 
Она связана с многочисленным использова-
нием одних и тех же сведений в формирова-
нии разных удельных показателей. С другой 
стороны, далеко не все целевые категории 
общественного эффекта нашли свою репре-
зентацию в имеющихся показателях этих 
источников данных. Упрощённо, была сфор-
мирована базовая параметрическая модель 
университета с точки зрения его вклада в до-
стижение национальных целей развития РФ 
до 2030 года. Критериями отбора признаков 

послужили: значимость для достижения на-
циональных целей; соответствие задачам 
типологизации; интерпретируемость; зна-
чительная дисперсия (была оценена после 
первичной статистической обработки). Были 
выделены четыре категории модельных по-
казателей, важных для достижения нацио-
нальных целей: Таланты, Ресурсы, Наука, 
Образование. В итоге из исходного массива 
данных для проведения сфокусированного 
(модельного) анализа были отобраны данные 
о 977 вузах и филиалах по 25 признакам. Од-
ним из ключевых критериев отбора вузов ста-
ла полнота данных. 

Первичный анализ диаграмм рассеяния 
показателей образовательных организаций 

Рис. 3. Распределение исходных показателей отчётности образовательных организаций
Pic. 3. The distribution of initial reporting indicators for educational institutions

a

b

c
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(рис. 3) продемонстрировал принципиаль-
ное наличие характерных особенностей их 
распределения. Например, в распределени-
ях вузов относительно некоторых пар по-
казателей наблюдается явное разделение 
на классы (иллюстрация: ситуации a, b, c на 
рисунке 3).

После предварительного статистического 
анализа из всего многообразия имеющихся 
показателей были отобраны 13 признаков, 
содержательно отражающих рамку нацио-
нальных целей развития России до 2030 года, 
которые одновременно отвечали условию 
максимальной дифференциации вузов.

Кластеризация вузов была реализована 
с различными параметрами и метриками с 
помощью нескольких алгоритмов: агломе-
ративного иерархического, k-средних и EM. 
Наилучший результат с точки зрения ана-
лиза силуэта и интерпретируемости полу-
ченных кластеров обеспечила агломератив-

ная иерархическая кластеризация методом 
Варда с использованием метрики Евклидова 
расстояния. На рисунке 4 слева показана 
соответствующая дендрограмма вузов (кла-
стеры выделены цветом); справа найденные 
кластеры отображаются на двумерной диа-
грамме рассеяния с поворотом, оптимизи-
рованным методом снижения размерности 
t-SNE для просмотра как можно большего 
количества различных кластеров в много-
мерном пространстве показателей. Класте-
ры вузов представлены облаками точек (так-
же выделены цветом). 

Соответствующие параметрические про-
фили вузов, относимых к тому или иному 
кластеру, представлены на рисунке 5.

Полученные результаты были подвергну-
ты содержательной интерпретации в соот-
ветствии с выбранной стратегией системно-
го анализа по отношению к конечным обще-
ственно полезным эффектам. Выявленная 

Рис. 4. Результат кластеризации вузов
Pic. 4. University clustering output
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содержательная типологизация образова-
тельных организаций выглядит следующим 
образом. Имеются университеты, которые 
можно обозначить как (рис. 6; N – количе-
ство таких организаций в кластере):

• «крепкие бюджетные» (N=531) – ак-
тивно привлекают внебюджетные средства, 
ведут НИОКР, привлекательны для абиту-
риентов, уверенно публикуются; 

• «коммерческие» (N=168) – около 90% 
дохода составляют внебюджетные средства, 
мало публикуются, обладают средней при-
влекательностью для абитуриентов; 

• «сугубо образовательные» (N=106) – 
очень мало публикуются, почти отсутству-
ет НИР, около половины доходов получа-
ют за счёт внебюджетных средств; боль-
шинство – вузы, осуществляющие подго-
товку в сфере искусств; попавшие в этот 
кластер технические и иные наукоёмкие 
вузы могут быть рассмотрены на предмет 
оптимизации; 

• «крепкие муниципальные» (N=49) – 
преобладает финансирование за счёт мест-
ного и/или регионального бюджета;

• «исследовательские бюджетные» 
(N=123) – в среднем половина дохода из 
внебюджетных источников, значитель-

ное количество публикаций, большой вес  
НИОКР в общем объёме доходов вуза, при-
влекательны для абитуриентов, потенциаль-
но способны внести наиболее существенный 
вклад в достижение национальных целей.

Заключение
Прежде всего, выполненная в рамках ис-

следования работа позволила установить, 
что информация о деятельности россий-
ских образовательных организаций, пред-
ставленная в открытом доступе в государ-
ственных информационных системах по со-
стоянию на 2021 год, не позволяет в полной 
мере создать обоснованную оценку вклада 
университетов в достижение национальных 
целей и обеспечить решение задачи между-
народного сопоставления университетов. 
Значения одних и тех же параметров пред-
ставлены в разном виде в разных государ-
ственных информационных системах и мо-
гут существенно отличаться. Следователь-
но, качество представления и содержания 
открытых данных в государственных ин-
формационных системах требует дальней-
шего совершенствования.

В то же время на основе части источни-
ков данных имеется возможность провести 

Рис. 5. Параметрические профили кластеров образовательных организаций
Pic. 5. Parametric profiles of educational institution clusters
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модельную типологизацию университетов. 
В частности, полученная нами апостериор-
ным путём типологизация отражает харак-
терные паттерны, которые могут использо-
ваться для дальнейшей выработки рекомен-
даций по развитию и оптимизации системы 
высшего образования. При улучшении каче-
ства данных в государственных информаци-
онных системах и использовании дополни-
тельных источников разработанные анали-
тические подходы и модели с применением 
многопараметрической обработки данных 
могут более полно обеспечить достижение 
целей анализа.

Разработанный инструментарий анализа 
деятельности вузов может использоваться 
в деятельности Счётной палаты Российской 
Федерации в рамках построения эффектив-
ной системы высшего образования с учётом 
оценки внешних эффектов деятельности 
университетов. Он может использоваться 
также для оценки эффективности нацио-
нальных программ академического превос-
ходства, таких как Проект 5-100 и «Приори-
тет-2030», а также отдельных мероприятий 
национальных проектов. Созданный инстру-
ментарий позволяет в той или иной мере ре-
шать следующие прикладные задачи:

1) проводить оценку финансово-соци-
ально-экономической эффективности дея-
тельности вузов;

2) выявлять характерных классы вузов по 
специфике финансово-хозяйственной дея-
тельности для дальнейшей стратификации 
организационно-управленческих решений;

3) проводить оценку финансовых моде-
лей вузов с точки зрения их конкурентоспо-
собности в национальном и международном 
аспекте;

4) проводить оценку финансовой устой-
чивости вузов в контексте общей устойчи-
вости системы высшего образования России.

Рефлексия по общей процедуре проведён-
ного проекта может быть полезна также при 
определении источников и границ примени-
мости данных бенчмарков зарубежных уни-
верситетов в российской практике. Опыт, 
полученный в ходе проекта, также может 
использоваться при разработке предложе-
ний по стандартам раскрытия информации 
университетами в форме открытых данных с 
учётом лучших мировых практик.

Перспективы развития разработанного 
аналитического инструментария видятся в 
добавлении новых показателей для анализа 
(наукометрические данные, данные мони-
торинга трудоустройства выпускников и 
др.). Перспективным представляется анализ 
в разрезе предметной специализации уни-
верситетов и в разрезе регионов. Возможна 
адаптация модели для проведения анализа 
по методологии ОЭСР, а также при выра-

Рис. 6. Результирующая типологизация вузов
Pic. 6. The resulting typology of universities
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ботке предложений в отношении примене-
ния образовательными организациями выс-
шего образования стандартов финансовой 
и управленческой отчётности (например – 
Международных Стандартов Финансовой 
Отчётности, МСФО).

Для повышения точности результатов мо-
делирования предлагается разработать стра-
тегию для работы с пропущенными данными, 
которая может включать в себя как восста-
новление пропусков методами статистики 
[30], так и поиск и устранение систематиче-
ских ошибок в сборе и накоплении данных.

В текущей задаче все отобранные призна-
ки имели количественную шкалу, поэтому 
не требовали специальных трансформаций 
перед кластеризацией. Однако стоит от-
метить, что для композиционных данных 
(CoDa) – данных, представляющих собой 
доли от общего целого, например, процент 
квот, которые распределяются между всеми 
университетами, должна быть проведена со-
ответствующая предобработка. Многомер-
ный статистический анализ с использованием 
конкретных процедур CoDa для моделирова-
ния системного риска финансовых институ-
тов предложен в работе [31], а пример при-
менения взвешенных оценок для композици-
онной классификации компаний на основе их 
финансовых показателей приведён в [32].

Для более глубокого понимания характе-
ристик университетов, находящихся на стыке 
определённых кластеров, может оказаться 
полезным применение методов нечёткой ло-
гики для так называемой «нечёткой класте-
ризации» [33]. Использование нечёткой ло-
гики позволяет учесть неопределённость и 
нечёткость в данных, внедрить в математиче-
скую структуру элементы экспертной оценки 
и улучшить модель, делая её более гибкой и 
более интерпретируемой для предметной об-
ласти. Примеры применения нечёткой кла-
стеризации в аудите и моделировании финан-
совых систем представлены в [34] и [35]. 

Продолжением текущей работы может 
служить исследование динамики финансо-
вых моделей за несколько предшествующих 

лет, что позволит выявить тренды и измене-
ния в финансовых моделях вузов, их адап-
тивность к изменяющейся среде и эволюцию. 
В наиболее законченном варианте результа-
ты проекта могут быть положены в основу 
построения экспертной системы принятия 
решений для определения объёмов финан-
сирования с учётом вклада университетов в 
достижение целей государственной научно-
технологической политики и национальных 
целей развития до 2030 года. 
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