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Аннотация. Данное исследование посвящено методическому подходу, который рассматривает 

школу как цельный объект, единовременно взаимодействующий со многими агентами, а также акту-
альному вопросу влияния материальной базы на управление образовательным процессом в россий-
ских школах. В статье предлагается несколько моделей взаимодействия между школами и постав-
щиками, апробированных с помощью интервью директоров школ и компаний-поставщиков. Цель 
исследования: рассмотреть школу как цельный объект и определить влияние материальной базы на 
образовательный процесс в российских школах. Материалы и методы. Для определения исполь-
зуемых фундаментальных механизмов управления была применена декомпозиция целей, которая 
показала значительное влияние механизма «затраты – эффект» на несколько ключевых показателей, 
связанных с целями оснащения школ. Кроме того, в работе проведен количественный анализ меха-
низма, подразумевающий ранжирование направлений расходов в рамках механизма «затраты – эф-
фект». Чтобы выделить основные категории оборудования, был проведен расчет корреляции между 
количеством студентов, набравших на экзаменах от 251 до 300 баллов по государственному экзаме-
ну, и стоимостью этого типа оборудования. Результаты. Анализ показал, что лабораторное и циф-
ровое оборудование имеет наиболее значимые корреляции бюджета на закупку и образовательного 
результата школ. Закупки учебной литературы оказывают менее значительный эффект. Закупки 
оборудования для школ описываются тремя ключевыми механизмами: оптимизацией цепочек по-
ставок, стимулированием и механизмом «затраты – эффект». Заключение. В данной статье рас-
сматриваются вопросы определения показателей эффективности закупок школ, полученных на ос-
нове декомпозиции целей директоров средних школ, и описание механизмов управления закупками 
различных видов оборудования, влияющих на жизненно важные результаты. Получены данные о 
потенциальном влиянии закупок различных типов школьного оборудования на образовательный ре-
зультат и описан механизм «затраты – эффект» применительно к школе. 
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Abstract. This study focuses on a methodological approach that views the school as a holistic entity 

interacting simultaneously with multiple agents, as well as on the pressing issue of how material resources 
influence the management of the educational process in Russian schools. The article presents several 
models of interaction between schools and suppliers, tested through interviews with school principals and 
supplier company representatives. Aim. The aim is to сonsider the school as an integral object and to  
determine the impact of the material base on the educational process in Russian schools. Materials and 
methods. The approach based on the formation of the goal tree is widely used to solve them. To identify  
the fundamental management mechanisms used, we applied the decomposition of goals, which showed  
the most significant impact of the cost-effect mechanism on several keys related to equipment goals of 
schools. Furthermore, we carried out a quantitative analysis of the results in this study, implying a rating of 
spending directions within the cost-effect mechanism framework. To highlight the essential equipment cate-
gories, we calculated the correlations between the number of students with exam scores above 251/300 points 
of a state exam and the cost of this type of equipment. Results. As it turned out, laboratory and digital 
equipment have the most significant correlations. Purchases of educational literature have a more negligible 
effect. School procurement of equipment is described by three key control mechanisms: supply chain optimi-
zation, incentive, and cost-effect mechanisms. Conclusion. This article discusses the issues of determining  
the effectiveness of school procurement indicators based on the decomposition of the goals of secondary 
school principals, and describes the procurement management mechanisms for various types of equipment that 
affect vital results. Data on the potential impact of purchases of various types of school equipment on educa-
tional outcomes has been obtained and the cost-effect mechanism applied to schools has been described. 
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Введение 
Рынок материально-технического обеспечения школ является ключевым, формирующим обра-

зовательную среду и поддерживающим образовательно-воспитательный процесс учащихся [1, 2]. 
Помимо решения практической задачи образования молодежи рынок материально-технического 
обеспечения школ в Российской Федерации является крупным рынком с объемом более 50 мил-
лиардов российских рублей в год [3] и объектом интереса как для частного сектора, так и для 
правительства. Министерство промышленности и торговли Российской Федерации, ответствен-
ное за развитие отрасли, проявляет особый интерес к определению механизмов управления обо-
рудованием в образовательных школах. Также опыт европейских и китайских школ демонстри-
рует влияние оборудования на образовательный процесс [4, 5]. Однако различные исследования 
влияния материальной базы школы на образовательный процесс и достижения учащихся редко 
используют количественные методы анализа.  

Первая часть работы описывает эмпирическое исследование, в котором проверяются гипотезы 
о различных моделях взаимодействия и о функциях полезности участников отрасли образователь-
ного оборудования. Во второй части исследования рассматривается декомпозиция целей школ в 
рамках закупок оборудования, определение фундаментальных механизмов управления и консоли-
дация функций полезности. Третья часть раскрывает использование механизма «затраты – эффект» 
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и показывает, какое оборудование в наибольшей степени влияет на функцию полезности школ 
(образовательный результат). После этого раскрыв

Научная новизна работы заключается в применении механизмов математического моделир
вания для описания образовательной отрасли. Эта работа имеет широкую практическую прим
нимость. Во-первых, результаты, полученные в х
тельной базой для приобретения определенного оборудования школами с целью повышения их 
результатов. Во-вторых, механизмы управления, выявленные в ходе исследования, а также н
правления закупок, влияющие на образоват
управления отраслью оборудования для школ, создаваемой Министерством промышленности и 
торговли России. 

В данной статье также представлены уникальные количественные результаты, которые в о
новном подтверждают качественные результаты статей об образовании в России и мире. Напр
мер, документ «Систематический обзор исследований в области STEM
Персидского залива: тенденции, пробелы и барьеры» [6] качественно подтверждает результат о 
высоком влиянии цифрового и научного оборудования на результаты образования. Опыт Фи
ляндии [4] аналогичен: учащиеся, использующие современные цифровые технологии и обл
дающие высокими функциональными цифровыми навыками, лучше сдают школьные тесты. М
дели управления сектором образования и основные трудности, отраженные в работе коллег из 
Высшей школы экономики [7], совпадают с моделями взаимодействия, показанными в данной 
работе. Работа американских коллег «Высокий доступ и низкий уровень развития технологий в 
классах средней школы: объяснение очевидного парадокса» [1] также качественно, на основе и
тервью с учителями, показала важность использования школьного оборудования.

 
1. Описание методического подхода
Методический подход работы рассматривает школу как целостный

взаимодействующий с множеством агентов на разных уровнях мультиорганизационной системы 
(рис. 1). Мультиорганизационная система включает в себя:

 уровень управления (муниципальные департаменты, региональные и федеральные органы 
власти); 

 уровень исполнения (администрация школы, педагогический коллектив);
 уровень поставщиков (компании, обеспечивающие материально

ИТ-ресурсы). 
 

Рис. 1. Рассмотрение школы в рамках методического подхода
Fig. 1. Consideration of the school within the framework of a methodological approach

экономических системах 
systems 
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и показывает, какое оборудование в наибольшей степени влияет на функцию полезности школ 
(образовательный результат). После этого раскрываются перспективы будущих исследований.

Научная новизна работы заключается в применении механизмов математического моделир
вания для описания образовательной отрасли. Эта работа имеет широкую практическую прим

первых, результаты, полученные в ходе исследования, могут служить рекоменд
тельной базой для приобретения определенного оборудования школами с целью повышения их 

вторых, механизмы управления, выявленные в ходе исследования, а также н
правления закупок, влияющие на образовательный результат, должны стать основой системы 
управления отраслью оборудования для школ, создаваемой Министерством промышленности и 

В данной статье также представлены уникальные количественные результаты, которые в о
качественные результаты статей об образовании в России и мире. Напр

мер, документ «Систематический обзор исследований в области STEM-образования в странах 
Персидского залива: тенденции, пробелы и барьеры» [6] качественно подтверждает результат о 

иянии цифрового и научного оборудования на результаты образования. Опыт Фи
ляндии [4] аналогичен: учащиеся, использующие современные цифровые технологии и обл
дающие высокими функциональными цифровыми навыками, лучше сдают школьные тесты. М

сектором образования и основные трудности, отраженные в работе коллег из 
Высшей школы экономики [7], совпадают с моделями взаимодействия, показанными в данной 
работе. Работа американских коллег «Высокий доступ и низкий уровень развития технологий в 

х средней школы: объяснение очевидного парадокса» [1] также качественно, на основе и
тервью с учителями, показала важность использования школьного оборудования.

Описание методического подхода 
Методический подход работы рассматривает школу как целостный объект, единовременно 

взаимодействующий с множеством агентов на разных уровнях мультиорганизационной системы 
1). Мультиорганизационная система включает в себя: 
уровень управления (муниципальные департаменты, региональные и федеральные органы 

уровень исполнения (администрация школы, педагогический коллектив);
уровень поставщиков (компании, обеспечивающие материально-техническое оснащение, 

Рис. 1. Рассмотрение школы в рамках методического подхода
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и показывает, какое оборудование в наибольшей степени влияет на функцию полезности школ 
аются перспективы будущих исследований. 

Научная новизна работы заключается в применении механизмов математического моделиро-
вания для описания образовательной отрасли. Эта работа имеет широкую практическую приме-

оде исследования, могут служить рекоменда-
тельной базой для приобретения определенного оборудования школами с целью повышения их 

вторых, механизмы управления, выявленные в ходе исследования, а также на-
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В данной статье также представлены уникальные количественные результаты, которые в ос-
качественные результаты статей об образовании в России и мире. Напри-
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иянии цифрового и научного оборудования на результаты образования. Опыт Фин-
ляндии [4] аналогичен: учащиеся, использующие современные цифровые технологии и обла-
дающие высокими функциональными цифровыми навыками, лучше сдают школьные тесты. Мо-

сектором образования и основные трудности, отраженные в работе коллег из 
Высшей школы экономики [7], совпадают с моделями взаимодействия, показанными в данной 
работе. Работа американских коллег «Высокий доступ и низкий уровень развития технологий в 

х средней школы: объяснение очевидного парадокса» [1] также качественно, на основе ин-
тервью с учителями, показала важность использования школьного оборудования. 

объект, единовременно 
взаимодействующий с множеством агентов на разных уровнях мультиорганизационной системы 

уровень управления (муниципальные департаменты, региональные и федеральные органы 

уровень исполнения (администрация школы, педагогический коллектив); 
техническое оснащение, 

 
Рис. 1. Рассмотрение школы в рамках методического подхода 
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Такой подход позволяет учесть влияние внешних нормативов, бюджетных ограничений, тре-
бований к образовательным результатам и рыночных условий поставок, что формирует ком-
плексное представление о школе как элементе сложной сети. 

Помимо этого, методический подход заключается в описании системы школьного образова-
ния с точки зрения математических моделей, в частности, механизмов управления. 

Далее в статье более детально рассмотрено взаимодействие школы непосредственно с по-
ставщиками материально-технического оснащения. 

 
2. Основные модели взаимодействия школ и поставщиков 
Вторым ключевым объектом исследования является отрасль материально-технического 

обеспечения среднего образования – совокупность производителей, поставщиков, потребителей, 
государственных органов и других участников, которые создают систему организации оборота и 
использования трудовых, основных и оборотных средств средних образовательных учреждений 
(материалов, сырья, полуфабрикатов, машин, учебного и другого оборудования), обеспечиваю-
щих образовательный и административно-управленческий процесс. Направление является очень 
широким, поэтому фокус данной работы сосредоточен на школах и на влиянии различных видов 
закупок. 

Особая значимость материальной базы для образовательных результатов в эпоху современ-
ных и цифровых технологий подчеркивается в стратегическом документе «Двенадцать решений 
для нового образования», разработанном Высшей школой экономики и Центром стратегического 
развития Российской Федерации [2]. Целью документа является определение механизмов управ-
ления в области оборудования в среднем образовании с целью определения функций полезности 
закупок оборудования в средних образовательных учреждениях.  

В связи с этим ключевыми задачами работы являются: 
 создание моделей взаимодействия между агентами и центрами в рамках отрасли оборудо-

вания в среднем образовании; 
 анализ моделей на основе интервью с директорами школ и предприятий; 
 декомпозиция целей директоров школ и описание механизмов управления закупками обо-

рудования в школах; 
 определение направлений закупок оборудования, которые в наибольшей степени влияют на 

функцию полезности школ. 
В рамках работы авторы формулируют ряд ключевых гипотез. 
 Школы принимают решения о закупках самостоятельно, учитывая нормативные акты, а 

также стремясь максимизировать свои функции полезности. 
 Функции полезности школ выражаются в среднем образовательном результате учащихся 

данной школы. 
 Функции полезности школ в отношении оборудования зависят от ряда факторов, включая 

цену покупки, полезность приобретения конкретного оборудования, а также количество приоб-
ретаемого оборудования. 

 Закупки учебного оборудования с использованием современных технологий (ИТ, оборудо-
вание для проектирования и исследований) оказывают наибольшее влияние на рост функции по-
лезности школ. 

В качестве объекта исследования были взяты средние образовательные школы Российской 
Федерации, за исключением частных школ, из 84 регионов страны. Были получены данные о всех 
школьных закупках [8] за 2019 и 2020 годы (стоимость каждого лота и каждой единицы приобре-
тенной материальной поддержки), а также для ряда регионов (Санкт-Петербург) были получены 
данные об образовательных результатах школ (база данных, собранная авторами). 

Данные для анализа были собраны с использованием баз данных российской системы госу-
дарственных закупок [8], баз данных, агрегированных для Министерства промышленности и тор-
говли [3], а также баз данных Единого государственного экзамена в Российской Федерации (в 
частности, Санкт-Петербурга) [9]. Для проведения интервью с директорами школ и предприятий 
были использованы контактные базы Фонда развития Физтех-школ и Министерства промышлен-
ности и торговли России. 
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Для проверки первой гипотезы был проведен предваритель
вых актов и внутренних правил школ [10
и поставщиков учебного оборудования. На основе результатов данной работы было выявлено, 
что существует три способа приобретения оборудова
школой осуществляется либо в координации с департаментом образования муниципалитета, к
торому подчиняется школа (процедура закупок I), либо через координацию с департаментом и 
тендерным комитетом (на основе контролир
Если объем закупки небольшой, она может быть осуществлена напрямую.

 

Рис. 2. Базовый процесс проведения закупки

 
Для проверки гипотез была сформулирована анкета для 

Она состояла из 17 вопросов и позволила определить функцию полезности школ, опрос был пр
веден среди 5 директоров школ, а также среди 12 представителей менеджмента компаний 
ставщиков материального обеспечения.

Все директора школ отметили важность образовательного результата, выраженного в сре
нем балле Единого государственного и общего государственного экзаменов в школе, количестве 
победителей в школьных конкурсах и олимпиадах. Кроме того, в регионах, где департамент о
разования региона установил систему рейтингов (например, Пермский край, Московская область, 
Москва), ключевым результатом было улучшение позиции школы в рейтинге. Вес школы в этом 
рейтинге коррелирует с результатами экзаменов. Это подтверждает вторую гипотезу
боты, согласно которой функция полезности школы выражается в образовательном результате.

Определим ключевые параметры данной модели (рис. 3). К ним относятся:
 ݔ – количество проданной продукции
  – цена единицы проданной продукции;
 AC – издержки производства единицы продукции;
 ݍ – показатель качества продукции, 
 QC – коэффициент стоимости увеличения качества продукции, измеряемый как издержки 

на производство самой качественной продукции; по умолчанию считаем, что чем качественнее 
продукция, тем больше издержки по ее производству;

 AU – коэффициент полезности, который в среднем приносит каждая закупленная единица 
продукции; 

 ી(ݔ,plan) – гладкая аппроксимация функции Хевисайла («ступенька»), равная 
мера: ી(ݔ,plan) = 0,5 + 0,5 ⋅ ݊ܽݐ

 plan – план школы по закупке того или иного оборудования, который должна выполнить 
школа; 

 ݃ – растущая функция. 
Школа решает задачу максимизации своего образовательного результата. Полезность ра

считывается в баллах государственного 
Следующая формула выражает функцию полезности результатов опроса директоров школ:
schoolࢁ = ,ݔ)݂ ,݈݊ܽ , (ݍ =
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Для проверки первой гипотезы был проведен предварительный анализ нормативных прав
вых актов и внутренних правил школ [10, 11] для определения механизмов взаимодействия школ 
и поставщиков учебного оборудования. На основе результатов данной работы было выявлено, 
что существует три способа приобретения оборудования (рис. 2). Приобретение оборудования 
школой осуществляется либо в координации с департаментом образования муниципалитета, к
торому подчиняется школа (процедура закупок I), либо через координацию с департаментом и 
тендерным комитетом (на основе контролирующего финансового органа) (процедура закупок II). 
Если объем закупки небольшой, она может быть осуществлена напрямую. 

Рис. 2. Базовый процесс проведения закупки 
Fig. 2. The basic procurement process 

Для проверки гипотез была сформулирована анкета для директоров школ и предприятий. 
Она состояла из 17 вопросов и позволила определить функцию полезности школ, опрос был пр
веден среди 5 директоров школ, а также среди 12 представителей менеджмента компаний 
ставщиков материального обеспечения. 

ра школ отметили важность образовательного результата, выраженного в сре
нем балле Единого государственного и общего государственного экзаменов в школе, количестве 
победителей в школьных конкурсах и олимпиадах. Кроме того, в регионах, где департамент о

ования региона установил систему рейтингов (например, Пермский край, Московская область, 
Москва), ключевым результатом было улучшение позиции школы в рейтинге. Вес школы в этом 
рейтинге коррелирует с результатами экзаменов. Это подтверждает вторую гипотезу
боты, согласно которой функция полезности школы выражается в образовательном результате.

Определим ключевые параметры данной модели (рис. 3). К ним относятся:
количество проданной продукции; 
цена единицы проданной продукции; 

издержки производства единицы продукции; 
показатель качества продукции, ݍ = [0…1]; 

коэффициент стоимости увеличения качества продукции, измеряемый как издержки 
на производство самой качественной продукции; по умолчанию считаем, что чем качественнее 
продукция, тем больше издержки по ее производству; 

коэффициент полезности, который в среднем приносит каждая закупленная единица 

гладкая аппроксимация функции Хевисайла («ступенька»), равная 
ℎ൫1000݊ܽݐ ⋅ ݔ) − plan)൯; 

план школы по закупке того или иного оборудования, который должна выполнить 

Школа решает задачу максимизации своего образовательного результата. Полезность ра
считывается в баллах государственного экзамена. 

Следующая формула выражает функцию полезности результатов опроса директоров школ:
) AU ⋅ ݍ ⋅ ી(ݔ, (݈݊ܽ − )݃ ⋅      .(ݔ
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ный анализ нормативных право-
11] для определения механизмов взаимодействия школ 

и поставщиков учебного оборудования. На основе результатов данной работы было выявлено, 
ния (рис. 2). Приобретение оборудования 

школой осуществляется либо в координации с департаментом образования муниципалитета, ко-
торому подчиняется школа (процедура закупок I), либо через координацию с департаментом и 

ующего финансового органа) (процедура закупок II). 

 

директоров школ и предприятий. 
Она состояла из 17 вопросов и позволила определить функцию полезности школ, опрос был про-
веден среди 5 директоров школ, а также среди 12 представителей менеджмента компаний – по-

ра школ отметили важность образовательного результата, выраженного в сред-
нем балле Единого государственного и общего государственного экзаменов в школе, количестве 
победителей в школьных конкурсах и олимпиадах. Кроме того, в регионах, где департамент об-

ования региона установил систему рейтингов (например, Пермский край, Московская область, 
Москва), ключевым результатом было улучшение позиции школы в рейтинге. Вес школы в этом 
рейтинге коррелирует с результатами экзаменов. Это подтверждает вторую гипотезу данной ра-
боты, согласно которой функция полезности школы выражается в образовательном результате. 

Определим ключевые параметры данной модели (рис. 3). К ним относятся: 

коэффициент стоимости увеличения качества продукции, измеряемый как издержки 
на производство самой качественной продукции; по умолчанию считаем, что чем качественнее 

коэффициент полезности, который в среднем приносит каждая закупленная единица 

гладкая аппроксимация функции Хевисайла («ступенька»), равная 1 (для при-

план школы по закупке того или иного оборудования, который должна выполнить 

Школа решает задачу максимизации своего образовательного результата. Полезность рас-

Следующая формула выражает функцию полезности результатов опроса директоров школ: 
        (1) 
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Рис. 3. Наиболее распространенная модель проведения закупки
Fig. 3.

 
Согласно опросам руководства поставщиков и представителей Минпромторга России, п

ставщики максимизируют свою прибыль (если объем компании невелик) или выручку (если в
ручка компании превышает 1 млрд рублей). Таким образом, 
ставщика выражается следующим образом:

ݔ = ଵݔ +      ,ଶݔ
где ݔଵ – основной поставщик поставляет сам; 

Для малых поставщиков функция полезности является прибылью и выражается
отношением: 

ࢁ = ,ଵݔ)݂ ,ଶݔ ,AC , (ݍ = 
Для крупных поставщиков (максимизируют выручку):
ࢁ = ,ݔ)݂ ( =  ⋅ ଵݔ) + (ଶݔ

где  ⋅ ଵݔ) + (ଶݔ − AC ⋅ ݍ ⋅ (1 +
Аргументы с префиксом «out

цена ݔଶ). 
Субподрядчик – это прежде всего мелкий поставщик. Его функция полезности выражается 

следующим образом: 
outࢁ = ,ଶݔ)݂ ,out,ACout (ݍ =
Действует следующий механизм 

)  ≥ ݍ) minݍ ,(min ≥  min). Затем индустрия определяет, может ли она произвести товар илиݍ
нет с качеством ݍ ≥  min. Оставшиеся поставщики определяют своиݍ
сящие от плана школы и min, а также от 
цены  и количества ݔ и определяет поставщика, предложение которого предоставит макс
мальную функцию полезности. Победивший контрагент передает на субподряд 
дукции. Обмен денег и товара в данной модели считаем мгновенным.

      Методический подход к управлению организацией
      общего образования через материальное обеспечение

Вестник ЮУрГУ. Серия «Компьютерные технологии, управление, радиоэлектроника».  
 

Рис. 3. Наиболее распространенная модель проведения закупки
Fig. 3. The most common purchase model 

Согласно опросам руководства поставщиков и представителей Минпромторга России, п
ставщики максимизируют свою прибыль (если объем компании невелик) или выручку (если в
ручка компании превышает 1 млрд рублей). Таким образом, формула полезности основного п
ставщика выражается следующим образом: 

            
основной поставщик поставляет сам; ݔଶ – передает на субконтракт.  

Для малых поставщиков функция полезности является прибылью и выражается

 ⋅ ଵݔ) + (ଶݔ − AC ⋅ 1)ݍ + ݍ ⋅ QC)ݔଵ—out ⋅ ଶݔ
Для крупных поставщиков (максимизируют выручку): 

),            
( + ݍ ⋅ QC) ⋅ ଵݔ − out ⋅ ଶݔ > 0. 

out» относятся к внешним субподрядчикам (например: 

это прежде всего мелкий поставщик. Его функция полезности выражается 

) out ⋅ ଶݔ − ACout ⋅ ݍ ⋅ (1 + ݍ ⋅ QC) ⋅    .ଶݔ
Действует следующий механизм закупки. Сначала школа определяет 

). Затем индустрия определяет, может ли она произвести товар или 
. Оставшиеся поставщики определяют свои  и ݔ 

, а также от AC и QC. Школа рассматривает все предлагаемые 
и определяет поставщика, предложение которого предоставит макс

мальную функцию полезности. Победивший контрагент передает на субподряд 
дукции. Обмен денег и товара в данной модели считаем мгновенным. 

Методический подход к управлению организацией 
общего образования через материальное обеспечение 
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Рис. 3. Наиболее распространенная модель проведения закупки 

Согласно опросам руководства поставщиков и представителей Минпромторга России, по-
ставщики максимизируют свою прибыль (если объем компании невелик) или выручку (если вы-

формула полезности основного по-

        (2) 

Для малых поставщиков функция полезности является прибылью и выражается следующим 

ଶ.        (3) 

        (4) 

» относятся к внешним субподрядчикам (например: out – это 

это прежде всего мелкий поставщик. Его функция полезности выражается 

        (5) 
школа определяет plan, min закупки,  

). Затем индустрия определяет, может ли она произвести товар или 
ݔ)  = ଵݔ + -ଶ), завиݔ

. Школа рассматривает все предлагаемые 
и определяет поставщика, предложение которого предоставит макси-

мальную функцию полезности. Победивший контрагент передает на субподряд ݔଶ единицы про-
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Если школа ведет регулярную деятельность и административный состав не нарушает норм
тивы, требования законодательства и вышестоящих органов управления, то ключевой целью я
ляется обеспечение уровня экзаменов или рейтинга школы в регионе. Данный показатель являе
ся функцией полезности школы и измеряется в среднем балле школы по результатам Единого 
государственного экзамена или в рейтинге школы, по которым оценивают эффективность работы 
учреждения. Важно, что директора связывают количественный уровень баллов экзаменов с тем, 
какое оборудование стоит у них в школе (при обеспечении школы базовым образовательным 
оборудованием по нормативам).

Также данный опросник позволил провести декомпозицию целей школ (рис.
ходимо обеспечить финансовую стабильность школы (отсутствие долгов, наличие средств для 
оплаты труда учителей) (блок «Финансы») для осуществлен
регулярных мероприятий, обеспечения школы необходимой материальной поддержкой (блок 
«МТО-Снабжение») и укомплектования персоналом (блок «Кадры»).

Выполнение требований вышестоящих инстанций чаще всего сводится к выполнению 
дартов в рамках школьных мероприятий и процедур закупок и удовлетворению неформальных 
требований властей (блок «Нормативы»).

Школа достигает высоких образовательных результатов за счет обеспечения высокого уро
ня удовлетворенности образовательным проце
ние»), успешного подбора и финансовой поддержки персонала (блок «Кадры»), а также при н
личии профессиональной материальной базы (блок «МТО

 

Рис. 4. Первичное дерево целей директора школы
Fig. 4.

 
Основываясь на целях уровня 1, можно декомпозировать цели, связанные с оборудованием 

(рис. 5). Сконцентрируемся в первую очередь на дополнительном материально
обеспечении (считаем, что в школу закупле
обходимы для начала учебного процесса, и школа дозакупает оборудование, чтобы повышать 
свои результаты). 

экономических системах 
systems 
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Если школа ведет регулярную деятельность и административный состав не нарушает норм
онодательства и вышестоящих органов управления, то ключевой целью я

ляется обеспечение уровня экзаменов или рейтинга школы в регионе. Данный показатель являе
ся функцией полезности школы и измеряется в среднем балле школы по результатам Единого 

нного экзамена или в рейтинге школы, по которым оценивают эффективность работы 
учреждения. Важно, что директора связывают количественный уровень баллов экзаменов с тем, 
какое оборудование стоит у них в школе (при обеспечении школы базовым образовательным 
борудованием по нормативам). 

Также данный опросник позволил провести декомпозицию целей школ (рис.
ходимо обеспечить финансовую стабильность школы (отсутствие долгов, наличие средств для 
оплаты труда учителей) (блок «Финансы») для осуществления успешного процесса проведения 
регулярных мероприятий, обеспечения школы необходимой материальной поддержкой (блок 

Снабжение») и укомплектования персоналом (блок «Кадры»). 
Выполнение требований вышестоящих инстанций чаще всего сводится к выполнению 

дартов в рамках школьных мероприятий и процедур закупок и удовлетворению неформальных 
требований властей (блок «Нормативы»). 

Школа достигает высоких образовательных результатов за счет обеспечения высокого уро
ня удовлетворенности образовательным процессом среди учащихся и родителей (блок «Обуч
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личии профессиональной материальной базы (блок «МТО-Снабжение»). 

Рис. 4. Первичное дерево целей директора школы 
Fig. 4. Primary goal tree of the school principal 

Основываясь на целях уровня 1, можно декомпозировать цели, связанные с оборудованием 
5). Сконцентрируемся в первую очередь на дополнительном материально

обеспечении (считаем, что в школу закуплена основная мебель, доски, компьютеры, которые н
обходимы для начала учебного процесса, и школа дозакупает оборудование, чтобы повышать 
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Если школа ведет регулярную деятельность и административный состав не нарушает норма-
онодательства и вышестоящих органов управления, то ключевой целью яв-

ляется обеспечение уровня экзаменов или рейтинга школы в регионе. Данный показатель являет-
ся функцией полезности школы и измеряется в среднем балле школы по результатам Единого 

нного экзамена или в рейтинге школы, по которым оценивают эффективность работы 
учреждения. Важно, что директора связывают количественный уровень баллов экзаменов с тем, 
какое оборудование стоит у них в школе (при обеспечении школы базовым образовательным 
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Рис. 5. Декомпозиция целей директора школы касательно дополнительного 

Fig. 5. Decomposition of the school principal’s goals regarding additional 

 
Как мы можем заметить из данной декомпозиции, решающее влияние имеет механизм «з

траты – эффект». Рассмотрим его подробнее.
 
3. Механизм «затраты – эффект» в закупках материального обеспечения для школ
Мы видим, что механизм «затраты 

что школа может приобрести несколько единиц оборудования, чтобы увеличить образовател
ный результат. В рамках этой работы мы проанализировали список из более чем 464 видов тов
ров (на основе Общероссийского классификатора видов экономической деятельности), которые 
все средние учебные заведения РФ закупали за 2019
сийского сайта госзакупок [8]). Мы сгруппировали их в 22 ключевые группы:

1) конструкторское и исследовательское оборудование;
2) вычислительное оборудование/компьютеры;
3) учебная литература и гаджеты;
4) мебель; 
5) офисное оборудование; 
6) развлечения и игрушки; 
7) устройства ввода/вывода данных;
8) телевизоры, экраны, видео, фотографии;
9) спорт; 
10) предметы изобразительного искусства;
11) устройства хранения данных + работа с данными;
12) звуковое оборудование; 
13) предметы для рисования и канцелярские принадлежности;
14) столовая/кухня; 
15) компьютерные программы;
16) музыкальные инструменты;
17) товары для технологии (мужчины) /строительные инструменты;
18) телекоммуникационное оборудование;
19) товары для технологии (женщины);
20) лабораторное оборудование;
21) прочие услуги; 
22) прочее. 
Соответственно, у нас есть 22 варианта 
Рассмотрим каждую закупку с точки зрения того, сколько полезности принесет затрата д

полнительной единицы средств на единицу определенной продукции [12]. При таком подходе 
более высокая оценка эффекта покупки на п
приоритету закупки. Если была проведена оценка средств, которые необходимо потратить на к
ждую покупку, то в этом случае становится возможным упорядочить существующий список п
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Мы видим, что механизм «затраты – эффект» важен в нашей модели. Давайте предположим, 

что школа может приобрести несколько единиц оборудования, чтобы увеличить образовател
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ров (на основе Общероссийского классификатора видов экономической деятельности), которые 
все средние учебные заведения РФ закупали за 2019–2020 годы (данные собраны авторами с ро

о сайта госзакупок [8]). Мы сгруппировали их в 22 ключевые группы: 
конструкторское и исследовательское оборудование; 
вычислительное оборудование/компьютеры; 
учебная литература и гаджеты; 

/вывода данных; 
телевизоры, экраны, видео, фотографии; 

предметы изобразительного искусства; 
устройства хранения данных + работа с данными; 

 
предметы для рисования и канцелярские принадлежности; 

раммы; 
музыкальные инструменты; 
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телекоммуникационное оборудование; 
товары для технологии (женщины); 
лабораторное оборудование; 

Соответственно, у нас есть 22 варианта расходования средств на материальную базу.
Рассмотрим каждую закупку с точки зрения того, сколько полезности принесет затрата д

полнительной единицы средств на единицу определенной продукции [12]. При таком подходе 
более высокая оценка эффекта покупки на потраченный рубль соответствует более высокому 
приоритету закупки. Если была проведена оценка средств, которые необходимо потратить на к
ждую покупку, то в этом случае становится возможным упорядочить существующий список п
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что школа может приобрести несколько единиц оборудования, чтобы увеличить образователь-
ках этой работы мы проанализировали список из более чем 464 видов това-
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расходования средств на материальную базу. 
Рассмотрим каждую закупку с точки зрения того, сколько полезности принесет затрата до-

полнительной единицы средств на единицу определенной продукции [12]. При таком подходе 
отраченный рубль соответствует более высокому 

приоритету закупки. Если была проведена оценка средств, которые необходимо потратить на ка-
ждую покупку, то в этом случае становится возможным упорядочить существующий список по-
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тенциальных инвестиций и определит
рархию покупок. 

Для понимания процедуры представим, что перед школой есть выбор меньшего числа поте
циальных направлений закупки (например, 5, в реальности 
может дать фиксированный образовательный результат 
потенциального влияния той или иной закупки можно получить из количественных данных или 
экспертной оценки. Тем же самым методом можно оценить издержки на проведение той или 
иной закупки (TC). 

Эффективность каждой закупки 
балла за экзамен на затраты. 

Мы можем сравнить эффективность закупок, построив графики ниже. Затраты на каждую 
единицу оборудования отложены по оси абсц
по оси ординат. В итоге мы получаем ряд отрезков с началом в нуле и с концом в точке 
(TC,  Exam) для i-й закупки. Эффективность каждой закупки определяется углом наклона о
резка Exam࢈/ (рис. 6). 

 

Рис. 6. Эффективность опций в рамках механизма «затраты 
Fig. 6. The effectiveness of options within the framework of the cost

 
Чем выше вклад той или иной закупки на вложенный рубль, тем эффективнее сначала зак

пать данное оборудование, а потом последующее (при удовлетворении базовых потребностей 
школы в данном оборудовании). Таким образом, закупки сортируются по показателям 
возможно составить суммарный график для проведения закупок в зависимости от рейтинга 

Этот график позволяет определить необходимые затраты на оборудование для достижения 
конкретного образовательного результата. Как мы видим, построенный график описывает непр
рывно возрастающую функцию полезности организации закупок школами. Соглас
жем понять, какое оборудование школа должна приобрести для достижения более высокого о
разовательного результата. 

Модель формулы полезности, представленная в статье, должна быть однофакторной, поэт
му она не зависит от других показателей, влияю

экономических системах 
systems 
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тенциальных инвестиций и определить последовательность их осуществления, сформировав и
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по оси ординат. В итоге мы получаем ряд отрезков с началом в нуле и с концом в точке 

. Эффективность каждой закупки определяется углом наклона о

Рис. 6. Эффективность опций в рамках механизма «затраты – эффект»
Fig. 6. The effectiveness of options within the framework of the cost-effect mechanism

Чем выше вклад той или иной закупки на вложенный рубль, тем эффективнее сначала зак
ование, а потом последующее (при удовлетворении базовых потребностей 

школы в данном оборудовании). Таким образом, закупки сортируются по показателям 
возможно составить суммарный график для проведения закупок в зависимости от рейтинга 

Этот график позволяет определить необходимые затраты на оборудование для достижения 
конкретного образовательного результата. Как мы видим, построенный график описывает непр
рывно возрастающую функцию полезности организации закупок школами. Соглас
жем понять, какое оборудование школа должна приобрести для достижения более высокого о

Модель формулы полезности, представленная в статье, должна быть однофакторной, поэт
му она не зависит от других показателей, влияющих на образовательный результат, таких как 
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ь последовательность их осуществления, сформировав ие-

Для понимания процедуры представим, что перед школой есть выбор меньшего числа потен-
22). Каждое направление закупки 

. Данные для оценки 
потенциального влияния той или иной закупки можно получить из количественных данных или 
экспертной оценки. Тем же самым методом можно оценить издержки на проведение той или 

определяется как отношение оценки на влияние среднего 

Мы можем сравнить эффективность закупок, построив графики ниже. Затраты на каждую 
исс, а влияние на образовательный результат –  

по оси ординат. В итоге мы получаем ряд отрезков с началом в нуле и с концом в точке 
. Эффективность каждой закупки определяется углом наклона от-

 
эффект» 

effect mechanism 

Чем выше вклад той или иной закупки на вложенный рубль, тем эффективнее сначала заку-
ование, а потом последующее (при удовлетворении базовых потребностей 

школы в данном оборудовании). Таким образом, закупки сортируются по показателям ۳ܕ܉ܠ
۱܂

 и 
возможно составить суммарный график для проведения закупок в зависимости от рейтинга (рис. 7). 

Этот график позволяет определить необходимые затраты на оборудование для достижения 
конкретного образовательного результата. Как мы видим, построенный график описывает непре-
рывно возрастающую функцию полезности организации закупок школами. Согласно ему мы мо-
жем понять, какое оборудование школа должна приобрести для достижения более высокого об-

Модель формулы полезности, представленная в статье, должна быть однофакторной, поэто-
щих на образовательный результат, таких как 
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заработная плата преподавательского состава или мотивация руководства школы. Однако при 
прочих равных условиях мы можем использовать построенную модель функции полезности для 
анализа полезности закупок школами.

 

Рис. 7. График зависимости полезности закупки оборудования от трат в рамках 

Fig. 7. Utility graph of purchasing equipment on expenses within the framework 

 
Следующий шаг – сформулировать 

увеличить свою функцию полезности, в первую очередь.
Чтобы понять, какие направления расходов оказывают наиболее существенное влияние на 

образовательный результат, была использована база данных с количеств
баллы на Едином государственном экзамене с разной периодичностью по всем школам Санкт
Петербурга, а также данные о закупках этих школ из сервиса государственных закупок. Эта база 
данных [9] показывает количество выпускников, набравши
нах, от 161 до 220, от 221 до 250 баллов и от 251 до 300 по Единому государственному экзамену.

Давайте обратим особое внимание на закупки оборудования, влияющие на появление
«супербалльников» – учащихся, набравших более 2
ции между количеством супербалльников в школе и стоимостью приобретенного оборудования в 
указанных выше областях (22 ключевые области). Результаты количественного анализа привед
ны в таблице. 

Как мы видим из результатов количественного анализа, наиболее существенное влияние на 
появление супербалльников оказывают закупки лабораторного и телекоммуникационного обор
дования, а также компьютерных технологий. Эти выводы подтверждаются текущей тенденцией к 
цифровизации образования и внедрению исследовательских дисциплин, которые играют выс
кую роль в подготовке школьников. Более того, эти результаты совпадают с качественными и
следованиями STEM (наука, технология
ранее [6, 13–15]. 

Более того, интересно, что покупка учебной литературы практически не влияет на появление 
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Корреляции между количеством «супербалльников» в школах Санкт-Петербурга  
и тратами на направления приобретаемого оборудования 

Correlations between the number of «superpointers» in St. Petersburg schools  
and spending on equipment 

Категория товара Корреляция с ЕГЭ 
Лабораторное оборудование 0,74 
Телевизоры, экраны, видео, фото 0,566 
Телекоммуникационное оборудование 0,565 
Устройства для хранения данных и работа с данными 0,529 
Прочие услуги 0,404 
Офисное оборудование 0,36 
Вычислительное оборудование/компьютеры 0,28 
Компьютерные программы 0,2 
Устройства ввода/вывода данных 0,169 
Учебная литература и гаджеты 0,139 
Спорт 0,119 
Развлечения и игрушки 0,11 
Мебель 0,0969 
Конструкторское и исследовательское оборудование 0,0933 
Звуковое оборудование 0,0183 
Прочее –0,0173 
Предметы изобразительного искусства –0,09 
Предметы для рисования и канцелярия –0,09 
Столовая/кухня –0,109 
Технология для мальчиков/строительство –0,109 
Технология для девочек –0,12 
Музыкальные инструменты –0,25 

 
Таким образом, мы можем определить различные области расходов, которые положительно 

влияют на значения функции полезности школ, что может быть рекомендациями для школ при 
проведении закупок. В зависимости от влияния покупки на результат обучения школа может 
оценивать покупки в рамках реализации механизма «затраты – эффект». 

 
Заключение 
В данной статье рассматриваются вопросы определения показателей эффективности закупок 

школ, полученных на основе декомпозиции целей директоров средних школ, и описание механизмов 
управления закупками различных видов оборудования, влияющих на жизненно важные результаты.  

Для работы была проведена серия интервью с 17 директорами школ и представителями ру-
ководства поставщиков, которые показали, что измеримым критическим результатом школы яв-
ляется образовательный результат, измеряемый в средних баллах по экзаменам, а также рейтинг 
школы в регионе (если существует такая рейтинговая система). Этот критерий становится важ-
ным после обеспечения школы необходимым оборудованием. Затем закупается дополнительное 
оборудование, исходя из влияния на результаты обучения (анализ показал, что школа закупает 
оборудование 22 расширенных категорий). 

В документе также описываются механизмы управления, используемые для обеспечения до-
полнительной материальной поддержки школы. В рамках работы был выведен тип функции по-
лезности школы в зависимости от приобретения оборудования с использованием механизма «за-
траты – эффект» и было проанализировано, какие закупки оборудования при прочих равных ус-
ловиях в наибольшей степени влияют на образовательный результат. К таким направлениям за-
купок относится прежде всего компьютерное и лабораторное оборудование, позволяющее детям 
осваивать современные профессии и готовиться к экзаменам. Данная работа носит рекоменда-
тельный характер для руководящего состава школ и государственных служб, которые определя-
ют политику в области образования и создания школьного оборудования. 
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