О.В. Польдин (Нижегородский филиал ГУ-ВШЭ)
«Оценивание избирательных свойств многоэтапной олимпиады с квотированием числа победителей этапов»

1. Введение

В настоящее время в России происходит переход от системы приема в вузы по результатам вступительных экзаменов к системе централизованного тестирования, единому государственному экзамену (ЕГЭ). Практическая реализация единого экзамена сопряжена со многими трудностями
, это стало одной из причин роста интереса к олимпиадам, как альтернативной или дополнительной к ЕГЭ форме отбора талантливых абитуриентов для поступления в вузы. В качестве примера приведем мнение ректора ГУ-ВШЭ Я.И.Кузьминова: «В него (законопроект о ЕГЭ) включили положения о федеральных предметных олимпиадах и конкурсах. Сегодня нужно обеспечить доступность образования для тех, кто начал более углубленно изучать некоторые предметы, кто продвинулся как творческая личность, кто вышел за пределы школьной программы. А таких учеников несколько десятков тысяч на каждый миллион. Поэтому необходимо создать инструмент, который позволит университетам выбирать сильнейших из школьников.»

Представляет интерес вопрос об эффективности организации Всероссийской олимпиады школьников, которая проходит в несколько (4 или 5, в зависимости от предмета) этапов
. В каждом последующем этапе, начиная со второго, право на участие в следующем этапе олимпиады имеют победители и призеры предыдущего этапа. Численность победителей и призеров третьего, четвертого и пятого этапов (получающих льготы при поступлении в вузы) определяется специальной квотой
. 

Число победителей и призеров на каждом этапе олимпиады невелико по сравнению с общим числом учащихся данного возраста. Возможное расширение числа победителей и призеров олимпиады ставит вопрос о том, насколько полно организация олимпиады позволяет отобрать способных школьников и вознаградить их.

2. Описание модели.

Будем считать, что способности школьника однозначно определяют его результат – количество баллов или число решенных заданий – на каждом этапе олимпиаде. Предположим, что результат каждого школьника постоянен и можно считать, что он формально участвует в нескольких отборочных турах. 

Если предположить, что таланты «равномерно» распределены по территории страны, то можно считать априорный результат каждого из N участников олимпиады непрерывной случайной величиной x, имеющей интегральную функцию распределения F(x) и плотность вероятности f(x)=F'(x).
Олимпиада из одного тура. Сначала рассмотрим случай, когда все N школьников страны одновременно принимают участие в олимпиаде из одного тура. В силу сделанных предположений, результаты участников представляют собой N случайных величин Х1,  Х2, Хп. Упорядочим эти величины в порядке возрастания значений Х(1) ( Х(2) ( … ( Х(п). Случайная величина Х(r) называется r-й порядковой статистикой. Распределение n-го лучшего результата описывается распределением (N–n+1)-ой порядковой статистикой. Функция распределения  r-й порядковой статистики Х(r) задается выражением 

Fr(x) = P{X(r)
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Олимпиада из одного тура, в которой принимают участие все школьники, является идеальным вариантом отбора в том смысле, что каждому школьнику предоставлены одинаковые шансы проявить свои способности.
Олимпиада из нескольких туров. Для определенности, рассмотрим случай четырех туров. На первом этапе в каждой школе участвуют K=25 человек, победитель выходит во второй тур. На втором этапе в каждом районе участвуют L=25 человек, победитель выходит в третий тур. На третьем этапе в каждом субъекте РФ участвуют M=20 человек, победитель выходит в четвертый тур. Считая число субъектов равным S=80, получаем, что в  первом туре всего участвуют N=KLMS=1 млн. человек, во втором – LMS=40 000, в третьем – MS=1600, в четвертом –S=80.
Функция распределения победителя первого этапа задается распределением соответствующей порядковой статистики 
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победителя второго этапа – 
[image: image4.wmf](

)

(

)

(

)

21

()()()

L

KL

stagestage

LK

FxFFxFx

==

, 

третьего – 
[image: image5.wmf](

)

(

)

(

)

32

()()()

M

KLM

stagestage

ML

FxFFxFx

==

. 

Победитель (r=S) и призеры (r=S-1, S-2,… ) четвертого этапа имеют результаты с функцией распределения 
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3. Результаты моделирования.

Пусть результат каждого участника лежит в пределах от 0 до 100 и априорно задается плотностью вероятности: 
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На рисунке 1 изображены четыре функции распределения: распределение 80-го результата четвертого этапа (т.е. худшего из победителей третьего тура); распределение 380-го результата в случае олимпиады в один этап; распределение 80-го результата в  случае.

Теперь предположим, что школы неоднородны, что отразим в модели заменой общего распределения на взвешенную сумму 
[image: image8.wmf]12

()0,98()0,02()

x

FxFxFx

=+

, где 
[image: image9.wmf]1

()

Fx

 – распределение (2) с максимумом при 50 баллах, 
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 – двумодальное распределение, сумма двух несимметричных бета-распределений, отвечающих за «хорошие» и «плохие» школы. Соответствующие плотности показаны на рис. 2. На рис.3 показаны функции распределения результатов для неоднородного случая, для сравнения пунктиром показана кривая из рис.1, соответствующая 80-му результату многоэтапной олимпиады при однородном распределении. 

Также рассмотрен случай, когда результаты участников в каждом туре содержат случайную компоненту.
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	Рис.1 Функции распределения результатов, однородный случай.
	Рис.2 Априорные плотности вероятности, неоднородный случай
	Рис.3 Функции распределения результатов, неоднородный случай


4. Выводы

Было показано, что если олимпиада состоит из нескольких этапов, и существует отбор участников на основании квот, не обусловленных результатом участников олимпиады, то при одинаковом порядковом месте (кроме первого) результаты участников олимпиады из единственного этапа оказываются лучше, чем у многоэтапной олимпиады. Чем ниже место участника, тем выше разница в результатах при двух способах организации. Подобные эффекты вытеснения проявляются сильнее, если учесть различия в подготовки в зависимости от школы. Отмена квотирования и отбор по результатам способны улучшить избирательные свойства олимпиады. Для того, чтобы олимпиада стала ощутимой альтернативой ЕГЭ, представляется разумным оценивать результаты существенно большего числа участников, например, пересчитывать результат участника в эквивалентное число баллов по шкале ЕГЭ. 
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