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1. Введение

Под эффектом сообучения в образовании понимают влияние, которое оказывает на успеваемость студента другие учащиеся. Внимание к этому эффекту было впервые привлечено в докладе Коулмана «Равенство образовательных возможностей» (Coleman 1966). Фактически это был первый документ, который был задуман и подготовлен с идеей комплексного анализа текущей ситуации в американских школах в связи с выбором ключевых направлений образовательной политики. 

Одна из острейших проблем, на которую фактически реагировал Коулман, была связана с практикой расовой сегрегации в американской школе. В связи с этим задача автора доклада состояла в том, чтобы перенести политические лозунги сторонников и противников сегрегации в поле конструктивных дискуссий о влиянии совместного или раздельного обучения на успеваемость школьников. Иными словами, Коулману важно было показать, что изоляция афроамериканских детей в школах-гетто усиливает социальную разобщенность, и одним из факторов разобщенности оказывается "ловушка" низких образовательных результатов.

С течением времени во многом в силу демократизации американской школы изучение эффектов сообучения или образовательной среды утратило ту политическую окраску, которую имели соответствующие дискуссии. Сегодня особый интерес к изучению образовательной среды связан с формированием новых взглядов на организацию образовательного процесса. Существуют публикации, в которых показывается, что эффективность освоения знаний существенно повышается при активном использовании элементов взаимного обучения студентами друг друга. Речь идет об использовании в образовательном цикле дискуссионных форм взаимодействия между студентами, совместном / командном решении поставленных ими задач, реализации проектных форм деятельности. При использовании таких форм образовательной деятельности вопросы контингента обучающихся приобретают особое значение.

Многие студенты и их родители, преподаватели и администраторы вузов считают само собой разумеющимся, что на успеваемость и поведение студента оказывают влияние его однокурсники. Однако эмпирические оценки значимости эффектов сообучения в высшем образовании дают противоречивые свидетельства (см., например, обзор Польдина и Юдкевич 2011).

Первые эмпирические работы по эффектам сообучения в вузах опирались на анализ данных о студентах, проживающих в одной комнате или блоке в студенческом общежитии. Sacerdote (2001) обнаружил нелинейное проявление эффектов сообучения: средний балл оказался выше у тех студентов, у которых сосед по комнате входил в 25% лучших. Соседство с сильными студентами благоприятно влияло на успеваемость слабых студентов, для средних студентов подобного влияния не было обнаружено. В работе Zimmerman (2003) эффекты сообучения оказались обусловлены баллами за вербальный тест SAT, также были обнаружены нелинейные эффекты: студенты со средними баллами по вербальному тесту успевали хуже, если их соседом был студент с низкими баллами. В работе Brunello, De Paola и Scoppa (2010) положительные и значимые эффекты были найдены для студентов, специализировавшихся в инженерных науках, математике и естественных науках, для гуманитарных и общественных наук эффекты оказались не значимыми. 

В ряде других работ анализировались проявления эффектов сообучения в студенческих группах. В нескольких работах тестировалось влияние образовательной среды в военных академиях США, где взаимодействие среди студентов внутри отдельных подразделений весьма интенсивно. Лайл (Lyle 2007) обнаружил значимую связь текущей успеваемости первокурсников со средней текущей успеваемостью группы. Также было обнаружено, что увеличение разброса результатов теста SAT по математике в группе улучшает успеваемость студентов, причем данный эффект достигается за счет более одаренных студентов (Lyle 2009). Каррел, Фуллертон и Вест (Carrell, Fullerton, West 2009) выявили значительные эффекты сообучения у выпускников военно-воздушной академии США, особенно в математических и научных дисциплинах. Также были найдены нелинейные эффекты – студенты со слабыми баллами SAT Verbal в наибольшей степени выигрывали от общения со студентами с высокими результатами по данному тесту. Де Паола и Скоппа (De Paola и Scoppa 2010) получили статистически значимые эффекты сообучения для студентов университета Калабрии в Италии. В работе Arcidiacono, Foster, Goodpaster, Kinsler (2011) были найдены небольшие, но статистически значимые эффекты: в большей степени они проявились для общественных наук, в меньшей – для физико-математических наук. В некоторых исследованиях значимые эффекты сообучения не были обнаружены (Arcidiacono, Nicolson 2005, Foster 2006, Parker, Grant, Crouter, Rivenburg 2010),

В работе Андрущака (2005) эффекты образовательной среды тестировались на данных по успеваемости студентов бакалавриата экономического факультета Высшей школы экономики, поступивших в 2002 г. Обнаружено, что на успеваемость оказали негативное влияние достижения сильных одногруппников и позитивное влияние  – достижения слабых одногрупников, что может быть объяснено это проявлением конкуренции за высокие оценки. 
Настоящая работа является одним из первых эмпирических исследований эффектов сообучения, которое выполнено на основе анализа данных российского вуза. Особенностью образовательных программ российских высших учебных заведений, в отличие, например, от американской модели образовательной траектории, является то, что большинство курсов первых нескольких лет обучения являются обязательными. Это исключает проблему эндогенности выборки, возникающей, когда студенты выбирают курсы, ориентируясь на своих однокурсников и на легкость этих курсов, и позволяет оперировать с данными, характеризирующими эффекты сообучения непосредственно в учебных группах. В этом смысле, работа представляет интерес не только в российском контексте.

Нами найдены эмпирические свидетельства присутствия эффектов сообучения в студенческой группе. Оценки по отдельным дисциплинам и агрегированная успеваемость на первом курсе обучения у отдельного студента возрастали с ростом способностей одногруппников. Чаще всего подобное влияние носило нелинейный характер: чем выше относительное число способных студентов в группе, тем лучше оказывается успеваемость студента, также относящегося к числу наиболее подготовленных. Возрастание доли слабых студентов незначимо влияло на успеваемость.

2. Методология эмпирического исследования эффектов сообучения

Склонность людей, принадлежащих одной группе, вести себя одинаково обычно объясняется проявлением трех эффектов (Manski 1993). Эндогенные эффекты состоят в том, что индивид склонен вести себя в соответствии с превалирующим поведением в группе. Например, успеваемость студента может варьироваться в зависимости от средней успеваемости в группе.  Экзогенные, или контекстуальные, эффекты предполагают влияние на поведение индивида со стороны экзогенных характеристик группы, например социально-экономического статуса других студентов, образующих группу. Коррелированные эффекты возникают, когда похожее поведение в группе обусловлено близкими индивидуальными характеристиками (например, образование родителей) или общим институциональным окружением (обучение одними и теми же преподавателями).

В данном контексте модель успеваемости индивида можно представить в следующем виде:
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– успеваемость соучеников студента i (эндогенные эффекты), [image: image8.wmf]ii
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– общие характеристики студента и его соучеников (коррелированные эффекты), εi – случайные возмущения.  Коэффициенты при соответствующих переменных описывают количественное влияние каждого фактора на успеваемость.

В качестве показателей успеваемости обычно выступают средние баллы в вузе на различных курсах (чаще всего на первом курсе), оценки по отдельным дисциплинам и группам дисциплин. К числу характеристик студента и его товарищей относится, прежде всего, уровень способностей. В силу того, что сами способности в чистом виде трудно измерить, используются различные переменные-заменители, чаще всего ими выступают результаты стандартизированных тестов.

Оценивание модели в виде (1) связано с несколькими трудностями (Manski 1993, Epple, Romano 2010). Проблема одновременности (отражения) обусловлена тем, что не только успеваемость окружения студента влияет на его академические показатели, но и его собственное поведение влияет на товарищей. Из-за этого оценки коэффициентов подвержены смещению. Общие для студента и его окружения характеристики часто ненаблюдаемы, что затрудняет оценивание соответствующего коэффициента. Поэтому на практике обычно используется приведенная форма модели без включения в число объясняющих переменных успеваемости соучащихся: 
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В результате становится возможным оценить общий эффект сообучения, без различения эндогенных и экзогенных эффектов.

В условиях экзогенного формирования групп студентов, даже при γ = 0 в (2), но при коррелированных показателях успеваемости студента и его одногруппников, существуют линейные эффекты сообучения (Sacerdote 2001, Epple, Romano 2010). В этом случае каналом влияния служат коррелированные ненаблюдаемые характеристики. 
Если в качестве экзогенных характеристик одногруппников выступают их средние значения 
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 , то модель (2) являются линейной по отношению к средним значениям. Такая формулировка имеет недостатки, отмеченные, в частности, в работах Hoxby (2000), Hoxby, Weingarth (2005). С их помощью невозможно оценить нелинейные, асимметричные модели эффектов сообучения, обнаруживаемые эмпирически. Например, в исследовании эффектов сообучения среди соседей по университетскому общежитию Сасердот (Sacerdote (2001)) обнаружил нелинейность – сильные студенты выигрывали от соседства с сильными соседями, в то время как на слабых студентов соседство с самыми способными студентами оказывало негативное влияние. Ассиметричные эффекты сообучения имеют значение с точки зрения образовательной политики. Если выигрыш сильных студентов от общения с себе подобными превосходит выигрыш слабых от общения с сильными одногруппниками, то оправдано формирование студенческих групп, стратифицированных по принципу близости способностей учащихся.

3. Контекст исследования и описание данных

Эмпирической базой исследования выступили данные об успеваемости и характеристиках студентов факультета экономики НИУ ВШЭ, поступивших в 2009 году. С этого года основной формой итоговой аттестации в стране стал единый государственный экзамен (ЕГЭ).

ЕГЭ совмещает в себе функции сертифицирующего теста (теста по итогам обучения, теста знаний)  и диагностирующего теста (теста готовности, теста способностей). Как сертифицирующий тест ЕГЭ оценивает количество и качество усвоенных знаний, требуемых государственным стандартом программы среднего образования. Диагностирующий тест оценивает потенциальные способности человека, возможности его обучаемости в конкретной области. 

Для получения аттестата о среднем общем образовании выпускнику школы необходимо успешно сдать ЕГЭ по двум обязательным предметам, русскому языку и математике. Экзамены по остальным предметам сдаются на добровольной основе. На всей территории России ЕГЭ проводится с использованием заданий стандартизированной формы и единая шкала оценки, поэтому результаты экзамена можно считать объективной оценкой качества подготовки.

Важнейшим применением ЕГЭ является то, что результаты экзамена признаются образовательными учреждениями среднего профессионального образования и образовательными учреждениями высшего профессионального образования как результаты вступительных испытаний по соответствующим общеобразовательным предметам. По каждому образовательному направлению (специальности) Минобрнауки определяет перечень из трех или четырех вступительных испытаний в вузы, имеющие государственную аккредитацию. Результаты ЕГЭ по русскому языку и профильному общеобразовательному предмету обязательны для поступления на все специальности. Таким образом, с помощью ЕГЭ как вступительного испытания прогнозируется успешность последующего обучения абитуриента и осуществляется конкурсный отбор лучших кандидатов.

Без вступительных испытаний в вузы зачисляются победители и призеры некоторых олимпиад. Отбор абитуриентов без льгот на оставшиеся бюджетные места проводится по критерию наибольшей суммы баллов ЕГЭ. 

Для поступления на факультет экономики НИУ ВШЭ по результатам вступительных испытаний необходимо было предоставить результаты ЕГЭ по четырем предметам — математике, обществознанию, русскому языку, иностранному языку. Победители и призеры некоторых олимпиад, имевшие право первоочередного зачисления, предоставляли результаты ЕГЭ только по русскому языку и математике.

Один из важнейших элементов исследования эффектов сообучения состоит в правильной идентификации студентов, которые взаимодействуют в процессе обучения. В качестве среды, оказывающей влияние на успеваемость, была выбрана студенческая группа. Значительную часть учебного времени студенты ВШЭ проводят на занятиях учебных групп численностью до 30 человек. Лекции обычно читаются нескольким группам одновременно, в то время как семинарские занятия проходят для каждой группы отдельно. Формирование групп производится администрацией вуза, каждой группе присваивается уникальный номер. Большую долю образовательной программы на младших курсах составляют обязательные курсы, которые посещают все студенты. Поэтому можно считать что, образовательная среда в виде учебной группы сформирована экзогенно, что позволяет избежать смещения оценок эффектов сообучения из-за эндогенного состава группы. 
В качестве показателей успеваемости в работе использованы оценки по отдельным дисциплинам и суммарный балл на 1 и 2 курсах обучения. Суммарный балл студента ВШЭ характеризует его общую успеваемость. Он формируется как сумма оценок по отдельным дисциплинам с весовыми коэффициентами, равными величинам кредитов учебной нагрузки по данному предмету. В Высшей школе экономики используется 10-бальная шкала оценок — чем выше балл, тем лучше успеваемость. Оценки ниже 4 являются неудовлетворительными. Максимально возможное значение суммарного балла за один год равно 600 (10 баллов по всем предметам, умноженные на 60 кредитов годовой нагрузки). Текущий суммарный балл студентов ВШЭ обновляется один раз в полугодие. 

Индивидуальные способности оценивались результатами ЕГЭ по русскому языку и математике, а также переменными-индикаторами того, был ли данный студент зачислен по результатам олимпиад – Всероссийской олимпиады школьников или Межрегиональной олимпиады, проводимой ВШЭ в кооперации с другими вузами. 

В роли характеристик группы выступали средние баллы ЕГЭ одногруппников по русскому языку и математике, а также доли студентов в студенческой группе, имеющих низкие и высокие баллы ЕГЭ по математике. 
Описательные статистики переменных, использованных в исследовании, приведены в таблице 1.

4. Результаты оценивания эффектов сообучения

Для более детального анализа влияния одногруппников на успеваемость студентов вся выборка была разбита на подгруппы по способностям. Мы испольовали методологию, примененную для оценивания нелинейных эффектов сообучения в статьях (Carrell, Fullerton, West 2009) и Carrell, Sacerdote, West 2011). 

Для сортировки студентов по способностям, были построены регрессии суммарных баллов студентов после 1 и 2 курсов, в которых в качестве объясняющих переменных выступают характеристики, известные до начала обучения в вузе: баллы ЕГЭ по математике и русскому языку, факт зачисления по результатам Всероссийской олимпиады школьников или Межрегиональной олимпиады ВШЭ. В таблице 2 показаны результаты оценивания. Все объясняющие переменные значимы на 1% уровне. Коэффициент детерминации для второго курса ниже, чем для первого, что может свидетельствовать о снижении со временем роли довузовской подготовки. Число студентов, имеющих суммарный балл после второго курса, меньше числа студентов, закончивших первый курс из-за того, что некоторые студенты были отчислены или вышли в академический отпуск. Коэффициент при ЕГЭ по математике на первом курсе выше, чем на втором, что может быть обусловлено уменьшением доли математических дисциплин в учебном плане. «Премия» для поступивших по олимпиадным льготам достаточно велика: около 100 баллов для по победителей и призеров Всероссийской олимпиады, 62 балла – для Межрегиональной олимпиады.

По результатам регрессии были построены прогнозные суммарные баллы для 1 и 2 курсов. Затем полная выборка студентов была разбита на три подгруппы. Одну треть составили студенты с самыми высокими предсказанными суммарными баллами (верхний сегмент распределения), одну треть – с самыми низкими предсказанными суммарными баллами (нижний сегмент распределения) и оставшуюся  треть образовали «средние» студенты (средний сегмент). Дальнейшие регрессии были построены как для всей выборки, так по отдельности для верхнего/среднего/нижнего сегмента распределения студентов.

В работе рассмотрены две спецификации эмпирической модели эффектов сообучения. В модели 1 в качестве объясняющих переменных выбраны средние значения ЕГЭ по математике и русскому языку у одногруппников каждого студента. Значение коэффициента показывает, насколько (в среднем) изменяется оценка при увеличении среднего балла ЕГЭ у одногруппников на единицу.

В модели 2 в качестве объясняющих переменных использовались доли студентов в студенческой группе, имеющих низкие и высокие баллы ЕГЭ по математике. Мы считали, что студент имеет низкие баллы ЕГЭ, если его результат находился среди 25% самых худших на всем курсе. Соответственно, высокими баллы ЕГЭ по математике названы при условии попадания их в число 25% лучших на всем курсе. Коэффициенты в модели 2 имеют следующую интерпретацию. Коэффициент в уравнении регрессии, деленный на 100, показывает изменение показателя успеваемости при увеличении доли студентов с высокими (низкими) ЕГЭ по математике на 1%.
Как отмечалось выше, значительную долю программы обучения на младших курсах (90% от общей нагрузки) составили дисциплины, обязательные для изучения всеми студентами. К числу таких дисциплин относятся микроэкономика, макроэкономика, экономика фирмы, экономическая история, математический анализ, линейная алгебра, дифференциальные уравнения.
В таблицах 3 и 4 приведены оценки коэффициентов моделей 1 и 2 для дисциплины микроэкономика, читаемой во втором семестре на первом курсе (6 кредитов) и в 3-4 семестрах на втором курсе (8 кредитов). Оценки для дисциплины макроэкономика (4,5 кредита) содержатся в таблицах 5 и 6, для экономической истории (3 кредита)  – в таблицах 7 и 8, для экономики фирмы (3 кредита)  – в таблицах 9 и 10 . В таблицах 11 и 12 даны результаты для дисциплины математический анализ, читаемой в первом и втором семестре на первом курсе (8 кредитов), в таблице 13 и 14 – оценки модели 2 для дифференциальных уравнений (3 кредита) и линейной алгебры (3 кредита).
Практически во всех регрессиях проложительное влияние на оценки оказывают средний балл ЕГЭ одногруппников по математике и доля студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике. Это влияние не одинаково проявляется для различных сегментов распределения студентов по общей успеваемости. Средний балл ЕГЭ одногруппников по математике статистически значим на уровне 5% и ниже для оценок по дисциплинам: макроэкономика, экономическая история, экономика фирмы – для всей выборки и для верхнего сегмента. Влияние доли студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике оказалось значимо для успеваемости по микроэкономике на 2 курсе, макроэкономике, экономике фирмы – для всей выборки и для верхнего сегмента, по микроэкономике на 1 курсе – для всей выборки, верхнего и нижнего сегмента по линейной алгебре – для верхнего сегмента.
В некоторых регрессиях на оценки отрицательно, хотя и статистически незначимо, влияние оказывало ЕГЭ по русскому языку у одногруппников, что можно объяснить проявлением мультиколлинеарности из-за высокой коррелляции средних баллов ЕГЭ по двум предметам. Также несколько противоречит «интуиции» значимо положительное влияние доли в группе студентов с низкими ЕГЭ по математике для экономики фирмы (для верхнего сегмента). Объяснить положительное влияние слабых товарищей можно различным образом, например, конкуренцией за оценки (Андрущак 2005) или практикой выставления оценок в каждой группе в  соответствии со статистическим распределением в этой группе. В этих случаях студенты, имеющие сильных студентов в своей группе, получают более низкие оценки по сравнению с оценками, полученными схожими по подготовке студентами в других группах с более слабыми одногруппниками. И наоборот, на фоне слабого окружения подготовленные студенты получают более высокие оценки.

Влияние одногруппников зависит от конкретной дисциплины, особенностей её преподавания, удельного веса семинарских занятий, наличия домашних работ и т.п. Поэтому несомненный интерес представляет тестирование эффектов сообучения для агрегированного показателя успеваемости.
Суммарный балл студента отражает общую успеваемость по всем предметам, в число которых входят дисциплины по выбору. Для каждого предмета по выбору формируется свой состав слушателей. По этой причине эффект влияния со стороны студентов, входящих в административно определенную студенческую группу размывается. С другой стороны, академическая среда, сформировавшаяся внутри фиксированных групп, может сохранять влияние на студентов даже тогда, когда они посещают занятия по выбираемым предметам. Каналом влияния в этом случае выступает сформировавшееся отношение к учебе вообще
.
В таблицах 15 и 16 приведены оценки модели 1 и 2 для суммарного балла за 1 курс. Оценки для 2 курса приведены в таблицах 17 и 18. Во всех регрессиях в качестве контрольных переменных включены баллы ЕГЭ по математике и русскому языку самого студента и индикаторные переменные для призеров и победителей олимпиад.

Влияние среднего ЕГЭ одногруппников по математике и доли студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике положительно и статистически значимо на уровне не ниже 5% для суммарного балла за 1 курс в сегменте наиболее успевающих студентов. 

Таким образом, найдены свидетельства того, что студенты выигрывают от обучения с себе хорошо подготовленными товарищами, причем в большей степени это влияние проявляется в случае, если студент также хорошо учится. Увеличение доли студентов с низкими баллами ЕГЭ в рассмотренных регрессиях обычно не оказывало заметного влияния на успеваемость. 
5. Заключение

В работе тестировалось проявление эффектов сообучения в студенческой группе – влияние на успеваемость отдельного студента со стороны других студентов в группе. Эмпирической базой исследования послужили административные данные о вузовской и довузовской успеваемости студентов экономического факультета одного из ведущих российских университетов в области социальных наук. Экзогенное формирование студенческих учебных групп, преобладание в учебной программе на младших курсах обязательных дисциплин позволили исключить проблему смещенности оценок, обусловленной эндогенным формированием групп. 

Для оценки способностей студентов использовались результаты единого государственного экзамена по русскому языку и математике. Влияние окружения оценивалось двумя способами: включением в число регрессоров средних значений ЕГЭ по математике и русскому языку у одногруппников каждого студента и использованием доли студентов в группе, попадающих в 25% лучших и худших по ЕГЭ по математике на всем курсе. Также, для более детального анализа чувствительности к эффектам сообучения различных по способностям студентов, вся выборка студентов была разбита на подгруппы с относительно сильными, средними и слабыми студентами. Для каждой подгруппы были расчитаны свои оценки коэффициентов модели.

Были найдены эмпирические свидетельства присутствия эффектов сообучения в студенческой группе, причем характер влияния на успеваемость студента со стороны других студентов носит нелинейный характер: чем выше доля самых способных студентов в группе, тем лучше оказывается успеваемость студента, также относящегося к числу наиболее подготовленных. Увеличение доли слабых студентов влияет на успеваемость статистически незначимо. 
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Таблица 1. Описательные статистики. 

	Переменная
	Число наблюдений
	Среднее  значение
	Стандартное отклонение
	Минимальное значение
	Максимальное значение

	ЕГЭ по русскому языку
	235
	79,2
	9,8
	47
	100

	ЕГЭ по математике
	235
	75,3
	8,7
	26
	100

	Победитель/призер Всероссийской олимпиады
	235
	0,14
	0,34
	0
	1

	Победитель/призер Межрегиональной олимпиады
	235
	0,17
	0,38
	0
	1

	Сумма баллов за 1 курс 
	235
	380,8
	94,1
	119,5
	580,5

	Сумма баллов за 2 курс
	203
	349,9
	99,2
	102,3
	561,6

	Средний ЕГЭ одногруппников по русскому языку (1 курс)
	235
	77,7
	2,2
	71,3
	81,1

	Средний ЕГЭ одногруппников по математике (1 курс)
	235
	73,0
	3,6
	63,1
	78,8

	Доля студентов в группе с низкими ЕГЭ по математике (1 курс)
	235
	0,21
	0,15
	0
	0,71

	Доля студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике (1 курс)
	235
	0,22
	0,10
	0,04
	0,38

	Средний ЕГЭ одногруппников по русскому языку (2 курс)
	203
	79
	1,6
	75,2
	81,0

	Средний ЕГЭ одногруппников по математике (2 курс)
	203
	75,7
	2,7
	70,6
	80

	Доля студентов в группе с низкими ЕГЭ по математике (2 курс)
	203
	0,11
	0,06
	0
	0,23

	Доля студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике (2 курс)
	203
	0,27
	0,11
	0,10
	0,42

	Оценка по микроэкономике во 2 семестре
	195
	6,0
	1,4
	4
	10

	Оценка по микроэкономике в 4 семестре
	196
	5,3
	1,5
	1
	10

	Оценка по макроэкономике во 2 семестре
	195
	6,2
	1,7
	4
	10

	Оценка по экономической истории во 2 семестре
	195
	7,7
	1,5
	4
	10

	Оценка по экономике фирмы во 2 семестре
	195
	6,2
	1,7
	4
	10

	Оценка по математическому анализу во 2 семестре
	194
	6,7
	2,0
	4
	10

	Оценка по линейной алгебре в 1 семестре
	195
	6,7
	2,0
	4
	10

	Оценка по дифференциальным уравнениям во 2 семестре
	195
	7,1
	2,0
	4
	10


Таблица 2. Предсказание суммарных баллов студентов после 1 и 2 курса 

	Независимые переменные
	Зависимая переменная – суммарный балл за1 курс
	Зависимая переменная – суммарный балл за2 курс

	ЕГЭ по математике
	3,439***

(0,767)
	2,367***

(0,776)

	ЕГЭ по русскому языку
	2,478***

(0,498)
	2,604***

(0,623)

	Победитель/призер Межрегиональной олимпиады
	62,396***

(12,735)
	62,180***

(15,341)

	Победитель/призер Всероссийской олимпиады
	100,330***

(11,046)
	97,482***

(16,645)

	Константа
	-98,801

(60,618)
	-65,434

(53,885)

	R2
	0.452
	0.316

	Число наблюдений
	235
	203

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 

*** Значимость на 1% уровне


Таблица 3. Оценки эффектов сообучения для оценок по микроэкономике (модель 1).

	
	Зависимая переменная – оценка во 2 семестре
	Зависимая переменная – оценка в 4 семестре

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Средний ЕГЭ одногруппников по математике
	0,102

(0,056)
	0,182

(0,095)
	0,039

(0,094)
	0,055

(0,079)
	0,054

(0,053)
	0,114

(0,103)
	0,023

(0,097)
	0,065

(0,083)

	Средний ЕГЭ одногруппников по русскому языку
	-0,043

(0,092)
	-0,130

(0,150)
	0,111

(0,152)
	-0,072

(0,134)
	-0,091

(0,087)
	-0,045

(0,172)
	-0,174

(0,158)
	-0,054

(0,126)

	Число наблюдений
	195
	195
	196
	196

	R2
	0,390
	0,407
	0,292
	0,307

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 


Таблица 4. Оценки эффектов сообучения для оценок по микроэкономике (модель 2).

	
	Зависимая переменная – оценка во 2 семестре
	Зависимая переменная – оценка в 4 семестре

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Доля студентов в группе с низкими ЕГЭ по математике
	-0,029

(0,709)
	0,489

(1,516)
	-1,410

(1,028)
	1,550

(0,993)
	2,770
(2,204)
	4,928
(4,537)
	2,986
(3,440)
	-0,462
(3,646)

	Доля студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике
	3,609***

(1,082)
	5,563***

(2,034)
	2,086

(1,850)
	3,085**

(1,378)
	2,555**

(1,141)
	5,188**

(2,090)
	1,279
(1,945)
	1,087
(1,637)

	Число наблюдений
	195
	195
	196
	196

	R2
	0,413
	0,435
	0,305
	0,318

	Контрольные переменные 
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 

** Значимость на 5% уровне 

*** Значимость на 1% уровне


Таблица 5. Оценки эффектов сообучения для оценок по макроэкономике (модель 1).

	
	Зависимая переменная – оценка во 2 семестре

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Средний ЕГЭ одногруппников по математике
	0,145**

(0,064)
	0,203**

(0,094)
	0,184
(0,121)
	-0,007

(0,108)

	Средний ЕГЭ одногруппников по русскому языку
	-0,202
(0,105)
	-0,243

(0,159)
	-0,222

(0,184)
	-0,082

(0,181)

	Число наблюдений
	195
	195

	R2
	0,308
	0,333

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 

** Значимость на 5% уровне 


Таблица 6. Оценки эффектов сообучения для оценок по макроэкономике (модель 2).

	
	Зависимая переменная – оценка во 2 семестре

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Доля студентов в группе с низкими ЕГЭ по математике
	1,405
(0,843)
	2,185

(1,577)
	-0,446

(1,058)
	3,311**

(1,397)

	Доля студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике
	4,064***

(1,244)
	5,706***

(2,001)
	2,639

(2,379)
	3,693
(2,181)

	Число наблюдений
	195
	195

	R2
	0,330
	0,358

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 

** Значимость на 5% уровне 

*** Значимость на 1% уровне


Таблица 7. Оценки эффектов сообучения для оценок по экономической истории (модель 1).

	
	Зависимая переменная – оценка во 2 семестре

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Средний ЕГЭ одногруппников по математике
	0,158***

(0,051)
	0,253***

(0,077)
	0,101
 (0,083)
	0,074
(0,111)

	Средний ЕГЭ одногруппников по русскому языку
	-0,101
(0,082)
	-0,161
(0,118)
	-0,018
(0,147)
	0,090
(0,176)

	Число наблюдений
	195
	195

	R2
	0,301
	0,323

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 

*** Значимость на 1% уровне 


Таблица 8. Оценки эффектов сообучения для оценок по экономической истории (модель 2).

	
	Зависимая переменная – оценка во 2 семестре

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Доля студентов в группе с низкими ЕГЭ по математике
	-1,035
(0,697)
	-1,340
(1,715)
	-1,798
(0,970)
	0,202
(1,193)

	Доля студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике
	2,055
(1,055)
	3,043
(1,708)
	1,362
(1,633)
	1,160
(2,307)

	Число наблюдений
	195
	195

	R2
	0,281
	0,296

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 


Таблица 9. Оценки эффектов сообучения для оценок по экономике фирмы (модель 1).

	
	Зависимая переменная – оценка во 2 семестре

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Средний ЕГЭ одногруппников по математике
	0,224***

(0,065)
	0,363***

(0,106)
	0,203
 (0,113)
	0,001
(0,097)

	Средний ЕГЭ одногруппников по русскому языку
	-0,322***

(0,101)
	-0,501***
(0,147)
	-0,260
(0,184)
	-0,037
(0,167)

	Число наблюдений
	195
	195

	R2
	0,328
	0,364

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 

** Значимость на 5% уровне 


Таблица 10. Оценки эффектов сообучения для оценок по экономике фирмы (модель 2).

	
	Зависимая переменная – оценка во 2 семестре

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Доля студентов в группе с низкими ЕГЭ по математике
	1,317
(0,712)
	3,407**
(1,564)
	-0,351
(1,009)
	1,603
(1,254)

	Доля студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике
	4,521***

(1,269)
	8,666***

(2,225)
	2,090
(2,200)
	2,232
(1,813)

	Число наблюдений
	195
	195

	R2
	0,332
	0,370

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 

** Значимость на 5% уровне 

*** Значимость на 1% уровне


Таблица 11. Оценки эффектов сообучения для оценок по математическому анализу (модель 1).

	
	Зависимая переменная – оценка во 2 семестре

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Средний ЕГЭ одногруппников по математике
	-0,021

(0,063)
	0,126

(0,107)
	-0,182
(0,098)
	-0,006

(0,119)

	Средний ЕГЭ одногруппников по русскому языку
	0,083

(0,106)
	0,011

(0,165)
	0,354
(0,175)
	-0,118

(0,190)

	Число наблюдений
	194
	194

	R2
	0,388
	0,436

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 


Таблица 12. Оценки эффектов сообучения для оценок по математическому анализу (модель 2).

	
	Зависимая переменная – оценка во 2 семестре

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Доля студентов в группе с низкими ЕГЭ по математике
	-0,115

(0,863)
	-0,247

(2,582)
	-1,526

(1,182)
	1,191

(1,017)

	Доля студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике
	1,130

(1,394)
	4,498
(2,596)
	-2,226

(2,184)
	-0,667

(2,240)

	Число наблюдений
	194
	194

	R2
	0,387
	0,432

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 


Таблица 13. Оценки эффектов сообучения для оценок по дифференциальным уравнениям (модель 2).

	
	Зависимая переменная – оценка во 2 семестре

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Доля студентов в группе с низкими ЕГЭ по математике
	1,492
(1,278)
	3,799
(1,945)
	0,642
(1,871)
	0,773
(2,573)

	Доля студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике
	2,700
(1,679)
	3,790
(2,626)
	2,451
(2,930)
	0,248
(3,338)

	Число наблюдений
	195
	195

	R2
	0,160
	0,182

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 


Таблица 14. Оценки эффектов сообучения для оценок по линейной алгебре (модель 2).

	
	Зависимая переменная – оценка во 1 семестре

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Доля студентов в группе с низкими ЕГЭ по математике
	-0,619
(0,947)
	0,190
(1,883)
	-2,118
(1,257)
	0,871
(1,514)

	Доля студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике
	3,914***
(1,491)
	3,463
(2,235)
	3,221
(2,786)
	4,863
(2,477)

	Число наблюдений
	195
	195

	R2
	0,296
	0,314

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 

*** Значимость на 1% уровне


Таблица 15. Оценки эффектов сообучения для суммарного балла за 1 курс (модель 1).

	Зависимая переменная – суммарный балл за 1 курс

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Средний ЕГЭ одногруппников по математике
	2,120

(2,400)
	8,767**

(4,061)
	0,995

(3,581)
	1,897

(4,430)

	Средний ЕГЭ одногруппников по русскому языку
	1,093

(3,894)
	-6,488

(6,298)
	3,795

(5,966)
	0,344

(7,105)

	Число наблюдений
	235
	235

	R2
	0,462
	0,493

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов
** Значимость на 5% уровне 


Таблица 16. Оценки эффектов сообучения для суммарного балла за 1 курс (модель 2).

	Зависимая переменная – суммарный балл за 1 курс

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Доля студентов в группе с низкими ЕГЭ по математике
	-53,720

(34.724)
	-4,852

(78,138)
	-78,361
(46,285)
	-102,203

(61,085)

	Доля студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике
	40,808

(59.580)
	207,899**

(89,050)
	15,319

(92,855)
	-110,485

(120,022)

	Число наблюдений
	235
	235

	R2
	0,464
	0,501

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов 

** Значимость на 5% уровне 


Таблица 17. Оценки эффектов сообучения для суммарного балла за 2 курс (модель 1).

	Зависимая переменная – суммарный балл за 2 курс

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Средний ЕГЭ одногруппников по математике
	2,028

(3,238)
	4,027

(6,948)
	-0,698

(5,782)
	5,501

(5,190)

	Средний ЕГЭ одногруппников по русскому языку
	-7,055

(5,408)
	-7,381

(10,728)
	-8,013

(9,901)
	-8,105

(8,889)

	Число наблюдений
	203
	203

	R2
	0,322
	0,333

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов


Таблица 18. Оценки эффектов сообучения для суммарного балла за 2 курс (модель 2).

	Зависимая переменная – суммарный балл за 2 курс

	Независимые переменные
	Все
	Верний сегмент
	Средний сегмент
	Нижний сегмент

	Доля студентов в группе с низкими ЕГЭ по математике
	134,72

(118,732)
	6,337

(293,586)
	156,52

(197,822)
	184,299

(138,499)

	Доля студентов в группе с высокими ЕГЭ по математике
	87,46

(69,409)
	25,815

(130,428)
	33,088

(117,801)
	200,203
(103,536)

	Число наблюдений
	203
	203

	R2
	0,321
	0,331

	Контрольные переменные
	ЕГЭ по математике и русскому языку, победитель/призер Межрегиональной олимпиады, победитель/призер Всероссийской олимпиады

	В скобках указаны робастные стандартные ошибки оценок коэффициентов


� Также распространено количественное измерение эффекта сообучения как степень изменения зависимой переменной от увеличения зависимой переменной на одно стандартное отклонение, что позволяет сопоставлять результаты различных исследований. Для расчета подобного эффекта полученные коэффициенты нужно умножить на соответствующие стандартные отклонения характеристик одногруппников из таблицы 1 и поделить на стандартное отклонение зависимой переменной.


� Важность влияния отношения к учебе как механизма эффекта сообучения отмечена, например, в работах Stinebrickner and Stinebrickner (2008) Parker, Grant, Crouter, Rivenburg (2010).
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