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Введение

Важными требованиями УМО по всем специальностям является требование многоаспектности оценивания качества выпускной квалификационной работы (ВКР) и вместе с тем возможность сравнения выпускных работ в целом. Этим требованиям удовлетворяет методология измерения латентной переменной на основе модели Раша. Здесь измеряемой латентной переменной является «качество выпускной квалификационной работы», которая измеряется на линейной шкале в виде одного числа. 

Качество выпускной квалификационной работы определяется операционально – с помощью набора индикаторных переменных. Фактически каждая из индикаторных переменных характеризует один из аспектов качества выпускной квалификационной работы.
Измерения латентных переменных необходимы, прежде всего, для более точного уяснения их смысла, в данном случае «что такое качество выпускной квалификационной работы». Поскольку латентная переменная задается набором индикаторных переменных, то очень важно проверить, насколько они совместимы, т.е. в какой степени они определяют одну и ту же латентную переменную. Если индикаторные переменные совместимы, то они могут быть использованы для измерения латентной переменной. В противном случае индикаторные переменные характеризуют разные латентные переменные, и сам набор индикаторных переменных нуждается в корректировке: необходимо оставить только те индикаторные переменные, которые характеризуют измеряемую латентную переменную для анализа и мониторинга исследуемых объектов. 
Качество выпускной квалификационной работы является интегральным показателем, который позволяет оценить в целом качество образовательного процесса. 
Измерения являются необходимой предпосылкой выявления закономерностей, что является одной из основных функций науки. В этой связи уместно привести высказывания великих ученых:

- «Измеряй измеримое и делай неизмеримое измеримым» (Галилео Галилей);

-  «Наука начинается с измерения» (Д.И. Менделеев); 

- «Когда вы можете измерить то, о чем говорите и выразить это числом, вы что-то знаете об этом. Но когда вы не можете это измерить, не можете выразить это числом, ваше знание является скудным и недостаточным» (лорд Кельвин).
1. Постановка задачи

Цель работы состоит в формировании набора индикаторов, характеризующих интегральный показатель «качество выпускной квалификационной работы» и измерении этой латентной переменной  на линейной шкале.

Результаты измерения качества ВКР могут быть использованы для решения многих задач, прежде всего для:

– коррекции набора индикаторных переменных, характеризующих качество выпускной квалификационной работы;

– сравнения студентов, факультетов и высших учебных заведений качеству выпускных квалификационных работ;

– мониторинга качества выпускной квалификационной работы.
Существенными недостатками многих способов конструирования интегральных показателей (метод взвешивания, экспертные оценки, индексы) являются субъективность весов экспертов и нелинейность шкалы. Это затрудняет применение статистических методов анализа, предполагающих линейную шкалу измерения. Поэтому уровень «качества выпускной квалификационной работы» формируется в рамках теории измерения латентных переменных. Наиболее полно на русском языке эта теория представлена в работах [1, 2], на английском языке классическими работами являются [30, 32-34].
Основные достоинства измерения интегральных показателей на основе теории латентных переменных состоят в следующем:

1. Отсутствует фактор субъективности, поскольку нет необходимости в использовании экспертных оценок.
2. Необходимой процедурой этой методики является оценка совместимости используемых индикаторов, т.е. действительно ли все индикаторы измеряют одну и ту же латентную переменную (качество выпускной квалификационной работы).
3. Латентная переменная измеряется на линейной шкале, что позволяет использовать широкий класс статистических процедур для решения задач мониторинга и сравнения объектов исследования.

4. Чем больше число используемых индикаторов, тем выше точность измерения латентной переменной.
2. Исходные данные

В соответствии с рекомендациями УМО Лабораторией объективных измерений СГПИ разработан набор индикаторных переменных. Этот набор  включает 29 индикаторов (табл. 1). 
Таблица 1

Индикаторные переменные, характеризующие качество

выпускной квалификационной работы
	№ п/п
	Направление

влияния
	Индикаторная переменная

	i1
	+
	Актуальность и обоснованность выбора темы

	i2
	+
	Четкость формулировки целей и задач исследования

	i3
	+
	Соответствие структуры работы ее целям и задачам

	i4
	+
	Объем и полнота анализа источников

	i5
	+
	Степень использования мировых достижений по теме исследования

	i6
	+
	Обоснованность и полнота анализа проблемы

	i7
	+
	Применение современных методов анализа

	i8
	+
	Использование межпредметных связей

	i9
	+
	Научный уровень работы

	i10
	+
	Новизна полученных результатов

	i11
	+
	Обоснованность выводов

	i12
	+
	Апробация разработки

	i13
	+
	Практическая ценность исследования

	i14
	+
	Объем выполненных исследований

	i15
	+
	Наличие эксперимента (опроса)

	i16
	+
	Статистическая обработка данных

	i17
	+
	Степень завершенности работы

	i18
	+
	Степень самостоятельности выполненных исследований

	i19
	+
	Четкость и последовательность изложения работы

	i20
	+
	Язык и стиль изложения работы

	i21
	+
	Качество оформления работы

	i22
	+
	Применение ЭВМ для оформления работы

	i23
	+
	Качество доклада

	i24
	+
	Уровень владения материалом

	i25
	+
	Деловые качества докладчика, готовность к дискуссии

	i26
	+
	Культура речи, умение заинтересовать 

	i27
	+
	Качество ответов на вопросы

	i28
	+
	Использование наглядности при защите работы

	i29
	+
	Качество демонстрационного материала


Председатель и члены государственной аттестационной комиссии оценивают значение индикатора в предназначенном для этого бланке:

– «Очень слабый» – 0 баллов;

– «Слабый» – 1 балл;

– «Скорее слабый, чем сильный» – 2 балла;

– «Скорее сильный, чем слабый» – 3 балла;

– «Сильный» – 4 балла;

– «Очень сильный» – 5 баллов.
Необходимо отметить, что направление влияния каждой индикаторной переменной совпадает с направлением измеряемой латентной переменной. Например, чем больше оценка индикаторной переменной «актуальность и обоснованность выбора темы» (индикаторная переменная i1), тем выше качество ВКР. 
В качестве примера рассмотрим измерение качества ВКР студентов исторического факультета СГПИ. Каждый член ГАК (по возможности) выставлял оценки всех индикаторных переменных для каждой ВКР.
Измерение латентной переменной качество ВКР осуществлялось на основе модели Раша. Полученные экспериментальные данные представляются моделью Раша для политомических индикаторных переменных
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где x – градация индикаторной переменной (в данном случае индикаторные переменные варьируются от 0 до 5);
xji – оценка j-го эксперта i-ого индикатора;
Pr(xji = x) – вероятность выбора j-ым экспертом градации x для ВКР i-ого студента;

βj– качество ВКР j-го студента;

δi–качество ВКР, которое лучше всего дифференцирует i-ый индикатор; 

τxi– относительный уровень качества ВКР, который лучше всего дифференцирует х-ая градация i-ого индикатора;

mi – индексная переменная, которая последовательно принимает все варианты ответов на i-ый индикатор [5, 33].

Эта модель позволяет измерить на одной и той же интервальной шкале (в логитах) качество ВКР и информативность индикаторных переменных. Наиболее полно информация об этой модели измерения представлена на сайте www.rasch.org. В качестве программного средства используется диалоговая система измерения латентных переменных RUMM 2020 (Rasch Unidimensional Measurement Models) [31].
3. Характеристика измерительного инструмента – набора индикаторных переменных

Одной из важных задач, возникающих при измерении латентной переменной, является оценка качества измерительного инструмента, а именно набора индикаторных переменных.

Проведенный с помощью RUMM2020 анализ показал, что индекс сепарабельности ВКР равен 0,972. Это свидетельствует о высокой степени дифференциации выпускных квалификационных работ по их качеству.

В табл. 3 приведены показатели, характеризующие индикаторные переменные, в том числе степень совместимости каждой индикаторной переменной со всем набором индикаторных переменных. Индикаторные переменные упорядочены по возрастанию их значения на шкале «качества ВКР» - от наименьшего значения (-1,521 логита) к наибольшему (+2,535 логита).

Таблица 3

Характеристика индикаторных переменных

	Индикаторная переменная
	Значение индикаторной

переменной

(логиты)
	Стандартная ошибка

(логиты)

	i18
	-1,521
	0,144

	i17
	-1,379
	0,151

	i1
	-1,361
	0,160

	i2
	-1,201
	0,147

	i23
	-1,042
	0,148

	i19
	-1,026
	0,159

	i21
	-0,784
	0,162

	i25
	-0,705
	0,147

	i6
	-0,652
	0,137

	i11
	-0,555
	0,144

	i27
	-0,455
	0,141

	i3
	-0,375
	0,156

	i24
	-0,357
	0,144

	i26
	-0,289
	0,145

	i14
	-0,148
	0,136

	i29
	0,010
	0,120

	i8
	0,050
	0,134

	i22
	0,257
	0,129

	i20
	0,306
	0,149

	i28
	0,317
	0,105

	i9
	0,555
	0,148

	i13
	0,960
	0,135

	i12
	1,421
	0,115

	i4
	1,510
	0,158

	i5
	1,530
	0,158

	i10
	1,756
	0,152

	i7
	1,935
	0,135

	i16
	2,387
	0,161

	i15
	2,535
	0,173


4. Типы индикаторных переменных

Наиболее полно поведение индикаторных переменных описывается так называемыми характеристическими кривыми, которые характеризуют выбор уровня индикаторной переменной в зависимости от значения измеряемой латентной переменной. 

В целях иллюстрации рассмотрим две наиболее отличительные индикаторные переменные:

– наиболее "трудную" индикаторную переменную, характеризующую наибольшее качество ВКР студентов; 

– наиболее "легкую" индикаторную переменную, характеризующую наименьшее качество ВКР студентов.

5. Измерение качества выпускных квалификационных работ 
Латентная переменная и трудность индикаторных переменных в теории латентных переменных измеряются на одной и той же шкале (шкале логитов). На рис. 5. показано  совместное распределение ВКР по их качеству и индикаторных переменных по их «трудности».
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Рис. 5. Соотношение между оценками качества ВКР и оценками индикаторных переменных
В верхней части рис. 5 находится гистограмма, показывающая распределение оценок качества ВКР, в нижней части рисунка показано распределение оценок индикаторных переменных на той же самой шкале. Здесь persons соответствуют ВКР студентов, а items – индикаторным переменным.

Исходя из представленной на этом рисунке информации, можно сделать следующие выводы:

- диапазон варьирования оценок качества выпускных квалификационных работ очень большой – 7,8 логит (от -3,8 до +4 логит). Это свидетельствует о том, что выпускные квалификационные работы очень сильно различаются по их качеству, т.е. выбранный набор индикаторных переменных хорошо дифференцирует выпускные квалификационные работы. Из рисунка видно, что оценки ВКР делятся на три группы: примерно половина низкого качества, четверть работ среднего качества и четверть работ высокого качества. Необходимо подчеркнуть, что качество ВКР измеряется на интервальной шкале, т.е. точка отсчета выбирается произвольно. Например, в качестве точки отсчета можно выбрать ВКР самого низкого качества (учитывая то, что она была защищена). 
- индикаторные переменные также варьируются в большом диапазоне – 4,2 логит (от -1,6 до +2,6 логит), что обеспечивает высокую точность измерения на всем диапазоне варьирования латентной переменной. Индикаторные переменные распределены по трудности примерно равномерно, что свидетельствует о возможности использования этого набора индикаторов в качестве измерительного инструмента;

- между двумя этими наборами (выпускными работами и индикаторными переменными) существует небольшое смещение – различие между соответствующими средними равно -0,144 логит. Это означает, что выбранный набор индикаторов является информативным для измерения качества выпускной квалификационной работы.
6. Статистический анализ результатов 
измерения качества Выпускных квалификационных работ 
Важным аспектом при измерении качества выпускной квалификационной работы является определение степени согласованности членов ГАК. Поскольку факторы «Эксперт» и «Пол» являются качественными, то в качестве метода статистической обработки выбран дисперсионный анализ. Статистическая обработка проводилась с использование пакета SPSS 14.0. В табл. 4 – 7 представлены результаты статистического анализа.

Таблица 4
Дисперсионный анализ качества выпускной квалификационной работы в зависимости от эксперта
	Источник дисперсии
	Сумма квадратов
	Степень свободы
	Средний квадрат
	Fэксп
	αэксп

	Эксперты
	305,918
	2
	152,959
	85,422
	<0,001

	Ошибка
	275,757
	154
	1,791
	
	

	Всего
	581,675
	156
	
	
	


Результаты дисперсионного анализа (табл. 6) свидетельствуют о том, что между экспертами существуют статистически значимые различия (на уровне значимости меньшем 0,001), поэтому представляет интерес сравнение их средних значений.

В табл. 7 представлены средние значения (точечные оценки и доверительные интервалы) оценок экспертов качества выпускных квалификационных работ.

Таблица 5
Средние значения оценок экспертов качества выпускных квалификационных работ

	Эксперт
	Качество выпускной квалификационной работы (логиты)
	Объем выборки
	Стандартная

ошибка 
(логиты)
	95% доверительный интервал

	
	
	
	
	Нижняя

граница
	Верхняя граница

	Эксперт 1
	-1,516
	60
	0,173
	-1,857
	-1,174

	Эксперт 2
	-0,671
	39
	0,214
	-1,095
	-0,248

	Эксперт 3
	1,628
	58
	0,176
	1,281
	1,975


Из табл. 7 видно, что оценки экспертов 1 и 2 достаточно хорошо согласуются друг с другом, а оценки эксперта 3 значимо выше оценок экспертов 1 и 2. 
Таблица 6
Дисперсионный анализ качества выпускной квалификационной работы в зависимости от пола студентов
	Источник дисперсии
	Сумма квадратов
	Степень свободы
	Средний квадрат
	Fэксп
	αэксп

	Пол
	8,872
	1
	8,872
	7,450
	0,008

	Ошибка
	67,880
	57
	1,191
	
	

	Всего
	76,752
	58
	
	
	


Результаты дисперсионного анализа (табл. 9) свидетельствуют о том, что между гендерный фактор статистически значим – существуют статистически значимые различия (на уровне значимости меньшем 0,05) между юношами и девушками, поэтому представляет интерес сравнение их средних значений.

В табл. 9 представлены средние значения (точечные оценки и доверительные интервалы) оценок качества выпускных квалификационных работ юношей и девушек.

Таблица 7
Средние значения оценок качества выпускных квалификационных работ юношей и девушек

	Эксперт
	Качество выпускной квалификационной работы (логиты)
	Объем выборки
	Стандартная

ошибка 

(логиты)
	95% доверительный интервал

	
	
	
	
	Нижняя

граница
	Верхняя граница

	Девушки
	0,236
	23
	0,228
	-0,220
	0,692

	Юноши
	-0,559
	36
	0,182
	-0,923
	-0,195


Из табл. 9 видно, что оценки выпускных квалификационных девушек значимо выше, чем юношей. В целом полученные результаты измерения являются важной информацией для оценки качества образовательного процесса.
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Аннотация

Разработана методика измерения качества выпускной квалификационной работы (ВКР) на линейной шкале. Качество (ВКР) определяется операционально - на основе требований УМО по специальностям педагогического образования в высшем учебном заведении. В качестве модели измерения используется модель Раша, позволяющая интегрировать разнородные аспекты требований УМО в одну латентную переменную "качество выпускной квалификационной работы". 
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