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Описание систем оценивания знаний студентов на основании тестов.





При разработке multiple choice тестов для оценки знаний студентов, обучающихся по специальностям «Финансы и кредит», «Бухгалтерский учет и аудит» и «Экономическая теория», возник вопрос о системе или способах выставления оценок.


Привычный для студентов подход к выставлению оценок - накопление правильных ответов. В таком случае студенты склонны давать много ответов наугад, т. к. неправильные ответы никак не наказываются и не влияют на показатели успешности студентов.


В американском тесте GRE in Economics (на основе которого в нашем проекте был разработан тест по «Экономической теории») используется принципиально иная схема, при которой студент, когда он дает неправильный ответ, теряет баллы. При такой схеме подведения итогов (назовем ее схемой со штрафами) правильные ответы засчитываются со знаком «+», неправильные - со знаком «-», пропущенные ответы получают оценку «0» и не влияют на суммарный балл.


В случае использования системы со штрафами возможны два варианта: веса правильных и неправильных ответов одинаковы; и, веса правильных и неправильных ответов различны. Назовем систему оценок с равными весами «симметричной», а с неравными - «асимметричной».


Во время инструктажа перед тестированием по каждой из трех специальностей студентам сообщали, что их знания будут оцениваться по асимметричной схеме, т. е. за каждый правильный ответ они получат +2 балла, за пропущенный ответ - 0 баллов, за неправильный ответ - -1 балл, и некоторые даже переспрашивали, действительно ли неправильный ответ снизит общий итоговый балл.


Итак, студенты были сориентированы на одну определенную систему оценивания успешности. Но при обработке результатов тестирования их успешность была подсчитана с применением трех разных систем оценивания.


Задача данной статьи - сравнить три разные системы оценки успешности: по числу правильных ответов (1), и две системы со штрафами - «симметричную» (2) и «асимметричную» (3). 


В первом случае за каждый правильный ответ студент получал +1 балл, за пропущенный и неправильный ответ - 0 баллов. «Симметричная» система со штрафами предполагает равные веса для правильных и неправильных ответов: за каждый правильный ответ студент получал +1 балл, за пропущенный ответ - 0 баллов, за неправильный ответ - -1 балл. «Асимметричная»  система со штрафами носила поощрительный характер, т. к. за каждый правильный ответ студент получал +2 балла, за пропущенный ответ - 0 баллов, за неправильный ответ - -1 балл.


Каждая из приведенных оценочных шкал использовалась для того, чтобы ранжировать студентов по уровню успешности, и оценить положение каждого студента относительно других.





Сравнение трех разных систем оценивания.


Сравнение разных подходов к оцениванию успешности студентов проводилось с помощью вычисления коэффициентов ранговой корреляции, показателей вариации, определения значимости различий между средними.





Таблица 1


Значения коэффициентов ранговой корреляции Спирмена для итоговых оценок, рассчитанных тремя разными способами


�
Число правильных ответов�
Асимметричная оценка�
Симметричная оценка�
�
Финансы и кредит�
�
Число правильных ответов�
1�
-�
-�
�
Асимметричная оценка�
0,85�
1�
-�
�
Симметричная оценка�
0,68�
0,95�
1�
�
Экономическая теория�
�
Число правильных ответов�
1�
-�
-�
�
Асимметричная оценка�
0,97�
1�
-�
�
Симметричная оценка�
0,91�
0,99�
1�
�
Бухгалтерский учет и аудит�
�
Число правильных ответов�
1�
-�
-�
�
Асимметричная оценка�
0,92�
1�
-�
�
Симметричная оценка�
0,79�
0,96�
1�
�



Уровень значимости коэффициентов корреляции приведенных в таблице - 0,01. Все полученные коэффициенты ранговой корреляции оказались статистически значимыми и достаточно высокими, что подтверждает предположение о том, что независимо от выбранной системы оценивания уровень успешности студента относительно других существенно не меняется.


Связи между «симметричной» и «асимметричной» системами оценивания носят пропорциональный характер с точностью до линейного преобразования. Уравнения регрессионных моделей для показателей, характеризующих эти системы оценок, имеют вид:


«Финансы и кредит»:


Итоговый балл "асимметричный"=21,3+1,4*Итоговый балл "симметричный";  (R2= 0, 915)


«Экономическая теория»:


Итоговый балл " асимметричный"= 24,8+1,5*Итоговый балл "симметричный";  (R2= 0,973)


«Бухгалтерский учет и аудит»:


Итоговый балл " асимметричный"= 24,5+1,5*Итоговый балл "симметричный";  (R2= 0,956) 





Таблица 2


Описательные статистики итоговых оценок, рассчитанных разными способами


Показатель�
Число правильных Ответов�
Асимметричная оценка�
Симметричная оценка�
�
Финансы и кредит�
�
Размах�
34�
97�
67�
�
Вариация, %�
28,08�
64,64�
773,84�
�
Экономическая теория�
�
Размах�
46�
138�
93�
�
Вариация, %�
29,15�
51,91�
101,26�
�
Бухгалтерский учет и аудит�
�
Размах�
38�
82�
54�
�
Вариация, %�
19,44�
34,08�
70,99�
�



В таблице 2 приведены статистические характеристики оценок успешности, рассчитанных разными способами. Сравнивая их вариацию и размах видим, что «асимметричные» оценки имеют наибольший размах, а вариацию хотя и существенную, но меньшую по сравнению с «симметричными» оценками. Таким образом, «асимметричная» система оценивания увеличивает количество возможных вариантов оценок успешности, что выражается в следующем: респонденты, занимающие разное положение по «асимметричной» системе попадают в одну категорию при использовании «симметричной». Значит, когда требуется получить более дифференцированную картину успешности, целесообразно пользоваться асимметричной системой оценивания. 


Еще один способ сопоставления систем оценивания - сравнить, как оценки, полученные тремя различными способами, дифференцируют разные образовательные учреждения. Итак, сопоставим средние величины успешности студентов разных образовательных учреждений, причем успешность будем определять тремя различными способами.


Для сравнения средних посредством однофакторного дисперсионного анализа, необходимо должно выполняться условие нормальности распределения каждого из трех видов оценок. Критерий Колмогорова - Смирнова, позволяющий оценить соответствие эмпирического распределения нормальному, а так же F-критерий, для тех случаев, когда распределение соответствует нормальному приведены в Таблице 3. 





Таблица 3


Значения критерия Колмогорова - Смирнова и F - критерия для оценок успешности, рассчитанных разными способами


Система оценивания�
критерий КС�
p - значение�
F - критерий�
p - значение�
�
Финансы и кредит�
�
Число правильных ответов�
1,47�
0,03�
-�
-�
�
Асимметричная�
1,36�
0,05�
10,80�
0,00�
�
Симметричная�
0,66�
0,78�
13,55�
0,00�
�
Экономическая теория�
�
Число правильных ответов�
1,14�
0,15�
43,40�
0,00�
�
Асимметричная�
1,35�
0,05�
73,72�
0,00�
�
Симметричная�
1,81�
0,00�
-�
-�
�
Бухгалтерский учет и аудит�
�
Число правильных ответов�
0,75�
0,63�
18,53�
0,00�
�
Асимметричная�
0,95�
0,33�
18,20�
0,00�
�
Симметричная�
1,08�
0,19�
15,23�
0,00�
�



В двух случаях из девяти, при уровне значимости 5% распределение оценок не соответствует нормальному: это относится к числу правильных ответов по тесту «Финансы и кредит», и к симметричным оценкам по тесту «Экономическая теория» - поэтому оценку значимости различий в этих случаях проводить не будем. В остальных случаях, на основании F-критерия можно говорить о том, что с вероятностью 95% существуют статистически значимые различия между величинами средних баллов отдельных учреждений. (Однородные по величине среднего балла группы приведены в Таблице 4). Состав однородных групп, построенных по трем разным показателям успешности, полностью идентичен. Следовательно, каждая из трех рассматриваемых оценок успешности с равным основанием может использоваться для сравнения различных образовательных учреждений. 


Таблица 4


Средние оценки тестовой успешности по разным образовательным учреждениям и однородные группы, построенные на основе сравнения этих средних значений


(группы образованы на основе однофакторного дисперсионного анализа)


Факультет�
Число правильных ответов�
Асимметричная оценка�
Симметричная оценка�
�
Финансы и кредит�
�
�
�
Сильные�
Слабые�
Сильные�
Слабые�
�
1�
-�
27,8�
�
3,8�
�
�
2�
-�
24,0�
�
2,7�
�
�
3�
-�
24,2�
�
1,7�
�
�
4�
-�
23,0�
�
2,2�
�
�
5�
-�
28,1�
�
5,2�
�
�
6�
-�
�
4,7�
�
-12,5�
�
Экономическая теория�
�
�
Сильные�
Средние�
Слабые�
Сильные�
Средние�
Слабые�
�
�
1�
�
�
21,3�
�
�
14,3�
-�
�
2�
�
�
23,1�
�
�
16,4�
-�
�
3�
�
33,0�
�
�
50,6�
�
-�
�
4�
37,9�
�
�
63,3�
�
�
-�
�
5�
37,0�
�
�
61,1�
�
�
-�
�
Бухгалтерский учет и аудит�
�
�
Сильные�
Слабые�
Сильные�
Слабые�
Сильные�
Слабые�
�
1�
�
31,9�
�
46,4�
�
14,4�
�
2�
�
29,5�
�
40,2�
�
10,7�
�
3�
39,1�
�
64,4�
�
25,3�
�
�



Однако возникает вопрос: насколько средний балл является адекватной характеристикой при сравнениях учреждений между собой? Не возникает ли ситуация, при которой усреднение индивидуальных успехов студентов приводит к тому, что студенты, набравшие максимальное число баллов оказываются учащимися ВУЗа со средним или низким рейтингом?


Для ответа на этот вопрос необходимо оценить размах полученных студентами оценок и сопоставить его со средним баллом, характеризующим каждое учреждение (Таблица 5). Как было показано выше, наибольшим размахом среди трех видов оценок успешности обладает «асимметричная» оценка. Именно ее и будем использовать для поиска ответа на этот вопрос.


Таблица 5


Описательные статистики распределений «асимметричных» оценок тестовой успешности


Факультет�
Минимальное значение�
Максимальное значение�
Среднее значение�
Число студентов�
�
Финансы и кредит�
�
1�
5�
55�
27,8�
53�
�
2�
-3�
76�
24,0�
46�
�
3�
-12�
71�
24,2�
50�
�
4�
6�
44�
23,0�
34�
�
5�
6�
47�
28,1�
22�
�
6�
-21�
18�
4,7�
24�
�
Экономическая теория�
�
1�
-21�
56�
14,3�
26�
�
2�
-42�
51�
16,4�
36�
�
3�
20�
72�
50,6�
31�
�
4�
35�
96�
63,3�
19�
�
5�
8�
96�
61,1�
171�
�
Бухгалтерский учет и аудит�
�
1�
5�
75�
46,4�
37�
�
2�
7�
64�
40,2�
47�
�
3�
33�
87�
64,4�
15�
�



Поскольку гистограмма, построенная на 20-30 наблюдениях признака, имеющего существенный разброс, не является достаточно информативной, ограничимся одномерными сопоставлениями успешности студентов в сравниваемых образовательных учреждениях. Представленные рисунки являются графической интерпретацией таблицы 5.
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Рисунок 1. Интервалы оценок и средние значения оценок успешности по тесту  


«Финансы и кредит».
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Рисунок 2. Интервалы оценок и средние значения оценок успешности по тесту  


«Экономическая теория».
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Рисунок 3. Интервалы оценок и средние значения оценок успешности по тесту  «Бухгалтерский учет и аудит».





Из одномерных сопоставлений видно, что необходимо дополнительно исследовать области наложений распределений, чьи средние тем не менее значимо различаются: по дисциплине «Финансы и кредит» это распределения учреждений № 3 и № 6, по «Экономической теории» – учреждений № 2 и № 5, по «Бухгалтерскому учету» – учреждений № 1 и № 3. Рассмотрим соответствующие гистограммы.
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а) Учреждение № 3					б) Учреждение № 6


Рисунок 4. Гистограммы распределений «асимметричных» оценок успешности по тесту «Финансы и кредит» в учреждениях № 3 и № 6
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а) Учреждение № 2					б) Учреждение № 5


Рисунок 5. Гистограммы распределений «асимметричных» оценок успешности тесту по «Экономической теории» в учреждениях № 2 и № 5
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а) Учреждение № 1					б) Учреждение № 3


Рисунок 6. Гистограммы распределений «асимметричных» оценок успешности теста по «Бухгалтерскому учету и аудиту» в учреждениях № 1 и № 3





Как видно из сопоставления и парного наложения этих гистограмм, крайние значения (наибольшие и наименьшие баллы, полученные студентами) представлены единичными случаями. Тот факт, что наиболее сильные студенты в целом более слабых учреждений (№ 6 «ФК», № 2 «ЭТ», № 1 «БУиА») и наиболее слабые студенты в целом сильных учреждений (№ 3 «ФК», № 5 «ЭТ», № 3 «БУиА») получают одинаковые оценки, не искажает общей тенденции. В учреждении с наибольшим средним баллом, или входящим в группу учреждений с высокими средними баллами, как правило, лучшие студенты набрали максимальное число баллов в целом по опрошенным (учреждение № 2 «ФК», № 4 «ЭТ», № 3 «БУиА» см. табл. 5). Менее успешные студенты этих же учреждений (№ 4 «ЭТ», № 3 «БУиА» см. табл. 5) также имеют достаточно высокий результат по сравнению со всей совокупностью опрошенных. В целом, можно заключить, что, несмотря на существенный размах оценок в отдельных учреждениях, средние значения отражают основные тенденции успешности студентов и позволяют на этом основании ранжировать образовательные учреждения.





Выводы.


По итогам сравнения трех систем оценивания уровни успешности студентов, можно заключить следующее:


1.	Вне зависимости от выбранной системы оценивания (подсчет количества правильных ответов, системы со штрафами - «симметричная» и «асимметричная») уровень успешности студента относительно других студентов, участвующих в тестировании, существенно не меняется;


2.	«Асимметричная» система оценивания увеличивает количество возможных вариантов оценок успешности; респонденты, занимающие разное положение по «асимметричной» системе попадают в одну категорию при использовании «симметричной»;


3.	«Симметричная» и «асимметричная» системы оценивания пропорциональны с точностью до линейного преобразования.


4.	 Средние оценки всех трех видов дифференцируют различные образовательные учреждения, позволяя разбить их на две или три однородные группы.


5.	Хотя индивидуальные оценки успешности некоторых студентов, обучающихся в учреждениях, значимо различающихся по средним оценкам, образуют зоны взаимного наложения, эти зоны невелики по числу попадающих в них индивидов. Это подтверждает правомерность использования средних величин для сравнения образовательных учреждений. 


Все эти положения дают основания заключить, что рассматриваемые оценки тестовой успешности надежны, и, в принципе,  любая из них может быть использована, как для оценки экономических знаний и навыков студентов, так и для предварительной оценки "уровня" образовательного учреждения.


