Факторная структура ответов
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1. Общий подход

Подготовленность студента имеет две стороны — количественную и качественную. Количественная сторона (мы будем называть ее уровнем подготовленности) характеризует общую успешность решения поставленных задач, качественная связана с тем, что одни студенты легче и лучше справляются с задачами одного типа, другие — с задачами другого типа. 

 Нас интересовал не только уровень, но и структура знания. Мы пытались понять, из каких компонент это знание складывается, что ответы. При этом тестовые задания не имели качественной маркировки, то есть их составители не указывали, на какие именно способности, стороны подготовки и т.д. ориентировано то или иное задание. Нужно было понять, что «спрятано» внутри ответов, когда из вопросов и полученных ответов ничего в явном виде не известно. Единственной возможной процедурой, позволяющей выяснить, что заложено в каком-то элементе теста, с одной стороны, а с другой — какие именно факторы того, что мы называем подготовкой студента, помогают ему правильно ответить на вопросы является т. н. метод главных компонент, разновидность факторного анализа. 

Мы могли догадываться, что самое сильное обстоятельство — это общий уровень студента, который даст нам положительные коэффициенты по первой главной компоненте (ГК): первая   ГК — комбинация из всех оценок,  максимально коррелированная со всеми, обычно характеризует общую корреляцию.  Последующие ГК ортогональны по отношению к первой и друг к другу. Каждая из них характеризует некоторую качественную оппозицию  заданий: часть коэффициентов окажется положительной, часть — отрицательной. Это обстоятельство связано с тем, что студенты различаются не только по общему уровню подготовленности, но и по тому, с какими заданиями они справляются успешнее. Таким образом, предполагалось, что первая ГК характеризует количественную сторону подготовленности студентов, а каждая из последующих — определенную качественную сторону. 

Нумерация ГК строится по убыванию доли общей вариации, приходящейся на каждую из компонент: на первую ГК приходится наибольшая доля, на вторую — меньшая, чем на первую, но превышающая доли каждой и остальных компонент и т. д. Если фиксируется  m наблюдаемых признаков (в нашем случае — оценок за отдельные задания или сводных оценок за группы заданий), то полное число компонент равно m, и в среднем на компоненту приходится доля 1/m общей вариации. Заслуживают внимания те из них, доля которых заметно превосходит среднюю. Обычно таких компонент бывает две-три. И если относительно первой ГК изначально существовала большая степень уверенности в ее характере и интерпретации, то что именно покажут следующие компоненты, сколько их будет, как их интерпретировать (в смысле некоторой оппозиции) — заранее не было ясно. 

2. Результаты первого этапа исследования

Результаты компонентного анализа на 1-м этапе представлены в приведенных ниже таблицах 1.А — 3. Б. При этом рассматривались не все 70 тестовых вопросов (1-я группа) в отдельности. Они были объединены в блоки по профилирующим дисциплинам каждой специальности с использованием средней оценки для каждого блока. Аналитические задания (2-я группа) и четыре логико-математических (3.1–3.4) были представлены по отдельности. Тем самым обеспечивалась сопоставимость числа наблюдаемых признаков в каждой группе. 

Прежде чем перейти к анализу результатов нашего анализа, кратко охарактеризуем вопросы третьей части теста (3.1–3.4). Они названы логико-математическими. В действительности же эти вопросы практически не требовали никаких специальных математических познаний. Кроме того, они практически не были связаны с экономикой, за исключением одного вопроса, в котором экономическая нагрузка представляется достаточно легкой.

В табл. 1.А представлены результаты анализа для специальности «Экономическая теория». Общее число наблюдаемых признаков равно 16, так что средняя доля общей вариации, приходящаяся на одну ГК составляет 6.25%. Как показывает таблица, достаточно заметными оказались четыре главные компоненты,  в особенности — первая и вторая. Первой главной компоненте (ГК) отвечает довольно большая доля общей вариации, около 26%. Видно, что все коэффициенты положительны, и притом примерно одинаковы по величине: почти все коэффициенты лежат в пределах 0,4–0,6. Это значит, что 1-ю ГК формируют все ответы с примерно одинаковыми положительными весами. Иными словами, она характеризует то, что мы назвали уровнем подготовленности в целом.

Таблица 1. А. Экономическая теория (главные компоненты)


1
2
3
4

Микроэкономика
0,47
0,68
–0,14
0,19

Макроэкономика
0,40
0,71
–0,16
0,06

Статистика
0,40
0,62
–0,12
0,15

Мировая экономика
0,30
0,67
–0,22
–0,06

2.1
0,50
–0,32
0,10
0,48

2.2
0,55
–0,30
0,14
0,43

2.3
0,60
–0,34
–0,13
0,24

2.4
0,51
–0,12
–0,28
–0,26

2.5
0,65
–0,29
–0,14
0,16

2.6
0,57
–0,42
–0,30
–0,20

2.7
0,63
–0,36
–0,20
–0,22

2.8
0,66
–0,19
–0,09
–0,39

3.1
0,46
0,23
0,32
–0,32

3.2
0,52
0,41
0,37
–0,16

3.3
0,45
0,14
0,61
0,09

3.4
0,28
–0,22
0,60
–0,19

Доля вариации, %
26,03
17,68
8,54
6,55

На вторую ГК падает также значительная доля общей вариации — примерно 18%. Здесь задания распадаются на две примерно равные по численности группы. В одну группу входит целиком основной тест и третья группа вопросов, за исключением четвертого, и входят с положительным знаком. А все аналитические задания, второй раздел, все до единого, имеют знак «минус». Это была своего рода неожиданность: ожидалось, что вопросы из второй  и  третьей группы будут в некоторой оппозиции к первой, где надо выбирать ответ из предложенного списка, т. е. предлагаются более или менее стандартные вопросы. Но получилось иначе. 

Одной из возможных, но не безусловных, интерпретаций полученного результата является следующая: 2-я ГК характеризует разницу между умением решать учебные задачи (а первая и третья группа вопросов носят как раз такой характер) и умением анализировать вопросы, имеющие отношение к реальной жизни (вторая группа). 

В табл. 1.Б вопросы проранжированы по второй ГК. Сначала макроэкономика, потом еще три дисциплины первого блока, потом три вопроса из четырех — третьего блока, а потом идет второй блок. Возможно, более детальный анализ самих заданий, расположенных в этой шкале, позволит нам в конечном счете более ясно понять, что кроется внутри второй компоненты.

В табл. 1.Б. все задания ранжированы по убыванию 2-й ГК. Она наглядно показывает группировку заданий: в верхнюю часть таблицы  вошли задания 1-й и 3-й групп, в нижнюю — 2-й группы и единственный вопрос из 3-й группы, которому предшествуют два аналитических задания. 

Таблица 1.Б. Экономическая теория (дифференциация по 2-й ГК)

Макроэкономика
0,71

Микроэкономика
0,68

Мировая экономика
0,67

Статистика
0,62

3.2
0,41

3.1
0,23

3.3
0,14

2.4
– 0,12

2.8
– 0,19

3.4
– 0,22

2.5
– 0,29

2.2
– 0,30

2.1
– 0,32

2.3
– 0,34

2.7
– 0,36

2.6
– 0,42

На остальные ГК падает значительно меньшая доля вариации, и их не имеет смысла  рассматривать.

Таблица 2.А Бухгалтерский учет и аудит (главные компоненты)


1
2
3
4
5

Вопросы
0,57
0,05
– 0,29
– 0,15
– 0,22

Проводки
– 0,07
0,23
0,60
0,54
– 0,03

2.1
0,23
–0,44
0,02
0,52
0,39

2.2
0,26
–0,53
0,07
– 0,11
0,62

2.3
0,35
–0,04
0,52
– 0,34
0,06

2.4
0,29
–0,44
– 0,09
0,57
– 0,25

2.5
0,22
–0,66
0,30
– 0,11
– 0,38

2.6
0,52
–0,47
0,03
– 0,38
– 0,14

3.1
0,60
0,20
0,06
0,24
– 0,40

3.2
0,61
0,10
– 0,50
0,16
0,16

3.3
0,69
0,53
– 0,04
– 0,01
0,17

3.4
0,53
0,39
0,45
– 0,06
0,18

Доля вариации, %
20,55
15,53
10,67
10,55
8,91

Теперь обратимся к другим специальностям. В табл. 2.А представлены результаты для специальности «Бухгалтерский учет и аудит». Здесь двенадцать оценок, средняя доля общей вариации на одну ГК составляет 8.33%. Превышают этот уровень 5 ГК, более или менее значительных. В первой ГК почти все вопросы имеют положительные коэффициенты. Единственное исключение составляют проводки, имеющие практически нулевой коэффициент, что само по себе несколько странно. Но это уже вопрос к специалистам в области бухгалтерского учета: почему умение делать проводки так слабо связано с общим уровнем успеваемости. Но в целом и здесь 1-я ГК интерпретируется как общий уровень подготовленности.

Вторая ГК. Здесь, как и для «Экономической теории», первый и третий разделы находятся в оппозиции второму, причем в отличие от экономической теории вопросы из первой и третей частей несколько перемешались (табл. 2.Б). Но в целом оппозиция носит тот же характер, что дает основание предположить аналогичную интерпретацию.

Таблица 2. Б. Бухгалтерский учет и аудит (дифференциация по 2-й ГК)

3.3
0,53

3.4
0,39

Проводки
0,23

3.1
0,20

3.2
0,10

Вопросы
0,05

2.3
– 0,04

2.1
– 0,44

2.4
– 0,44

2.6
– 0,47

2.2
– 0,53

2.5
– 0,66

Несколько более сложная картина сложилась со специальностью «Финансы и кредит» (табл. 3.А и 3.Б). Здесь выделяются всего три ГК. У первой ГК все коэффициенты положительны. Это, как и в предыдущих случаях, уровень общей подготовленности, смысл первой ГК во всех трех случаях одинаков. Вторая ГК дает в данном случае нечто другое. Здесь поляризовались первый и последний раздел: у первого все коэффициенты отрицательны, у последнего — все положительны. А второй раздел разделился. Часть коэффициентов положительна, часть — отрицательна. Но вот третья ГК, которая почти такая же по силе, как и вторая (12,57% общей вариации против 14,32%), ведет себя   «нормально» в нашем смысле: четкие минусы во всей второй группе и ее оппозиция по отношению к первой и третьей части теста. 

Итак, вне зависимости от того, по какой специальности обучаются студенты, вне зависимости от того, как их отбирали, что преподавали на факультетах (что дается за счет обучения, а что  дано ранее – это пока от нас спрятано) замечен следующий эффект: одна часть вопросов находится на одном полюсе, две других – на другом, т.е. видна стабильная оппозиция. 

Таблица 3. A. Финансы и кредит (главные компоненты)


1
2
3

Финансовый менеджмент
0,43
– 0,25
0,21

Финансовые рынки и институты
0,62
– 0,36
0,41

Государственные финансы
0,29
– 0,41
0,55

2.1
0,66
– 0,39
– 0,10

2.2
0,64
– 0,05
– 0,47

2.3
0,73
– 0,22
– 0,24

2.4
0,55
0,17
– 0,47

2.5
0,50
0,28
– 0,17

3.1
0,37
0,57
0,07

3.2
0,41
0,35
0,41

3.3
0,36
0,50
0,53

3.4
0,22
0,60
– 0,01

Собств. значение
3,05
1,72
1,51

Доля вариации, %
25,46
14,32
12,57

Таблица 3. Б. Финансы и кредит (дифференциация по 3-й ГК)

Государственные финансы
0,55

3.3
0,53

Финансовые рынки и институты
0,41

3.2
0,41

Финансовый менеджмент
0,21

3.1
0,07

3.4
– 0,01

2.1
– 0,10

2.5
– 0,17

2.3
– 0,24

2.4
– 0,47

2.2
– 0,47

Все эти результаты получены по множеству ответов и относятся к всему массиву. Теперь возникает вопрос: мы получили статистические характеристики всей совокупности студентов, обучающихся по каждой из специальностей, но что мы можем сказать о факультетах? Теперь можно использовать главные компоненты, сосчитать их численные значения для каждого из студентов в отдельности, и на каждом факультете получается свое распределение. Что же получилось?

Первая главная компонента очевидна — она всюду положительна. Можно было бы ожидать, что где выше успеваемость, то там и выше среднее значение первой главной компоненты по факультету. Так и получилось. Из пяти факультетов, которые были представлены по экономической теории, два, как известно, получили средний балл примерно 14. Среднее значение первой ГК у них оказалось примерно –1,5. Третий факультет, занимающий промежуточное положение, получил значение первой ГК 0,15, но это на первый взгляд маленькое значение показывает большое отличие от –1,5. А 4-й и 5-ый факультеты, средние баллы в которых были 61 и 64, получили среднее значение первой ГК 0,50 и 0, 52. Иными словами, мы получили ту же самую картину с другим масштабом и началом отсчета. Это подтверждает предположение о том, что мы имеем дело с некоторой общей характеристикой успеваемости. Что касается второй главной компоненты, то тут можно было ожидать, что она будет где-то около нуля — это означало бы, что студенты разной «качественной» ориентации представлены в одинаковой пропорции. Оказалось, что всюду довольно маленькие значения, по модулю около 0,1, кроме третьего факультета, который занимал промежуточное положение по общей успеваемости, а среднее значение второй ГК там оказалось положительным, равным 0,43. Принимая предложенную ранее трактовку, можно сказать, что вторая компонента здесь сильно ориентирована на «школьные» ответы. 

По  бухгалтерскому учету. Здесь также первый фактор ничего особенно интересного не показывает, а вот по второй ГК наблюдается достаточно сильная дифференциация по факультетам. Первый факультет +0,44, второй –0,32 и третий около 0. Это означает, что первый факультет имеет сильную «школьную» ориентацию, второй — «жизненную», а в  третьем все в значительной мере перемешано. 

И, наконец,  по специальности «Финансы и кредит», где нас интересует третья ГК. Там третий институт существенно выдается в одну сторону и почти настолько же четвертый — в другую сторону. Третий показывает отрицательное значение, т.е. он  ориентирован на вторую группу вопросов, а четвертый — положительное, с ориентацией на первую и третью часть теста. Остальные факультеты имеют существенно меньшие значения этой ГК. Если нам удастся разумно проинтерпретировать эти результаты, то для самих факультетов это представляет интерес, они могут увидеть, в какую сторону направлено обучение и в каких направлениях у них имеются упущения.

2. Результаты заключительного этапа исследования

При продолжении исследования в него было увеличено число вовлеченных в него факультетов и тем самым — число охваченных опросом студентов. Кроме того, были внесены некоторые методические изменения.

Во-первых, из основного теста (1-я группа заданий) было исключено 10 наименее информативных вопросов, так что число их составило 60. Так как результаты опросов обоих этапов обрабатывались совместно, в результатах, полученных на первом этапе, ответы на 10 исключенных вопросов не учитывались. Кроме того, были исключены некоторые неинформативные аналитические вопросы для дисциплины «Экономическая теория».

Во-вторых, вызвали сомнение ответы на задания 3-й группы. На эти задания отводилось сравнительно много времени, а три из заданий этой группы (3.2, 3.3 и 3.4) предусматривали числовой ответ без обоснования, что создавало достаточно удобные условия для подсказок одних студентов другим. Задание 3.1 предполагало обоснование в виде более или менее развернутого текста, и здесь едва ли подсказки могли часто иметь место. Поэтому из третьей группы был оставлено только задание 3.1.

В-третьих,  при компонентном  анализе  изменилось  представление  результатов  по 1-й группе заданий. Было предложено три принципа разбивки вопросов на категории, по которым использовались обобщающие оценки:

а) разбивка по дисциплинам или циклам; при этом по специальности «Бухгалтерский учет и аудит» изменился состав циклов;

б) разбивка по типам вопросов. Здесь каждый вопрос был отнесен (экспертным путем) к одному из трех типов:  «на запоминание», «на сообразительность», «на профессиональную зрелость». Целью такой разбивки были, с одной стороны, компенсация исключения трех вопросов 3-й группы, с другой, — выяснение связей между ответами  на вопросы разных типов 1-й и на задания других групп;

в) разбивка по кластерам, сформированным средствами многомерной статистики по признаку близости ответов студентов на вопросы заданий. 

Обратимся вначале к разбивке по дисциплинам. В табл. 4 представлены результаты компонентного анализа для специальности «Экономическая теория». Здесь 1-я ГК имеет тот же вид, что и на предшествующем этапе: все коэффициенты положительны и к тому же лежат в ограниченном диапазоне от 0.46 до 0.63. Вторая ГК, объясняющая 22% общей вариации, также достаточно значительна и имеет структуру, мало отличающуюся от таковой на предыдущем этапе. Основное отличие состоит в том, что единственный оставшийся вопрос 3-й группы получил теперь практически нулевой коэффициент (его значение – 0.009). Все остальные коэффициенты мало отличаются друг от друга по абсолютной величине, принимая значения от 0.36 до 0.66; все дисциплины 1-й группы имеют положительные знаки, 2-й группы — отрицательные. Вопрос 3-й группы занимает промежуточное положение. 
Таблица 4. Экономическая теория

(разбивка по дисциплинам)


Компоненты


1
2

Микроэкономика
0,646
0,535

Макроэкономика
0,611
0,575

Статистика
0,549
0,497

Мировая экономика
0,463
0,564

2–3
0,561
–0,419

2–5
0,565
–0,375

2–6
0,507
–0,538

2–7
0,521
–0,538

2–8
0,663
–0,356

3–1
0,468
–0,009

% вариации    (средний = 10.0)
31,3
22,0

От результатов для экономической теории практически не отличаются результаты для специальности «Бухгалтерский учет и аудит» (табл. 5). У 1-й ГК все коэффициенты имеют один знак (в таблице — положительны), колеблются, в основном, в пределах от 0.3 до 0.7. Единственное исключение составляет блок «Проводки, выбор ответа», имеющий коэффициент 0.185. На предыдущем этапе проводки были объединены в один блок, имевший практически нулевой коэффициент (–0.07). 2-я ГК имеет структуру, практически повторяющую структуру для специальности «Экономическая теория»: явная оппозиция заданий 1-й и 2-й групп (все коэффициенты 1-й группы положительны, 2-й — отрицательны) и промежуточное положение у задания 3-й группы (0.006). Правда, доля дисперсии этой компоненты меньше, чем для «Экономической теории» (13.5%).

Таблица 5. Бухгалтерский учет и аудит

(разбивка по дисциплинам)


Компоненты


1
2

Принципы учета
0,701
0,383

Техника учета
0,596
0,594

Проводки, выбор ответа
0,185
0,310

Проводки
0,605
0,542

Управленческий учет
0,544
0,153

2–1
0,487
–0,346

2–2
0,524
–0,457

2–3
0,414
–0,373

2–4
0,575
–0,190

2–5
0,685
–0,365

2–6
0,673
–0,254

3–1
0,301
0,006

% вариации      (средний =7.7)
29,7
13,5

Примерно такие же результаты получены и для специальности «Финансы и кредит» (табл. 6). 1-я ГК имеет положительные коэффициенты во всех позициях, и вклады каждой позиции примерно одинаковы. 2-я ГК демонстрирует оппозицию 1-й и 2-й групп, но здесь 3-я группа обнаруживает некоторое тяготение ко 2-й, слабое, но более определенное, чем по другим специальностям. 

Здесь уместно обратить внимание на некоторое расхождение с результатами предыдущего этапа исследования. Там 2-я и 3-я ГК имели примерно одинаковые доли в совокупной вариации (12.57   и  14.32%), но 3-я по структуре была  вполне аналогична 2-й ГК остальных специальностей, почему и была использована при анализе. На данном этапе, где выборка из факультетов и студентов имеет больший объем и ее результаты заслуживают большего доверия,  2-я ГК имеет существенно больший удельный вес,  чем 3-я (19.8% против 11.3% при средней доле 11.1%) и имеет структуру, повторяющую структуру 2-й ГК для других специальностей.

Таблица 6. Финансы и кредит

(разбивка по дисциплинам)


Компоненты


1
2
3

Финансовый менеджмент
0,670
0,504
–0,015

Фин. рынки и институты
0,741
0,525
–0,006

Государственные финансы
0,616
0,556
0,135

2–1
0,555
–0,146
–0,593

2–2
0,638
–0,375
–0,060

2–3
0,650
–0,373
–0,150

2–4
0,430
–0,620
0,192

2–5
0,390
–0,491
0,035

3–1
0,391
–0,122
0,765

% вариации        (средний = 11.1)
33,4
19,8
11,3

Разбивка 1-й группы заданий по типам (табл. 7–9) преследовала, в частности, цель разрушить монолитность этой группы, включающей 60 достаточно разнообразных по своему характеру вопросов. Предполагалось, что задания на профессиональную зрелость могут обнаружить некоторое тяготение к аналитическим заданиям 2-й группы, а задания на сообразительность — к логико-математическим заданиям 3-й группы. Однако эти предположения не оправдались. Соотношение долей 1-й и 2-й ГК по всем специальностям оказалось почти в точности таким же, как при разбивке по дисциплинам, структуры компонент также практически совпали. Лишь коэффициент при задании 3–1 ведет себя противоречиво, хотя по абсолютной величине он для всех трех специальностей невелик. Но для «Экономической теории» он положителен, для «Бухгалтерского учета и аудита» — практически равен нулю, для «Финансов и кредита» — отрицателен. 

Таблица 7. Экономическая теория

(разбивка по типам)

Компоненты


1
2

Профессиональная зрелость
0,55
0,68

Сообразительность
0,51
0,70

Запоминание
0,44
0,65

2–1
0,62
–0,33

2–2
0,61
–0,28

2–3
0,60
–0,44

2–4
0,62
–0,42

2–5
0,71
–0,25

3 –1
0,48
0,14

%  вариации        (средний = 11.1)
33,0
22,4

Таблица 8. Бухгалтерский учет

(разбивка по типам)


Компоненты


1
2

Профессиональная зрелость
0,56
0,55

Сообразительность
0,37
0,60

Запоминание
0,66
0,53

2–1
0,53
–0,24

2–2
0,46
–0,40

2–3
0,65
–0,37

2–4
0,73
0,00

2–5
0,69
–0,28

2–6
0,56
–0,24

3–1
0,28
0,05

% вариации           (средний = 10.0)
32,0
14,3

Таблица 9. Финансы и кредит

(разбивка по типам)


Компоненты


1
2
3

Профессиональная зрелость
0,67
0,58
0,07

Сообразительность
0,64
0,54
–0,08

Запоминание
0,68
0,48
0,18

2–1
0,58
–0,10
–0,56

2–2
0,61
–0,41
–0,06

2–3
0,67
–0,33
–0,14

2–4
0,43
–0,61
0,15

2–5
0,36
–0,53
–0,06

3–1
0,37
–0,18
0,78

% вариации   (средний = 12.5)
32,7
20,4
11,3

Третий вид классификации вопросов 1-й группы — разбивка на кластеры формальными методами многомерной статистики. Цель этой классификации — в известном смысле обратная по отношению к другим классификациям. Если разбивка по дисциплинам предполагала вполне определенный классификационный признак, разбивка по типам заданий носила в некоторой мере субъективный характер, но осуществлялась также по экзогенно заданному признаку,  то кластерный анализ объединяет в группы объекты с близкими характеристиками. В нашем случае речь идет об объединении в каждый кластер заданий, на которые студенты дают относительно одинаковые ответы, различающиеся внутри кластера меньше, чем между кластерами. Таким образом, при кластерном анализе классифицирующий признак не задается извне. Напротив, его следует выявить на этапе интерпретации результатов кластерного анализа. В данном исследовании проводился кластерный анализ полученных ответов, и его результаты передавались составителям заданий по специальностям. Их задача состояла в попытке сформулировать содержательную основу получившейся классификации (по дисциплинам, по типам в рассмотренном здесь смысле, по разрыву во времени между прохождением дисциплины и тестированием и т. п.). Однако выявить содержательные характеристики, делающие каждый кластер внутренне однородным и отличным от других, не удалось. Правда, среди кластеров специальности «Экономическая теория» один включал вопросы по микроэкономике, но вопросы по этой дисциплине попадались и в других кластеров. Один из кластеров специальности «Бухгалтерский учет и аудит» по существу оказался тождественным группе вопросов по дисциплине «Управленческий учет». Другие кластеры объединили трудные для одних студентов вопросы и легкие — для других, но факторы, лежащие в основе разделения, выявлены не были.

Результаты анализа главных компонент для разбивки 1-й группы тестовых заданий по кластерам представлены в табл. 10–12. По специальностям «Экономическая теория» и «Финансы и кредит» выделено по 4 кластера, по специальности «Бухгалтерский учет и аудит» — 3 кластера. Структура главных компонент оказалась подобной тем, которые имели место при других разбивках: 1-я ГК имеет одинаковые по знаку и мало различающиеся по величине коэффициенты; 2-я ГК по всем специальностям показывает четкую оппозицию 1-й и 2-й групп. Вопрос 3–1 для специальностей «Экономическая теория»  и «Бухгалтерский учет и аудит» обнаруживает слабое тяготение к 1-й группе, а для специальности «Финансы и кредит» — ко второй.

Таблица 10. Экономическая теория

(разбивка по кластерам)


Компоненты


1
2

1 кластер
0,51
0,69

2 кластер
0,48
0,62

3 кластер
0,44
0,64

4 кластер
0,21
0,28

2–3
0,63
-0,31

2–5
0,63
-0,24

2–6
0,60
-0,45

2–7
0,62
-0,42

2–8
0,71
-0,26

3–1
0,47
0,14

%  вариации

(средний = 10.0)
29,8
19,5

Кластеры: 1)  №№ 9, 21, 22, 31, 36, 40, 43, 46, 56, 57, 58. 

2) 3, 5, 10, 14, 15, 30, 45, 49. 

3) 24, 26, 41, 47, 51, 54, 55, 60. 

4) 16, 20, 27, 28, 37, 50. 

Таблица 4. Бухгалтерский учет и аудит

(разбивка по кластерам)


Компоненты


1
2
3

1 кластер
0,18
0,62
0,09

2 кластер
0,43
0,10
0,56

3 кластер
0,43
0,64
0,09

2–1
0,56
-0,50
0,19

2–2
0,63
-0,20
0,38

2–3
0,52
0,01
0,15

2–4
0,60
-0,18
-0,39

2–5
0,76
-0,09
-0,23

2–6
0,73
0,16
-0,21

3–1
0,29
0,11
-0,55

% вариации 

(средний = 10.0)
29,5
11,7
10,8

Кластеры: 1) № №1, 5, 6, 12, 23, 27, 37, 45, 49; 

2) 43, 50, 53, 55, 57, 59;

3) 2, 13, 21, 32, 36, 39. 

Таблица 12. Финансы и кредит

(разбивка по кластерам)

Кластеры: 1) № 8, 14, 26, 50, 53, 54, 55, 59;

2) 15, 27, 28, 30;

3) 3, 10, 11, 12, 32, 38, 44, 48, 51;

4) 5, 20, 34, 35, 36, 39, 40, 41, 42, 45, 46, 56, 60. 

 
Компоненты


1
2
3

1 кластер
0,59
0,19
-0,59

2 кластер
0,12
0,58
0,61

3 кластер
0,64
0,52
-0,08

4 кластер
0,60
0,68
-0,02

2–1
0,54
-0,07
0,36

2–2
0,64
-0,28
0,28

2–3
0,68
-0,28
0,18

2–4
0,49
-0,54
0,11

2–5
0,45
-0,42
0,11

3–1
0,46
-0,13
-0,57

% вариации

(средний = 12.5)
29,4
17,4
13,2

Из выполненного исследования можно сделать следующие выводы.

1. Структуру знаний по трем исследованиям специальностям следует признать в основных чертах одинаковой. Это подтверждается совпадением структур двух первых главных компонент, сохраняющимся при всех рассмотренных преобразованиях  результатов опросов.

2. Наиболее сильной является дифференциация студентов по общему уровню подготовленности. Вклад различных видов заданий в оценку этого уровня примерно одинаков. Об этом свидетельствует малый разброс коэффициентов первой главной компоненты. Таким образом, оценка по сумме баллов в достаточной мере адекватно воспроизводит различия в уровне подготовленности студентов.

3. Следующим по силе является фактор дифференциации, определяющий различия между тестами и аналитическими вопросами, о чем свидетельствует стабильная поляризация коэффициентов второй главной компоненты. Этот фактор был интерпретирован как различия в ориентации студентов на чисто академические знания  либо на умение соотносить науку с реальной жизнью.
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