Ранговые корреляции профессиональной направленности результатов ЕГЭ в Саратовской области (2009-2011 гг.).
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Введение. В условиях информатизации системы образования особенно остро ощущается дефицит аналитических методов в управлении образовательными процессами, основанных на принципах математического моделирования, и, позволяющих принимать ответственные решения на основе надежных научных прогнозов. Общая концепция математического моделирования управления такими процессами основана на кибернетических принципах [1] и направлена на устранение этого дефицита, представляя один из путей совершенствования отечественной системы образования и механизма ЕГЭ, в частности.

Система ЕГЭ представляет элемент государственного контроля в сфере школьного образования, предназначенный для реализации принципа равного доступа молодых граждан России к получению качественного профессионального образования. Опыт внедрения ЕГЭ как монопольного инструмента госконтроля уровня подготовки школьников показывает, что избранная модель проведения ЕГЭ не всегда отвечает поставленным целям и задачам, является чрезмерно жесткой и нуждается в корректировке. В связи с этим, в октябре  2009 г. была создана Комиссия при Президенте Российской Федерации по совершенствованию проведения ЕГЭ под председательством Руководителя Администрации Президента РФ С.Е. Нарышкина. Основная задача Комиссии –  путем анализа и обобщения результатов ЕГЭ с учетом предложений общественных профессиональных организаций и организаций родителей выработать рекомендации по совершенствованию проведения ЕГЭ в России. Таким образом, в решении поставленной задачи усилена роль региональных министерств образования, отвечающих за проведение ЕГЭ в субъектах РФ, решения которых должны учитывать предложения местной научно-педагогической общественности, бизнес-сообщества и родителей.
Саратовская область одной из первых включилась в систему ЕГЭ и, начиная с 2006 г., подразделениями Минобразования области накоплен обширный опыт в проведении такого рода образовательной деятельности, который следует обобщить и оптимизировать. Необходимый потенциал для этого существует, но, на наш взгляд, реализуется не полно, поскольку статистические отчеты по результатам проведения ЕГЭ содержат, главным образом, районированные данные академической успешности школьной предметной подготовки в области [2;3]. Цель данной работы – показать, что посредством анализа тонкой структуры статистики результатов ЕГЭ при использовании статистических моментов более высокого порядка удается выделить важные социальные тренды, обусловленные закономерностями профессиональной ориентации школьников, и, соответствующие мотивации.

1. Статистические закономерности результатов ЕГЭ по предметам обязательного комплекса. На рис.1 представлены  корреляции плотности распределения ЕГЭ-респондентов (выпускников школ), набравших соответствующий тестовый балл по русскому языку (рис.1а) и  математике (рис.1б), построенные на основе статистических данных по Саратовской области [2;3]   в 2010-2011 гг., показанные, соответственно,  пунктирными и сплошными линиями,  где количество респондентов в 2010 г. составило 13640 по русскому языку и 13534 по математике  и 14956 по русскому языку и 14106 по математике в 2011 г. По оси ординат – количество учащихся, выполнивших тестовые задания с рейтингом, согласно табл.1.
Таблица 1. Количество баллов за выполненные  тестовые задания.         
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Рис.1.Корреляции плотности распределения ЕГЭ-респондентов и результатов тестирования по предметам обязательного комплекса.

Стандартные методы анализа данной статистики  показывают [4], что выборочная плотность распределения измеряемой случайной величины (количество баллов тестируемого) получена из генеральной совокупности с нормальным (гауссовым) законом распределения, максимум которого отвечает среднему баллу 58,7 по русскому языку и 41,2 по математике в 2010г. и, соответственно, 60,7 и 45,3 [2;3] (рис.1). Этот результат косвенно указывает на то, что уровень знаний «среднестатистического выпускника» школы Саратовской области по русскому языку выше, чем по математике, и его интересы ближе к гуманитарной области. Как видно из рис. 1, изменение показателей успеваемости за эти два года изменились слабо. Некоторое смещение максимумов в сторону более высоких показателей, видимо, обусловлено, как адаптацией школ к данной форме оценки качества среднего образования, так и принятыми мерами централизованного характера.  Однако это не означает, что уровень профессиональной подготовки учителей математики в области ниже, чем у учителей русского языка. Более актуальным является тот факт, что измеренные случайные величины на рис.1 распределены по нормальному закону, т.е. одинаковые отклонения от среднего значения, как в меньшую, так и в большую сторону, равновероятны. Это прямое следствие того, что математика и русский язык  представляют комплекс обязательных предметов ЕГЭ, который не учитывает индивидуальных предпочтений респондентов. Таким образом, в существующей структуре ЕГЭ получение информации о контингенте лиц, склонных к профессиональному изучению математики или языкознания, является затруднительным, поскольку выпускники соответствующих профильных классов школ в значительной мере растворяются в общей массе ЕГЭ-респондентов.  

Для минимизации данного негативного фактора в рамках действующей структуры ЕГЭ предусмотрено выполнение тестовых заданий части С [5,6], требующих мобилизации креативного мышления, в соответствии с профессиональными предпочтениями тестируемого. Данные психологии [7] однако говорят о том, что в условиях временного прессинга в процессе тестирования запустить такой механизм мышления затруднительно, поскольку «служение муз не терпит суеты». Поэтому в существующей системе ЕГЭ обозначенный фактор является проблемным и требует решения.

Алгоритмы решения данной проблемы могут быть различными. Например, в эпоху деятельности Центра тестирования МО РФ данный негативный фактор компенсировался введением дополнительных тестов повышенной сложности (математика-II, русский язык-II и др. [8]). Однако в случае ЕГЭ такой путь является довольно затратным, а потому необходим ответственный прогноз ожидаемых результатов. Тем не менее, введение профильного ЕГЭ по математике и русскому языку обсуждалось в Комиссии при Президенте РФ по совершенствованию ЕГЭ при этом обязательные экзамены по математике и русскому языку в рамках ЕГЭ сохранятся, однако неясно, будет ли при этом увеличен перечень предметов ЕГЭ.

Другой алгоритм проводится в русле известного президентского тезиса о том, что ЕГЭ представляет главный, но не единственный способ проверки знаний учеников и должен совершенствоваться. В связи с этим задачи Комиссии по совершенствованию проведения ЕГЭ расширены 13.04.2011 г. распоряжением главы государства, которая переименована в Комиссию по развитию системы поиска и поддержки талантливых детей и молодежи и совершенствованию проведения ЕГЭ. Один из вариантов алгоритма, проводимого в рамках выдвинутого тезиса, вытекает из следующих соображений. В принципе, ЕГЭ по профильным предметам можно рассматривать как определенную форму школьных олимпиад с довольно жестким регламентом. В мягком варианте альтернативная форма контроля знаний школьников может проводиться по результатам прохождения определенной системы олимпиад, имеющих необходимую государственную аккредитацию и обладающих теми же правами, что и соответствующие ЕГЭ. Такой алгоритм профориентации школьников успешно проводился в рамках Постановлений Совета Министров СССР (август-сентябрь 1963 г.) о создании специализированных школ-интернатов при университетах городов Москвы, Новосибирска, Ленинграда и Киева. Позднее аналогичные школы-интернаты были открыты в Ереване, Тбилиси, Чебоксарах и других городах Союза. В них обучались ученики последних 2-3 классов средней школы, прошедшие довольно строгий отбор через сеть олимпиад. Например, система активного отбора учащихся в ФМШ НГУ представляла трехступенчатую олимпиаду, охватывающую Сибирь, Дальний Восток и Среднюю Азию. Результат – примерно треть научных сотрудников Сибирского отделения Академии наук составляют выпускники ФМШ  НГУ [9].
2. Ранговые корреляции профессиональной направленности ЕГЭ-респондентов. В таблице 2 представлены данные по профессиональной направленности ЕГЭ-респондентов, полученные по результатам проведения ЕГЭ в Саратовской области в 2009-2011 гг. [2;3] посредством ранжировки значимости предметов по числу респондентов, избравших соответствующий профильный ЕГЭ. В скобках указаны % от общего количества выпускников.

          Таблица 2. Корреляции профессиональной направленности ЕГЭ-респондентов 
2009-2011 гг.

	Ранг
	Кол-во респонд.
	Предмет
2009 г.
	Ранг
	Кол-во респонд.
	Предмет
2010 г.
	Ранг
	Кол-во респонд.
	Предмет
2011 г.

	1
	9041 (48,8%)
	Обществознание
	1
	8032 (57,1%)
	Обществознание
	1
	9313 (66,02%)
	Обществознание

	2
	5120 (27,6%)
	История
	2
	3757 (26,7%)
	История
	2
	3764 (26,68%)
	История

	3
	3869 (20,9%)
	Физика
	3
	2776 (19,7%)
	Физика
	3
	3631 (25,74%)
	Физика

	4
	2513 (13,6%)
	Биология
	4
	2462 (17,5%0
	Биология
	4
	3131 (22,19%)
	Биология

	5
	1834 (9,9%)
	Химия
	5
	1410 (10,0%)
	Химия
	5
	1735 (12,29%)
	Химия

	6
	968 (5,2%)
	Инф-ка и ИКТ
	6
	775 (5,5%)
	Инф-ка и ИКТ
	7
	785 (5,56%)
	Литература

	7
	850 (4,6%)
	Литература
	7
	612 (4,4%)
	Литература
	6
	763 (5,40%)
	Инф-ка и ИКТ

	8
	742 (4,0%)
	Англ. язык
	8
	589 (4,2%)
	Англ. язык
	8
	536 (3,79%)
	Англ. язык

	9
	564 (3,1%)
	География
	9
	151 (1,1%)
	География
	9
	486 (3,44%)
	География

	10
	144 (0,8%)
	Немецкий язык
	10
	80 (0,6%)
	Немецкий язык
	10
	80 (0,56%)
	Немецкий язык

	11
	30 (0,16%)
	Франц. язык
	11
	18 (0,13%)
	Франц. язык
	11
	21 (0,148%)
	Франц. язык


Графическая иллюстрация данных таблицы 2 приведена на рис.2.

Как видно из  рис.2, имеют место ранговые корреляции с количеством ЕГЭ-респондентов по профильным предметам (сплошные линии), которые описываются степенной функцией вида:  
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где  p(i) –  количество ЕГЭ-респондентов, избравших предмет i-го ранга; А,
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Рис.2. Ранговые корреляции профессиональной направленности
по результатам ЕГЭ в Саратовской области в 2009-2011 гг.

–   положительные константы, определяемые по экспериментальным данным следующим образом. Степенная функция (1) в логарифмических координатах представляет прямую:                               ln p(i) = ln A - 
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ln i,                        (2)
которая проводится методом наименьших квадратов по данным таблиц 2, откуда  определяются  постоянные  А,
[image: image7.wmf]a

. В частности, для результатов ЕГЭ-2009 получается А= 11,07047498, 
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=2,133609521; для ЕГЭ-2010 А=11,04446073, 
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=2,199729855; для ЕГЭ-2011 А=11,13707468
, 
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=2,207441778. Соответствующие   прямые   представлены на рис.3, где точками отмечены экспериментальные  значения (табл. 2).  
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   Рис.3. Степенная аппроксимация ранговой корреляции профессиональной           направленности по результатам ЕГЭ в Саратовской области в 2009-2011 гг.

         3. Анализ степенной статистики профессиональной направленности ЕГЭ-респондентов. Рангово-степенные статистические распределения вида (1) представляют закон Ципфа, установленный в психолингвистике частот слов  семантически коррелированного сообщения (30-е гг. ХХ в., [10]). В дальнейшем обнаружился универсальный характер степенной статистики (1) и, например, на языке закона Ципфа описывается статистика населения городов, стихийных бедствий, техногенных катастроф, распространения вирусов в Интернете и ВИЧ-инфицированного населения [11]. Закон Ципфа проявляется в структурных формах произведений живописного и музыкального творчества [12], а также в рамках данного исследования при анализе статистики профессиональной направленности ЕГЭ-респондентов. Природа, словно, что-то говорит нам, но мы не всегда понимаем ее язык.

Специфика степенных статистик стала проясняться только в последние десятилетия. Оказалось, что, если для нормально распределенной случайной величины действует «правило 3-х сигм», по которому вероятность отклонения случайной величины от среднего значения более, чем на три сигмы, ничтожно мала (менее 0,001), то для степенных статистик эта вероятность убывает гораздо медленнее. Поэтому вероятность редких событий для степенных статистик оказывается выше, чем для статистик с нормальным законом распределения. Поведение такого рода является характерной чертой сложных систем, для которых даже одно неординарное событие может привести к возникновению длинных причинно-следственных корреляций, порождающих лавину изменений (не исключая сценарий катастрофы), посредством которых система приобретает новое качество.

В системе ЕГЭ, как показывают данные таблицы 2, редкие события связаны с выбором ЕГЭ-респондентами интересующего профильного предмета на основе индивидуальных предпочтений, что, так или иначе, должно отразиться на результатах статистических измерений по отдельным профильным предметам. Этот тезис подтверждается данными статистики профильных ЕГЭ по истории, физике, биологии и химии (соответственно, линии 1;2;3;4 на рис.4). Из рис.4 видно, что статистика по профильным предметам не описывается нормальным законом распределения, который наблюдается для статистик  по  предметам  обязательного  комплекса (рис.1). Стандартный анализ статистики  по профильным предметам показывают [4], что в данном случае мы имеем дело с распределением Пуассона и этот факт предсказуем, поскольку именно такая статистика описывает распределение редких событий [13]. Данное обстоятельство представляется важным, поскольку специфика поведения статистических данных по профильным предметам может служить индикатором того, что выбор респондентом того или иного профильного ЕГЭ связан с определенными мотивациями. В этой связи, уместно отметить наметившуюся тенденцию профориентации в сторону естественных предметов, как это видно из рис.2.
Данные ЕГЭ по обществознанию, представленные на рис.5, резко диссонируют с результатами по остальным профильным предметам  (рис.4). Причина  такого  поведения  становится  понятной,  если обратиться к 
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Рис.4. Корреляции плотности распределения ЕГЭ-респондентов и     результатов тестирования по профильным предметам.
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Рис.5. Корреляции плотности распределения ЕГЭ-респондентов и     результатов тестирования по обществознанию.
данным таблицы 2, откуда видно, что среди респондентов выбор ЕГЭ по обществознанию по значимости стоит на первом месте и не укладывается в рамки статистики редких событий, характерной при мотивированном выборе профильного предмета. Как показывает анализ, статистика ЕГЭ по обществознанию следует нормальному закону распределения и, следовательно, для многих выбор этого предмета руководствовался не соображениями профориентации по призванию, а определялся субъективными соображениями прагматического характера (престижа, возможности реализации на рынке труда, величины зарплаты, карьерного роста и т.п.). Этот вывод согласуется с результатами анализа образовательных стратегий абитуриентов СГУ-2009, проведенного Центром региональных социологических исследований СГУ им. Н.Г. Чернышевского [14], в котором, помимо указанных субъективных факторов, также отмечается инфантилизм отдельных категорий абитуриентов при выборе гуманитарных специальностей только ради того, чтобы отсрочить начало самостоятельной трудовой деятельности.

4. Обсуждение результатов. Оценку результатов проведенной работы можно дать, рассматривая ЕГЭ как инструмент управления образовательным процессом посредством определенного измерения при переходе от среднего к профессиональному образованию. Управление в этом случае проводится на основе критериев (функциональных отношений или корреляций), связывающих измеренные значения параметров управления данного процесса, которые можно разбить на два класса:

1). Корреляции, характеризующие уровень предметной подготовки ЕГЭ-респондентов. Как выяснилось (пп.1,3), такие корреляции представляют случайные процессы с нормальным законом распределения для статистик по обязательным предметам (рис.1) и обществознанию (рис.5), или в виде распределения Пуассона для статистик по профильным предметам (рис.4). Таким образом, в обоих случаях совершенствование образовательного процесса в рамках ЕГЭ сводится к управлению определенным случайным процессом, что означает управление в условиях неопределенности. Данная область кибернетики достаточно хорошо разработана и имеются надежные классические методы управления в подобных условиях [15]. В последние десятилетия в прогнозировании образования апробированы методы нелинейной динамики и, в частности, это позволило принять взвешенное решение, отказавшись от условий кредита Всемирного банка на «реструктуризацию» отечественного образования в 1994 г. [11].

2).Корреляции, характеризующие профориентацию ЕГЭ-респондентов.
В п.2 представлена методика ранжировки значимости профильных предметов
среди ЕГЭ-респондентов в Саратовской области по результатам ЕГЭ в 2009-2011 гг. (таблицы 2, рис.2), которая приводит к степенной статистике в виде закона Ципфа (1) на рис.3. Эта методика позволяет отслеживать важные социальные тренды профориентации ЕГЭ-респондентов. В частности, полученные результаты показывают, что у ЕГЭ-респондентов, избравших определенный профильный предмет по призванию, статистика распределения подчиняется закону Пуассона (рис.4); если же выбор следовал некоторым коньюнктурным соображениям, то для такого контингента ЕГЭ-респондентов наблюдается статистика нормального закона распределения (рис.5). Такое поведение статистических данных по профильным предметам может служить индикатором того, насколько выбор того или иного профильного ЕГЭ обусловлен наличием у респондентов соответствующих профессиональных мотиваций.

Заключение. По результатам данной работы могут быть сделаны следующие выводы:

1. Применение методов теории случайных процессов обнаружило структурный недостаток существующей системы ЕГЭ, обусловленный тем, что математика и русский язык, представляя комплекс обязательных предметов ЕГЭ, не учитывают индивидуальных предпочтений респондентов, склонных к профессиональному изучению математики или языкознания.

2. Разработана методика ранжировки значимости профильных предметов среди ЕГЭ-респондентов в Саратовской области по результатам ЕГЭ в 2009-2011 гг., которая представлена в таблицах 2 и приводит к степенной статистике в виде закона Ципфа (1). 

3.  Эта методика позволяет отслеживать важные социальные тренды профориентации, определяя по статистике распределения ЕГЭ-респондентов, избравших профильный предмет по призванию, и тех, чей выбор следовал коньюнктурным соображениям. 

4. Представляется целесообразным включение разработанных методик оценки результатов испытаний в соответствующие отчетные документы предстоящих ЕГЭ.
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