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ЗАСТОСУВАННЯ МОДЕЛІ РАША ДЛЯ АНАЛІЗУ ШКАЛИ ОЦІНЮВАННЯ 
КОМПЕТЕНТНОСТІ ЕКСПЕРТІВ У СФЕРІ ОСВІТИ

У статті представлені результати дослідження шкали для оцінювання компетентності 
експертів у сфері вищої освіти за допомогою моделі Раша. Первинні дані про експертів оброблено із 
застосуванням спеціального програмного забезпечення. Наведені результати перетворення вхідних 
первинних даних за критеріями та за експертами у вимірювання Раша. Аналіз отриманих резуль-
татів з оцінювання показав, що обрана шкала критеріїв для оцінювання експертів відповідає вста-
новленим вимогам до моделі Раша. Проаналізовано результати оцінювання компетентності 
експертів у сфері освіти із застосуванням моделі Раша. Порівняння отриманих результатів 
оцінювання експертів з результатами їх оцінювання іншими методами показали їх високу кореляцію.

Ключові слова: компетентність експертів, шкала оцінювання, модель Раша, характеристична 
крива, програмний засіб, вища освіта.
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ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИ РАША ДЛЯ АНАЛИЗА ШКАЛЫ ОЦЕНКИ КОМПЕТЕНТНОСТИ 
ЭКСПЕРТОВ В СФЕРЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

В статье представлены результаты исследования шкалы для оценки компетентности экспер-
тов в сфере высшего образования с помощью модели Раша. Первичные данные об экспертах обра-
ботаны с применением специального программного обеспечения. Приведены результаты преобразо-
вания входных первичных данных по критериям и по экспертам в измерения Раша. Анализ получен-
ных результатов оценки показал, что выбранная шкала критериев для оценки экспертов соответ-
ствует установленным требованиям для модели Раша. Проанализированы результаты оценивания 
компетентности экспертов в сфере образования с применением модели Раша. Сравнение получен-
ных результатов оценки экспертов с результатами их оценки другими методами показали их высо-
кую корреляцию.

Ключевые слова: компетентность экспертов, шкала оценивания, модель Раша, характеристи-
ческая кривая, программное средство, высшее образование
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APPLICATION OF RASCH MODEL FOR ANALYSIS OF THE SCALE OF COMPETENCE 
ASSESSMENT OF EXPERTS IN THE FIELD OF HIGHER EDUCATION

The results of the study of the scale for assessing the competence of experts in higher education using 
the Rusсh model are presented in the article. Initial expert data was processed with using special software. 
This model uses special diagnostic features and special graphical features. One statistic focuses on the over-
all performance of the item or person, and the other covers rare events and unexpected events. The scale of 
the consistent response of each person to each element (Rusch scale) has the properties of interval scale.

The results of the transformation of input raw data by criteria and experts into Rusch measurements are 
presented. The analysis of the evaluation results showed that the selected scale of criteria for the evaluation 
of experts meets the established requirements for the Rusch model. Analyzing the input data for this model 
allows you to verify that the added results in the data are justified by what is called a data-matching test. The 
values obtained for the criteria used and the evaluated experts are within the established limits.

The results of the assessment of the competence of education experts using the Rusch model are ana-
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lyzed. Comparison of the results of the experts’ evaluation with the results of their evaluation by other meth-
ods showed their high correlation. The application of the evaluation method considered and other known 
method sources has yielded almost the same results. Most experts were ranked almost equally. All the least 
competent experts are also identified when using the Rush model.

The results showed that the Rush model could be used to analyze the scale of competence assessment of 
experts in higher education. The analysis of the results showed that the selected scale of criteria for the 
evaluation of experts meets the established requirements for the Rush model.

The measurement data obtained by the Rush model allowed us to calculate the established statistics for 
both the criteria and the experts evaluated.

Keywords: expert competence, assessment scale, Rаsсh model, characteristic curve, software tool, 
higher education.
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Вступ
У сучасних умовах питання забезпечення 

якості вищої освіти стає все більш актуальним 
для компетентності персоналу на ринку праці. 
Україна інтегрується у європейську систему 
вищої освіти, яка має відповідати сучасним ви-
могам та європейським стандартам забезпечення 
якості вищої освіти. Особливо ретельному відбо-
ру підлягають фахівці експертного рівня. На 
сьогодні практично відсутні методи та кількісні 
критерії оцінювання компетентності експертів у 
сфері вищої освіти, що обумовлює актуальність 
дослідження.

Для створення нових або перегляду наявних 
шкал у різних сферах діяльності все частіше за-
стосовують математичну модель Раша. Особ-
ливістю цієї моделі є трансформація отриманих 
вхідних даних в інтервальну шкалу натуральних 
логарифмів. При цьому до процесу логарифміч-
ного перетворення вхідні дані у моделі Раша 
взагалі не розглядаються [1].

За допомогою моделі Раша можна отримати 
придатні результати шляхом застосування 
декількох статистик щодо адекватності отрима-
них даних, певної діагностичної інформації [2–
4]. Ця модель представляє параметри тестування 
на єдиній загальній лінійній шкалі, що дозволяє 
здійснювати спеціальну інтерпретацію вхідних 
даних.

Актуальним і доцільним є проведення до-
слідження щодо придатності моделі Раша для 
оцінювання компетентності фахівців у сфері 
вищої освіти та порівняння отриманих резуль-
татів з результатами, отриманими іншими мето-
дами.

Аналіз публікацій та досліджень
Наукові публікації щодо моделі Раша охо-

плюють доволі велику кількість сфер діяльності 
[2–10]. Математичну сторону і саму теорію 
Г. Раша успішно розвинув Д. Андріч [2, 3]. Суть 
моделі полягає в тому, що якщо дані відповіда-
ють моделі Раша, то в результаті вони представ-
ляються на інтервальній шкалі, яка стійка до 

втрати деяких первинних даних. Тобто, модель є 
методом об’єктивного масштабування даних.

У [10] модель Раша визначено як порівняння 
результатів досліджуваних на шкалі натуральних 
логарифмів. У [11–13] представлені результати 
аналізу компетентності експертів у сфері техніч-
ного регулювання та метрології із застосуванням 
моделі Раша.

Для проведення необхідних розрахунків за 
моделлю Раша з подальшим оцінюванням при-
датності даних для використаної моделі, розроб-
лено відповідний програмний засіб (ПЗ) 
WINSTEPS 4.4.0 [14], який постійно удоско-
налюється.

Постановка завдання
Метою дослідження є проведення аналізу 

відомих шкал для оцінювання компетентності 
експертів у сфері вищої освіти із застосуванням 
моделі Раша. Результатом аналізу мають стати 
висновки щодо їх придатності для оцінювання та 
сама оцінка із застосуванням моделі Раша. От-
римані результати оцінювання експертів доціль-
но порівняти з результатами їх оцінювання ін-
шими відомими методами.

Методи дослідження
Модель Раша розглядається як критерій 

оцінювання структури відповідей (шкали), а не 
лише статистичного оброблення отриманих да-
них. Порівняння двох персон у цій моделі не 
залежить від того, які елементи можуть викори-
стовуватися, і що оцінюють ту саму змінну. Вона 
може застосуватися для оцінювання в широкому 
колі сфер діяльності.

Модель Раша належить до моделей теорії 
реагування на предмети (IRT) і знайшла широке 
застосування для створення нових або для пе-
регляду існуючих шкал у різних сферах діяль-
ності. Особливістю цієї моделі є трансформація 
отриманих вхідних даних в інтервальну шкалу 
натуральних логарифмів. При цьому до процесу 
логарифмічного перетворення вхідні дані у цій 
моделі взагалі не розглядаються.

Аналіз вхідних даних за цією моделлю доз-
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воляє перевірити те, чи додані результати в да-
них виправдано, що називається тестом 
відповідності між даними та моделлю. Зро-
зуміло, що отримані дані ніколи не будуть 
відповідати ідеальній моделі, тому важливо вра-
ховувати придатність даних для моделі стосовно 
застосованих загальних балів. Такий аналіз ліне-
аризує загальну оцінку, яка обмежена рівнем від 
0 до максимальної оцінки для певних елементів 
дослідження, якщо дані адекватно відповідають 
цілям моделі.

Шкала послідовної відповіді кожної персони 
на кожний елемент (шкала Раша) має властивості 
інтервального масштабу: певні цифри показують, 
наскільки більше присутній атрибут елементу. 
Лінійні шкали Раша спочатку виражаються в 
одиницях в межах 1, але можуть бути пере-
розподілені відповідно до звичайного масштабу-
вання, як від 0 до 100, зберігаючи при цьому 
сукупну адитивність.

За допомогою моделі Раша на кожному рівні 
також оцінюється стандартна похибка 
вимірювання. Ця похибка завжди більша на 
верхніх і нижніх межах шкали, оскільки ця мо-
дель не обмежена у своїх межах, але вимірює від 
середини діапазону значень і передбачає нескін-
ченність в обох напрямках. Вимірювання завжди 
краще, коли середні значення елементів лежать 
ближче до середніх значень шкали.

Характеристична крива елемента (ICC) 
або функція відповіді елемента (IRF) є
співвідношенням між ймовірністю успіху до 
елемента та прихованою рисою. Вона приймає S-
форму і показує зв’язок між загальною оцінкою 
та оцінкою місця розташування персони. Графік 
ймовірності певного елемента як функції місце-
знаходження певної персони має назву кривої 
ймовірності елемента (CPC) [15–18].

Для моделі Раша ключовим елементом є 
логіт (logit) – функція, яка є зворотною для сиг-
моїдної «логістичної» функції, що використо-
вується в математиці [10, 18, 19]. Під 
вимірюванням у моделі Раша розуміється місце 
розташування у логітах за прихованою змінною.

Найбільш широко використовуваними 
діагностичними характеристиками моделі Раша є 
статистики Infit і Outfit. Ці статистики викори-
стовують нормалізовані невиважені середні 
квадрати, тобто є симетричними центрованими 
до нуля [12].

Статистика Infit більш чутлива статистика 
відповідності, яка фокусується на загальній про-
дуктивності елемента або персони. Вона стати-
стично зважена за даними, тобто за значенням 

стандартизованого середньо квадратичного 
відхилення спостереження від очікуваного. Ста-
тистика Outfit чутлива до статистики, яка охо-
плює рідкісні події та які відбулися несподіва-
ним чином. Вона є середнім значенням квадратів 
стандартизованих відхилень спостереження про-
дуктивності від очікуваної продуктивності.

Результати аналізу шкали для оцінюван-
ня компетентності експертів

У працях [20–22] описані методики 
оцінювання компетентності експертів у сфері 
вищої освіти різними методами. Для всіх цих 
методик використані одинакові критерії 
оцінювання компетентності експертів, які вста-
новлюють певну шкалу.

Для реалізації описаних методів оцінювання 
компетентності експертів у сфері вищої освіти 
застосовані наступні критерії: K1 – освіта; K2 –
загальний стаж роботи; K3 – науковий стаж ро-
боти; K4 – науково-педагогічний стаж роботи;
K5 – науковий ступінь, вчене звання; K6 – зай-
мана посада K7 – досвід експертної роботи у 
сфері вищої освіти. За кожним із критеріїв були 
визначені відповідні бальні оцінки.

Оцінювання компетентності експертів у 
сфері вищої освіти проведено за результатами 
анкетування на основі вищезгаданих критеріїв. 
До оцінювання було залучено 25 фахівців у сфері 
вищої освіти з двох закладів вищої освіти 
України.

Отримані первинні дані про зазначених 
експертів оброблено із застосуванням моделі 
Раша і ПЗ WINSTEPS 4.4.0 [14]. Результати пе-
ретворення вхідних первинних даних за кри-
теріями та за експертами у вимірювання Раша 
наведені відповідно у табл. 1 і 2. У цих таблицях 
результати вимірювання за критеріями та за 
експертами подані у логітах у порядку їх змен-
шення. Похибка вимірювання подається на ос-
нові моделі Раша, тобто це оціночне значення, 
яке при додаванні та відніманні з вимірювання у 
логітах дає мінімальну відстань до того, як різ-
ниця стане значущою.

У стовпчиках статистик Infit і Outfit подано 
параметри, які характеризують відповідність 
даних моделі Раша:

MNSQ (mean-square statistic) – значення, що 
характеризують рівень випадковості результатів 
або невідповідність даних моделі вимірювання;

ZSTD – стандартизовані значення MNSQ, 
тобто ймовірність середньоквадратичної стати-
стики, вираженої як z-статистика (середньоквад-
ратичне відхилення).
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Таблиця 1 – Результати перетворення даних за критеріями

Критерій Загальний 
бал

Вимірю-
вання

Похибка ви-
мірювання

Статистика Infit Статистика Outfit
MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD

К7 92 0,63 0,15 1,41 1,33 1,37 1,21
К6 103 0,38 0,15 0,55 -1,86 0,52 -1,93
К4 115 0,14 0,14 1,32 1,17 1,37 1,29
К5 118 0,08 0,14 1,13 0,57 1,06 0,31
К3 120 0,04 0,14 0,73 -1,01 0,69 -1,15
К2 139 -0,34 0,14 0,84 -0,50 0,73 -0,96
К1 165 -0,91 0,15 1,23 0,81 1,34 1,13

Середнє значення 121,7 0,00 0,15 1,03 0,1 1,01 0,0
Стандартне відхилення 22,3 0,47 0,01 0,3 1,1 0,34 1,2

Таблиця 2 – Результати перетворення даних за експертами

Експерт Загальний 
бал

Вимірю-
вання

Похибка ви-
мірювання

Статистика Infit Статистика Outfit
MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD

03 56 1,82 0,39 1,55 0,99 1,96 1,45
09 53 1,43 0,34 1,70 1,17 1,45 0,87
01 50 1,12 0,30 2,16 1,70 2,02 1,58
06 49 1,03 0,30 2,74 2,29 2,66 2,25
07 45 0,71 0,27 0,78 -0,27 0,73 -0,38
04 39 0,31 0,25 1,30 0,72 1,19 0,54
08 38 0,25 0,25 0,36 -1,64 0,36 -1,59
20 38 0,25 0,25 0,44 -1,33 0,44 -1,30
05 37 0,19 0,25 2,28 2,13 2,28 2,11
17 37 0,19 0,25 0,34 -1,74 0,33 -1,75
11 36 0,13 0,25 3,00 2,93 3,00 2,88
19 36 0,13 0,25 0,24 -2,23 0,23 -2,24
22 36 0,13 0,25 0,24 -2,23 0,23 -2,24
02 35 0,07 0,25 0,79 -0,31 0,93 0,02
25 31 -0,18 0,25 0,57 -0,86 0,51 -1,03
18 30 -0,25 0,26 0,43 -1,32 0,42 -1,30
16 29 -0,32 0,26 1,26 0,65 1,29 0,69
23 29 -0,32 0,26 0,89 -0,06 0,80 -0,25
12 28 -0,38 0,26 0,66 -0,59 0,57 -0,80
21 26 -0,52 0,27 0,49 -1,02 0,55 -0,84
10 22 -0,84 0,30 0,49 -0,94 0,61 -0,58
24 20 -1,03 0,32 0,87 -0,03 0,74 -0,28
14 18 -1,25 0,34 1,27 0,61 0,83 -0,08
15 18 -1,25 0,34 1,27 0,61 0,83 -0,08
13 16 -1,50 0,38 0,47 -0,78 0,36 -1,13

Середнє значення 34,1 0,00 0,28 1,06 -0,10 1,01 -0,10
Стандартне відхилення 10,7 0,81 0,04 0,77 1,40 0,77 1,40

MNSQ також називається відносним хі-
квадратом чи нормованим хі-квадратом. Се-
редньозважена статистика відповідності – це хі-
квадратна статистика, поділена на її ступені сво-
боди. Для ймовірності p ≤ 0,05 (двосторонній 
розподіл), ZSTD > |1,96|.

Найбільш якісними і відповідними вважа-
ються значення MNSQ у межах від 0,5 до 1,5. 
Значення нижче 1,0 показують, що дані або зана-
дто передбачувані, або надмірно передбачувані, 
або переоцінені дані моделі. Значення вище 1,0 

вказують на занадто непередбачувані дані або 
недооцінені дані моделі. Значення більші за 1,5 
вказують на невизначеність та надмірнe непе-
редбачуваність даних («шум») у вхідних даних, а 
значення менші за 0,5 свідчать про певну «ін-
формаційну перевантаженість» елементу.

Прийнятними є значення MNSQ від -2,0 до 
+2,0. Значення MNSQ за модулем більші 2,0 
розглядаються як такі, що не відповідають мо-
делі вимірювання і не можуть бути використані 
при аналізі результатів. Аналіз починають із пи-
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тань з високим значенням MNSQ.
Отримані значення MNSQ для використо-

вуваних критеріїв для статистики Infit знаходять-
ся у межах від 0,55 до 1,41, а для статистики 
Outfit від 0,52 до 1,37. Це свідчить про те, що всі 
ці значення є прийнятними для аналізу за модел-
лю Раша і немає наявності «шуму» у вхідних 
даних.

Отримані значення MNSQ для експертів для 
статистики Infit знаходяться у межах від 0,24 до 
2,00, окрім значень: 2,16 – для експерта 01; 2,28 –
для експерта 05; 2,74 – для експерта 06; 3,00 –
для експерта 11. Отримані значення MNSQ для 
експертів для статистики Outfit знаходяться у 
межах від 0,23 до 2,00, окрім значень для тих же 
експертів: 2,02 – для експерта 01; 2,28 – для 
експерта 05; 2,66 – для експерта 06; 3,00 – для 
експерта 11. Це свідчить про те, що всі значення 
є прийнятними для аналізу за моделлю Раша, 
окрім даних для експертів 01, 05, 06 і 11. Зважа-
ючи на зазначене, доцільно дані цих експертів 
вилучити з подальшого аналізу для уточнення 
критеріїв.

Порівняння отриманого ранжування 

експертів з отриманим іншими методами 
оцінювання експертів [20] показало, що 13-ть 
експертів з 25 (52 %) отримали таке ж саме місце 
у ранжуванні, 9-ть – з різницею лише у одну по-
зицію (36 %), а лише 2-а – з різницею у три по-
зиції (8 %) і один – з різницею у шість позицій (4 
%). Це свідчить про велику кореляцію отриманих 
різними методами результатів.

Слід зауважити, що застосування розгляну-
того метода оцінювання та інших методів [20] 
показало повністю такі ж самі результати сто-
совно найменш компетентних 11-ти експертів 
(13, 14, 15, 24, 10, 21, 12, 16, 23, 18 і 25). Це 
ілюструє рис. 1, на якому побудований графік 
функції диференційованих персон (DPF), що 
визначає частину мітки критерію, яка повинна 
використовуватись для класифікації елементів 
(критеріїв). Ця функція, побудована із застосу-
ванням ПЗ MINISTEP 4.4.0 [14], встановлює рів-
номірність чи нерівномірність за правилами ви-
бору стовпців для всіх оцінених експертів за 
всіма критеріями. Найменш компетентні експер-
ти мають мінусові значення за результатами 
вимірювання за моделлю Раша.

Рисунок 1 – Функція диференційованих персон за моделлю Раша для всіх експертів

На рис. 2 наведені результати оцінювання 
всіх експертів за моделлю Раша з використанням 
всіх критеріїв.

Тестова інформаційна функція (рис. 3) має 
чіткий максимум навколо нуля результатів 
вимірювань за моделлю Раша, що свідчить про 
придатність застосованих критеріїв для 

оцінювання експертів у сфері освіти.
На рис. 4 представлені результати 

оцінювання кожного із семи критеріїв для 
експертів за моделлю Раша. Їхній розподіл кон-
центрується близько значення 0 в межах ±3 
логітів, що демонструє їх непогану узгодженість.
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Рисунок 2 – Результати оцінювання експертів за моделлю Раша

Рисунок 3 – Тестова інформаційна функція для 
критеріїв оцінювання

Рисунок 4 – Результати оцінювання критеріїв

Тестова характеристична крива оцінювання 
експертів наведена на рис. 5. Вона зосереджена в 
області середньої та меншої за середню склад-
ності (інтервал від -3 до +3 логітів) при макси-
мально допустимому діапазоні від -5 до +5 
логітів, що свідчить про гарну узгодженість 
встановлених для оцінювання експертів кри-
теріїв.

На рис. 6 представлена гістограма тестових 
результатів для експертів і критеріїв оцінки 
експертів. Головні піки як для експертів, так і 

для критеріїв сконцентровані біля значення 0, що 
є придатним для моделі Раша.

Висновки
Отримані результати показали можливість 

застосування моделі Раша для аналізу шкали 
оцінювання компетентності експертів у сфері 
вищої освіти. Аналіз отриманих результатів по-
казав, що обрана шкала критеріїв для оцінюван-
ня експертів відповідає встановленим вимогам 
до моделі Раша. Тестова інформаційна функція 
для критеріїв оцінювання та характеристична 
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крива оцінювання експертів придатні для моделі 
Раша.

Отримані дані вимірювань за моделлю Раша 
дозволили розрахувати встановлені статистики 
як для критеріїв, так і для оцінених експертів. 
Порівняння отриманих результатів оцінювання 
експертів з результатами їх оцінювання іншими 
методами показали їх високу кореляцію.

Рисунок 5 – Тестова характеристична крива 
оцінювання експертів

Рисунок 6 – Тестові результати для експертів і 
критеріїв оцінки експертів
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