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Рассмотрены вопросы применения тестирования как метода педагогического из-
мерения и предложены способы расширения области использования тестирова-
ния. Параметрические модели математической теории педагогических измерений 
применены для диагностики недостоверных результатов и прогнозирования ре-
зультатов процесса обучения. Для упрощения процедуры измерения использова-
на методика совмещения целевой и тестируемой групп. На основе проведенного 
педагогического эксперимента сделано заключение, что применение предложен-
ных методов позволяет получить наиболее объективные данные об уровне пред-
метной подготовленности студентов.

The article focuses on the use of testing as a method of educational measurement 
and proposes methods of expanding the field of its use. The parametric models of the 
mathematical theory of educational measurement are applied for diagnostics of unreliable 
results and forecasting results of the learning process. To simplify the measurement 
procedure the combination of a target and a test groups is used. Based on the results of 
pedagogical experiment the conclusion is made that the use of the suggested methods 
provides to obtain the most objective data on the level of the students training.
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В национальных и международных системах образования сегодня сложи-
лись три основных метода оценивания и педагогического измерения уровня 
подготовленности учащихся и студентов. Первый из них – метод тестирова-
ния, преимущества которого заключаются в высокой научной обоснованности 
грамотных тестов; технологичности тестовых методов; объективно фиксиру-
емой и открыто проверяемой точности измерений; четким правилам измере-
ния и адекватной интерпретации тестовых результатов; сочетаемости тестовой 
технологии с другими современными образовательными технологиями. К от-
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рицательным сторонам тестового метода можно отнести слабое развитие речи 
учащихся и студентов. Применение тестов должно обязательно сопровождать-
ся использованием методов, компенсирующих недостатки тестов. 

Вторым методом являются традиционные экзамены, которые применя-
ются в большей или меньшей степени в программах международного иссле-
дования PISA, в России, странах Юго-Восточной Азии. Преимущества этого 
метода – положительное влияние на развитие речи учащихся, возможности 
индивидуализации контроля, углубленной проверки знаний по избранным те-
мам. Лучше обеспечивается связь между содержанием обучения и содержани-
ем экзамена. Для массового процесса измерения уровня подготовленности в 
генеральной совокупности испытуемых этот метод не годится. В третьем ме-
тоде используют контрольно-измерительные материалы, применяемые в Рос-
сийской Федерации [1]. 

В статье на основе анализа литературных данных и собственного опыта ав-
торов рассмотрена методологическая составляющая процедуры тестирования, 
уделено особое внимание использованию математических моделей и стати-
стических методов, которые позволяют сравнивать эмпирические и теорети-
ческие величины (например, метод хи-квадрат), а также показаны перспек-
тивные области применения педагогических измерений при тестировании. 
Приводимые положения и заключения апробированы в рамках проведения 
занятий со школьниками в период педагогических практик студентов Гомель-
ского государственного универститета (специальность «Биология. Научно-пе-
дагогическая деятельность»), а также в собственной педагогической деятель-
ности авторов (преподавание курсов «Аналитическая химия», «Физическая и 
коллоидная химия», проведение курса занятий с учащимися старших классов 
учреждений образования нового типа – лицеи и гимназии).

Тестирование представляет собой научно-обоснованный метод педагоги-
ческих измерений, теоретическая база которого разработана в рамках латент-
ного анализа для изучения характеристик, не поддающихся непосредственно-
му измерению. К таким параметрам относится и уровень подготовленности 
учащихся. 

В методологии тестирования рассматриваются вопросы определения те-
ста, тестовые задания, критерии тестовых заданий, композиция теста, виды 
интерпретации результатов, графические образы тестовых заданий и другие 
аспекты данного метода измерений [2, 3]. Основные этапы составления те-
стов и определения результатов тестирования, как известно, следующие [4]:

1. Определение целей и задач педагогического измерения. 
2. Создание педагогических заданий в тестовой форме. На этом этапе тре-

буется подготовка составителя в области преподаваемого предмета (теоретиче-
ские познания в предметной области), знание тестовых форм, владение логи-
кой как наукой и умение трансформировать фрагменты содержания учебной 
дисциплины в содержание заданий.
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3. Разработка тестовых заданий. Проводится эмпирическая апробация за-
даний в тестовой форме и статистическая обработка данных. Для успешной 
деятельности автора на третьем этапе применяются статистические методы 
обработки и интерпретации данных. Итогом этого этапа является отбор зада-
ний, обладающих тестообразующими свойствами. Такие задания используют-
ся далее для композиции теста.

4. Отбор заданий и создание тестов, повышение качества и эффективность 
теста. Наличие достаточного числа тестовых заданий позволяет перейти к 
разработке теста как системы, обладающей целостностью, составом и струк-
турой. От разработчика тестов требуется математико-статистическая подго-
товка, знание основных тестовых теорий и методов многомерного статисти-
ческого анализа.

5. Применение модели математической теории педагогических измерений 
и определение латентной переменной. На этом этапе уточняется содержание 
интересующей переменной, определяется шкала измерения, применяется ком-
пьютерная программа для определения и уточнения значений логитов трудно-
сти тестовых заданий и логитов уровня подготовленности испытуемых [1, 3, 4].

Практическое применение тестирования в полном соответствии с приве-
денными этапами педагогического измерения позволяет получить наиболее 
достоверные результаты. Закономерным является вопрос о временных затра-
тах на реализацию в полном объеме данного метода. Решением этой проблемы 
может являться совмещение целевой и тестируемой групп. Это подразумева-
ет следующий подход: разработанная совокупность заданий в тестовой форме 
апробируется на целевой группе, которая является частью генеральной сово-
купности (например, студенты одной группы потока могут выступать в роли 
целевой, в то время как весь поток является генеральной выборкой). Далее 
по результатам проведенной статистической обработки данных определяют-
ся тестовые задания, которые в дальнейшем и будут использоваться для ком-
позиции итогового теста. 

Данный подход позволяет на протяжении определенного периода обуче-
ния (например, семестр) определить задания, обладающие свойствами тесто-
вых и подходящие для итогового теста. Под итоговым тестом понимается та-
кая совокупность заданий, на основании которой можно наиболее объективно 
оценить уровень предметной подготовленности студента по дисциплине. Ре-
зультаты итогового теста выступают в роли базиса для оценки эффективности 
работы студента на протяжении обучения. Такой подход соответствует кон-
цепции Болонского процесса, согласно которому используется рейтинговая 
система, а для успешного изучения дисциплины необходимое условие – ин-
тенсивная работа на протяжении всего семестра, а не в ограниченный период 
времени (сессия, зачетная неделя) [2, 6].

Как следует из приведенного материала, тестирование сопряжено с таким 
понятием, как тест, под которым понимается репрезентативная система парал-
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лельных заданий равномерно возрастающей трудности специфической фор-
мы, определенного содержания, позволяющая качественно оценить структу-
ру и эффективно измерить уровень подготовленности испытуемых.

Рассмотрим основные понятия данного определения для того, чтобы в 
дальнейшем была вполне очевидна сложная структура процедуры тестиро-
вания:

z  z тест как система подразумевает наличие в нем заданий, обладающих си-
стемообразующими свойствами (например, общая принадлежность заданий 
к одной учебной дисциплине);

z  z репрезентативная система означает необходимость рассмотрения теста 
как статистической выборки из генеральной совокупности всех мыслимых за-
даний, которые потенциально можно было бы использовать для тестирования 
испытуемых; практическое воплощение данного положения требует создания 
научно-обоснованного банка тестовых заданий;

z  z равномерно возрастающая трудность заданий вытекает из зависимости 
тестового балла испытуемого от количества заданий и вариации тестовых бал-
лов по уровню трудности [1, 3].

Особого внимания заслуживают понятия трудоемкости задания и его труд-
ности. К числу показателей первого относится число выполняемых умствен-
ных операций и время выполнения. В практике тестирования подбирают та-
кие задания, чтобы цепочка умственных действий была не длинной, число 
вычислений было небольшим, а затраты времени оказывались минимальны-
ми. Трудность задания определяется как статистическая мера его решаемости 
испытуемыми. Чем больше решаемость, тем легче задание. Доля правильных 
ответов – наиболее распространенная мера определения трудности задания. 
Знание объективированной меры трудности – обязательное требование к те-
стовым заданиям. 

По уровню трудности задания, который определяется как натуральный 
логарифм отношения доли неверных ответов к доле верных, могут быть раз-
делены на пять групп (табл. 1). В случае нетестовых заданий – предельно лег-
ких или предельно сложных – данный параметр не определяется вследствие 
его неразрешимости [3].

Таблица 1 

Градация заданий по уровню трудности (bj)

Градация трудности Интервал bj

Очень трудное задание bj > 2,6

Трудное задание 1,5 < bj < 2,59

Задание среднего уровня трудности –1,49 < bj < 1,49

Легкое задание –2,59 < bj < –1,5

Очень легкое задание bj < –2,6
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Данные показатели применяются на этапе шкалирования и композиции 
теста. 

Для выявления свойств заданий и построения графических образов (гра-
фик зависимости вероятности правильного ответа испытуемого от уровня под-
готовленности) применяются различные математические модели-функции. 
Известны три основные модели педагогических измерений [2–4].

В качестве одной из них используется так называемая «логистическая 
функция», известная, по мнению F. Baker, в биологии с 1844 года (рост чис-
ленности популяции). Это функция вида

	 y = exp(x) / (1 + exp(x)).	 (1)

В рамках математической теории педагогических измерений (Item Response 
Theory) разработаны три модели, используемые для таких расчетов. Рассмо-
трим их детальнее.

1. Однопараметрическая модель.
В данной модели вероятность правильного ответа на задание j выражает-

ся посредством функции вида

	 Pj(q) = exp(q – bj) / (1 + exp(q – bj)),	 (2)

где Pj(q) – вероятность правильного ответа испытуемых любого уровня под-
готовленности к заданию j определенного уровня трудности; 

q – уровень подготовленности (знаний), латентная переменная; 
bj – уровень трудности конкретного проектируемого теста.
2. Двухпараметрическая модель.
В данной модели вводится новый параметр аj, который дает информацию 

о задании с точки зрения оценки его дифференцирующей способности, на 
заданном промежутке континуума измерения. Графически значение параме-
тра аj выражается крутизной характеристической кривой задания, аналити-
чески – значением производной функции в точке перегиба. После введения 
в выражение параметра аj получается двухпараметрическая модель педагоги-
ческого измерения

	 Pj(q) = exp аj(q – bj) / (1 + exp аj(q – bj))	 (3)

или 

	 Pj(q) = 1 / (1 + exp(–L)),	 (4)

где L представляет собой выражение аj(q – bj).
Чем выше крутизна кривой, тем уже интервал, на котором это задание диф-

ференцирует испытуемых по уровню их подготовленности. Эмпирические пре-
делы значений для параметра аj лежат в пределах значений от –2,80 до +2,80.

3. Трехпараметрическая модель.
В данной модели вводится параметр сj, связанный со значением вероятно-

сти угадывания правильного ответа. Например, в заданиях с выбором одно-
го ответа из пяти значение сj принимается равным 0,2, что равно вероятности 
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угадать правильный ответ теми испытуемыми, которые не знают правильно-
го ответа.

	 Pj(q) = сj + (1– сj) exp аj(q – bj) / (1 + exp аj(q – bj)).	 (5)

В другом варианте:

	 Pj(q) = сj + (1 – сj) 1/(1 + exp(–L)),	 (6)

где L представляет собой выражение аj(q – bj) [1].
Обратим особое внимание на практическую сторону тестирования. При-

менение тестирования только в совокупности со статистической обработкой 
результатов тестирования как метода педагогических измерений и оценивания 
позволяет прогнозировать результат обучения учащихся, выявлять недосто-
верные результаты, определять наиболее объективный численный эквивалент 
знаний испытуемых [4]. Рассмотрим указанные возможности более подробно.

Применение этих возможностей является важной составляющей процеду-
ры тестирования, что покажем ниже на примерах. Определение недостоверных 
результатов основано на сравнении теоретически рассчитанной вероятности 
правильного ответа тестируемого на конкретное задание теста с эмпирической 
величиной. Для расчета теоретического значения следует применять модели 
математической теории педагогических измерений. В зависимости от количе-
ства учитываемых переменных выделяются три модели: одно-, двух-, трехпа-
раметрическая, которые детально описаны выше. Проиллюстрируем данное 
положение при помощи графических образов двух тестовых заданий (приве-
денные графические образы заданий носят иллюстративный характер). 

В однопараметрической модели вероятность рассматривается как функ-
ция уровня подготовленности тестируемого при заданном уровне трудности 
задания (рис. 1). 

Рис. 1. Графический образ тестовых заданий (однопараметрическая модель)
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Введение параметра крутизны характеристической кривой задания при-
водит к уменьшению значения вероятности правильного ответа для тестиру-
емого и изменяет образ задания, указывая на его корректность, – пересечение 
двух кривых является следствием неправильно подобранного задания, кото-
рое проверяет знания в нескольких областях с нарушением основных требо-
ваний к тестовым заданиям (рис. 2).

Рис. 2. Графический образ тестовых заданий (двухпараметрическая модель)

В трехпараметрической модели новым аргументом является фактор псев-
доугадывания, представляющий собой вероятность правильного ответа на дан-
ное задание испытуемого абсолютно неподготовленного (рис. 3).

Из приведенных графических образов заданий теста можно видеть харак-
тер изменения вероятности правильного ответа на задание при введении но-
вого параметра, и потому применение последней модели для выявления не-
достоверных результатов – более правильный выбор. Однако при наличии в 
тесте задания открытой формы невозможно определение фактора псевдоуга-
дывания, и проведение расчетов в рамках указанной модели не представляет-
ся возможным [6]. 

Каждая из указанных моделей позволяет рассчитать теоретическое значе-
ние вероятности правильного ответа при условии наличия соответствующих 
данных. При этом данные величины для одного и того же задания будут раз-
личаться (это обусловлено различным набором параметров, используемых для 
расчета вероятности), изменяя графический образ задания. На основании это-
го можно заключить, что применение модели зависит от формы тестовых за-
даний, например в трехпараметрической модели фактор псевдоугадывания 
не рассчитывается для формы без вариантов ответа, и потому ее использова-
ние невозможно.
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Рис. 3. Графический образ тестовых заданий (трехпараметрическая модель)

Отличия моделей хорошо прослеживаются на графических образах зада-
ний (приведенные графики построены для двух заданий теста, но определение 
вероятности ответа проводилось по различным моделям). Отчетливо видно, 
что в последнем случае вероятность ответа даже очень плохо подготовленно-
го студента – довольно высока (около 30 %). Также заметно, что по мере уве-
личения уровня подготовки прирост вероятности ответа увеличивается, хотя 
и незначительно, и потому использование такого задания для измерений по-
нижает валидность эксперимента. 

После определения вероятности правильного ответа, используя один из 
статистических методов, возможным становится определение недостоверных 
результатов. Например, при расчете в рамках последней модели устанавли-
ваем значение вероятности правильного ответа на задание теста и сравнива-
ем с эмпирической величиной при помощи метода хи-квадрат (табл. 2) [4, 5].

Таблица 2

Пример исключения результата

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P(теор) 0,43 0,09 0,35 0,33 0,21 0,39 0,43 0,15 0,04 0,09

P(эмпир) 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0

Хи-квадрат 0,43 0,09 1,2 0,33 0,21 0,97 0,43 0,15 20,98 0,09

Суммарное значение хи-квадрат составляет 24,88, что больше статистиче-
ской величины при заданном уровне значимости (21,67) [8]. Таким образом, 
общий результат данного испытуемого недостоверен. Далее анализируем от-
веты на отдельные задания теста. Из приведенных данных видно, что ответ на 
задание № 9 следует исключить из общего расчета. После данной операции 
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значение суммарного хи-квадрат составляет 3,90, что не превышает допусти-
мого [4, 5]. Такой факт может иметь и иную интерпретацию – верный ответ 
испытуемого на вопрос является следствием неравномерного изучения мате-
риала, например студент выучил именно этот фрагмент материала или данный 
вопрос был рассмотрен ранее и включен в тест. Последний факт – свидетель-
ство некорректного составления исходной совокупности заданий и последу-
ющей композиции теста.

Вторая перспективная область применения тестирования – прогнозиро-
вание результатов. На основании результатов текущих и промежуточных кон-
тролей определяется сначала мгновенное значение уровня подготовленности, 
а далее изучается характер изменений и динамика. Прогнозирование можно 
рассматривать в двух аспектах. Первый подразумевает установление уровня 
трудности задания, которое сможет выполнить учащийся к моменту оконча-
ния процесса обучения. Второй акцентирует внимание на общем результате 
теста, без учета выполняемости отдельных заданий.

Реализация данной перспективы требует систематического измерения и, 
как следствие, временных затрат, так как требуется разработать достаточное 
количество тестовых материалов для проведения эксперимента.

Третья область – интегрированное применение двух вышеуказанных пер-
спектив для определения наиболее объективного численного эквивалента 
уровня подготовленности учащегося. В данном случае использование рей-
тинговой системы благополучно скажется на дифференцировании исход-
ной группы тестируемых. Так, например, правильное выполнение одинако-
вого количества заданий теста в случае одинаковой балльной отметки создает 
группу учащихся с одинаковым уровнем подготовленности. Дальнейшее раз-
деление возможно при изучении уровня трудности задания, введении в ито-
говый результат коэффициента трудности и определении итогового балла за 
тест как линейной комбинации конкретных заданий с учетом их решаемости 
тестируемыми.

Таким образом, на основании рассмотренного в статье материала можно 
заключить, что практика тестирования является многоэтапным и сложным 
процессом, который не стоит сводить к процедуре типа «составил задание – 
получил ответ студента». Для определения уровня подготовленности учаще-
гося проводится детальная разработка теста. Новизна приведенных данных 
заключается в расширении применяемости результатов математической об-
работки, а именно – установлении недостоверных «угаданных» ответов, про-
гнозировании результатов процесса обучения. 
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