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Аннотация: В статье рассматривает-

ся проблема статистической обработки 

тестовых заданий в процессе стандартиза-

ции инструментариев оценивания сформи-

рованности компетентностей учащихся. 

Описываются признаки педагогического те-

ста. Представлена сравнительная таблица 

современной и классической теорий тестов. 

Даны результаты апробационного исследо-

вания проверки качества тестовых заданий.  

Аннотация: Макалада окуучулардын 

компетенттүүлүгүнүн калыптануусун баа-

лоонун инструментарийлерин стандарт-

таштыруунун процессинде тесттик 

тапшырмаларды статистикалык иште-

түүнүн көйгөйлөрү каралат. Педагогикалык 

тесттин белгилери сүрөттөлөт. Тест тео-

риясынын азыркы (заманбап) жана класси-

калык теориялардын салыштырмалуу таб-

лицасы берилет. Тесттик тапшырмалардын 
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Вопросы статистической обработки ре-

зультатов тестирования являются важными в 

процессе стандартизации тестов. Они осве-

щены в трудах таких ученых как Аванесов 

В.С., Анастази А., Майоров А.Н., Стивенс 

С.С., Урбина С., Челышкова М.Б., Лорд 

Ф.M. и т. д. 

С внедрением современных технологий 

возникает необходимость совершенствова-

ния техники обработки результатов тестово-

го контроля. Вопросы надежности шкалиро-

вания результатов тестирования в педагоги-

ческих измерениях так же важны, как и про-

блема подготовки качественного теста. 

Статистическую обработку результатов 

тестирования рассматривает наука психо-

метрия. Это специальная наука, изучающая 

теорию и методику измерений в социальных 

науках (психологии, педагогике), а также 

математике и статистике. 

Основной целью психометрии является 

создание измерительных инструментариев 

(таких как анкеты, опросники, тесты и мето-

дики описания (оценки) личности), валиди-

зация инструментариев, разработка процедур 

измерения. 

Каждый измерительный инструментарий 

должен иметь психометрическое сопровож-

дение. 

Уже на стадии разработки составитель 

предполагает, какая шкала оценивания 

должна использоваться при проведении пе-

дагогического теста. Что такое педагогиче-

ский тест? Педагогический тест – это систе-

ма заданий специфической формы опреде-

ленного содержания и возрастающей труд-

ности, позволяющей объективно оценить 

структуру и эффективно измерить уровень 

знаний, умений, навыков и представлений 

1. 

Шкала – это средство фиксации резуль-

татов измерения определенных свойств объ-

ектов путем упорядочивания их в опреде-

ленную числовую систему, в которой отно-

шение между отдельными результатами вы-

ражено в соответствующих числах. В педа-

гогических измерениях шкалы различаются 

в зависимости от характера свойств, лежа-

щих в основе их построения. 

В практике педагогических тестов и 

психологии измеряют на разных уровнях 

шкал и на разных видах шкал. 

Уровни шкал: 

• номинальная шкала, 

• ординальная шкала (ранговая), 

• интервальная шкала, 

• шкала отношений. 
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Виды шкал: 

• z AM = 0 SD = 1 

• IQ AM = 100 SD = 15 

• T AM = 50 SD = 10 

• STININE AM = 5 SD = 2 

• PISA AM = 500 SD = 100 

С.С. Стивенс [2] различает четыре типа 

(уровня) шкал: номинальная шкала, шкала 

порядка (ранговая), интервальная шкала и 

шкала отношений.  

Измерения на первых двух шкалах счи-

тается качественными, на следующих двух – 

количественными. Шкалы качественных из-

мерений называют «дискретными», а коли-

чественных – «непрерывными». В каждой из 

этих шкал определены свойства чисел, при-

писываемых объектам. 

1. Номинальная, шкала наименований, 

самая простая: например, зачет-незачет. 

Шкала наименований устанавливает крите-

рии, позволяющие распределить измеряемые 

объекты по состоянию измеряемого свойства 

на несколько классов (или категорий). При 

этом каждый объект должен попасть в опре-

деленный класс, в котором объектам припи-

сывается одно и то же число. Объекты одно-

го класса считаются одинаковым и по состо-

янию измеряемого свойства. Таким образом, 

номинальная шкала используется, когда 

устанавливается принадлежность к какой-

либо группе по одному признаку (вероиспо-

ведание, пол, место жительство) [3, с. 27]. С 

помощью номинальной шкалы измеряются 

только качественные признаки, поэтому об-

работка производится не с самими числами, 

а с удельными весами. Примером является 

дихотомическая шкала: за выполненное за-

дание дается 1 балл, а за невыполненное или 

неправильно выполненное задание – 0 бал-

лов. Методы обработки таких результатов 

оценивания знаний называют «статистикой 

качественных признаков». Данные, соответ-

ствующие номинальным шкалам, составляют 

наблюдаемые значения частот появления 

каждой из разновидностей изучаемой пере-

менной. Эти результаты используются при 

построении матриц результатов.  

2. Ординальная (порядковая или ранго-

вая) шкала (например, пятибалльная и др.) – 

это шкала, результаты измерений по которой 

невозможно сравнить между собой. В преде-

лах этой шкалы можно только упорядочить 

тестовые задания, в порядке возрастания или 

убывания оценок измеряемых параметров. 

На такой шкале оцениваются только каче-

ственные признаки, например, оценка А>В 

[4, с. 49-54]. Используя ординальную шкалу, 

нельзя найти среднюю величину и сравнить 

результаты в числах. Можно фиксировать 

только место в шкале.  

3. Интервальная (шкала равных единиц) 

шкала является шкалой более высокого 

уровня – количественная. Здесь можно за-

дать разность оценок (Х1-Х2), абсолютное 

значение которой трактуется как расстояние 

между двумя элементами множества, выра-

женное в определенных единицах. Для такой 

шкалы характерно отсутствие начала отсче-

та, равного нулю, но допустимы различные 

арифметические действия над числами. Эта 

шкала задает взаимное положение измеряе-

мых объектов относительно друг друга, но 

не показывает расположение объектов отно-

сительно начала координат. Так, например, 

разности баллов 38-35 и 5-2 одинаковы, а 

смысл их разности может быть равным. К 

результатам измерения на такой шкале при-

менимы почти все статистические операции. 

Интервальная или нормальная – это та-

кая шкала, у которой задано начало отсчета. 

На такой шкале можно определить не толь-

ко единицы измерения, но и понятие нормы 

(местоположения от начала координат). На 

такой шкале оцениваются количественные 

признаки. 

4. Шкала отношений – самый высокий 
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уровень измерений: не только приписывание 

числа измеряемому объекту, но также не до-

пускает все арифметические действия над 

этими числами (статистические операции), а 

также устанавливать равенство отношений 

чисел, приписываемых объектам, что выте-

кает из фиксированного положения нуля [4, 

с. 50]. Любая интервальная шкала может ис-

пользоваться в качестве отношений, если в 

рамках проводимого измерения задать нача-

ло отсчета. На шкале отношений к получен-

ным результатам применимы все известные 

понятия и методы математической статисти-

ки. Содержательная статистическая обработ-

ка и интерпретация результатов измерений 

по этим шкалам могут быть только в том 

случае, когда методы обработки адекватны 

тем шкалам, к которым отнесена исходная 

информация.  

Основной целью педагогического тести-

рования является надежное измерение уров-

ня учебных достижений испытуемых в опре-

деленной области. Традиционные тестирова-

ния (классические) используют порядковые 

шкалы, отличающиеся друг от друга длиной, 

масштабом и значением центрального ин-

декса. Балл тестируемого определяется ко-

личеством правильно выполненных заданий 

«А» из общего числа заданий «В». Тогда от-

ношение А/В можно выразить в процентах и 

получить 100 балльную шкалу, называемую 

процентной. 

Окончательный балл участников тести-

рования зависит от относительных успехов 

каждого по сравнению с успехами других 

тестируемых [5, 6]. Такие шкалы называют 

процентильными. Как и процентные, они 

имеют ранговый смысл. Недостатком этих 

шкал является невозможность сравнения по-

лученных результатов, между распределени-

ем результатов разных выборок тестируе-

мых.  

При разработке тестов необходимо 

предусмотреть форму представления полу-

ченных результатов, определяемую как це-

лями тестирования, так и индивидуальными 

особенностями лиц, которые будут эти ре-

зультаты использовать. Как правило, форма 

представления результатов содержит в себе 

текст, графики, диаграммы, профили и т. д.  

Табличная форма представления резуль-

татов может представлять собой: 

1) значения данных;  

2) таблица перевода табличных значений 

в шкальные; 

3) таблицы прогноза, на основе которых 

осуществляется предсказание успехов в обу-

чении, академической успеваемости или 

продуктивности деятельности. 

Графическая форма представления ре-

зультатов может представлять собой: 

1) график, иллюстрирующий изменение 

измеряемой величины; 

2) диаграмму, иллюстрирующие в 

наглядной форме представление оценок по 

тесту.  

Для стандартизации необходимо прове-

сти несколько апробационных тестирований 

(претестов). В лаборатории теории и практи-

ки оценивания КАО по результатам несколь-

ких апробационных претестов были получе-

ны надежные тесты по чтению и пониманию. 

Целью апробационного тестирования 

является проверка функционирования зада-

ний (анализ тестовых заданий) и всего теста 

в целом, исследование системообразующих 

свойств теста, оценивание его надежности и 

валидности. Для начала выбирается теория 

тестирования, модель, методы оценки каче-

ства и валидизации инструментариев, мето-

ды представления результатов тестирования. 

Теория тестирования – теория, обеспе-

чивающая общие подходы к связыванию 

наблюдаемых переменных (тестовые баллы 

участников тестирования) с ненаблюдаемы-
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ми переменными (истинные баллы участни-

ков, уровни подготовленности (способности) 

участников).  

В настоящее время существуют две тео-

рии тестирования – классическая теория те-

стирования (КТТ) и современная (IRT).  

Классическая теория тестирования 

(КТТ):  

 первая половина 20-го века; 

 достоинства – простота обработки и 

интерпретации результатов; 

 обладает целым рядом существенных 

недостатков. 

Характеристики заданий в классической 

теории тестирования: 

• трудность задания (коэффициент ре-

шаемости): доля испытуемых, выполнивших 

задание верно (получивших 1 балл за выпол-

нение задания для дихотомических заданий);  

• дискриминативность (дифференци-

рующая способность задания): способность 

задания различать испытуемых с различным 

уровнем подготовки; 

• надежность – характеристика точно-

сти и устойчивости результатов оценки; 

• валидность – характеристика пригод-

ности оценочной информации для принятия 

правильных решений на ее основе. 

Item Response Theory (IRT) (Modern Test 

Theory, современная теория тестирования): 

 вторая половина 20-го века; 

 позволяет преодолеть недостатки 

КТТ;  

 открывает возможности для исполь-

зования новых технологий тестирова-

ния и дополнительного анализа дан-

ных. 

 

Таблица 1. Сравнение современной и классической теорий 

 тестов по Кардановой Е. Ю. [7] 

  Классическая теория тестирования (КТТ) IRT (модели Раша) 

1 

Оценки сложности тестовых заданий зави-

сят от уровня подготовленности конкретной 

выборки испытуемых 

Оценки сложности тестовых заданий инвари-

антны относительно контингента испытуемых, 

по результатам тестирования которых они по-

лучены 

2 

Оценки уровня подготовленности испытуе-

мых (первичные баллы) зависят от уровня 

трудности конкретного теста 

Оценки уровня подготовленности испытуемых 

инварианты относительно тестовых заданий, по 

результатам выполнения которых они получе-

ны 

3 

Ошибка измерения является величиной по-

стоянной для всех испытуемых. Ошибка 

измерения заданий не оценивается 

Ошибка измерения оценивается индивидуально 

для каждого испытуемого и каждого задания. 

Причём ошибка подсчитывается непосред-

ственно, а не косвенно 

4 

Методы оценивания надёжности требуют 

существенных ограничений и дают иска-

жённые результаты 

Возможно оценить отдельно надёжность изме-

рения испытуемых и надёжность оценивания 

заданий теста 

5 

Шкала первичных баллов является порядко-

вой. Никакое преобразование первичных 

баллов в КТТ не повышает уровня шкалы 

Шкала логитов является интервальной, что да-

ёт возможность перейти от ранжирования ис-

пытуемых и заданий к измерению соответ-

ственно уровня подготовленности и уровня 
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трудности 

6 

Нормальное распределение баллов испыту-

емых и сложности заданий теста играет су-

щественную роль 

Нормальность распределения параметров не 

требуется 

7 

Способы установления соответствия между 

баллами испытуемых, выполнявших раз-

личные варианты, требуют трудновыпол-

нимых предположений 

Возможно выполнить процедуру выравнивания 

показателей различных вариантов и осуще-

ствить шкалирование на единой метрической 

шкале. Возможно создание банков заданий 

8 
Не подходит для компьютерного адаптив-

ного тестирования 

Вся теория компьютерного адаптивного тести-

рования базируется на IRT 

9 
Анализ концентрируется только на оцени-

вании трудности заданий и мер испытуемых 

Возможен анализ влияния дополнительных 

факторов на оценки параметров заданий и мер 

испытуемых 

10 

Искусственное назначение весов заданиям 

может привести к искажению информации 

об уровне подготовленности испытуемых 

Вес (информационный вклад) тестового зада-

ния может быть вычислен отдельно вне зави-

симости от характеристик других заданий 

 

Самая простая модель IRT – это модель 

Раша.  

Дихотомическая модель Раша – это мо-

дель для двухступенчатых видов ответов.  

Например, да/нет или правиль-

но/неправильно. 

Важные параметры: 

• вероятность решения задания p 

• выражение свойства (знание математи-

ки) θ (Theta) 

• трудность item/задания σi 

Параметры описываются на одной 

шкале. 

Приведем пример из математики. 

Функция item характеристики описывает 

взаимосвязь между знанием математики и 

определённым ответом в тесте (правиль-

но/не правильно). 
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При модели Раша параметры (выраже-

ние свойства/трудность) определяются по 

максимум-лайклихуд-принципу 

(Maximum-Likelihood – Prinzip): принцип 

максимальной вероятности. 

Определяется, с какой вероятностью мо-

дель действительна на основе данных. 

Параметры заданий и личные параметры 

определяются вместе, с целью достичь мак-

симальную вероятность (Maximum 

Likelihood). 

Этот процесс итеративный (постепен-

ный), результат не однозначный. 

При шкалировании каждое задание 

необходимо проверять подходит ли оно к 

модели.  

Эта проверка называется Item-Fit. Зада-

ния, которые не подходят к модели, исклю-

чаются. 

Важные параметры: 

• вероятность решения задачи p; 

• выражение свойства (знание) θ; 

• трудность item/задания σi; 

• Weighted Mean Square (MNSQ); 

• T 

• Дискриминация 

• У совершенного Item-Fit величина 

MNSQ = 1. 

• Плохой Item-Fit когда MNSQ>1. 

• MNSQ<1 указывает слишком хоро-

ший Item-Fit. IC-функция слишком крутая, 

это значит слишком чётко разделяет силь-

ных/слабых. 

• Т>2 значительное отклонение от 

ожидаемого результата 

• Дискриминация 

Item-Fit определяется через то, что мы 

ожидаем по модели, и то, что мы по-

настоящему измерили (данные)! 
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Item information 

Seq. ID Key Scored Num Options Domain Flags 

16 16 4 Yes 4 1  

 

Item statistics 

N P Total 

Rpbis 

Total 

Rbis 

Alpha 

w/o 

83 0,47 0,45 0,56 0,64 

 

Option statistics 

Option N Prop. Rpbis Rbis Mean SD Color  

1 17 0,20 -0,14 -0,20 14,65 4,57 Maroon  

2 21 0,25 -0,29 -0,40 13,62 4,04 Green  

3 5 0,06 -0,05 -0,10 15,00 2,74 Blue  
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4 39 0,47 0,45 0,56 19,00 3,95 Olive **KEY*

* 

Omit 1 0,01 -0,10 -0,33 5,00 0,00   

Not Admin 0        

 

 

Quantile plot data 

Option N 0-20% 20-40% 40-60% 60-80% 80-100% Color  

1 17 0,42 0,21 0,23 0,17 0,12 Maroon  

2 21 0,50 0,37 0,31 0,08 0,12 Green  

3 5 0,00 0,16 0,08 0,08 0,00 Blue  

4 39 0,08 0,26 0,38 0,67 0,77 Olive **KEY*

* 

 

Перед нами образец статистической ха-

рактеристики одного конкретного задания.  

N – количество учащихся, принявших 

участие в претесте (здесь: 83). 

P – трудность задания (01 – 09) (здесь: 

05) (50% не могли ответить правильно). 

Total Rpbis – дискриминативность, т.е. 

способность делить учащихся на слабых и 

сильных (02<) здесь показатель дискримина-

тивности (хороший: 04). 

Alpha w/o – надёжность (08<) (здесь: 

0,64), т.е. приближена к 08, так как параметр 

надежности ещё зависит от качества каждого 

тестового задания в тесте. Если говорить о 

дистракторах, то только третий выбрали ма-

ло учащихся (5). 

 

  
Таким образом, чтобы проверить качество 

заданий, необходимо: 

 проверить Ключ! 

 проверить дистракторы! 

 проверить формулировку тестового за-

дания! [9]. 

Также необходимо определить длину те-

ста и время тестирования. Здесь мы основыва-

лись на проведенных в лаборатории оценки 

образовательных достижений учащихся Кыр-

гызской академии образования в с участием 
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учащихся начальных классов [8]. Исходя из 

этого, мы посчитали важным следующее:  

- время тестирования должно определять-

ся по расположению максимума дисперсии 

тестовых результатов и не превышать 40 ми-

нут; 

- длина теста не должна превышать 20-30 

заданий, в предположении, что на выполнение 

одного задания потребуется не более одной 

минуты; 

- тестирование необходимо проводить в 

первой половине дня; 

- тестирование желательно проводить в 

середине недели. 
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