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Предложена технология оценки нижнего предела стандартной ошиб-

ки уровня подготовленности испытуемого на основе анализа количе-

ства и способа оценивания тестовых заданий. Описана практическая

реализация методики в электронной таблице Microsoft Excel. Показа-

но, что эффективным средством минимизации погрешности педаго-

гического измерения является переход от заданий с выбором одного

правильного ответа к заданиям с выбором нескольких правильных от-

ветов.
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Результаты измерений из-за погрешностей всегда несколько отли-
чаются от истинного значения измеряемой величины. Результата-
ми контроля знаний (или профессиональной компетентности) на
основе математических моделей педагогических измерений явля-
ются не истинные, а лишь наиболее вероятные значения уровней
подготовленности обучаемых и уровней трудности заданий. По-
грешность искажает тестовый балл, снижает точность педагогиче-
ского измерения.

Для практического использования результатов измерений же-
лательна минимизация погрешности до некоторого приемлемого
уровня; в идеальном случае — до уровня, при котором погрешно-
стью можно пренебречь. По мнению автора, одним из эффектив-
ных средств решения этой задачи могут стать тестовые задания с
выбором нескольких правильных ответов.
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Основные
составляющие
погрешности

В статистике различают три ос-
новных вида ошибок: грубые,
систематические и случайные.

Грубые ошибки возникают
вследствие просчёта при вычис-
лении тестового балла или не-
правильной регистрации ре-
зультата.

Систематические ошибки
однонаправлено либо преувели-
чивают, либо преуменьшают ре-
зультаты измерений. Например,
случайное угадывание испытуе-
мым правильных ответов уве-
личивает результат по сравне-
нию с истинным значением тес-
тового балла, т.е. вызывает сис-
тематическую ошибку.

Случайная погрешность ме-
няется по величине и по знаку,
от измерения к измерению. Ис-
точниками случайных ошибок в
случае тестового контроля мо-
гут стать:
• ограниченность числа зада-
ний. Ограниченный набор зада-
ний не всегда достаточен для
полной проверки уровня и
структуры знаний. Возникаю-
щие ошибки репрезентативно-
сти в сочетании с фрагментар-
ностью знаний части обучаемых
могут привести к зависимости
тестового балла от того, какие
именно задания предложены
конкретному испытуемому;
• низкая дифференцирующая
способность распространённой

сейчас дихотомической систе-
мы оценки правильности ответа
на каждое задание — правильно
или неправильно, 1 или 0.  Не-
полные или неточные ответы
квалифицируются как незнание
ответа, что не всегда оправдано.
Правильный ответ, оценивае-
мый максимальным баллом, не
всегда соответствует известным
критериям оценки «отлично»1.
Напомним, это точное и проч-
ное знание материала в задан-
ном объёме, исчерпывающее и
логически стройное его изложе-
ние, умение обосновывать при-
нятые решения, обобщать мате-
риал и др.;
• случайными можно считать
также ошибки ввода данных;
ошибки, вызванные неверным
истолкованием условия выпол-
нения заданий теста и т.п.

Для повышения точности
измерений следует стремиться
к всемерному снижению как си-
стематических, так и случайных
погрешностей.

Снижение
систематической
погрешности

Основной путь снижения вызы-
ваемой угадыванием системати-
ческой погрешности — рацио-
нальное применение форм тес-
товых заданий. В.С. Аванесов
рекомендует переходить от за-
даний с выбором одного пра-
вильного ответа к заданиям
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с выбором нескольких правиль-
ных ответов2, с числом ответов
до 8–12, там, где можно подо-
брать эффективные дистракто-
ры.  Такие задания устойчивы к
угадыванию правильного отве-
та благодаря своей форме и чис-
лу дистракторов, что устраняет
необходимость коррекции тес-
тового балла.

Тестовое задание с несколь-
кими правильными ответами —
задание, в котором правильных
ответов может быть несколько,
например:

1. ПРОСТЫЕ ЧИСЛА:

В данном задании каждый
из ответов выбирается незави-
симо от остальных. Вероят-
ность случайно сделать пра-
вильный выбор для любого из
элементов равна 0,5, так как
нужно угадать, какой из двух
возможных вариантов правиль-
ный.

По теореме умножения ве-
роятностей независимых со-
бытий вероятность угадыва-
ния правильного ответа зада-
ния определяется произведе-
нием вероятностей угадыва-
ния для всех k вариантов от-
вета:

(1)

При k = 4 вероятность уга-
дывания равна 1/16 ≈ 0,06, при
k = 6 вероятность 1/64 ≈ 0,016,
при k = 10 вероятность менее
0,001.

Иногда учитываются час-
тично правильные ответы.
В.С. Аванесов предлагает при
двухбалльной оценке за пра-
вильное выполнение задания
снимать один балл за одну до-
пущенную ошибку, за две и бо-
лее ошибки — снимать оба бал-
ла. При трёхбалльной оценке —
снимать один балл за одну до-
пущенную ошибку и снимать
два балла за вторую допущен-
ную ошибку. Очевидно, что
учёт частично правильных от-
ветов снижает устойчивость к
угадыванию.

Поэтому целесообразно
оценить величину этого
снижения.

Анализ устойчивости
к угадыванию при
учёте частично
правильных ответов

Используя формулу Бер-
нулли3, несложно получить вы-
ражение вероятности угадыва-
ния с одной ошибкой P1 и дву-
мя ошибками P2 для задания с
несколькими правильными от-
ветами:

(2)
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(3)

где p = 0,5 — вероятность угады-
вания при выборе одного из
элементов ответа.

Очевидно, что безошибоч-
ное угадывание ответа на двух-
балльное задание увеличивает
тестовый балл на 2 балла, уга-
дывание с одной ошибкой —
всего на один балл. Теоретиче-
ское среднее значение увеличе-
ния тестового балла за счёт уга-
дывания равно математическо-
му ожиданию дискретной слу-
чайной величины4:

(4)

где Δх — увеличение тестового
балла за счёт угадывания; хmax —
количество баллов, начисляемое
за безошибочное выполнение тес-
тового задания; Рi и Δхi — вероят-
ность угадывания правильного от-
вета с i ошибками и соответствую-
щее увеличение тестового балла.

При двухбалльной оценке
уравнение (4) примет вид:

(5)

Если максимальная оценка
за задания равна трём баллам,
то математическое ожидание
увеличения тестового балла за
счёт угадывания:

(6)

Для сопоставимости влияния
угадывания в тестовых заданиях,
оцениваемых разным количест-
вом баллов, целесообразно перей-
ти к относительным величинам:

Из формул видно, что влия-
ние угадывания зависит от числа
вариантов ответа k. Эта зависи-
мость для тестовых заданий с
выбором нескольких вариантов
ответа, оцениваемых тремя бал-
лами (допускается 1–2 ошибки),
двумя (допускается 1 ошибка)
или одним баллом (ошибки не
допускаются) представлена гра-
фически на рис. 1. На этом же
рисунке приведён график для за-
дания с выбором одного ответа.

Тестовое задание с выбором
нескольких вариантов ответа от-
личается самой высокой устой-
чивостью к угадыванию. Учёт
частично правильных ответов,
допускающий одну ошибку, ме-
нее устойчив к угадыванию. Од-
нако даже в этом случае устой-
чивость к угадыванию сущест-
венно выше, чем у задания с вы-
бором одного ответа. Задание с
несколькими правильными от-
ветами, оцениваемое тремя бал-
лами, устойчивее к угадыванию,
чем задание с выбором одного
ответа, если количество вариан-
тов ответа не менее восьми.

252 ’  2 0 1 0

Айвазян С.А.,

Мхитарян В.С.

Прикладная статистика

и основы эконометрики.

М.: ЮНИТИ, 1998.

1022 с.

М е т о д о л о г и я
М е т о д о л о г и я

44

2 2 2
2 (1 )k k

kP C p p− −= − =
2 2

! 1 1
1

2!( 2) 2 2

k
k

k

−
⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠−

( 1)
,

2k

k k −
=

max 1

0

,
x

i i
i

x P x
−

=

Δ = ⋅ Δ∑

1 2
2 1 .

2 2 2k k k

k k
x

+
Δ = ⋅ + ⋅ =

1 ( 1)
3 2 1

2 2 2k k k

k k k
x

−
Δ = ⋅ + ⋅ + ⋅ =

( 1) 2 3
.

2k

k k k− + +
=

max

100%.
x

x

Δ
⋅

PI_2_2010.qxd  21.06.2010  23:02  Page 25



В работе5 показано, что
влиянием угадывания можно
пренебречь, если среднее значе-
ние вероятности угадывания
менее 10%. Это достигается для
задания с несколькими пра-
вильными ответами:
• оцениваемого одним бал-
лом — при четырёх вариантах
ответа (k = 4);
• оцениваемого двумя балла-
ми — при k = 6;
• оцениваемого тремя балла-
ми — при k = 8;
• для задания с одним правиль-
ным ответом — при k = 11.

Таким образом, переход от
заданий с выбором одного пра-

вильного ответа к заданиям 
с выбором нескольких правиль-
ных ответов, с числом ответов
до 10–12, даже при учёте час-
тично правильных ответов
обеспечивает повышение ус-
тойчивости к угадыванию.

Следует отметить, что кро-
ме заданий с несколькими пра-
вильными ответами весьма ус-
тойчивы к угадыванию задания
на восстановление последова-
тельности и соответствия, а так-
же задания с кратким свобод-
ным ответом6. Однако задания
на восстановление последова-
тельности и соответствия не
вполне универсальны, а зада-
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Рис. 1. Влияние угадывания в тестовых заданиях:

–––––––– — выбор нескольких вариантов ответа без ошибок;

— — — —  — выбор нескольких вариантов ответа не более чем 

с одной ошибкой;

– • — • — выбор нескольких вариантов ответа не более чем 

с двумя ошибками;

• • • • — выбор одного варианта ответа без ошибок
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ния с кратким свободным отве-
том отличает сложность синтак-
сического (тем более — семан-
тического) анализа ответа, не-
возможность в ряде случаев
предусмотреть ввод испытуе-
мыми различных синонимов,
различных вариантов написа-
ния ответа, частично правиль-
ных ответов и т.п.

Снижение случайной
погрешности

Тестовые задания с выбором
нескольких из предложенных
вариантов ответа позволяют
различать степень правильно-
сти ответа, что повышает ин-
формативность результата ре-
шения. А чем больше информа-
ции, тем точнее наши сведения
и меньше ошибка. В теории пе-
дагогических измерений коли-
чеством информации I 7 назы-
вают величину, обратную дис-
персии ошибок D, а информа-
ционной функцией — соответ-
ствующую аналитическую за-
висимость:

(7)

где σ — стандартная ошибка.
Для изучения возможности

снижения случайной погрешно-
сти необходимо проанализиро-
вать модель педагогического
измерения.

Математическая
модель измерений

Наиболее известной математи-
ческой моделью педагогических
измерений с градацией степени
правильности ответа (т.е. с воз-
можностью учёта частично пра-
вильных ответов) является мо-
дификация модели Раша с про-
извольными промежуточными
категориями выполнения тесто-
вого задания, известная в англо-
язычной литературе как Partial
Credit Model (PCM). Эта модель
может быть записана в виде8:

(8)

где πijх — вероятность достиже-
ния тестируемым результата xij
(т.е. того, что тестируемый i вы-
полнит ровно x шагов и получит
х баллов в задании j); х = 0, 1…
... xij…xmax j — количество шагов;
xmax j — максимально возмож-
ное количество баллов за зада-

ние j; 

Например, для задания,
максимально оцениваемого
двумя баллами, вероятности по-
лучения одного и двух баллов
соответственно равны:

(9)

272 ’  2 0 1 0

Количество информа-

ции — показатель, ха-

рактеризующий умень-

шение неопределённо-

сти состояния системы.

Wright B.D.,

Masters G.N.

Rating Scale Analysis:

Rasch Measurement.

Chicago: Mesa Press,

1982. 204 p.

М е т о д о л о г и я
М е т о д о л о г и я

2

1 1
,I

D σ
= =

0

max

0

( )

( )

0

,

x

i jk
k

l
j

i jk
k

ijх x

l

e

e

θ β

θ β
π

=

=

−∑

−∑

=

=

∑

0

0 0
0

0, ( ) 0.j i j
n

β θ β
=

= − =∑

1

1 1 2
1 ,

1

e

e e e

θ β

θ β θ β θ βπ
−

− − −=
+ + ⋅

77

88

PI_2_2010.qxd  21.06.2010  23:02  Page 27



(10)

Если максимальная оценка
задания равна трём баллам,
имеем:

(11)

(12)

(13)

Аналогичным образом мож-
но применить уравнение Partial
Credit Model (8) для анализа за-
даний с большим количеством
градаций степени правильности
ответа.

Для оценки стандартной
ошибки измерения уровня под-
готовленности испытуемого i
используется формула9:

(14)

где m — число тестовых зада-
ний.

Для заданий, максимально
оцениваемых двумя и тремя
баллами, уравнение (14) прини-
мает вид:

(15)

(16)

Оценки стандартной ошиб-
ки измерения уровня подготов-
ленности испытуемого для ана-
лиза заданий с большим коли-
чеством градаций степени пра-
вильности ответа находятся
аналогичным образом.

Для дихотомических зада-
ний (xmax j = 1) формула (14)
существенно упрощается:

(17)

где pij1= Pij — вероятность полу-
чения тестируемым i одного бал-
ла в задании j, что для дихотоми-
ческого задания соответствует
вероятности правильного ответа
испытуемого i на задание j.

Вероятность правильного
ответа для дихотомического за-
дания может быть найдена по
модели Георга Раша10:

(18)
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Анализ стандартной
ошибки измерения
уровня
подготовленности

Сравним стандартные ошибки
измерения уровня подготовлен-
ности испытуемых по результа-
там выполнения двух тестов.
Первый тест включает дихото-
мические задания (оценивае-
мые 0 или 1 баллом), а второй —
политомические тестовые зада-
ния, выполнение которых допу-
скает несколько различающих-
ся по баллам категорий ответа
(например, полностью верный
ответ — 2 балла, частично вер-
ный ответ — 1 балл, неверный
ответ — 0 баллов).

Для проведения пробных
расчётов примем тест из 20 за-
даний. Распределение уровней
трудности заданий β для проб-
ных расчётов примем близким к
равномерному:

— 20 дихотомических зада-
ний равномерно распределены
по уровню трудности от –5 до 5
(шаг равен 10/19, т.е. β1= –5;
β2 = –4,47; β3 = –3,95 …
β19 = 4,47; β20 = 5);

— для 20 политомических за-
даний примем, что максимальная
оценка равна двум баллам; уровни
трудности первого шага меньше
уровней трудности второго шага
на один логит, а распределение
уровней трудности равномерное:
• β1 1= –5; β1 2= –4 (β1 2 — уро-
вень трудности второго шага в
1-м задании);

• β2 1 = –4,53; β2 2 = –3,53;
• β3 1 = –4,05; β3 2 = –3,05;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
• β19 1 = 3,53; β19 2 = 4,53;
• β20 1 = 4; β19 2= 5.

Все расчёты выполним в
электронной таблице Microsoft
Excel. Это позволит любому же-
лающему перепроверить полу-
ченные результаты или прове-
сти оценку погрешности изме-
рений для теста любой другой
структуры.

Сначала введём исходные
данные (см. рис. 2) — иденти-
фикаторы заданий (строка 2) и
испытуемых (столбец А), ис-
пользуя для простоты нумера-
цию. Примем, что уровни под-
готовленности испытуемых θ
меняются от –5 до 5 с шагом 0,5
(столбец В). Ранее принятые
уровни трудности отдельных
шагов β1, β2 … β20 поместим в
ячейки B3:V3.

Далее рассчитаем стандарт-
ную ошибку для уровня подго-
товленности испытуемых по
формуле (17). Для этого в ячей-
ку С4 запишем формулу
= (1/(1+EXP(C$3-$B4)))*
*(1-1/(1+EXP(C$3-$B4))) и
скопируем содержимое С4 в ди-
апазон ячеек С4:V24. Затем
просуммируем количество ин-
формации по каждому испытуе-
мому: поместим в ячейку 
W4 = СУММ(C4:V4) и скопи-
руем эту формулу в диапазон
ячеек W4:W24. Осталось из-
влечь квадратный корень и най-
ти обратную величину: в ячейку
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Х4 запишем =1/W4^0,5 и ско-
пируем содержимое Х4 в диапа-
зон Х4:Х24.

Для политомических зада-
ний расчётные формулы со-
ставляются на основе уравне-
ния (8). Так, для первого зада-
ния, которое оценивается двумя
баллами, в ячейки С4 и D4 сво-
бодного листа запишем на осно-
ве выражений (9–10) формулы
вероятностей получения одного
и двух баллов:
• =EXP($B4-C$3)/(1+EXP($B4-
-C$3)+EXP($B4-C$3)*EXP($B4-
-D$3))

• =EXP($B4-C$3)*EXP($B4-
D$3)/(1+EXP($B4-C$3)+EXP($B4-
-C$3)*EXP($B4-D$3))

Затем скопируем содержи-
мое С4:D4 в диапазон C4:AP24.

Осталось найти погрешности
измерений. Для этого запишем
входящие в уравнение (15) слага-
емые в диапазон С29:АР49. Так, в
ячейку С29 введём =C4+4*D4-
(C4+2*D4)^2, что соответствует
выражению π11 1 + 4π11 2 –
– (π11 1 + 2π11 2)2. Затем скопи-
руем содержимое С29 в диапазон
С29:С49.  Слагаемые остальных
заданий вводятся аналогично.

измерения

ПЕД
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Рис. 2. Ввод исходных данных теста с дихотомическими заданиями

Рис. 3. Расчёт вероятностей получения одного и двух баллов в

тесте с политомическими заданиями
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Далее просуммируем коли-
чество информации по каждому
испытуемому: поместим в ячей-
ку AQ4 =СУММ(C29:AO29) и
скопируем эту формулу в диа-
пазон ячеек AQ4:AQ24. Теперь
рассчитаем стандартную ошиб-
ку измерения уровня подготов-
ленности,  для чего в ячейку
АR4 введём =1/AQ4^0,5 и ско-
пируем эту формулу в диапазон
AR4:AR24.

Результаты свидетельству-
ют о нелинейном характере за-
висимости стандартной ошибки
измерения σ от уровня подго-
товленности θ (рис. 4). Стан-

дартная ошибка минимальна
при уровне подготовленности,
равном нулю; по мере удаления
от центра шкалы стандартная
ошибка увеличивается. Харак-
тер зависимости одинаков для
всех графиков, что объясняется
одинаковым характером рас-
пределения уровней трудности
заданий. Даже простое сравне-
ние графиков наглядно выявля-
ет преимущество политомиче-
ского оценивания в точности пе-
дагогического измерения. Тест
из политомических заданий,
оцениваемых двумя баллами,
позволяет снизить стандартную
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Рис. 4. Зависимость стандартной ошибки измерения от уровня

подготовленности:

–––––––– — тест из дихотомических заданий;

— — — — — тест из политомических заданий, оцениваемых двумя

баллами;

– • — • — — тест из политомических заданий, оцениваемых тремя

баллами
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ошибку определения уровня
подготовленности испытуемых
на 33% по сравнению с дихото-
мическим оцениванием.  Для
теста из политомических зада-
ний, оцениваемых тремя балла-
ми, снижение ещё больше —
почти 50%.

Технология оценки
нижнего предела
погрешности

Самый точный измерительный
инструмент даёт минимальную
ошибку при измерении любого
объекта. Следовательно, луч-
шим следует признать тот на-
бор заданий, при котором стан-
дартная ошибка минимальна
для испытуемого с любым уров-
нем подготовленности. Фор-
мально это условие можно за-
писать в виде:

(19)

По сути, выполнение усло-
вия (19) означает достижение
нижнего предела погрешности
измерения уровня подготовлен-
ности испытуемых. Добиться
большей точности без примене-
ния адаптивных технологий те-
стирования невозможно.

Попробуем сформулиро-
вать технологию оценки ни-
жнего предела погрешности.
Данная задача относится к
классу задач математического

программирования, что позво-
ляет рекомендовать следую-
щую последовательность реше-
ния11:

1. Создание формы для вво-
да условий задачи. Рекомендуе-
мый вид такой формы представ-
лен на рис. 2 и 3.

2. Ввод исходных данных:
уровней подготовленности ис-
пытуемых и уровней трудности
заданий. По мнению автора, на
этом этапе решения целесооб-
разно принять равномерное
распределение уровней в интер-
вале [–5; 5].

3. Ввод зависимостей ма-
тематической модели: форму-
лы (14) для оценки стандарт-
ной ошибки измерения уровня
подготовленности каждого ис-
пытуемого, а также зависимо-
стей для промежуточных вы-
числений.

4. Назначение целевой
функции в соответствии с усло-
вием (19).

5. Ввод ограничений и гра-
ничных условий. Следует огра-
ничить пределы изменения
уровней трудности заданий ин-
тервалом [–5; 5], а для полито-
мических заданий указать, что
уровень трудности каждого по-
следующего шага должен быть
больше уровня трудности шага
предыдущего.

6. Поиск решения — по-
иск минимума нелинейной
целевой функции при нали-
чии ограничений численны-
ми методами.

измерения

ПЕД
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Гельман В.Я.

Решение математичес-

ких задач средствами

Excel. СПб.: Питер, 2003.

240 с.

( )max ( , ) min при 1..i i j iσ θ β → =
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Поиск нижнего
предела погрешности
измерения

Для этого в ячейку Х26 листа с
данными дихотомических зада-
ний (см. рис. 2) введём формулу
=МАКС(Х:Х24), которая нахо-
дит максимальное значение
стандартной ошибки измерения
σ. Далее следует подобрать
уровни трудности всех заданий
таким образом, чтобы миними-
зировать значение Х26. Встро-
енное в электронную таблицу
Microsoft Excel средство Поиск
решения легко справляется с по-
добными задачами. В окне По-
иска решения указываем целе-
вую ячейку Х26, диапазон изме-
няемых ячеек C3:V3 (в этих
ячейках хранятся значения
уровней трудности всех зада-
ний) и отмечаем направление
поиска — равной минимальному
значению (рис. 5). Кроме того,

ограничим пределы изменения
уровней трудности заданий ин-
тервалом [–5; 5]. Для увеличе-
ния точности решения можно с
помощью кнопки Параметры
увеличить принятое по умолча-
нию предельное число итера-
ций и уменьшить относитель-
ную погрешность численного
решения. Поиск решения запус-
кается кнопкой Выполнить.

Поиск параметров полито-
мических заданий проводился
аналогично. Дополнительно бы-
ло указано, что уровень трудно-
сти каждого последующего шага
должен быть больше уровня
трудности шага предыдущего.

Результаты поиска решения
сведены в табл. 1. С помощью та-
ких наборов заданий можно
практически выровнять ошибку
для всего интервала измерения.
Стандартные ошибки измерения
находятся в сравнительно узких
интервалах значений (см. рис. 6):
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Рис. 5. Ввод параметров поиска решения
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• для теста из дихотомических
заданий σ = 0,79…0,83;
• для теста из оцениваемых
двумя баллами политомиче-
ских заданий σ = 0,52…0,57;
• для теста из оцениваемых
тремя баллами политомических
заданий σ = 0,43…0,47.

Несложный анализ показы-
вает, что способ оценивания ре-
зультата выполнения тестового
задания оказывает большое
влияние на точность педагоги-
ческого измерения. Переход от
дихотомического оценивания к
политомическому значительно
уменьшает стандартную ошиб-

ку уровня подготовленности
испытуемого:
• для теста из двухбалльных за-
даний ошибка снижается  на 33%;
• для теста из трёхбалльных за-
даний ошибка снижается  на 46%.

Это объясняется различием
информационной ценности ре-
зультатов выполнения заданий
(рис. 7). Так, среднее значение
количества информации теста
из дихотомических заданий
равно 1,49, а теста из оценивае-
мых двумя баллами политоми-
ческих заданий — 3,19 (т.е. в 2,1
раза больше). Количество ин-
формации теста из оценивае-

измерения
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Рис. 6. Зависимость стандартной ошибки измерения от уровня

подготовленности  испытуемого:

—–––––––– — тест из дихотомических заданий;

— — — — — — — тест из политомических заданий, оцениваемых

двумя баллами;

– • — • — • — — тест из политомических заданий, оцениваемых

тремя баллами
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мых тремя баллами политоми-
ческих заданий ещё выше —
4,70, что превышает количество
информации при дихотомиче-
ском оценивании в 3,2 раза.

Выводы

1. Разработанная технология
позволяет оценить нижний пре-
дел стандартной ошибки уров-
ня подготовленности испытуе-

мого на основе анализа количе-
ства и способа оценивания тес-
товых заданий с использовани-
ем математической модели Ра-
ша и Partial Credit Model.
2. Эффективным средством
минимизации погрешности пе-
дагогического измерения явля-
ется переход от заданий с вы-
бором одного правильного от-
вета к заданиям с выбором не-
скольких правильных ответов.
Такой переход способен много-
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Уровни трудности заданий, обеспечивающие минимизацию

ошибки измерения

№
задания

Уровни трудности заданий

дихото-
мические
задания

политомические
задания, оцениваемые

двумя баллами

политомические задания,
оцениваемые тремя

баллами

i  i  β
i
 1  β

i
 2  β

i
 1  β

i
 2  β

i
 3

1 –4,73 –4,57 –4,36 –4,94 –3,37 4,56

2 –4,73 –4,57 –4,36 –4,88 –4,30 4,56

3 –4,72 –4,57 –4,36 –4,94 –3,38 4,56

4 –4,72 –4,57 –4,36 –4,94 –3,35 4,56

5 –4,72 –4,57 –4,36 –4,94 –3,37 4,56

6 –2,76 –2,31 –2,28 –4,87 –4,31 4,56

7 –2,76 –2,44 –1,71 –4,94 –3,39 4,56

8 –0,90 –2,16 –0,62 –4,94 –3,37 4,56

9 –0,90 –1,62 0,02 –4,76 –4,29 4,56

10 –0,44 –0,86 0,42 –1,43 1,11 3,98

11 –0,44 –0,38 1,12 –1,43 1,11 3,98

12 1,93 0,18 1,88 –1,43 1,11 3,98

13 1,93 0,87 2,53 –1,43 1,11 3,98

14 1,94 1,51 3,10 –1,43 1,11 3,98

15 2,40 2,05 3,34 –1,43 1,11 3,98

16 4,93 2,58 3,79 –1,43 1,11 3,98

17 4,93 4,62 5,14 –1,43 1,11 3,98

18 4,93 4,62 5,14 –1,43 1,11 3,98

19 4,93 4,62 5,14 –1,43 1,11 3,98

20 4,93 4,59 5,00 –1,43 1,11 3,98
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кратно снизить вызываемую
угадыванием систематическую
ошибку и существенно (на 30%
и более) снизить случайную
ошибку.

3. Полученные результаты могут
служить основой для оптимиза-
ции количества и параметров за-
даний с целью снижения ошибки
педагогического измерения.

измерения

ПЕД

Рис. 7. Зависимость количества информации от уровня

подготовленности испытуемого:

—––––––– — тест из дихотомических заданий;

— — — — — тест из политомических заданий, оцениваемых дву-

мя баллами;

– • — • —  — тест из политомических заданий, оцениваемых тремя

баллами
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