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В статье рассматриваются вопросы создания и применения системы

психолого-педагогических измерений, названной на Западе в честь её

основателя, датского математика Георга Раша. Даётся анализ целей и

задач RM, изучены причины отставания исследований RM в России от

других стран. Сформулирована подходящая терминология RM на рус-

ском языке.
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О названии статьи

Английский подзаголовок к названию данной статьи написан из-
за трудностей точного перевода английского словосочетания
Rasch Measurement на русский язык. Если кто-то усомнится в этом,
можно попробовать варианты. Дословный перевод словосочета-
ния Rasch Measurement на русский язык даёт малоприемлемое на-
звание «Рашево измерение». При попытке перевести это словосо-
четание «с другого конца» получается неприемлемое — «Измере-
ние Раша».

Часто говорят о педагогических измерениях по модели Раша,
но и здесь не обходится без затруднений. Потому что сейчас приме-
няются несколько моделей Раша. Тогда получается «Измерение по
моделям Раша», но требуются пояснения — по какой именно моде-
ли? Да и сама модель — это ещё не измерение, а только его матема-
тическая форма.

В приведённом названии статьи отразилось самое краткое оп-
ределение RM. Оно дано всего двумя словами — метрическая си-
стема. При этом имеется в виду система психолого-педагогичес-
ких измерений, которую создал датский математик Георг Раш, а
затем её стали разрабатывать его многочисленные последователи.
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Сначала в США и Австралии, 
а уже потом — по всему миру.

В процессе педагогических
измерений акцент часто делает-
ся не только на результатах ис-
пытуемых, но и на необходимо-
сти определения устойчивой
меры трудности заданий. Ус-
тойчивость здесь понимается
как независимость или малая
зависимость значений парамет-
ра трудности заданий от выбор-
ки испытуемых выборки зада-
ний. Полезно напомнить, что
если в рамках статистической
теории педагогических измере-
ний задания даются хорошо
подготовленным испытуемым,
то мера их трудности стано-
вится низкой; если же даются
слабым испытуемым, то те же
самые задания считаются лёг-
кими.

Различия в мерах трудно-
сти заданий в зависимости от
уровня подготовленности ис-
пытуемых породили словосоче-
тание «sample-dependant item
characteristics». Симметрично,
можно говорить и о зависимо-
сти параметров уровня подго-
товленности испытуемых от
уровня трудности заданий теста
(item-depended person charac-
teristics). Система RM и мате-
матическая теория измерений
IRT1 возникли из стремления
преодолеть отмеченные зависи-
мости.

В RM изначально выделя-
ются два взаимосвязанных объ-
екта измерений — уровни труд-

ности заданий и уровни под-
готовленности испытуемых.
В RM эти объекты участвуют
одновременно, в рамках одно-
го общего исследования. Поэто-
му такое измерение часто назы-
вают совместно проводимым
(joint measurement).

Определение
главных понятий

В технологическом смысле Rasch
Measurement можно определить
как процесс и метрическую сис-
тему трансформации результа-
тов тестирования в педагогичес-
кие измерения. В этом определе-
нии главными стали словосоче-
тания «процесс измерения»,
«трансформация» и «метричес-
кая система». Откуда вытекает,
что, во-первых, RM — это боль-
ше чем математическая модель,
во-вторых, что RM — явление
процессуальное, а в-третьих, яв-
ление системное, требующее сис-
темного подхода и системного
анализа результатов. Результа-
том RM являются измерения со
свойствами интервальной шка-
лы.

Педагогическое измерение
в данной статье понимается как
процесс определения меры ин-
тересующего латентного свой-
ства личности испытуемого на
интервальной шкале посредст-
вом качественного теста, состо-
ящего из системы заданий рав-
номерно возрастающей трудно-
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сти, позволяющего получать пе-
дагогически целесообразные ре-
зультаты, отвечающие критери-
ям надёжности, валидности,
объективности и эффективно-
сти. В этом определении курси-
вом выделены основные терми-
ны, позволяющие отграничить
педагогические измерения от
прочих методов — научных,
псевдонаучных и ненаучных2.

Самое короткое и узкое оп-
ределение RM — это метод
трансформации исходных тес-
товых результатов в интерваль-
ную шкалу натуральных лога-
рифмов. В этом определении
главное — процесс трансформа-
ции исходных тестовых баллов
в шкалу натуральных логариф-
мов, после чего, собственно, и
появляется измерение. До про-
цесса логарифмического преоб-
разования исходные баллы ис-
пытуемых не рассматриваются
как измерения3.

Системный подход к RM
позволил по-новому опреде-
лить и понятие «педагогиче-
ский тест». В новой формули-
ровке он определяется так: это
система заданий равномерно
возрастающей трудности, поз-
воляющая качественно оценить
структуру и измерить уровень
подготовленности испытуемых.
Смыслы всех терминов этого
определения читатель найдёт в
предыдущих публикациях на-
шего журнала или в работах ав-
тора, представленных на сайте.
Надо добавить, что все задания

педагогического теста должны
иметь варианты замены. Это за-
щита теста от рассекречивания
какого-либо его варианта или от
списывания. В одной аудитории
каждый испытуемый получает
свой, отличающийся от других,
вариант теста, но сопоставимый
с другими вариантами по содер-
жанию и по мере трудности4.

Всё, что разработано Г. Ра-
шем, сделано на языке матема-
тики, а потому не имеет кон-
кретной привязки к педагогике
или психологии, равно как и к
измерению какого-либо одного
свойства личности. Уже одно
это свидетельствует об общно-
сти и оригинальности его тео-
рии. Это обстоятельство не вос-
принималось должным образом
современниками Г. Раша.

И только спустя двадцать
семь лет, после выхода его кни-
ги в США на английском языке,
а также после появления в
США первого последователя
его теории, Бенджамена Райта5,
стало понятным, что RM — ори-
гинальная научная система из-
мерений, своеобразный подход
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к вопросам разработки тестов.
Своеобразие этой системы про-
явилось в том, что она состоит
не только из ряда теорий и на-
учных положений, но включает
технологию разработки тестов,
а также компьютерные про-
граммы для сопряжённого
(joint) вычисления меры труд-
ности заданий и уровня подго-
товленности испытуемых. Не
случайно в мировой литературе
закрепилось название RM, вы-
несенное в подзаголовок статьи.

Бенджамен Райт

Постановка проблемы

Как отмечали зарубежные авто-
ры6 нашего журнала, RM стало
популярным во всём мире,
причём в различных сферах.
Эта популярность касается не
только сфер педагогики и пси-
хологии, но и социологии, ме-
дицины. В этой же статье упо-
мянутые авторы кратко пере-
числили преимущества RM:

• этот метод обеспечивает по-
лучение валидных результатов
посредством применения стати-
стик адекватности (fit statis-
tics), диагностической инфор-
мации, карты (Person-item map)
сравнения уровня трудности за-
даний с уровнем подготовлен-
ности испытуемых;
• даёт информацию о надёжно-
сти измерений посредством
расчёта стандартных ошибок
измерений, оценок параметров
заданий и параметров подготов-
ленности испытуемых на одной
шкале;
• даёт возможности оценить па-
раметры уровня подготовленно-
сти испытуемых независимо от
уровня трудности заданий в
имеющейся выборке заданий;
• оценивает параметры уровня
трудности заданий независимо
от уровня подготовленности
выборки испытуемых;
• представляет параметры ис-
пытуемых и заданий на одной
общей линейной шкале, что по-
могает критериально-ориенти-
рованной и нормативно-ориен-
тированной интерпретации
данных;
• ставит в фокус исследования
отдельные задания и результат
отдельных испытуемых, в отли-
чие от статистической теории
измерений (СТТ), где исследо-
ватель имеет дело с обобщённой
статистикой свойств заданий и
испытуемых;
• даёт возможность уравнива-
ния баллов испытуемых, полу-
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ченных на параллельных вари-
антах заданий, измеряющих од-
но и то же интересующее свой-
ство7.

Практика применения RM
насчитывает десятки тысяч ис-
следований, проводившихся в
разных странах в течение полу-
века и опубликованных на мно-
гих языках мира. Столь боль-
шое число исследований явля-
ется одним из свидетельств ак-
туальности проблемы RM.

К вопросам RM авторы на-
шего журнала ПИ обращались
неоднократно. В ПИ № 4 за
2005 г. В.C. Ким применил алго-
ритм RM для создания педаго-
гического теста8. Вопросы поня-
тийного аппарата педагогичес-
ких измерений по модели Г. Ра-
ша исследовала Г.И. Смирнова9.

О.Г. Деменчёнок считает,
что модель Раша можно рассма-
тривать как научную гипотезу,
основанную на следующих
предположениях:

1) мера уровня подготов-
ленности любого испытуемого ti
(т.е. количественная характери-
стика уровня подготовленности
испытуемого по определённому
множеству заданий теста) не
должна зависеть от уровня
трудности тестовых заданий
ti ∈(0; ∞);

2) вероятность правильного
ответа испытуемого Pi зависит
только от уровня подготовлен-
ности испытуемого и от уровня
трудности тестового задания
b ∈(0; ∞) (т.е. количественной

характеристики тестового за-
дания, не зависящей от выбор-
ки испытуемых и отражённой
на определённой шкале по
конкретному разделу опреде-
лённой области знания) или
P =f(t, b)10.

Для построения шкалы из-
мерений оказалось удобным
выражать уровень подготовлен-
ности t и уровень трудности b в
шкале логарифмов: θ = ln(t),
b = ln (b), где θ и b — значения
уровней подготовленности и
трудности, измеряемые в лога-
рифмическом масштабе. В соот-
ветствии с принятой термино-
логией и нотацией далее под
уровнями подготовленности и
трудности будем понимать
θ ∈ (–∞; ∞) и b ∈ (–∞; ∞).

В статье В.С. Аванесова рас-
сматривалась проблема взаимо-
связи форм тестовых заданий и
требований модели Раша. Там
был сделан неожиданный для
многих практиков вывод о не-
пригодности повсеместно ис-
пользуемых сейчас заданий с
выбором одного правильного
ответа из 2–5 предлагаемых на
выбор ответов для применения
в системе RM11 для получения
качественных измерений. Не-
пригодность вытекает из-за не-
избежности угадывания пра-
вильного ответа теми испытуе-
мыми, которые подготовлены
недостаточно. В итоге появля-
ются ошибки измерения, сни-
жающие качество педагогиче-
ских измерений.
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В той статье вместо крити-
куемых заданий с выбором од-
ного правильного ответа были
предложены задания с выбором
нескольких правильных отве-
тов12, где вероятность угадыва-
ния правильных ответов со сто-
роны неподготовленных испы-
туемых очень низка, порядка
0,001–0,010, то есть практичес-
ки ничтожна.

Сам Г. Раш задания с выбо-
ром одного правильного ответа
в своей работе не использовал,
потому что в его время и в его
окружении они не применя-
лись. Он мыслил больше мате-
матически, чем технологически,
предпочитал иметь дело с зада-
ниями открытой формы, где
угадывание исключено, не забо-
тясь при этом о трудностях сбо-
ра данных посредством заданий
такой формы в массовых иссле-
дованиях.

В наше время задания от-
крытой формы автор этой статьи
рекомендует применять только в
двух случаях: для проверки пра-
вильности написания трудных
слов и только в качестве пробно-
го этапа разработки заданий с
выбором одного или нескольких
правильных ответов, для поиска
подходящих дистракторов. В
обоих случаях тестирование на-
до проводить на компьютерах,
для того, чтобы полностью ис-
ключить ручной труд и возмож-
ности намеренной или неволь-
ной фальсификации при скани-
ровании данных.

В.D. Wright & J.M. Linacre
определили RM как процесс
сравнения результатов испыту-
емых на шкале натуральных ло-
гарифмов13. Математическую
сторону и саму теорию Г. Раша
успешно развивал D. Andrich14.

Этими авторами было разра-
ботано несколько компьютерных
программ, позволяющих прово-
дить необходимые вычисления
параметров заданий и испытуе-
мых, а также давать компьютер-
ную оценку пригодности данных
для используемой модели.

Главное условие качества
проведения RM — это соответ-
ствие данных модели измере-
ния. Если данные соответству-
ют модели, то в результате про-
цесса измерения данные пред-
ставляются на интервальной
шкале. При этом шкала RM ус-
тойчива к потере некоторых ис-
ходных данных.

RM является методом объ-
ективированного шкалирова-
ния данных. Иногда пишут
«объективного» измерения, но
сам Г. Раш эту лексику не под-
держивал. Он считал нужным
добавлять при этом слова «спе-
цифически объективного изме-
рения», имея ввиду неравенство
понятия «объективное» в фило-
софии и того понятия объектив-
ности измерений, которое он
мог достигать математическими
методами. Автор этой статьи
данную ситуацию выражает
термином «объективирован-
ные» измерения15.
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Смысл специфически объ-
ективного измерения заключа-
ется в том, что сравнение мер
трудности двух любых зада-
ний теста рассматривается не-
зависимым от той или иной
группы испытуемых. Симмет-
ричным образом результаты
сравнения любых двух взятых
испытуемых не могут зависеть
от систем заданий, образую-
щих тест.

Метрическая система Г. Ра-
ша применима к исследованию
любого интересующего свойст-
ва личности — если таковое су-
ществует устойчиво и наблюда-
емо посредством системы эмпи-
рических индикаторов, будь то
знание, интеллект, социальные
и психологические установки,
отношение к чему-либо и пр.

Основу данной статьи со-
ставляют исходные понятия и
идеи, которые привели к со-
зданию нового, личностно-
центрированного метода педа-
гогических измерений. Хотя
это открытие было сделано
Г. Рашем в начале 50-х годов
XX века, в литературе оно да-
тируется обычно 1960 годом,
моментом выхода из печати
первого издания его главной
книги16. Двадцать лет спустя
она была издана в США17. Это
и послужило главным толчком
к признанию метрической сис-
темы Г. Раша в международ-
ном масштабе.

Основная проблема RM —
это проведение качественных

измерений. Оно возможно толь-
ко тогда, когда есть чётко выра-
жённая концепция измеряемого
свойства (конструкт), подобра-
но нужное содержание теста,
сформулированы задания в на-
иболее подходящей для данного
содержания (вида знаний) тес-
товой форме.

Главная формула RM

С самого начала пятидесятых
годов Г. Раша привлекли к
оценке интеллектуальных спо-
собностей призывников дат-
ской армии. Он сразу же обра-
тил внимание на основной не-
достаток применявшихся тогда
психологами тестов, в которых
были только задания с выбо-
ром одного правильного отве-
та. У этих заданий есть сущест-
венный дефект — высокая ве-
роятность угадывания пра-
вильного ответа теми испытуе-
мыми, кто не обладал интел-
лектуальными способностями.
Поэтому первое, что он сде-
лал, — решительно отказался
от таких заданий и перешёл к
применению заданий откры-
той формы18. Другие формы
заданий в то время не были до-
статочно известны.

В основу разработки своей
системы измерения Г. Раш по-
ложил метафору противобор-
ства испытуемого с тестовым
заданием. Если испытуемый
имеет более чем достаточную
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подготовку для решения оче-
редного задания, то он станет
вероятным победителем про-
тивоборства, а потому полу-
чит, скорее всего, победный
балл. Если подготовка недо-
статочна, побеждает, можно
условно сказать, задание.
Вследствие чего испытуемый
получит ноль баллов.

Далее Г. Раш стал искать ве-
роятностную математическую
модель-функцию, позволяю-
щую корректно описать свою
метафору противоборства. По-
сле ряда проб он остановился на
формуле, представленной здесь
в более удобной нотации
Ф. Лорда.

(1)

В наше время эту формулу
часто записывают в строку:

(1а)

С этой модели начался под-
линный успех Г. Раша, заметно
усилился прогресс в разработке
педагогических измерений и за-
рубежных образовательных си-
стем. Получилось так, как в
своё время гениально написал
Н.И. Лобачевский: «Истинная
теория должна заключаться в
одном простом, единственном
начале, откуда явление берётся
как необходимое следствие, со
своим необходимым разнообра-
зием19.

Основные цели RM

Любое измерение начинается с
общественно одобряемых целей
и задач. Задания становятся
операциональным определени-
ем измеряемого свойства тогда,
когда их содержание и формы
соответствуют открыто объяв-
ленным целям тестирования.

Г. Раш представлял главную
цель измерения интересующего
свойства личности на латент-
ной переменной величине как
относительно точное позицио-
нирование каждого испытуемо-
го на основе тестового балла.
Этот балл получается на пере-
менной величине, отображаю-
щей в количественном виде из-
меряемое свойство. Обычно
принимается простая логика:
чем выше тестовый балл, тем
больше выражено у испытуемо-
го интересующее свойство лич-
ности. Для определения пере-
менной величины необходимы
задания, подходящие для изме-
рения данного свойства, а также
значения исходных баллов ис-
пытуемых.

В наглядной форме эта идея
была хорошо представлена в
классической работе Б. Райта и
М. Стоуна20. Рис. 1 из упомяну-
той книги даёт пример геомет-
ризации понятия «переменная
величина» и результата измере-
ния как точки на числовой оси.

Вторая цель RM — провес-
ти шкалирование уровня труд-
ности заданий. Соответственно,
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возникла идея позиционирова-
ния заданий на латентной пере-
менной величине «Трудность
заданий»21. Реализация этой
цели представлена на рис. 2.

Из всех известных моделей
педагогических измерений мо-
дель Раша считается самой про-
стой. Она требует информации
о значениях только двух пара-
метров: уровня подготовленно-
сти испытуемых и уровня труд-
ности заданий.

Достижению двух главных
целей RM способствует общая
целевая установка на производ-
ство качественных педагогичес-
ких измерений по всему циклу, от
замысла до реализации. В этом
цикле можно насчитать до сотни
задач, которые в одной статье
можно только перечислить, но не
рассмотреть. Вместо этого в дан-
ной статье произведено деление
всех решаемых задач RM на об-
щие и специфические. 
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Общие задачи RM

Помимо целей, в RM можно вы-
делить, по меньшей мере, два
класса задач: общие и специфи-
ческие.

Общие задачи педагогиче-
ских измерений получают та-
кое название из-за того, что
они возникают при разработке
теста по любой теории педаго-
гических измерений, и в том
числе по RM.

Специфические задачи при-
сущи преимущественно RM.

Общие задачи педагогиче-
ских измерений, используемые
в RM, предшествуют специфи-
ческим. А потому без решения
первых задач нет и качествен-
ного решения вторых.

1. Композиция тестовых за-
даний. В истории RM эта задача
не ставилась в том виде, как она
ставится здесь. В этом легко
убедиться, заглянув в работы
зарубежных классиков. В их
трудах RM — проблема матема-
тико-статистическая, про-
граммно-вычислительная и тех-
нологическая. Но значит ли это,
что задача композиции тесто-
вых заданий не существенна
для RM?

Композиция тестовых зада-
ний существенна для RM в той
мере, в какой само это измере-
ние зависит от качества форму-
лирования заданий. Если содер-
жание задания выражено не-
корректно или неясно либо

представлено в не подходящей
форме, то математическая тео-
рия не сможет сделать такие де-
фектные задания хорошими.
Это не её предмет. Вопросы со-
держания и формы заданий яв-
ляются предметом педагогичес-
кой теории измерений, разра-
боткой которой занимается наш
журнал, начиная с самого пер-
вого номера22.

На сегодняшний день тра-
диции RM таковы, что вопросы
композиции считаются хотя и
важными, но внешними для
этой теории. Но с этим согла-
ситься можно только при усло-
вии признания взаимосвязи пе-
дагогической теории и RM. На
данный момент нет, однако, ни
международного признания пе-
дагогической теории измере-
ний, ни идеи взаимосвязи этой
тории с RM. Это обычное явле-
ние в развитии наук. Известно,
что новые теории принимаются
и приживаются тяжёло. Су-
щественное место в педагоги-
ческой теории уделено вопро-
сам композиции тестовых зада-
ний23.

Композиция определяется
как форма деятельности педаго-
га-творца, стремящегося со-
здать задания, отвечающим тре-
бованиям современных образо-
вательных технологий и педаго-
гических измерений. Само сло-
во «композиция» означает про-
изведение, структуру, состав, а
также соединение и взаимное
расположение частей целого.
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Применительно к нашему пред-
мету целым является тест, час-
тью целого — тестовое задание.
В композиции самое главное —
умелое соединение формы и со-
держания заданий. Качествен-
ная композиция тестовых зада-
ний — условие необходимое, но
недостаточное для успешного
проведения RM.

В науке и искусстве ком-
позицией называют состав и
расположение частей целого,
удовлетворяющих следующим
условиям:
• ни одна часть целого не может
быть изъята или заменена без
ущерба для целого;
• части не могут меняться мес-
тами без ущерба для целого;
• ни один новый элемент не мо-
жет быть присоединён к целому
без ущерба для целого24.

Успех в композиции зада-
ний, как и в создании произве-
дений искусства, зависит не
только от оригинальности со-
держания, но и от мастерского
владения формой. Успешная
композиция может обладать
свойствами эстетичности, эф-
фективности, устойчивости и
полезности.

Композиция тестовых зада-
ний может рассматриваться не
только как форма деятельности,
но и как результат, получаемый
в правильно организованном
тестовом процессе. Цель компо-
зиции — создание таких зада-
ний, которые можно было бы
включить в тест, использовать в

автоматизированных системах
контроля и самоконтроля зна-
ний, а также для организации
самостоятельной работы обуча-
ющихся.

В учебном процессе основ-
ная цель композиции — созда-
ние новых заданий, помогаю-
щих студентам (школьникам)
обучаться и развиваться с ис-
пользованием образовательных
технологий.

Главная причина некачест-
венности большинства имею-
щихся тестов коренится в игно-
рировании требований компо-
зиции тестовых заданий.

2. Эмпирическая апробация
заданий проектируемого теста.
Далее проводится апробация
этих заданий на достаточной
выборке испытуемых. Тест
представляет собой результат
умелого соединения теоретиче-
ских концепций интересующего
свойства личности и эмпириче-
ской проверки качества зада-
ний. Эмпирическая апробация
заданий проводится на типич-
ной выборке испытуемых,
очень похожей на так называе-
мую целевую группу (target
group). Это множество испыту-
емых, для которых разрабаты-
вается тест.

По итогам апробации стро-
ится матрица тестовых резуль-
татов, подобная представлен-
ной в табл. 1.

В этой матрице проводится
редактирование, в процессе ко-
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торого удаляются т.н. «экстре-
мальные» задания и экстре-
мальные испытуемые. В RM за-
дания называются экстремаль-
ными в двух случаях: когда нет
ни одного правильного ответа и
когда, наоборот, все ответы на
задание правильные. Аналогич-
но из матрицы удаляются бал-
лы т.н. экстремальных испытуе-
мых, не имеющих ни одного
правильного ответа, равно как и
испытуемых, ответивших на все
задания правильно. Тем самым
признаётся, что данным тестом
уровень подготовленности экс-
тремальных испытуемых опре-
делить невозможно.

3. Дистракторный анализ
заданий. Дистракторами назы-
вают неправильные, но правдо-
подобные ответы в заданиях с
выбором одного или несколь-
ких правильных ответов. Дис-
тракторный анализ проводится
как в рамках общих методов пе-
дагогических измерений, так и в
рамках RM. Без проведения
дистракторного анализа тестов
не бывает.

Общий дистракторный ана-
лиз сводится обычно к расчёту
процентов выбора испытуемы-
ми каждого ответа в каждом за-
дании.

В итоге появляются три
группы дистракторов.

Первая группа — это те дис-
тракторы, которые никто не вы-
бирает, или их выбирают очень
редко. Такой результат означает

неудачу разработчика заданий,
так как дистрактор не привлёк к
себе внимания слабо подготов-
ленных испытуемых. Дистрак-
тор, который не оказался тако-
вым фактически, удаляется из
задания как не соответствую-
щий требованиям композиции
тестового задания. Вместо не-
удачного дистрактора подбира-
ют другой. И снова потребуется
эмпирическая проверка и про-
ведение процентного анализа.
Нижней границей приемлемо-
сти дистрактора можно считать
5%. Дистрактор, привлекающий
к себе менее пяти процентов от-
ветов неподготовленных испы-
туемых, считается неудачным.

Вторая группа — т.н. «рабо-
тающие» дистракторы. Каждый
из них привлекает внимание ис-
пытуемых, успешно отвлекает
слабо подготовленных испыту-
емых от правильного ответа.

Третья группа дистракто-
ров — это чрезмерно привлека-
тельные дистракторы. Так, в за-
дании
1. К. МАРКС РОДИЛСЯ В ГО-
РОДЕ

1) Трир
2) Берлин
3) Мюнхен
4) Карл-Маркс-Штадт
5) Франкфурт-на-Майне
Испытуемые, не знающие

правильный ответ, нередко выби-
рают четвёртый ответ, предпола-
гая, что именно в честь данного
события в бывшей ГДР и был на-
зван город Карл-Маркс-Штадт.
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Дистракторный анализ про-
водится в RM, а также в матема-
тической теории педагогичес-
ких измерений (МТИ). Мето-
дика проведения такого анализ
изложена в статье автора25. Ав-
тор этой статьи обе теории, RM
и МТИ, рассматривает отдель-
но ввиду наличия у них сущест-
венных различий, несмотря на
совпадающую формулу 1, ис-
пользуемую в обеих теориях.
Другие авторы, преимущест-
венно российские, считают, что
это одна теория. Нередко «объе-
динённую» таким образом «тео-
рию» называют «современной».
Такое название в этой статье не
поддерживается.

Специфические
задачи RM

Другую часть задач можно
назвать специфическими для
RM.

1. Расчёт вероятности пра-
вильного ответа испытуемых
на задание теста. Это задача
вычислительного толка. Она ре-
шается посредством компью-
терных программ при разработ-
ке тестов по системе RM и при
применении математической
теории педагогических измере-
ний26. Вероятность правильно-
го ответа каждого испытуемого
на каждое задание в любой за-
данной точке θ можно опреде-
лить посредством формулы 1.
По итогам вычислений для каж-

дой точки уровня подготовлен-
ности строится график задания
теста.

В модели Г. Раша принима-
ется, что вероятность правиль-
ного ответа испытуемого на за-
дание теста зависит только от
двух показателей — от уровня
подготовленности испытуемого
и от уровня трудности задания.
Чем больше разность θi – βj, тем
больше вероятность правильно-
го ответа испытуемого с номе-
ром i на задание с номером j.
Эта закономерность графичес-
ки выражена в работе
B.D. Wright and Stone M.D.27

(см. рис. 3).
Если испытуемый знает

больше, чем того требует зада-
ние, значение разности больше,
а потому большей чем 0,5 ста-
новится и вероятность пра-
вильного ответа, что видно из
соответствующего графика, см.
рис. 3. При любых значениях θi
и βj значения вероятности пра-
вильного ответа испытуемых с
различной подготовкой на за-
дания различного уровня труд-
ности остаются в пределах от
нуля до единицы, что достига-
ется удачной структурой фор-
мулы (1).

Численный пример расчёта
вероятности правильного отве-
та читатель найдёт в статье
B.D. Wright28. Этот пример
приводится также и в статье ав-
тора29.

2. Трансформация резуль-
татов тестирования. Одно из
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ранее приведённых определе-
ний RM — это метод трансфор-
мации данных тестирования.
Процесс трансформации тесто-
вых результатов делится на две
части и проходит в два этапа.
Первая часть процесса называ-
ется на английском языке Item
calibration. На русский язык
иногда это переводят, как гово-
рится, в лоб, как «калибровка»
или «калибрование» заданий.

Автор этой статьи такую
лексику не поддерживает и
предлагает вариант: шкалирова-
ние заданий по уровню их труд-
ности. Результатом процесса
трансформации исходных бал-
лов тестирования являются
шкала исходных значений труд-
ности заданий проектируемого
теста. Эти значения представле-
ны в строке ln qj/pj табл. 1.

Второй процесс трансфор-
мации данных — это получаемая

в RM шкала исходного уровня
подготовленности испытуемых.
Оба эти сопряжённых процесса
вычисления автор данной ста-
тьи называет измерением уров-
ня подготовленности испытуе-
мых и шкалированием заданий
по уровню их трудности.

Здесь главное — трансфор-
мация исходных тестовых бал-
лов в шкалу натуральных лога-
рифмов, после чего, собственно,
и появляется измерение. До на-
чала процесса логарифмическо-
го преобразования исходные
баллы тестирования не рассма-
триваются как результаты изме-
рения30.

В методе Г. Раша исходные
значения тестовых баллов
трансформируются в исходные
же логиты уровня подготовлен-
ности испытуемых. Учебный
пример такого рода трансфор-
мации результатов испытуемых

измерения
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представлен справа и внизу из-
вестной нашим читателям учеб-
ной табл. 1. Она приводится
каждый раз из соображений до-
ступности излагаемого матери-
ала для читателей.

Г. Раш отошёл от упрощён-
ных оценок т.н. «уровня усвое-

ния учебного материала», кото-
рые часто применяется при мо-
ниторинге в российских шко-
лах. Это процент правильных
ответов испытуемых на зада-
ния. Процент получается умно-
жением долей правильных от-
ветов испытуемых столбца pi в

712 ’  2 0 1 0
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№ Х
1

Х
2

Х
3

Х
4

Х
5

Х
6

Х
7

Х
8

Х
9

Х
10

Y
i

p
i

q
i

p
i
/q

i
lnp

i
/q

i

 1. 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 9 0,90 0,10 9 2,20

 2. 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 8 0,80 0,20 4 1,39

 3. 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 7 0,70 0,30 2,33 0,85

 4. 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 6 0,60 0,40 1,50 0,40

 5. 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 6 0,60 0,40 1,50 0,40

 6. 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 5 0,50 0,50 1,00 0

 7. 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 5 0,50 0,50 1,00 0

 8. 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 5 0,50 0,50 1,00 0

 9. 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 4 0,40 0,60 0,66 –0,42

10. 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 4 0,40 0,60 0,66 –0,42

11. 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0,30 0,70 0,43 –0,84

12. 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0,20 0,80 0,25 –1,39

13. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,10 0,90 0,11 –2,21

R
j

12 11 9 7 6 6 5 4 3 2 65

W
j

1 2 4 6 7 7 8 9 10 11

p
j

0,923 0,846 0,692 0,538 0,462 0,462 0,385 0,308 0,231 0,154 5

q
j

0,077 0,154 0,308 0,462 0,538 0,538 0,615 0,692 0,769 0,846

p
i
/q

i
0,071 0,130 0,213 0,248 0,248 0,248 0,236 0,213 0,178 0,130

q
j
/p

j
0,083 0,182 0,445 0,859 1,164 1,164 1,597 2,246 3,329 5,493

lnq
j
/p

j
–2,489 –1.704 –0,810 –0,152 0,152 0,152 0,468 0,809 1,202 1,703

Таблица 1

Учебный пример таблицы тестовых результатов
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правой стороне табл. 1 на сто.
Получится процентная мера ус-
воения каждым испытуемым
(здесь не представлена).

Вместо этой меры Г. Раш
предложил в правой стороне
табл. 1 брать для испытуемых
отношение ln pi/qi, а в нижней
части табл. 1 для заданий брать
отношения ln qj/pj. Первое от-
ношение можно назвать лога-
рифмической оценкой исходно-
го уровня подготовленности
(θi), второе — логарифмической
оценкой исходной меры труд-
ности задания βj.

Тем самым Г. Раш сделал ре-
шающий шаг. Он ввёл общую
логарифмическую меру измере-
ния уровня подготовленности и
уровня трудности задания, на-
званную им, соответственно,
логитом уровня подготовленно-
сти испытуемых и логитом
трудности заданий.

Значения исходных логитов
представлены в табл. 1.

Далее проводится второй
этап шкалирования значений
уровня трудности заданий и
уровня подготовленности ис-
пытуемых. Там стандартизуют-
ся шкалы исходных логитов со-
поставимыми значениями
средних арифметических и
стандартных отклонений. Толь-
ко в этом случае возникает пол-
ная соизмеримость значений
обеих переменных величин —
уровня подготовленности ис-
пытуемых и уровня трудности
заданий.

В этой матрице рассчитывают:
рj — долю правильных отве-

тов испытуемого i по всем зада-
ниям теста;

qi — доля неправильных от-
ветов того же испытуемого i по
всем заданиям теста;

рi/qi — потенциал подготов-
ленности испытуемого i;

ln рi/qi G. Rasch называет
логитом подготовленности 31.

ln qj/pj им же названа логи-
том трудности задания.

3. Равномерность возраста-
ния меры трудности заданий.
Решение этой задачи находится
в соответствии с данным выше
определением теста как систе-
мы заданий равномерно возрас-
тающей трудности. Раньше
этот уточняющий момент в оп-
ределении теста не делался. В
итоге задания некоторых т.н.
«тестов» подбирались иногда с
заметными «провалами» между
заданиями, что сильно ухудша-
ло метрические свойства мето-
да; заметно снижалась точность
измерений и дифференцирую-
щая способность тестовых ре-
зультатов. Можно с сожалени-
ем отметить, что ряд россий-
ских практиков и авторов этот
критерий либо не признают,
либо обходят стороной как не-
существенный. Например, вме-
сто понятия «система заданий»
используют словосочетание
«совокупность» или «множест-
во заданий», как будто между
ними нет разницы.

измерения
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B.D. Wright и M. Stone об-
ратили внимание на важный си-
стемный фактор распределения
заданий теста по уровню труд-
ности. В педагогических изме-
рениях по модели Г. Раша гра-
фики заданий теста отличаются
только значениями проекций
точек перегиба функций на ось
абсцисс; чем труднее задание,
тем правее располагается гра-
фик относительно оси абсцисс.
Трудность рядом стоящих зада-
ний теста не должна отличаться
более чем на 0,5 логита32. Иначе
на шкале образуются провалы.
Расстояние в 0,5 логита — это
довольно либеральное требова-
ние. Лучше, когда расстояние
между заданиями бывает не бо-
лее чем 0,25 логита трудности.
Это требование можно назвать
условием достаточной плотно-

сти расположения числа зада-
ний на шкале.

Обоснование вывода о рав-
номерности расположения за-
даний теста, а следовательно, и
пригодности предлагаемой сис-
темы заданий для измерения
уровня подготовленности испы-
туемых на данной переменной
величине нуждается в эмпири-
ческих фактах. В качестве таких
фактов в RM используется по-
строение на одной плоскости
графиков всех заданий теста.
Для заданий учебной матрицы
табл. 1 графики представлены
на рис. 4.

Из рис. 4 видно, что для до-
стижения качественных изме-
рений в учебном тесте табл. 1 не
хватает заданий соответствую-
щего уровня трудности между
вторым и третьим, третьим и
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Рис. 4.  Графики всех заданий, построенных по данным учебной

матрицы табл. 1
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четвёртым, восьмым и девятым
заданиями.

Как видно на рис. 4, графики
всех заданий имеют одну и ту же
крутизну, что означает, что их
дифференцирующая способ-
ность принимается равной. Хотя
при использовании других моде-
лей выявляются существенные
отличия по крутизне заданий, в
RM, тем не менее, значение па-
раметра крутизны каждого зада-
ния принимается равным едини-
це. Естественно поставить во-
прос: почему в RM вводится
столь странная унификация за-
даний по уровню их дифферен-
цирующей способности?

Г. Раш полагал, что только в
таком случае вероятность пра-
вильного ответа испытуемого
будет зависеть только от значе-
ния θ и от меры трудности зада-
ния. И не будет зависеть от дру-
гих свойств заданий и от других
факторов. С этим утверждением

мало кто соглашался, но резуль-
тат превзошёл ожидания. Мо-
дель оказалась работоспособной.

4. Соответствие тестового
задания модели измерения.

На рис. 5 представлен график
первого, наиболее лёгкого зада-
ния учебной матрицы табл. 1. На
рисунке видно вполне приемле-
мое совпадение теоретических и
эмпирических точек; это доли
правильных ответов слабой,
средней и сильной части группы
испытуемых. Об этом же свиде-
тельствует и низкое значение от-
клонений эмпирических точек от
графика (residual = –0,002).

В классической (статисти-
ческой) теории педагогических
измерений это задание было бы
однозначно отбраковано по кри-
терию очень низкой корреляции
ответов испытуемых на это за-
дание с суммой баллов проекти-
руемого теста (r1t = 0,132).

измерения
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Рис. 5. График задания, совместимого с моделью Г. Раша
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Теперь полезно посмотреть
на пример плохого соответст-
вия задания № 3 учебной мат-
рицы табл. 1 требованиям моде-
ли Г. Раша. Соотношение эмпи-
рических точек и графика зада-
ния на рис. 6. показывает, что
это задание не годится ни для
оценки испытуемых низкого

уровня подготовленности, ни
для оценки испытуемых и высо-
кого уровня подготовленности.
Слабо подготовленные испыту-
емые отвечает на него лучше,
чем прогнозирует вероятност-
ная модель, а хорошо подготов-
ленные испытуемые отвечают
хуже, чем прогнозируется по

752 ’  2 0 1 0

Те о р и я
ТеорияТаблица 2

Коэффициенты корреляции ответов на задания учебного

теста табл. 1 с суммой баллов

Номера заданий Значения коэффициента корреляции

1 0,132

2 0, 488

3 0, 305

4 0,495

5 0,495

6 0,707

7 0,652

8 0,534

9 0,752

10 0,293

Рис. 6. График задания № 3, не соответствующего модели Г. Раша
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модели. Это задание, скорее
всего, имеет дефект в компози-
ции задания; его правильно по-
нимают только испытуемые
среднего уровня подготовлен-
ности.

О неадекватности задания
свидетельствует относительно
большое значение отклонений то-
чек от графика (residual = 0, 918).
Поэтому это задание нельзя от-
нести к числу соответствующих
модели Г. Раша, даже если по
минимальному значению кри-
терия пригодности (хи-квад-
рат) оно считается подходя-
щим. Качественный тест такое
задание может только испор-
тить.

Полезно заметить, что хотя
коэффициент корреляции этого
задания выше (r3t = 0,305), чем у
первого задания, соответствие
этого задания оказалась ниже. В
классической теории педагоги-
ческих измерений это задание
могло бы пройти в число тесто-
вых, если использовать обыч-
ный там порог значений
r > 0,300.

5. Совместимость тесто-
вых заданий.

Понятие «совместимость
тестовых заданий» выражает
идею возможности создать тест
из совместимых между собой
заданий. Наиболее часто при-
меняемым показателем совмес-
тимости отдельного задания и
общей совмести всех заданий,
образующих тест как систему

заданий возрастающей трудно-
сти, является значение хи-квад-
рат, которое для случая учебной
матрицы в табл. 1 равно 0,789.
Чем больше значение хи-квад-
рат, делённое на число т.н. «сте-
пеней свободы», тем лучше сов-
местимость.

В данном случае совмести-
мость, по установившейся прак-
тике, считается более чем удов-
летворительной. Хорошая сов-
местимость появляется тогда,
когда нет проблемных заданий.
Совместимость становится от-
личной, если все задания проек-
тируемого теста задания не
только свободны от дефектов,
но и наилучшим образом соот-
ветствуют требованиям модели
Г. Раша.

6. Соответствие меры
трудности разрабатываемо-
го теста уровню подготов-
ленности студентов. Для
проведения качественного пе-
дагогического измерения уро-
вень трудности теста должен
соответствовать уровню подго-
товленности испытуемых. Эта
простая истина была известна
ещё в статистической теории
педагогических и психологиче-
ских измерений. Её можно те-
перь увидеть посредством при-
менения компьютерных про-
грамм по вычислению и наложе-
нию двух гистограмм — резуль-
татов испытуемых и мер трудно-
сти заданий. Вверху располага-
ется гистограмма результатов
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испытуемых, внизу — гисто-
грамма распределения зада-
ний — от лёгкого к трудному.

7. Достаточность вариации
и размаха заданий по уровню их
трудности. В тесте должны
быть задания равномерно воз-
растающей трудности. Это пра-
вило позволяет обеспечить ва-
рьирование заданий по уровню
трудности. Разность между зна-
чением самого трудного и само-
го лёгкого задания называется
размахом. В RM в качестве нор-
мы принимаются пределы вари-
ации значений трудности зада-
ний в логитах от –3 до +3 . Со-
ответственно, приемлемая мера
размаха равна шести логитам.

Парадокс RM

Из общих соображений извест-
но, что любая жёстко ограни-
ченная система неизбежно по-
рождает ряд противоречий. Од-
ним из таких ограничений явля-
ется требование метрической
системы Г. Раша: все задания те-
ста должны иметь одинаковую
крутизну своих графиков, не-
смотря на фактические разли-
чия по их дифференцирующей
способности. Отмеченное огра-
ничение даёт начало парадоксу,
который полезно назвать име-
нем Г. Раша: чем большей, после
некоторого уровня, дифферен-
цирующей способностью обла-
дает задание, тем больше оно

противоречит системной идее
RM. Следовательно, возрастает
риск удаления из теста самых
лучших его заданий!

Хорошо известно, что в од-
ном тесте нет и не может быть
одинаковых заданий: они все
отличаются хотя бы по одной
из характеристик заданий, сре-
ди которых наиболее главная
для теста как формальной сис-
темы — мера трудности зада-
ний. Нет метрического смысла
иметь в тесте два и большее
число заданий одинакового
уровня трудности. С другой
стороны рассмотрим пример за-
дания № 7 на рис. 7. С точки зре-
ния классической теории педа-
гогических измерений, это зада-
ние обладает относительно вы-
сокой дифференцирующей спо-
собностью. Об этом свидетельст-
вует значение коэффициента
корреляции ответов испытуе-
мых на это задание с суммой
баллов по всему проектируемо-
му тесту (r7t = 0,651, см. табл. 2.).
Слабо подготовленные испытуе-
мые отвечают на это задание ху-
же, чем это прогнозируется мо-
делью Г. Раша, а хорошо подго-
товленные испытуемые отвечают
лучше.

Если смотреть на такое за-
дание с точки зрения требова-
ния одинаковой крутизны для
всех графиков заданий теста,
то получается парадокс: чем
лучше задание, тем оно хуже с
точки зрения требования
RM33.
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И действительно, примене-
ние, например, двухпараметри-
ческой и трёхпараметрической
модели МТИ позволило бы до-
биться лучшего совмещения
эмпирических и теоретических
(прогностических, по модели)
точек.

Ещё один пример парадокса
даёт задание № 9 на рис. 8.  Оно
имеет наибольшую дифферен-
цирующую способность, если
об этом судить по значению ко-
эффициента корреляции отве-
тов испытуемых на задание с
суммой баллов испытуемых
(r9t = 0,752). То же подтвержда-
ет расчёт коэффициента кру-
тизны графика этого задания в
математической теории педаго-
гических измерений (МТИ34,
здесь не приводится). На зада-
ние № 9 правильно ответы дают
только отлично и хорошо под-
готовленные испытуемые.

Из-за отмеченного парадок-
са и это задание придётся уда-
лить из проектируемого теста.
Здесь имеет место явление, на-
зываемое по-английски Overfit,
что на русский язык можно пе-
ревести примерно так: задание
настолько хорошее, что в это ве-
рится с трудом.

Уровни RM

В RM можно выделить практи-
ку, теорию, методику, техноло-
гию и методологию.

Главные направления разви-
тия теории — это формирование
собственного языка RM, разра-
ботка моделей, проверка при-
годности заданий по статисти-
ческим критериям, разработка
вычислительных методов RM.

Методика RM касается во-
просов алгоритмизации приме-
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Рис. 7. График седьмого задания

3344

11

PI_2_2010.qxd  21.06.2010  23:02  Page 78



нения различных методов в
процесс педагогического изме-
рения.

Методология RM имеет
своим предметом развитие со-
ответствующей теории и преоб-
разование (повышение эффек-
тивности) практики педагоги-
ческих измерений.

Причины отставания
России в вопросах
применения RM

В России педагогические изме-
рения по модели датского мате-
матика Г. Раша не получили за-
метного распространения. Хотя
значение и роль таких измере-
ний за последние десятилетия

выросли во всём мире. В насто-
ящее время RM применяется
для качественного шкалирова-
ния интересующих объектов и
показателей состояния этих
объектов в таких сферах, как об-
разование, медицина, социоло-
гия, психология и др.

Можно выделить три при-
чины неадекватности педагоги-
ческих измерений, основанных
на модели Г. Раша, требованиям
времени.

Первая и главная причи-
на — это сверхизбыточное го-
сударственное вмешательство
в сферу, сопряжённую с педа-
гогическими измерениями.
Уже два десятилетия в России
вместо педагогических изме-
рений государством и его орга-
нами активно навязываются
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некачественные методы и за-
тратные бюрократические схе-
мы, так называемые ЕГЭ, КИ-
Мы, АПИМы, ОСОКО, уводя-
щие научно-педагогическую
общественность в сторону от
разработки подлинных науч-
ных методов педагогических
измерений.

Вторая причина — слабая
информированность относи-
тельно сути и возможностей
(RM). Результаты неинформи-
рованности проявляются в ма-
лом количестве случаев приме-
нения RM и одновременно в за-
метных масштабах ухудшения
качества образования в стране.
Связь качества образования с
RM может показаться особо
спорной и даже непонятной. Но
если представить качество об-
разования как одно из следст-
вий недостатков используемых
в практике учебных заданий, то
становится понятным, что уме-
лое управление собственной
учебной деятельностью уча-
щихся и студентов невозможно
без качественной и объектив-
ной информации о сравнитель-
ной мере трудности каждого за-
дания и о возможности задания
быть включённым в тест.

Третья причина слабого
применения RM в России — это
отсутствие приемлемого педаго-
гического языка RM, необходи-
мых изданий, в том числе до-
ступных большому числу начи-
нающих исследователей. Тексты
по этой проблеме написаны в
основном математиками для ма-
тематиков. В них используется
язык теории вероятности и ста-
тистики, не очень понятный пе-
дагогам иных специальностей,
неадекватные переводы иност-
ранной лексики вроде «характе-
ристических кривых заданий»
(item characteristic curves).

На этом фоне предложен-
ные автором данной статьи пе-
дагогическая теория педагоги-
ческих измерений35 и язык этой
теории36 в России остаются не
востребованным. Что вызвано
субъективистскими, лоббист-
скими, инерционными и ситуа-
ционными факторами. Но эти
факторы могут обнулиться с на-
чалом действительной модерни-
зации образовательной деятель-
ности. Однако когда начнётся
подлинная модернизация рос-
сийского образования, понимае-
мая как приведение к современ-
ности, — неведомо никому.

измерения

ПЕД

Аванесов В.С.

Основы педагогической

теории измерений//Пе-

дагогические измерения.

2004. № 1. С. 15–21.

Аванесов В.С.

Определение исходных

понятий теории педаго-

гических измерений//

Педагогически измере-

ния. 2005. № 2. С. 6–24;

Аванесов В.С. Язык тео-

рии педагогических из-

мерений//Педагогичес-

кие измерения. 2009. №

2. С. 29–60.

3355

3366

PI_2_2010.qxd  21.06.2010  23:02  Page 80


