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Определение информации 
и информационной функции

Под информацией обычно понимается совокупность определен-
ных знаний по какому-либо вопросу. В педагогических измерени-
ях термин «информация» имеет иное значение. Он имеет отноше-
ние к понятию дифференциальной точности измерения с отдель-
ными заданиями или тестом в целом в зависимости от уровня
подготовленности испытуемых.

В математической теории измерений (IRT) важное место за-
нимает точность получаемой оценки вероятности правильного
ответа испытуемых на задания. Чем выше точность измерения
конкретного уровня подготовленности испытуемых, тем больше
можно говорить о ценности (эффективности) информации, полу-
чаемой в процессе измерения. Мера точности оценки и количест-
во информации определяется по общей формуле вычисления
значений информационной функции1.
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Используя данную форму-
лу, можно рассчитать количест-
во информации при измерении
каждого уровня подготовлен-
ности испытуемых.

Так как уровень подготов-
ленности рассматривается как
непрерывная переменная вели-
чина, то и информация будет
выражаться соответствующей
переменной величиной. При-
мер зависимость между мера-
ми подготовленности испытуе-
мых и информации о точности
измерения их уровней выража-
ется графиком 1: На данном
графике количество информа-
ции имеет максимальное зна-
чение на уровне подготовлен-
ности, равном одному логиту.
На промежутке (–3: 0) количе-
ство информации относитель-
но невысокое, соответственно,
подготовленность оценивается
с меньшей точностью. Таким
образом, информационная
функция показывает, насколь-
ко высока точность оценива-

ния каждого уровня подготов-
ленности.

Информационная
функция задания

Рассмотрим одно отдельно взя-
тое задание и его информаци-
онную функцию. Каждое зада-
ние теста несёт небольшой объ-
ем информации о подготовлен-
ности испытуемого. Количест-
во информации зависит от то-
го, насколько трудность зада-
ния соответствует уровню спо-
собности испытуемого2. В од-
нопараметрической модели ин-
формационная функция зада-
ния находится по формуле:

Например, для испытуемо-
го со значением уровня подго-
товленности θi = 1,0 макси-
мальное значение информаци-
онной функции равно 0,25 при
уровне подготовленности, рав-
ном единице. Это значение на-
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Рис. 1. Пример зависимости между уровнем подготовленности 

и количеством информации
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ходится в точке, в которой пе-
ресекаются графики функций
P(θ) и Q(θ) .

Информационная
функция теста

Так как тест используется, что-
бы оценить способность испы-
туемого, то количество инфор-
мации, которую несет в себе
тест, на любом уровне способ-
ности может быть получено эм-
пирически. Тест — система зада-
ний возрастающей трудности,
поэтому информация на опре-
деленном уровне подготовлен-
ности выражается просто сум-
мой информации заданий на
данном уровне. Формула расчё-
та информационной функции
теста в целом имеет вид:

где I(θ) — количество инфор-
мации теста на уровне подго-
товленности θj; Ii(θ) — количе-

ство информации i-го задания
на уровне подготовленности θj.

Общий уровень информа-
ции будет намного выше, чем
для одного задания. Соответст-
венно тест измеряет способ-
ность испытуемого намного
точнее, чем это делает одно за-
дание и чем больше заданий в
тесте, тем данное измерение
будет точнее.

Пример информационной
функции для теста, состоящего
из 10 заданий, приведен ниже
(см. рис. 3).

Хотя информационная
функция определяется для за-
дания, однако это делается до-
вольно редко. Чаще определя-
ется информационная функ-
ция всего теста, в котором и
учитывается количество ин-
формации каждого отдельного
задания на данном уровне
способности, т.к. в отдельнос-
ти учитываемое количество
информации незначительно.
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Математическое определение
количества информации зада-
ния зависит от специфики взя-
той за основу модели кривой
характеристики задания. По-
этому необходимо исследовать
информационные функции для
каждой модели.

Практические
упражнения в Excel

Найдем значение информаци-
онной функции для одно-,

двух-, трехфакторной модели,
используя данные, приведен-
ные в табл. 1, и построим соот-
ветствующие графики.

Запускаем Excel и присту-
паем к заполнению данных со-
гласно исходной таблице. От-
ступив от таблицы ячейку, вво-
дим в первую строку значения
уровней способности с шагом в
0,2 от –3 до 3.

Помещаем курсор в
ячейку F1, вводим первый
уровень способности –3, пе-
ремещаем курсор в следую-
щую ячейку строки и вводим
формулу =F1+0,2, затем, за-
жав правую клавишу мыши
на правом нижнем углу
ячейки G1, перемещаем кур-
сор вправо вдоль первой
строки, пока не будут выде-
лены все ячейки диапазона
«F1:AJ1». Теперь можно
приступать к расчету веро-
ятностей и значений инфор-
мационной функции для
различных моделей.
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Рис.  3

Задание B a c

1 1,00 1,80 0,00

2 1,20 0,70 0,00

3 1,00 1,80 0,25

4 –0,60 1,20 0,20

5 0,50 1,20 0,00

6 0,00 0,50 0,10

7 2,00 1,60 0,12

8 1,60 1,40 0,80

9 1,20 1,00 0,20

10 –0,40 0,00 –2,00

Таблица 1
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Трехпараметрическая
модель

Для трехпараметрической
модели функция вероятнос-
ти, правильного ответа при
данном уровне способности 

в Excel будет 

иметь вид для ячейки F2:
«=$D2+((1–$D2)/(1+(EXP(–1,7
*$C2*(F$1–$B2)))))». Значе-
ния данной функции копиру-

ются в остальные ячейки диа-
пазона «F2:AJ11», при помощи
ее растягивания сначала по го-
ризонтали, а затем и по верти-
кали. Ниже приведен результат
вычислений с шагом уровня
способности, равным единице
(см. табл. 2).

На следующем этапе нахо-
дится обратная величина — ве-
роятность неправильного отве-
та. Отступив одну строку от
последней со значениями ве-
роятностей верных ответов,
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–3 –2 –1 0 1 2 3

4,8E-06 0,0001 0,00219 0,044788 0,5 0,955212 0,997806

0,00671 0,02171 0,06799 0,19341 0,44078 0,721517 0,894919

0,25 0,25008 0,25165 0,283591 0,625 0,966409 0,998355

0,20594 0,2435 0,44529 0,818213 0,97054 0,996042 0,999483

0,00079 0,00606 0,04479 0,265027 0,73497 0,955212 0,99394

0,16518 0,23902 0,36949 0,55 0,73051 0,860981 0,934816

0,12 0,12002 0,12025 0,123802 0,17439 0,56 0,945613

0,8 0,80004 0,80041 0,804342 0,83868 0,944303 0,993102

0,20063 0,20346 0,21856 0,292053 0,53265 0,836608 0,96417

0,88493 0,82201 0,73497 0,624806 0,5 0,375194 0,265027

Таблица 2

–3 –2 –1 0 1 2 3

1 0,9999 0,99781 0,955212 0,5 0,044788 0,002194

0,99329 0,97829 0,93201 0,80659 0,55922 0,278483 0,105081

0,75 0,74992 0,74835 0,716409 0,375 0,033591 0,001645

0,79406 0,7565 0,55471 0,181787 0,02946 0,003958 0,000517

0,99921 0,99394 0,95521 0,734973 0,26503 0,044788 0,00606

0,83482 0,76098 0,63051 0,45 0,26949 0,139019 0,065184

0,88 0,87998 0,87975 0,876198 0,82561 0,44 0,054387

0,2 0,19996 0,19959 0,195658 0,16132 0,055697 0,006898

0,79937 0,79654 0,78144 0,707947 0,46735 0,163392 0,03583

0,11507 0,17799 0,26503 0,375194 0,5 0,624806 0,734973

Таблица 3
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вводим в ячейку F13 простую
формулу «=1-F2» и копируем е
на остальные ячейки диапазона
«F13:AJ22» (см. табл. 3). 

Имея рассчитанные веро-
ятности верного и неверного
ответа для каждого уровня обу-
ченности, можем найти количе-
ство информации на каждом
уровне способности. Отступаем
еще одну строчку и в ячейку
F24 вводим произведение
«=F2*F13». Копируем формулу
в ячейки диапазона «F24:AJ33».
В результате вычислений полу-
чим значения количества ин-
формации для различных уров-
ней способности (см. табл. 4).

Теперь можно рассчи-
тать значения информаци-
онной функции всего теста,
сложив имеющиеся значе-
ния информационной функ-
ции задания при помощи

встроенной в Excel функ-
ции СУММ. Помещаем кур-
сор в ячейку F35, вводим
формулу = СУММ(F24:F33) и
копируем на оставшиеся ячей-
ки до AJ35 включительно (см.
табл. 5).

Для построения соответст-
вующего графика необходимо
выделить соответствующий
диапазон (F24:AJ33) ячеек со
значениями количества инфор-
мации для каждого задания, пе-
рейти на вкладку меню Вставка 

и щелкнуть по значку,
где из раскрывающегося спис-
ка меню выбрать График с мар-
керами (см. рис. 5).

Аналогично производится
построение графика информа-
ционной функции теста (см.
рис. 6).
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–3 –2 –1 0 1 2 3

4,8E-06 0,0001 0,00219 0,042782 0,25 0,042782 0,002189

0,00666 0,02124 0,06337 0,156003 0,24649 0,20093 0,094039

0,1875 0,18754 0,18832 0,203167 0,23438 0,032462 0,001643

0,16353 0,18421 0,24701 0,14874 0,02859 0,003942 0,000517

0,00079 0,00602 0,04278 0,194788 0,19479 0,042782 0,006023

0,1379 0,18189 0,23297 0,2475 0,19686 0,119693 0,060935

0,1056 0,10561 0,10579 0,108475 0,14398 0,2464 0,051429

0,16 0,15998 0,15975 0,157376 0,13529 0,052594 0,00685

0,16038 0,16206 0,17079 0,206758 0,24893 0,136695 0,034546

0,10183 0,14631 0,19479 0,234423 0,25 0,234423 0,194788

Таблица 4

–3 –2 –1 0 1 2 3

1,02419 1,15496 1,40776 1,700012 1,92932 1,112704 0,452959

Таблица 5
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Двухпараметрическая
модель

Функция вероятности для
двухфакторной модели  

в Excel 

имеет вид F2 =1/(1+(EXP
(–1,7*$C2*(F$1–$B2)))), она
заносится в ячейку F2. Все ос-
тальные этапы вычислений
аналогичны трехфакторной мо-
дели. Значения вероятностей и
информационных функции за-
даний и теста в целом представ-
лены в последующих табл. 6–9.

Однопараметрическая
модель

Рассмотрим последнюю из трех
моделей однопараметричес-
кую. Логистическая функция 

интегрированная 

в Excel выглядит следующим
образом: F2 = EXP((F$1–$B2))/
(1+(EXP((F$1–$B2)))) (табл.
10–13).

На рис. 10 приведен при-
мер страницы из рабочей книги
с рассчитанными показателя-
ми для трехфакторной модели.

измерения
ПЕД

90 1 ’  2 0 0 9

Рис. 5

Рис. 6
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К а ф е д р а
п е д а г о г и ч е с к и х

и з м е р е н и й

–3 –2 –1 0 1 2 3

4,833E-06 0,000103 0,002194 0,044788 0,5 0,955212 0,997806

0,0067062 0,021711 0,067989 0,19341 0,440779 0,721517 0,894919

4,833E-06 0,000103 0,002194 0,044788 0,5 0,955212 0,997806

0,0074209 0,054372 0,306613 0,772767 0,963173 0,995053 0,999354

0,0007921 0,00606 0,044788 0,265027 0,734973 0,955212 0,99394

0,0724265 0,154465 0,299433 0,5 0,700567 0,845535 0,927574

1,24E-06 1,88E-05 0,000286 0,004321 0,061803 0,5 0,938197

1,759E-05 0,00019 0,00205 0,021711 0,19341 0,721517 0,96551

0,0007921 0,004321 0,023203 0,115067 0,415809 0,79576 0,955212

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Таблица 6. Вероятность верного ответа 

на задания для различных уровней обученности

–3 –2 –1 0 1 2 3

0,9999952 0,999897 0,997806 0,955212 0,5 0,044788 0,002194

0,9932938 0,978289 0,932011 0,80659 0,559221 0,278483 0,105081

0,9999952 0,999897 0,997806 0,955212 0,5 0,044788 0,002194

0,9925791 0,945628 0,693387 0,227233 0,036827 0,004947 0,000646

0,9992079 0,99394 0,955212 0,734973 0,265027 0,044788 0,00606

0,9275735 0,845535 0,700567 0,5 0,299433 0,154465 0,072426

0,9999988 0,999981 0,999714 0,995679 0,938197 0,5 0,061803

0,9999824 0,99981 0,99795 0,978289 0,80659 0,278483 0,03449

0,9992079 0,995679 0,976797 0,884933 0,584191 0,20424 0,044788

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Таблица 7. Вероятность неверного ответа 

на задания для различных уровней обученности
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измерения
ПЕД
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–3 –2 –1 0 1 2 3

4,833E-06 0,000103 0,002189 0,042782 0,25 0,042782 0,002189

0,0066612 0,021239 0,063366 0,156003 0,246493 0,20093 0,094039

4,833E-06 0,000103 0,002189 0,042782 0,25 0,042782 0,002189

0,0073659 0,051416 0,212602 0,175598 0,035471 0,004923 0,000646

0,0007915 0,006023 0,042782 0,194788 0,194788 0,042782 0,006023

0,0671809 0,130606 0,209773 0,25 0,209773 0,130606 0,067181

1,24E-06 1,88E-05 0,000286 0,004302 0,057984 0,25 0,057984

1,759E-05 0,00019 0,002046 0,021239 0,156003 0,20093 0,0333

0,0007915 0,004302 0,022665 0,101826 0,242912 0,162526 0,042782

0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Таблица 8. Значения информационной функции задания

–3 –2 –1 0 1 2 3

0,3328194 0,464001 0,807896 1,23932 1,893423 1,32826 0,556332

Таблица 9. Значения информационной функции теста

Рис. 6. График информационных функций заданий
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К а ф е д р а
п е д а г о г и ч е с к и х

и з м е р е н и й

–3 –2 –1 0 1 2 3

0,017986 0,047426 0,119203 0,268941 0,5 0,731059 0,880797

0,014774 0,039166 0,09975 0,231475 0,450166 0,689974 0,858149

0,017986 0,047426 0,119203 0,268941 0,5 0,731059 0,880797

0,083173 0,197816 0,401312 0,645656 0,832018 0,930862 0,973403

0,029312 0,075858 0,182426 0,377541 0,622459 0,817574 0,924142

0,047426 0,119203 0,268941 0,5 0,731059 0,880797 0,952574

0,006693 0,017986 0,047426 0,119203 0,268941 0,5 0,731059

0,009952 0,026597 0,069138 0,167982 0,354344 0,598688 0,802184

0,014774 0,039166 0,09975 0,231475 0,450166 0,689974 0,858149

0,069138 0,167982 0,354344 0,598688 0,802184 0,916827 0,967705

Таблица 10. Вероятность верного ответа 

на задания для различных уровней обученности

–3 –2 –1 0 1 2 3

0,982014 0,952574 0,880797 0,731059 0,5 0,268941 0,119203

0,985226 0,960834 0,90025 0,768525 0,549834 0,310026 0,141851

0,982014 0,952574 0,880797 0,731059 0,5 0,268941 0,119203

0,916827 0,802184 0,598688 0,354344 0,167982 0,069138 0,026597

0,970688 0,924142 0,817574 0,622459 0,377541 0,182426 0,075858

0,952574 0,880797 0,731059 0,5 0,268941 0,119203 0,047426

0,993307 0,982014 0,952574 0,880797 0,731059 0,5 0,268941

0,990048 0,973403 0,930862 0,832018 0,645656 0,401312 0,197816

0,985226 0,960834 0,90025 0,768525 0,549834 0,310026 0,141851

0,930862 0,832018 0,645656 0,401312 0,197816 0,083173 0,032295

Таблица 11. Вероятность неверного ответа 

на задания для различных уровней обученности

PI_1_2009.qxd  09.04.2009  15:12  Page 93



измерения
ПЕД

94 1 ’  2 0 0 9

–3 –2 –1 0 1 2 3

0,017663 0,045177 0,104994 0,196612 0,25 0,196612 0,104994

0,014556 0,037632 0,0898 0,177894 0,247517 0,21391 0,121729

0,017663 0,045177 0,104994 0,196612 0,25 0,196612 0,104994

0,076255 0,158685 0,240261 0,228784 0,139764 0,064358 0,02589

0,028453 0,070104 0,149146 0,235004 0,235004 0,149146 0,070104

0,045177 0,104994 0,196612 0,25 0,196612 0,104994 0,045177

0,006648 0,017663 0,045177 0,104994 0,196612 0,25 0,196612

0,009853 0,02589 0,064358 0,139764 0,228784 0,240261 0,158685

0,014556 0,037632 0,0898 0,177894 0,247517 0,21391 0,121729

0,064358 0,139764 0,228784 0,240261 0,158685 0,076255 0,031252

Таблица 12. Значения информационной функции задания

–3 –2 –1 0 1 2 3

0,295181 0,682715 1,313926 1,947819 2,150494 1,706057 0,981165

Таблица 13. Значения информационной функции теста

Рис. 8. График информационных функций заданий
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К а ф е д р а
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и з м е р е н и й

Рис. 9. График информационной функции теста

Рис. 10
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Упражнения
Для закрепления материала по
главе 1 выполните следующие
практические задания:

Таблица 14

1) Для данных из табл. 14
рассчитайте значения инфор-
мационной функции теста для
уровней трудности –3, –2, –1,
0, 1, 2, 3 с шагом 0,2, используя
логистические функции одно-,
двух-, трехпараметрических
моделей. Постройте соответст-
вующие графики.

1. Уровень подготовленнос-
ти, для которого значение ин-
формационной функции теста
является максимальным для
однопараметрической модели,
равняется _______.

2. Значение информацион-
ной функции для второго задания
при уровне подготовленности

нуль, при использовании логис-
тической функции двухпарамет-
рической модели равно _______.

3. При использовании трех-
параметрической  модели наи-
большее количество информа-
ции при уровне способности
q=2 имеет задание _____.

4. При использовании
двухпараметрической модели
наибольшее количество ин-
формации по всем уровням
подготовленности имеет зада-
ние ______.

2) Для данных из табл. 15
найти максимальное и мини-
мальное значение информаци-
онной функции теста для q О
(–3; 3) с шагом 0,1.

Таблица 15.

Ответы:

1) 

измерения
ПЕД

96 1 ’  2 0 0 9

Задание b a c

1 2,00 0,63 0,00

2 1,50 1,60 0,01

3 0,60 1,00 0,80

4 0,01 2,00 0,61

5 –0,05 –0,56 0,10

6 –0,30 2,00 0,00

7 –0,40 –2,00 0,62

8 –1,00 0,32 0,05

9 –1,80 –0,40 0,88

10 –2,00 -0,41 0,02

Задание b a c

1 -0,04 0,50 1,00

2 0,20 2,00 0,04

3 0,23 1,20 0,02

4 0,35 0,20 0,01

5 -0,02 0,34 0,23

6 -0,40 1,00 0,56

7 2,00 1,20 0,03

8 1,40 -0,56 0,00

9 0,20 1,30 0,20

10 1,50 -0,80 0,06

–3 –2 –1 0 1 2 3

Однопараметрическая 0,33131 0,77870 1,51326 2,13721 2,08779 1,49824 0,829911

Двухпараметрическая 0,41237 0,65246 1,14037 1,95364 1,65203 1,30592 0,75647

Трехпараметрическая 0,29518 0,68272 1,31393 1,94782 2,1505 1,70606 0,98117
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1. θ = 0,2; P(θ)=2,188683
2. 0,223189639
3. Задание 7
4. Задание 4

2)

К а ф е д р а
п е д а г о г и ч е с к и х

и з м е р е н и й

К а ф е д р а
п е д а г о г и ч е с к и х

и з м е р е н и й

max min0,3;   3.θ θ= − =
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