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В статье представлены подходы и методы оценки качества измере-

ний, разработанные как в рамках классической теории измерений,

так и на основе параметров, определяемых моделью Раша. Рассма-

триваются основные критерии качества измерений — точность, ва-

лидность и надёжность. Обсуждаются вопросы, связанные с разгра-

ничением характеристик качества результатов измерений и качест-

ва измерительных инструментов.

Введение

Несмотря на то, что история целенаправленных исследований про-
блем качества измерений в целом и проблем оценки качества изме-
рений в частности насчитывает уже более ста лет1, эти проблемы
остаются актуальными и сегодня, особенно с методологической
точки зрения. В теории измерений разработано довольно много
методов и подходов к оценке качества измерений. Использование
таких подходов для обоснования полученных результатов в зару-
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бежной исследовательской
практике считается обязатель-
ным. Проблема качества изме-
рений приобретает актуаль-
ность не только после их осу-
ществления, но и на этапе про-
ектирования, в том числе ста-
дии разработки методов изме-
рения. К сожалению, в нашей
литературе этим методам и под-
ходам уделяется явно недоста-
точное внимание. Это обстоя-
тельство является одной из ос-
новных причин и некачествен-
ных эмпирических социально-
психологических исследова-
ний, описание которых иногда
встречается в литературе, и со-
здания сомнительных тестов,
которые порой используются в
педагогической практике.

Качество измерений ха-
рактеризуется их обоснованно-
стью или валидностью (validi-
ty)2 и надёжностью (reliability).
Качество полученных резуль-
татов зависит также от точнос-
ти (accuracy) проводимых из-
мерений. В некоторых работах
эти понятия (особенно надёж-
ность) используются не толь-
ко для характеристики качест-
ва измерений, но и для харак-
теристики моделей и методов
измерений. Подобное «расши-
ренное толкование» понятий,
характеризующих качество из-
мерений, встречается преиму-
щественно в «прикладных»
статьях, где предлагается и
описывается новый метод или
инструмент для измерения тех

или иных психологических или
социальных феноменов. По ка-
честву результатов измерений
заключают о качестве приме-
ненного метода3.

В ряде зарубежных теоре-
тико-методологических и учеб-
ных работ, посвящённых вопро-
сам социальных измерений,
также можно встретить опреде-
ления надёжности и валидности
как меры качества инструмента
измерений или даже его отдель-
ных составляющих, например,
вопросов анкеты или заданий
теста4. В этих работах термины
«валидный» или «надёжный»
относятся к инструменту в том
смысле, что этот инструмент
обеспечивает валидные и на-
дёжные измерения.

В.С. Аванесов полагает ме-
тодологически неправомерным
использование характеристик
качества измерений для харак-
теристики качества инструмен-
тов измерения. Он считает, что
правильнее обсуждать вопрос
не надёжности или валидности
педагогических тестов, а надёж-
ности или валидности тестовой
информации (результатов), по-
скольку результаты зависят не
только от качества теста, но и от
условий в которых он применя-
ется, от выборки испытуемых и
т.д.5 Автор данной статьи разде-
ляет эту точку зрения. Действи-
тельно, критерии валидности,
надёжности и точности должны
относиться к результатам, а не к
методам и инструментам изме-
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рения. Характеристики методов
оцениваются через анализ ре-
зультатов измерений, но пря-
мой перенос не всегда коррек-
тен. Хорошим методом могут
быть получены некачественные
измерения, и наоборот, некаче-
ственный метод в ряде случаев
может продуцировать результа-
ты, которые с формально-стати-
стической точки зрения можно
считать хорошими. Поэтому все
характеристики и методы оцен-
ки качества, рассматриваемые в
данной статье, в первую очередь
надо относить к результатам
измерений.

Оценка точности
измерений

Точность измерений — это ве-
личина, характеризующая каче-
ство выборочных измерений.
Эта характеристика обычно
оценивается по среднему значе-
нию и стандартной ошибке из-
мерений, связанной с численно-
стью выборки. Точность интер-
вальной оценки параметра, из-
меряемого при выборочном ис-
следовании, определяется дву-
мя показателями:

а) интервалом, в котором
ожидаётся обнаружить оцени-
ваемый параметр;

б) вероятностью обнару-
жения этого параметра в дан-
ном интервале.

Эти два показателя объе-
диняет понятие доверительного
интервала. Процесс определе-

ния доверительного интервала
основан на центральной пре-
дельной теореме — одной из ос-
новных теорем теории вероят-
ностей и статистики. Согласно
этой теореме, распределение
средних значений выборок, из-
влекаемых из одной и той же
совокупности, соответствует
нормальному распределению.
Более того, когда выборки ста-
новятся достаточно большими,
то выборочные средние подчи-
няются нормальному закону,
даже если исходная переменная
не распределена по нормально-
му закону. Среднее значение
всех выборочных средних равно
среднему значению генераль-
ной совокупности (M), стан-
дартное отклонение выбороч-
ных средних арифметических 
(     ) определяется по формуле:

где σ — стандартное отклонение
по генеральной совокупности;
n — объём выборки.

Величина σx называется
стандартной ошибкой среднего
арифметического (standard error
of the mean)6. Вычисление стан-
дартной ошибки среднего осно-
вывается на предположении
нормальности измеряемой пе-
ременной величины. Если это
предположение не выполнено,
то оценка может оказаться не-
верной, особенно для малых вы-
борок.

Естественным образом
возникает вопрос о том, какой
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объём выборки может считать-
ся «достаточно большим». Из-
вестно эмпирическое правило,
согласно которому принимает-
ся, что если объём выборки (n)
равен 100 или более, то приме-
нима центральная предельная
теорема, и допущение о нор-
мальности распределения всех
возможных выборочных сред-
них может быть принято. Пока-
зано, что при увеличении объё-
ма выборки до 100 и более, ка-
чество оценки стандартной
ошибки среднего улучшается и
без предположения нормально-
сти выборки. Если же n меньше
100, то нужно иметь веские до-
казательства нормальности рас-
пределения генеральной сово-
купности. И только в этом слу-
чае можно полагать, что распре-
деление, которому подчиняют-
ся выборочные статистики, яв-
ляется нормальным.

Поскольку в большинстве
случаев значение стандартного
отклонения по генеральной со-
вокупности (σ) неизвестно, его
заменяют выборочным стан-
дартным отклонением (s), и
стандартная ошибка среднего
арифметического рассчитыва-

ется как   Предполага-

ется, что выборка формируется
в результате случайного повтор-
ного отбора.

Отсюда следует, что стан-
дартное отклонение по выборке
определяет интервал попадания

среднего значения по всей гене-
ральной совокупности. Стан-
дартная ошибка среднего зави-
сит от стандартного отклонения
по выборке и её объёма. Напри-
мер, если стандартное отклоне-
ние по выборке уменьшается в
два раза, то оцениваемое изме-
нение измеряемого параметра
по генеральной совокупности
также уменьшается в два раза.
При увеличении численности
выборки в четыре раза, при том
же самом значении стандартно-
го отклонения по выборке мы
можем обеспечить увеличение
точности лишь в два раза.

При бесповторном случай-
ном отборе стандартное откло-
нение выборочных средних рас-

считывается как                    

Очевидно, что для применения
этой формулы должна быть из-
вестна численность генераль-
ной совокупности N.

Для нормального распре-
деления существует универ-
сальное соотношение между от-
носительной частотой встречае-
мости в генеральной совокупно-
сти значений x, средним значе-
нием (M) и стандартным откло-
нением (σ)7. Это соотношение
удобно представить для стан-
дартного нормального распреде-
ления8 (или z-распределения) в

виде                                     Любое 

нормальное распределение может
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быть сведено к z-распределе-
нию с помощью простого пре-

образования:                     Послед-

няя формула называется стан-
дартным z-преобразованием,
переводящим измерения в
стандартную z-шкалу. В ре-
зультате такого преобразования
значения z выражаются в еди-
ницах стандартного отклонения
от среднего.

Важным практическим
следствием этого является
возможность однозначного
определения для любого z
площади под кривой любого
нормального распределения,
вне зависимости от величины
среднего значения и стан-
дартного отклонения. Так, на-
пример, для z = 1 около
68,26% всех значений призна-
ка располагаются в пределах
одного стандартного отклоне-
ния по обе стороны от средне-
го значения при любом нор-
мальном распределении. Это
означает, что с вероятностью
0,6826 значение параметра,
оцениваемого по элементу,
случайно извлекаемому из ге-
неральной совокупности, бу-
дет попадать в интервал M±σ.
Для z = 2 значение вероятнос-
ти составит 0,9544, т.е. в
95,44% случаев значение па-
раметра будет попадать в ин-
тервал M±2σ. Для z = 3 значе-
ние вероятности составит
0,9972, т.е. в 99,72% случаев

значение параметра будет ле-
жать в интервале M±3σ. Дру-
гие значения z и соответству-
ющие им значения вероятнос-
ти можно взять из статисти-
ческих таблиц, включаемых
практически во все учебники
по теории вероятностей и ма-
тематической статистике.

На основе этого важного
свойства нормального распре-
деления можно оценить точ-
ность измерений при выбороч-
ных исследованиях. Так, если
известно среднее арифметиче-
ское значение по выборке (    )
и выборочное стандартное от-
клонение (s), легко опреде-
лить стандартную ошибку
среднего σx. Используя соот-
ветствующую статистическую
таблицу и задавая необходи-
мое значения вероятности
(требуемый уровень статис-
тической значимости), можно
определить значение z, кото-
рое соответствует заданному
значению вероятности попада-
ния среднего значения пара-
метра по генеральной совокуп-
ности в интервал                       
Величина ∆ называется дове-
рительным интервалом (con-
fidence interval), а величина

называется предель-
ной ошибкой среднего. Дове-
рительный интервал факти-
чески характеризует точ-
ность оценки измеряемой ве-
личины. Таким образом, для
оценки точности выборочных
измерений достаточно опре-
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делить среднее значение и
стандартное отклонение по
выборке, а также задать уро-
вень значимости.

Очевидно, что с увеличе-
нием значения z возрастает ве-
роятность попадания среднего
в доверительный интервал ∆,
но при этом диапазон оценки
становится неопределённее и
размытее, что уменьшает точ-
ность оценки9. Поэтому не
следует стремиться задавать
очень большое значение веро-
ятности. Вполне достаточным
является 90% или 95% уровень
значимости. Поскольку стан-
дартное отклонение средних
значительно меньше стандарт-
ного отклонения индивиду-
альных откликов, приемле-
мым считается даже 68% дове-
рительный интервал10.

В случае, когда выборка
состоит из менее 100 элемен-
тов или когда нет достаточ-
ных оснований считать выбо-
рочное распределение нор-
мальным, для определения
доверительного интервала ре-
комендуется использовать
другое теоретическое распре-
деление — t-распределение
Стьюдента. В этом случае
процесс определения довери-
тельного интервала аналоги-
чен случаю больших выборок,
но вместо значения z исполь-
зуется значение t-критерия
Стьюдента (зависит от объёма
выборки и задаваемого уров-
ня вероятности).

Валидность как
характеристика
измерительных
инструментов

Обоснованность, или валид-
ность (validity), — это эквива-
лентность результатов измере-
ний характеристикам измеряе-
мых объектов. Другими слова-
ми, это мера соответствия оце-
нок, получаемых в процессе из-
мерения, представлениям о
сущности свойств исследуемых
объектов и их роли в исследуе-
мых процессах. Оценивая ва-
лидность измерений, мы отве-
чаем на вопрос: «Действительно
ли мы измеряем то, что предпо-
лагаем измерять?»

В общем случае валид-
ность — это интерпретационная
и не формализуемая характери-
стика11. Оценка и аргументация
валидности измерений носит
преимущественно описатель-
ный характер, хотя в некоторых
случаях используются и мате-
матико-статистические методы.

В литературе встречается
достаточно большое количество
(свыше 10) различных терми-
нов, обозначающих типы валид-
ности. При этом их чёткая клас-
сификация отсутствует. Иногда
одним и тем же термином в раз-
ных источниках обозначается
разное содержание, а иногда,
наоборот, различные термины
наполняются одинаковым со-
держанием, характеризующим
валидность. Поскольку русско-
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язычная терминология в этой
области окончательно не сло-
жилась, в рассматриваемых ни-
же типах валидности мы всюду
указываем исходный англо-
язычный термин.

Внешняя валидность (face
validity) характеризует воспри-
ятие заданий теста или вопро-
сов анкеты непрофессионалами
в той области, в которой плани-
руется проводить измерения. В
то же время это люди — объек-
ты той генеральной совокупно-
сти, которую предполагается
исследовать. Это понятие ха-
рактеризует, как задания вос-
принимаются и понимаются ре-
спондентами (испытуемыми).

Содержательная валид-
ность (content validity) показы-
вает, насколько вопросы анкеты
или задания теста соответству-
ют сути (содержанию) измеряе-
мых показателей. Это, как и
внешняя валидность, не форма-
лизуемая характеристика, но в
отличие от предыдущей, она
оценивается экспертами, т.е.
специалистами в той области, в
которой проводится измерение.

Проверка внешней и со-
держательной валидности — это
первые и обязательные элемен-
ты при разработке любого изме-
рительного инструмента. Обос-
нование содержательной валид-
ности может предшествовать
проверке внешней валидности.

Критериальная валид-
ность (criterion-related validity)
характеризует качество измере-

ний с позиций двух эмпиричес-
ких критериев, а именно:

а) возможность предска-
зывать те или иные результаты
на основе полученных измере-
ний — прогностическая валид-
ность (predictive validity);

б) соответствие получен-
ных результатов неким «золо-
тым стандартам», т.е. результа-
там измерений этого же свойст-
ва, полученным ранее (разного
рода психометрические или со-
циологические индексы, стати-
стические распределении и
т.п.); либо соответствие резуль-
татов измерений результатам,
полученным уже испытанным и
признанным инструментом, ис-
пользуемым параллельно про-
водимым измерениям — согла-
сованная валидность (concurrent
validity).

Эти два вида критериаль-
ной валидности могут оцени-
ваться с помощью статистичес-
ких показателей связи, напри-
мер коэффициента корреляции.
Считается, что значение коэф-
фициента корреляции, превы-
шающее 0,7, свидетельствует в
пользу валидности полученных
измерений12.

Концептуальная валид-
ность (construct validity) обозна-
чает соответствие результатов
измерений тому концепту
(свойству), для измерения ко-
торого проводилось исследова-
ние. Нам представляется не
совсем адекватной калька с анг-
лоязычного термина construct

измерения
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validity («конструктная валид-
ность»), которую используют
некоторые авторы в русско-
язычных изданиях, поэтому в
этой статье, придерживаясь тер-
минологии В.С. Аванесова13,
используется термин «концеп-
туальная валидность».

Это наиболее важный и
наиболее сложно оценивае-
мый аспект валидности. Дру-
гими словами, этот термин ха-
рактеризует логическое соот-
ветствие измеряемых показа-
телей изучаемому понятию
(концепту): действительно ли
с помощью выделяемых пока-
зателей мы можем характери-
зовать то свойство, которое мы
изучаем. В литературе выделя-
ется два вида концептуальной
валидности:

а) конвергентная валид-
ность (convergent validity) пред-
полагает, что если с помощью
различных методов измерений
мы получаем близкие результа-
ты, то эти измерения обоснова-
ны (валидны);

б) дивиргентная или диф-
ференцирующая валидность
(discriminant validity) связана с
возможностью выделения и от-
деления различных показателей
изучаемого свойства (концеп-
та). Для оценки этого вида ва-
лидности может быть использо-
ван факторный анализ, но ос-
новное внимание здесь должно
уделяться содержательному
анализу изучаемого свойства
или феномена.

Оценка надёжности
измерений и
измерительных
инструментов

Надёжность (reliability) — это
характеристика, отражающая
устойчивость и согласован-
ность получаемых результатов
измерения. В повседневном об-
щении мы очень часто исполь-
зуем слово «надёжность» (на-
дёжный человек, надёжный
компьютер, надёжный автомо-
биль и т.д.). Основные смыслы,
которые при этом вкладывают-
ся в эту характеристику, — это
стабильность, безотказность,
повторяемость, предсказуе-
мость, регулярность. Примерно
такие же смыслы вкладываются
и в понятие «надёжность» как
характеристики измерения.

Надёжность характеризу-
ет, насколько измерения сво-
бодны от случайных ошибок.
В отличие от оценки валиднос-
ти, оценка надёжности измери-
тельного инструмента всегда
осуществляется с помощью ма-
тематических операций. Общий
подход к оценке надёжности за-
ключается в оценке степени
связанности результатов изме-
рения с помощью либо парал-
лельных испытаний, либо разне-
сения измерений во времени,
либо соотнесения данных, полу-
ченных по разным фрагментам
одного инструмента.

Для определения надёжно-
сти используются три основных
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подхода, основанных на трёх
разных аспектах понимания на-
дёжности:
1. Надёжность-устойчивость
(stability) характеризует ста-
бильность результатов во вре-
мени.
2. Надёжность-эквивалент-
ность (equivalence) характери-
зует идентичность результатов,
полученных несколькими ана-
логичными инструментами.
3. Надёжность-согласован-
ность (internal consistency) ха-
рактеризует внутреннюю согла-
сованность результатов, полу-
ченных одним инструментом.

Рассмотрим эти подходы
подробнее. Для оценки надёж-
ности в смысле устойчивости
результатов во времени прово-
дится повторное измерение тем
же инструментом по той же вы-
борке через определённый про-
межуток времени (метод
«тест-ретест»). Результаты
двух измерений, как правило,
сравниваются путем определе-
ния коэффициента корреляции
или другой меры связи, а также
средних значений по двум ис-
пытаниям. В случае, если полу-
чается высокий коэффициент
корреляции (близкий к едини-
це) и средние значения по пер-
вому и второму тестированию
близки, то это свидетельствует
о надёжности измерений в
смысле их воспроизводимости
и стабильности. Если по резуль-
татам первого и второго испы-
таний средние значения разли-

чаются достаточно сильно, но в
целом те испытуемые, которые
имели высокие баллы при пер-
вом тестировании, получили
также высокие баллы во вто-
ром, то в этом случае коэффи-
циент корреляции принимает
достаточно высокие значения,
что указывает на определённую
надёжность измерений. На
практике статистически значи-
мый коэффициент корреляции
выше 0,8 считается свидетель-
ством достаточной надёжности
измерений, хотя в некоторых
работах14 в качестве приемле-
мого значения указывается 0,7.
При этом также следует указы-
вать уровень статистической
значимости полученного ре-
зультата. Плохая воспроизводи-
мость результатов предыдущего
тестирования приводит к низ-
кой корреляции результатов,
что свидетельствует о низкой
надёжности.

Достоинство этого метода
заключается в сравнительной
простоте его использования, яс-
ности основных посылок, лежа-
щих в определении надёжности
и простоте расчётов. Сложнос-
ти возникают при определении
временного интервала между
двумя испытаниями. Если ре-
тест проводится слишком рано,
испытуемые могут запомнить
ответы, которые они давали при
первом испытании. При слиш-
ком позднем проведении по-
вторного испытания измеряе-
мые характеристики могут из-
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мениться (например знания,
способности, опыт испытуемых,
отношения респондентов и т.д.).
Приемлемым считается интер-
вал между тестированиями от 2
недель до 2 месяцев. Кроме то-
го, сама по себе высокая корре-
ляция не может однозначно
свидетельствовать о воспроиз-
водимости результатов, поэто-
му результаты повторного тес-
тирования рекомендуется кон-
тролировать другими методами.
Например, можно сравнивать
ранги испытуемых, и если они в
основном не изменились, то по-
являются дополнительные ос-
нования в пользу надёжности
измерений, но только в смысле
их стабильности, так как возмо-
жен тренд, т.е. систематическое
увеличение или уменьшение ре-
зультатов от одного тестирова-
ния к другому. Возможно ис-
пользование процедур провер-
ки статистической гипотезы о
равенстве средних значений и
достоверности различий дис-
персий по первому и повторно-
му тестированиям.

Для оценки надёжности-
эквивалентности используется
метод параллельного тестиро-
вания или альтернативных тес-
тов (parallel forms), проводи-
мых либо одновременно, либо с
небольшим интервалом. Дан-
ный метод оценки надёжности
применим только тогда, когда
имеются параллельные (сход-
ные, но не одинаковые) формы
одного инструмента. Одной и

той же группе испытуемых
предлагается вначале одна фор-
ма, затем, после некоторого пе-
рерыва (до одной-двух не-
дель), — другая. Коэффициент
корреляции, полученный по ре-
зультатам двух тестов, называ-
ется коэффициентом эквива-
лентности результатов изме-
рения. Если между предъявле-
нием обеих форм имеется зна-
чительный временной интервал
(свыше двух недель), то полу-
ченный коэффициент называ-
ется коэффициентом эквива-
лентности и стабильности ре-
зультатов измерений.

Статистически значимый
коэффициент корреляции выше
0,8 считается свидетельством
достаточной надёжности тести-
руемого инструмента. Однако
вычисление коэффициента кор-
реляции может оказаться недо-
статочным в случае больших
различий в средних значениях и
дисперсиях по параллельным
тестам. Ещё одна сложность
применения данного метода за-
ключается в невозможности
обеспечить полную эквивалент-
ность двух разных тестов. Реко-
мендуется в качестве альтерна-
тивного теста использовать тот
же самый инструмент с пере-
формулированными или сход-
ными по уровню сложности за-
даниями.

Наиболее часто надёж-
ность измерений оценивается
по согласованности (гомогенно-
сти) полученных результатов.
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Такие измерительные инстру-
менты, как анкеты и тесты, со-
стоят из большого числа от-
дельных составляющих: вопро-
сов, утверждений, заданий и т.п.
Каждый из пунктов направлен
на косвенное выяснение какой-
то одной стороны, отдельного
фрагмента общего целого,
вследствие чего он является ча-
стичным индикатором измеряе-
мого фактора (свойства). Пред-
полагается, что когда мы при-
нимаем во внимание всю сово-
купность индикаторов и опре-
делённым образом интегрируем
косвенную информацию, кото-
рую несёт каждый из индикато-
ров, наши выводы становятся
более надёжными и обоснован-
ными. Но при этом надёжное
измерение должно быть внут-
ренне непротиворечиво.

Применяются различные
способы интегрирования ин-
формации из частных индика-
торов (суммирование баллов,
полученных по каждому зада-
нию; использование модели Ра-
ша и др.). Однако прежде чем
интегрировать данные по инди-
каторам, необходимо соблюде-
ние условия, что эти индикато-
ры отражают одно и то же, име-
ют нечто общее. Если это не
так, тогда операция получения
комплексной оценки просто не
имеет смысла. Надёжность-со-
гласованность как раз и пока-
зывает, в какой степени резуль-
таты измерений внутренне со-
гласованы.

Для оценки надёжности-
согласованности разработано
несколько методов. Рассмотрим
базовые предпосылки, лежащие
в их основе. Убедиться в том,
что два задания измеряют нечто
общее, можно путем определе-
ния коэффициента корреляции
между ответами на эти задания.
Достаточно высокое (>0,8) зна-
чение коэффициента корреля-
ции (r) между двумя перемен-
ными может свидетельствовать
о том, что имеется какой-то
скрытый (латентный) фактор,
общая причина, которая стоит
за каждой из них. Именно на
этом соображении может стро-
иться проверка такого качества
измерений, как согласован-
ность. Но такой подход позво-
ляет сравнивать отклики (отве-
ты) попарно. Как можно на этой
основе получить универсаль-
ный показатель для результатов
измерения в целом?

Одним из первых методов,
разработанных для решения
этой задачи, был метод раздель-
ного коррелирования (split-half).
Он заключается в разбиении от-
кликов по всем пунктам инст-
румента (ответов на задания те-
ста) на две половины и расчёте
коэффициента корреляции по
соответствующим двум набо-
рам данных — суммарным бал-
лам по каждому заданию. Сум-
мирование баллов в двух сфор-
мированных группах даёт два
набора данных, корреляция
между которыми и характери-
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зует надёжность-согласован-
ность измерений. Если резуль-
таты измерений совершенно на-
дёжны, то следует ожидать, что
обе части абсолютно коррели-
руют (т.е. r = 1,0). Впрочем, та-
кая «абсолютная надёжность»
является гипотетической и на
практике встречается исключи-
тельно редко. Если результаты
измерений не являются абсо-
лютно согласованными, то ко-
эффициент корреляции будет
меньше единицы.

Преимущество метода раз-
дельного коррелирования перед
методом параллельного тести-
рования заключается в том, что
он позволяет оценить надёж-
ность при однократном тести-
ровании. Однако использова-
ние этого метода предполагает
допущение об эквивалентности
не только отдельных форм, но и
заданий теста. Ещё одна слож-
ность использования метода
раздельного коррелирования
заключается в том, что два набо-
ра тестовых заданий можно по-
лучить разными способами,
причём количество возможных
вариантов разделения «астро-
номически» возрастает с коли-
чеством заданий. Если у нас, на-
пример, 20 заданий в тесте,
можно первые 10 включить в
одну группу, а остальные 10 — в
другую; также можно в первую
группу включать задания с не-
чётными номерами, а во вто-
рую — с чётными (это наиболее
распространённая на практике

процедура) и т.д. Тест, состоя-
щий, например, из 20 заданий,
может быть поделен на две по-
ловины для раздельного корре-

лирования            = 92378 раз-

ными способами. Понятно, что
коэффициент корреляции будет
зависеть от способа разбиения.

Наиболее правильным
считается разбиение, произво-
димое случайным образом, что
позволяет избежать искусствен-
ных эффектов. Тем не менее, по-
казатель надёжности-согласо-
ванности, полученный таким
методом, будет варьироваться
всякий раз при формировании
групп. Проблемами этого под-
хода является также неэквива-
лентность заданий (например,
одни задания могут быть слож-
нее, чем другие, и наоборот), а
также то обстоятельство, что ис-
пытуемый может вообще не вы-
полнить какие-то задания или,
дойдя до половины теста, отве-
тить небрежно на оставшиеся
вопросы (задания).

Ещё одной проблемой
применения этого метода явля-
ется то, что коэффициент кор-
реляции рассчитывается не по
всем заданиям теста, а по поло-
вине. Для корректировки полу-
ченного значения используется
формула Спирмена-Брауна,
предложенная независимо друг
от друга К. Спирменом
(C. Spearmen) и У. Брауном
(W. Brown) в 1910 г.:
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где rSB2 — скорректированный
показатель надёжности-согла-
сованности по методу split-half;
r — коэффициент корреляции
между двумя наборами пунктов
инструмента.

Данная формула обобща-
ется на случай теста, состояще-
го не из 2, а из k эквивалентных
частей, по каждой из которых
известен коэффициент корре-
ляции r (обобщённая формула
Спирмена-Брауна):

На следующем уровне
обобщения эту формулу можно
использовать для оценки согла-
сованности измерений, предпо-
лагая, что k — это количество
всех заданий (а не блоков зада-
ний) теста, а r — усредненный
коэффициент корреляции меж-
ду всеми заданиями15. В этом
случае снимается проблема мно-
гообразия способов формирова-

ния групп. Проиллюстрируем
использование этой формулы на
простом примере. Пусть мы име-
ем тест из 3 заданий, на которые
получены ответы 4 испытуемых
(оцениваемые по шкале от 0 до 2)
(см. рисунок).

Вычисляется корреляци-
онная матрица (матрица ко-
эффициентов корреляции).
Затем определяется среднее
арифметическое трёх коэффи-
циентов корреляции — усред-
ненный коэффициент корре-
ляции (для нашего случая
0,594). Далее по обобщённой
формуле Спирмена—Брауна
определяется индекс согласо-
ванности (0,814).

Такой подход предполагает
равенство дисперсий в двух кор-
релируемых группах. Известен
аналог коэффициента раздель-
ного коррелирования Спирме-
на-Брауна, который не предпо-
лагает такого равенства диспер-
сий. Он вычисляется по форму-
ле Рулона (Rulon formula)16:

измерения
ПЕД
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где    — общая дисперсия по
всем данным (первой и второй
группам); — дисперсия по
первой группе; — дисперсия
по второй группе.

Другие подходы к опреде-
лению внутренней согласован-
ности основаны на вычислении
коэффициентов KR20 Кадера-
Ричардсон, альфа Кронбаха и
лямбда Гутмана. Рассмотрим
базовые аксиомы, на основе ко-
торых разработаны формулы
для вычисления этих коэффи-
циентов.

Каждое измерение включа-
ет в себя как истинное значение,
так и частично неконтролируе-
мую, случайную погрешность

О = Т + Е,
где О — наблюдаемое (измеряе-
мое) значение (observed score);
Т — истинное значение (true
score); Е — случайная ошибка
(random error).

Более полно, с учётом сис-
тематической ошибки (В), име-
ем: О = Т + Е + В.

Изменчивость измеряемо-
го признака может быть связана
с «естественной» изменчивос-
тью самого признака (напри-
мер, различие в подготовленно-
сти), но определённый вклад
может внести то, как мы изме-
ряем, т.е. изменчивость ошибки
измерения. Запишем это как

(систематическая ошибка не
учитывается, так как счита-

ется, что её изменчивость
равна 0).

Тогда надёжность измере-
ния (с) может характеризовать-
ся отношением изменчивости
истинных значений к изменчи-
вости наблюдаемых значений, 

т.е.

Разумеется, мы не можем
знать истинные значения и их
изменчивость (иначе нам бы не
пришлось проводить никакие
измерения), но мы можем ис-
ключить их из рассмотрения,
представив как 
Тогда получаем:

В знаменателе мы имеем
не что иное, как дисперсию из-
меряемых значений. Опреде-
лить значение в числителе
сложнее, но понятно, что оно
должно иметь смысл дисперсии
ошибок наших измерений. Од-
нако заметим сразу, что исполь-
зование подобного подхода не
предполагает разбиения пунк-
тов инструмента на группы, по-
этому снимается проблема за-
висимости результата от спосо-
ба разбиения. Это весьма абст-
рактная идея о надёжности из-
мерений воплотилась в не-
скольких конкретных вариан-
тах расчётных моделей.

Впервые конкретная реа-
лизация подобных рассуждений
была предложена Кaдером и
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Ричардсон (1937 г.) и получила
название формулы Кaдера—Ри-
чардсон-20(Kuder—Richardson- 20),
или KR20. Несколько необыч-
ное название формулы связано
с тем, что авторы предложили
несколько различных формул,
обозначаемых разными индек-
сами; двадцатая оказалась наи-
более удачной. Эта формула
была предложена для вычисле-
ния коэффициента согласован-
ности для дихотомической шка-
лы (т.е. для переменных, прини-
мающих только два значения,

например, для ответов «истин-
но/ложно»):

где pi — доля первого варианта
ответа на i-й вопрос;
qi = (1 – pi) — доля второго
варианта ответа на i-й вопрос;

— дисперсия сумм измеряе-
мых значений (суммирование
осуществляется по всем задани-
ям теста для каждого респонден-
та); k — количество вопросов.

измерения
ПЕД
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(Продолжение статьи в следующем номере «ПИ»)
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