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В статье представлены методы оценки качества измерений, разра-

ботанные как в рамках классической теории измерений, так и на ос-

нове параметров, определяемых моделью Г. Раша. Рассматривают-

ся основные критерии качества измерений. Обсуждаются вопросы,

связанные с разграничением характеристик качества результатов

измерений и качества измерительных инструментов.

Например, получены ответы пяти испытуемых по трем заданиям
теста, с дихотомической шкалой оценок. В нижеследующей таб-
лице приведены ответы, а также все промежуточные результаты
для вычисления коэффициента KR20. Полученное значение
(0,86) свидетельствует о хорошей согласованности измерений,
продуцируемых данным тестом.

Кафедра

педагогических измерений
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Для порядковых шкал с
большим количеством пози-
ций (например, шкалы Лай-
керта), а также для более мощ-
ных шкал (например, интер-
вальных) Л. Кронбах предло-
жил другую формулу для оп-
ределения согласованности
измерений (1951 г.). Показа-
тель согласованности, рассчи-
танный по этой формуле, по-
лучил название коэффициент
альфа Кронбаха (Cronbach’s
Coefficient Alpha). Большинст-
во современных статистичес-
ких пакетов (SPSS, SAS, STA-
TISTICA и др.) включают про-
цессы вычисления коэффици-
ента альфа Кронбаха. Неслож-
но посчитать этот коэффици-
ент и с помощью стандартных
функций Excel. Формула вы-
глядит следующим образом:

где     — дисперсия ответов по
каждому заданию;       — диспер-
сия суммарной шкалы (диспер-
сия суммы ответов каждого ре-
спондента на задания); k — ко-
личество пунктов.

Формула Кронбаха явля-
ется расширенной аналогией
формулы Кадера–Ричардсон и
отражает следующую идею. Ес-
ли есть несколько испытуемых,
отвечающих на вопросы анкеты,
то можно вычислить дисперсию
для каждого вопроса и для сум-
марной шкалы. Дисперсия для
суммарной шкалы будет мень-
ше, чем сумма дисперсий каж-
дого отдельного вопроса в том
случае, когда вопросы измеря-
ют (оценивают) одну и ту же
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изменчивость между субъекта-
ми, т.е. если они измеряют неко-
торое истинное значение. Если
измеряется не реальное значе-
ние, а только случайная по-
грешность в ответах на вопросы
(следовательно, ответы полно-
стью не коррелированны между
субъектами), то дисперсия сум-
мы будет такой же, как сумма
дисперсий отдельных вопросов.
Поэтому коэффициент альфа
будет равен нулю.

Рассмотрим использова-
ние формулы Кронбаха на при-
мере. Возьмем те же данные,
которые мы использовали для
иллюстрации применения
обобщённой формулы Спирме-
на–Брауна. Определим дис-
персии по ответам на каждый
вопрос и их сумму. Получим
значение 1,3. Дисперсия агре-
гированных оценок по каждо-
му вопросу составит 2,7. Отсю-
да значение коэффициента
альфа Кронбаха 0,778.

Если сравнить полученное
значение с коэффициентом со-
гласованности, определённым
по обобщённой формуле Спир-
мена–Брауна, то мы увидим,
что коэффициент альфа мень-
ше: 0,778 < 0,814. Это связано с
тем, что обобщённая формула
Спирмена–Брауна вычисляет
коэффициент согласованности,
как если бы измерения были
стандартизованы, т.е. приведе-
ны к одной шкале с нулевым
средним значением и единич-
ной дисперсией. Часто (но не

всегда) стандартизация исход-
ных данных приводит к возрас-
танию надёжности измерений.

Коэффициент альфа Крон-
баха принимает значения в диа-
пазоне от 0 до 1. Приемлемыми
считаются значения α > 0,8. Од-
нако, заключая о надёжности-
согласованности измерений,
следует принимать во внимание
и объём выборки: чем меньше
выборка, тем меньше может
быть коэффициент альфа. По-
этому для небольших выборок
(меньше 20 элементов) прием-
лемым может считаться значе-
ние α > 0,771. Высокое значение
коэффициента указывает на на-
личие общего основания у набо-
ра вопросов (заданий), но не го-
ворит о том, что за ними стоит
именно тот фактор, который
предполагается измерять, по-
этому предварительно необхо-
димо обосновать валидность из-
мерений.

Надёжность-согласован-
ность, определяемая по форму-
ле Кронбаха, будет зависеть
также от количества и качества
заданий, входящих в тест. При
исключении любого задания
коэффициент альфа будет из-
меняться (уменьшаться или
увеличиваться). При исключе-
нии заданий, которые не про-
тиворечат другим заданиям те-
ста (в том смысле, что все они
направлены на измерение об-
щего фактора), коэффициент
альфа Кронбаха уменьшается.
И напротив, при исключении
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заданий, которые не согласу-
ются с другими, значение коэф-
фициента альфа будет увели-
чиваться. Теоретически, при
оценке надёжности измерений
мы должны определить коэф-
фициент альфа Кронбаха при
условии, что одно из заданий
исключается (и так для всех за-
даний). Это весьма трудоемкая
задача, особенно если в изме-
рительном инструменте много
пунктов. Поэтому для решения
этой задачи используют специ-
альные статистические пакеты
(SPSS, STATISTICA и др.).

Задания, при исключении
которых коэффициент альфа
увеличивается достаточно
сильно, следует убрать из теста.
К сожалению, однозначных
критериев того, что значит «до-
статочно сильное увеличение»,
не существует. Однозначно
нельзя сказать, что если при
удалении задания коэффици-
ент альфа увеличился на столь-
ко-то, то это задание должно
быть исключено. Единственное
общепринятое правило заклю-
чается в том, что если альфа
(или другой показатель, харак-
теризующий надёжность-согла-
сованность измерений) меньше
0,7, то измерение не может счи-
таться надёжным. Если при
этом в тесте есть задания, при
исключении которых коэффи-
циент надёжности увеличива-
ется до 0,7 и выше, то такие за-
дания необходимо удалить. Ес-
ли, например, мы определили,

что коэффициент альфа при ис-
ключении некоторого задания
теста возрастает с 0,65 до 0,75,
то это задание надо исключить.
Но если коэффициент альфа
для исходного набора заданий
составляет 0,8, а при исключе-
нии какого-то задания увеличи-
вается до 0,9, нужно обратить
особое внимание на это задание
(например, на то, как оно сфор-
мулировано), но исключать его
не обязательно, так как и с дан-
ным заданием надёжность-со-
гласованность измерений при-
емлема.

Коэффициент альфа Крон-
баха можно рассматривать как
оценку корреляции измерений
данным инструментом с измере-
ниями всеми другими инстру-
ментами, составленными из та-
кого же числа индикаторов, ко-
торые случайным образом из-
влекли из множества всех воз-
можных индикаторов измеряе-
мого свойства. Его можно также
интерпретировать как корреля-
цию между измерениями дан-
ным инструментом и «истинны-
ми» измерениями, полученны-
ми, если бы испытуемый выпол-
нил все возможные задания, на-
правленные на измерение изу-
чаемого свойства. Коэффициент
альфа может также применять-
ся и для решения гораздо более
широкого круга задач. Напри-
мер, с его помощью можно изме-
рять степень согласованности
экспертов, оценивающих тот
или иной объект, стабильность
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данных при многократных из-
мерениях, качество различных
шкал и т.д.

Ещё один подход к оценке
согласованности данных был
предложен в 1945 г. Л. Гутма-
ном, который составил форму-
лы для вычисления шести ко-
эффициентов; наиболее важ-
ными из них являются первые
три (L1, L2, L3)2. Первый коэф-
фициент определяет нижнюю
границу надёжности, второй
коэффициент — «лучшую» из
возможных оценок нижней
границы надёжности, а третий
формально эквивалентен ко-
эффициенту альфа Кронбаха.
Доказано, что коэффициент L2
всегда больше либо равен ко-
эффициенту альфа Кронбаха.
Мы не будем приводить здесь
формулы для расчёта коэффи-
циента Гутмана в силу их до-
статочной громоздкости, что
делает весьма трудоемким рас-
чёт этих коэффициентов без
специальных статистических
пакетов. По-видимому, гро-
моздкость формул и является
основной причиной того, что
этот подход получил значи-
тельно меньшее распростране-
ние на практике, чем формула
Кронбаха, хотя подход Гутмана
был описан в литературе на 6
лет раньше. С помощью совре-
менных статистических про-
грамм коэффициенты Гутмана
вычисляются так же просто,
как и коэффициент альфа
Кронбаха, но в силу «привыч-

ки» и того обстоятельства, что
в литературе они описаны го-
раздо реже, коэффициенты
Гутмана в исследовательской
практике используются не так
часто, как коэффициент альфа
Кронбаха.

Отметим, что рассмотрен-
ные показатели (α, KR20, L1, L2,
L3 и др.) не обязательно всегда
неотрицательны. Возможны
ситуации, когда какой-то из
этих коэффициентов будет
иметь отрицательные значения
(это произойдет в случае, если
сумма ковариаций между отве-
тами на задания теста отрица-
тельна). В отличие, например,
от коэффициента корреляции,
отрицательные значения коэф-
фициентов надёжности-согла-
сованности не несут никакой
дополнительной информации
кроме той, что из-за слабой со-
гласованности измерения не
могут считаться надёжными.

При использовании про-
цедур проверки валидности и
надёжности измерений может
возникнуть определённая слож-
ность, связанная с тем, что ин-
струменты, используемые для
измерения тех или иных инте-
ресующих исследователя при-
знаков, часто включают в себя
несколько различных блоков
(например заданий теста), кото-
рые не только сформулированы
по-разному, но и используют
различные измерительные шка-
лы. Как в таком случае оценить
валидность и надёжность?

измерения
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Рекомендуется измери-
тельный инструмент делать го-
могенным (однородным). Преж-
де всего необходимо, чтобы ин-
струмент измерял некий единый
концепт. Должны использовать-
ся одинаковые шкалы для каж-
дого пункта. Желательно, чтобы
задания теста были одинаковы
по форме. Если исследователь
все же использует разнородный
инструмент, то можно оценивать
обоснованность и надёжность
измерений по блокам, определя-
емым смысловыми категориями
(концептами), на изучение кото-
рых направлено исследование.
Но для корректной оценки на-
дёжности измерений рекоменду-
ется все же использовать одно-
родный инструмент.

Оценка качества
измерений на
основе модели Раша

Рассмотренные выше процеду-
ры оценки надёжности-согла-
сованности измерений были
разработаны в рамках класси-
ческой теории измерений. Се-
рьёзным её недостатком явля-
ется то, что во многих случаях
при использовании процедур
оценки не принимается во вни-
мание вид измерительной шка-
лы. В частности, для данных в
порядковых шкалах использу-
ются те же процедуры, что и
для интервальных шкал.

Поэтому другой (не аль-
тернативный, но дополняю-

щий) подход к оценке качества
измерений построен на основе
измерительной модели Раша. С
помощью этой модели можно
ответить на вопросы: «На-
сколько задания теста согласо-
ваны в плане измерения едино-
го концепта?», «Измеряют ли
они некий единый фактор или
различные факторы?», «На-
сколько исходные данные под-
ходят для измерения на основе
используемой модели?». Мо-
дель Раша показывает, на-
сколько каждое задание теста
подходит (fits) для измерения
той или иной характеристики
предмета исследования. На-
дёжность измерения можно
оценивать как по заданиям
(item reliability index), так и по
испытуемым (person reliability
index)3. Первый показатель ха-
рактеризует повторяемость ре-
зультатов для заданий: если эти
же задания будут предложены
другой группе испытуемых, бу-
дут ли получены аналогичные
результаты? Второй показа-
тель характеризует повторяе-
мость результатов для испыту-
емых: если этой же группе ис-
пытуемых будут предложены
другие задания, измеряющие
тот же концепт, будут ли полу-
чены аналогичные результаты?
На основе модели могут быть
получены ошибки измерений
по испытуемым, а также сте-
пень соответствия их ответов
модели. Измерения, не соот-
ветствующие модели, не могут
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рассматриваться как надёжные
и должны быть исключены из
анализа.

Оценка этих показателей
может быть осуществлена с по-
мощью программы WIN-
STEPS, в которой рассчитыва-
ются параметры MNSQ INFIT
и MNSQ OUTFIT, характери-
зующие соответствие данных
модели Раша. Они определя-
ются на основе средних сумм
квадратов отклонений теорети-
ческих значений от эмпиричес-
ких (mean square statistics).
Значения этих параметров ха-
рактеризуют степень «случай-
ности» результатов или несоот-
ветствие данных используемой
модели измерения. «Ожидае-
мые» значения MNSQ нахо-
дятся вблизи 1,04. Высокие
значения MNSQ OUTFIT мо-
гут быть связаны со «случай-
ными» откликами респонден-
тов. Высокие значения MNSQ
INTFIT обычно интерпретиру-
ются как индикатор низкой ва-
лидности измерений. Напри-
мер, если в результате тестиро-
вания обнаруживаются высо-
кие значения MNSQ INTFIT,
то это свидетельствует о том,
что данный тест непригоден
для группы испытуемых, в ко-
торой он предъявлялся. Более
важными с точки зрения харак-
теристики качества результа-
тов, как указывалось, являются
значения MNSQ INTFIT.

Более критичными для
измерений являются высокие

значения MNSQ. Измерения со
значениями MNSQ>2,0 рассма-
триваются как несоответствую-
щие модели измерения, поэто-
му они не могут быть использо-
ваны при анализе результатов.
Такие измерения рекомендует-
ся исключать. Наиболее качест-
венными и значимыми (produc-
tive) считаются измерения, для
которых значения MNSQ ле-
жат в диапазоне от 0,5 до 1,5.
Более высокие значения (>1,5)
указывают на неопределён-
ность и «шум» в исходных дан-
ных. Слишком низкие значе-
ния (<0,5) также не очень же-
лательны, поскольку они сви-
детельствуют об избыточности,
«информационной перегру-
женности» инструмента.

Рассчитываемая статис-
тика соответствия зависит от
объёма данных. Если количест-
во испытуемых меньше 30, мо-
дель может оказаться не очень
чувствительной («подходит
всё»). В случае, если количест-
во испытуемых больше 300,
модель, напротив, может ока-
заться слишком чувствитель-
ной («ничто не подходит»).

Оценка качества
измерительных
инструментов

Как отмечалось во введении к
данной статье, основные харак-
теристики качества измерений
(валидность, надёжность и точ-
ность) не могут «напрямую» от-
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носиться к измерительным ин-
струментам, т.е. методологичес-
ки некорректно говорить, на-
пример, о «валидном» тесте.
Однако на практике качество
измерительного инструмента
оценивается через анализ ре-
зультатов, полученных с помо-
щью этого инструмента. Много-
кратно проводя измерения, осо-
бенно при проектировании но-
вого инструмента, мы оценива-
ем их качество. При этом, изме-
няя инструмент, например, ис-
ключая или добавляя задания
теста, мы получаем измерения
лучшего или худшего качества.

Если мы стабильно полу-
чаем качественные измерения,
то и используемый инструмент
вызывает у нас больше доверия
с точки зрения его качества. На-
пример, если мы используем
один и тот же инструмент для
одной и той же выборки и полу-
чаем при этом аналогичные ре-
зультаты при условии, что изме-
ряемая характеристика не изме-
нилась, это даёт нам возмож-
ность предполагать, что мы ис-
пользуем качественный инстру-
мент. То есть, принимая во вни-
мание условия проведения из-
мерений и оценивая качество
результатов измерений по пока-
зателям их валидности и надёж-
ности, мы можем судить о том,
способен ли инструмент обеспе-
чивать валидные и надёжные
измерения, но при этом не мо-
жем говорить о том, что этот ин-
струмент «надежен и валиден».

Однако мы можем гово-
рить об «эффективности» ин-
струмента как комплексной ха-
рактеристике его качества5.
Эффективным мы можем на-
зывать измерительный инстру-
мент, обеспечивающий качест-
венные измерения с точки зре-
ния их валидности, надёжности
и точности.

Кроме того, в понятие эф-
фективности измерительного
инструмента входит такая ха-
рактеристика, как практич-
ность (practicality), т.е. эконо-
мичность применения (низкая
затратность), удобство и про-
стота использования. Напри-
мер, мы можем говорить о том,
что один тест эффективнее
другого, если он обеспечивает
более качественные измерения
при тех же затратах времени
или, например, более удобен в
использовании, обеспечивая
измерения примерно того же
качества, что и другой тест.

Понятие эффективности
может относиться не только ко
всему инструменту, но и к от-
дельным его составляющим, на-
пример, заданиям теста6. Выше
мы уже обсуждали, как качест-
во отдельных заданий теста
влияет на надёжность-согласо-
ванность измерений. Исключе-
ние из теста «плохих» заданий
делает его более эффективным.
Ещё одним показателем качест-
ва задания является коэффици-
ент корреляции между ответа-
ми испытуемых на это задание
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и общей суммарной шкалой
(суммарным показателем по
всем заданиям). Считается, что
этот показатель не должен быть
меньше 0,2–0,3. Задания с
меньшим коэффициентом «за-
громождают» тест и делают его
менее эффективным.

С другой стороны, если
этот показатель очень высок
(например, 0,95), это будет оз-
начать, что изменчивость отве-
тов на одно это задание на 90%
повторяет (или даже определя-
ет) изменчивость откликов по
всему тесту. Это означает избы-
точность теста (либо это зада-
ние «лишнее», либо все осталь-
ные задания не несут никакой
дополнительной информации).
Очевидно, что избыточность те-
ста снижает его эффективность.

Эффективность теста за-
висит также от его дифференци-
рующей способности, связанной
с отражением изменчивости из-
меряемых характеристик. Про-
верка дифференцирующей спо-
собности проводится для выде-
ления и исключения заданий,
не обеспечивающих достаточ-
ную степень «уверенного» раз-
деления ответов. Например, ес-
ли на одно задание все испытуе-
мые отвечают правильно, а на
другое все отвечают неправиль-
но, то такие задания никакой
информации фактически не не-
сут, поэтому они не вносят ни-
какой вклад в изучение того
концепта, который интересует
исследователя. Следовательно,

такие задания не нужны в раз-
рабатываемом тесте.

Или другой пример.
Предположим, мы проводим
экзамен в студенческой группе
и предлагаем такой тест, по ко-
торому все студенты выполня-
ют все задания и получают «от-
лично», затем предлагаем дру-
гой тест, и в результате никто
не выполняет ни одного зада-
ния, и все получают «неудовле-
творительно». Способны ли та-
кие «тесты» дать представле-
ние о знаниях студентов? Их
нельзя считать эффективными.

Для оценки дифференци-
рующей способности заданий
используются более или менее
сложные математические про-
цедуры, как правило, связан-
ные с методами проверки ста-
тистических гипотез. Рассмот-
рим одну из таких процедур.

После тестирования отве-
ты всех испытуемых по каждо-
му заданию суммируются. На-
пример, 1-й испытуемый по от-
ветам на все задания теста име-
ет 35 баллов, 2-й — 43, 3-й — 12
и т.д. Затем суммарные баллы
ранжируются по величине.
В итоге мы можем отобрать
20–25% испытуемых с наи-
меньшим суммарным баллом и
столько же — с наибольшим
суммарным баллом. Первая
группа соответствует испытуе-
мым с наихудшими результата-
ми, вторая группа соответству-
ет испытуемым с наилучшими
результатами.
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Таким образом, сформи-
рованы две группы по n чело-
век: группа с низким суммар-
ным баллом (группа L) и груп-
па с высоким суммарным бал-
лом (группа H). Оставшиеся
испытуемые (50%) со «сред-
ним» баллом не рассматрива-
ются. Далее для каждого зада-
ния теста определяются следу-
ющие величины:

f — число испытуемых,
получивших определённую
оценку (например, по 5-балль-
ной системе оценки это 1, 2, 3, 4
или 5);

fX = f ⋅ X;
fX2 = f ⋅ X ⋅ Х,

где Х — оценка (например 1, 2,
3, 4 или 5); n = Σf — число рес-
пондентов в группах L и H (в
каждой группе это число долж-
но быть одним и тем же).

Далее для каждого зада-
ния теста определяется моди-
фицированный t-критерий.

В этой формуле индексы L
(low) и H (high) соответствуют
первой и второй группам соот-
ветственно.

После определения t-кри-
терия задания ранжируются по
его величине. Большее значе-
ние t-критерия соответствует
лучшей дифференцирующей
(разделяющей) способности
задания. В качестве критерия

пригодности вопросов шкалы
по степени различения прини-
мается tкритическое = 1,75 для
n≥257. Задания с t<1,75 долж-
ны быть исключены. При
n < 25 критическое значение t
можно взять из стандартной
таблицы t-распределения для
соответствующего числа степе-
ней свободы и выбранного
уровня значимости.

Если тестируемая группа
испытуемых состоит из нечёт-
ного числа респондентов (на-
пример 71), то при формирова-
нии L- и H-групп не обязательно
добавлять или удалять испытуе-
мых, чтобы получить чётное
число, также как не нужно
включать в группы одних и тех
же испытуемых. Соотношение
25:25:50% — условное и может
варьироваться. После ранжиро-
вания суммарных баллов всех
испытуемых отбирается равное
количество испытуемых «свер-

ху» и «снизу»
( п р и б л и з и -
тельно по 25%
от численности
группы); какое

именно количество остаётся в
средней группе (чётное или не-
чётное) — не принципиально.
Отбираются относительно «вы-
сокие» и «низкие» суммарные
баллы, безотносительно к их аб-
солютным значениям.

Если «плохое» (неэффек-
тивное) задание представля-
ется исследователю особо
важным, то его необходимо
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переформулировать. После
чего необходимо вновь прово-
дить тестирование и затем
снова оценивать качество из-
мерений. На практике иссле-
дователь несколько раз прохо-
дит через этапы создания, уда-
ления и изменения заданий
теста до тех пор, пока не при-
дёт к окончательному набору
заданий, обеспечивающих эф-
фективный измерительный
инструмент.

Заключение

В заключение кратко остано-
вимся на сопоставимости по-
казателей качества измерений,
получаемых на основе класси-
ческой теории измерений и
модели Раша. Характеристики
качества измерений, определя-
емые «классическими» мето-
дами (в том числе альфа Крон-
баха), и индикаторы качества
измерений в модели Раша име-
ют разные смыслы, разную
внутреннюю логику, и разные
вычислительные процедуры.
Например, коэффициент аль-
фа Кронбаха основан на идее
согласованности результатов

измерения. Модель Раша пред-
лагает инструментарий для
оценки соответствия данных
модели (fit statistics). Поэтому
прямо сопоставлять эти подхо-
ды нельзя, как нельзя напря-
мую сопоставить результаты
их применения. В частности,
нельзя сравнить согласован-
ность измерений (например,
вычислением коэффициента
Кронбаха) по исходным дан-
ным и после их преобразова-
ния в шкалу Раша.

Дело в том, что примене-
ние модели Раша даёт интег-
рированные результаты и по
заданиям, и по испытуемым; в
итоге осуществляется переход
к вероятностным оценкам (на-
пример, может быть оценена
вероятность правильного от-
вета на определённое задание
определённым испытуемым).
Коэффициент альфа Кронбаха
рассчитывается по фиксиро-
ванным баллам каждого рес-
пондента по каждому заданию.
Поэтому при оценке надёжно-
сти измерений следует для
полноты анализа не заменять,
а дополнять одни подходы
другими8.
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