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В статье рассмотрена методика оценки качества заданий педагоги-

ческого теста, которая основана на результатах обработки тестовых

матриц посредством программы измерения значений латентных

переменных RUMM. Предложены варианты усовершенствования

тестовых заданий.

Для оценки качества педагогического теста с использованием мо-
дели Г. Раша были использованы задания по учебной дисциплине
«Математика и информатика»1, подготовленные в рамках проме-
жуточного тестирования модульно-рейтинговой системы обуче-
ния студентов. Протестировано 45 студентов группы 04-Н (специ-
альность — учитель начальных классов и иностранного языка) фа-
культета педагогики и методики начального образования. Студен-
тами изучены первый и второй модуль по дисциплине «Математи-
ка и информатика», которые заканчиваются промежуточным тес-
тированием.
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Задания рассматрива-
лись в следующей последова-
тельности:

1. Выявление и исключе-
ние тех заданий, трудность ко-
торых нельзя измерить при ис-
пользовании модели Раша. Ес-
ли на некоторые задания все
испытуемые отвечают правиль-
но, или все отвечают непра-
вильно то определить меру
трудности таких заданий невоз-
можно. Их мера трудности
выходит за пределы возможно-
стей измерения. В западной ли-
тературе такие задания называ-
ется экстремальными. В боль-
шинстве алгоритмов их обычно
исключают из матрицы резуль-
татов тестирования.

2. Совместимость тесто-
вых заданий.

Совместимость тестовых
заданий является необходимым
условием использования моде-
ли Раша для измерения уровня
подготовленности студентов.
Совместимость тестовых зада-
ний проверяется:
• для всей матрицы результа-
тов тестирования;
• для каждого тестового задания
(по результатам тестирования для
задания);
• для каждого испытуемого (по
результатам тестирования для
испытуемого);
• для каждого элемента матри-
цы тестирования.

Во всех четырёх случаях
совместимость определяется на
основе критерия χ2 — результа-

ты тестирования сопоставляют-
ся с ожидаемыми значениями
на основе модели Раша.

Все испытуемые по полу-
ченным оценкам своих уров-
ней подготовленности делятся
на группы, в данном случае —
на три: с низким, средним и
высоким уровнем подготов-
ленности. Далее для каждой
группы вычисляется среднее
значение (экспериментальное)
и ожидаемое значение — на ос-
нове модели Раша. На основе
критерия χ2 определяется со-
ответствие эксперименталь-
ных значений ожидаемым. Ес-
ли экспериментальное значе-
ние статистики χ2 превышает
табличное, то такое тестовое
задание должно быть исключе-
но из теста.

Для заданий первого моду-
ля совместимость всей мат-
рицы результатов тестиро-
вания на основе критерия χ2

оказалась равной 0,076239. По-
лученное значение говорит о
том, что степень соответствия
данных тестирования модели
Раша низкая.

Анализ совместимости
для каждого тестового зада-
ния показал, что задание № 1 и
№ 10 не соответствуют модели
Раша, так как эксперименталь-
ное значение статистики χ2 для
каждого из них не соответству-
ет табличному, критическому
значению 0,05.

Характеристическая кри-
вая для задания 1.
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По оси абсцисс отложены
значения латентной переменной
«уровень знаний по математике
и информатике». В данном слу-
чае латентная переменная варь-
ируется от –3 логита до +3 логи-
та. По оси ординат откладывает-
ся ожидаемый ответ индивида.
Ожидаемый результат (Expected
Score) варьируется от 0 до 1. В
верхней части рисунка располо-
жена следующая информация:
• код тестового задания
(10001);
• название тестового задания,
здесь названия задания выбраны
по умолчанию. В данном случае
это «Descriptor for Item 1»;
• трудность задания (Location
= 0,433);
• суммарное отклонение отве-
тов индивидов на данное зада-
ние от ожидаемых на основе мо-
дели Раша (Residual = 0,774);
• степень соответствия данных
модели Раша (Chi Sq Prob =
0,050);
• наклон кривой (Slope = 0,25).

Из рис. 1 видно, что данное
тестовое задание можно отнести
к заданиям с «неупорядоченным
ответом». Студенты с низким и
высоким уровнем знаний имеют
бо�льшую вероятность правиль-
но ответить на это задание, чем
студенты со среднем уровнем
знаний. В целом такое задание
плохо «вписывается» в тест, и
такой тип заданий также дол-
жен быть исключен из набора
тестовых заданий.

Посмотрим на кривую дру-
гого задания, № 10 (см. рис. 2).

Из рис. 2 видно, что дан-
ное тестовое задание можно
также отнести к заданиям с «не-
упорядоченным ответом».
Следовательно, задание № 10
также должно быть исключено
из набора тестовых заданий.

Для второго модуля сов-
местимость всей матрицы
результатов тестирования
на основе критерия χ2 составля-
ет 0,029236. Полученное значе-
ние говорит о том, что степень

измерения
ПЕД
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Рис. 1. Характеристическая кривая для тестового задания № 1



соответствия данных тестиро-
вания модели Раша низкая.

Анализ совместимости
для каждого тестового зада-
ния показал, что задание № 9,
№ 14 и № 24 не соответствуют
модели Раша, так как экспери-
ментальное значение статисти-
ки χ2 для каждого из данных те-
стовых заданий не соответству-
ет табличному и составляет
0,02822; 0,005291 и 0,030508 со-
ответственно, при критическом
значении 0,05.

Задание № 9:
Двоичное число 110012

равно десятичному числу
(правильный ответ — «а»)
а) 2510
б) 1910
в) 2010
г) 1810
д) 5010
Из рис. 3 видно, что данное

тестовое задание можно отнести
к заданиям со сверхвысокой раз-
личающей способностью. Сту-
денты с низким уровнем знаний
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Рис.2. Характеристическая кривая для тестового задания № 10

Рис. 3. Характеристическая кривая для тестового задания № 9



отвечают значительно хуже,
чем ожидаётся по модели экспе-
римента, а студенты с высоким
уровнем знаний — значительно
лучше. Такой результат можно
объяснить тем, что тема очень
хорошо усвоена. Однако такой
тип заданий также должен быть
исключен из теста, что прихо-
дится делать из-за отклонения
от модели Раша.

Задание № 14:
Восьмеричное число 358

равно десятичному
(правильный ответ — «а»)
а) 2910
б) 2510
в) 2410
г) 23210
Из рис. 4 видно, что дан-

ное тестовое задание можно от-
нести к заданиям с «неупорядо-
ченным ответом». Студенты
со среднем уровнем знаний
имеют меньшую вероятность
правильно ответить на это зада-
ние, чем студенты с высоким

уровнем знаний. В то время как
вероятность ответа студентов с
низким уровнем знаний соот-
ветствует модельной кривой.
В целом такое задание плохо
«вписывается» в тест, и такой
тип заданий также должен быть
исключен из набора тестовых
заданий.

Задание № 24:
В блок-схеме команда вво-

да изображается в
(правильный ответ — «а»)
а) параллелограмме
б) прямоугольнике
в) ромбе
г) шестиугольнике
Из рис. 5 видно, что дан-

ное тестовое задание можно от-
нести к заданиям с «неупорядо-
ченным ответом». Студенты
со средним уровнем знаний
имеют бо �льшую вероятность
правильно ответить на это зада-
ние, чем студенты с высоким
уровнем знаний. В то время как
вероятность ответа студентов с

измерения
ПЕД
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Рис. 4. Характеристическая кривая для тестового задания № 14



низким уровнем знаний соот-
ветствует модельной кривой. В
целом такое задание плохо
«вписывается» в тест, и такой
тип заданий также должен быть
исключен из набора тестовых
заданий.

3. Анализ качества дис-
тракторов. Дистракторы — это
неправильные варианты ответа
на тестовое задание. Хорошие
дистракторы похожи на пра-
вильный ответ, и тем самым

позволяют проверить уровень
знаний испытуемого. Если ни
один из испытуемых не выбира-
ет какой-либо дистрактор, то
встаёт вопрос о целесообразнос-
ти использования такого дис-
трактора. Насколько «хорошо»
работают дистракторы, опреде-
ляется с помощью критерия
χ2 — неправильные ответы ис-
пытуемых должны быть равно-
мерно распределены по всем
дистракторам.
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Рис. 5. Характеристическая кривая для тестового задания № 24

Правильный
ответ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3

Дистракторы 1 18 22 17 36 43 38 0 34 15 18 34 18 5 32 13 11 15 3

2 7 2 0 3 0 0 0 2 5 2 0 14 17 0 15 16 15 9

3 19 16 28 2 2 3 0 8 4 3 9 5 14 0 16 18 14 26

4 0 2 0 3 0 2 45 1 19 22 1 7 9 7 0 0 0 6

2 1 1 3 1 1 3 1 1 2 3 1

6 19 20 14 18 35 0 24 13 24 14 14

31 9 12 14 6 6 0 10 15 20 5 5

0 4 4 5 6 2 36 4 5 0 19 12

6 11 9 11 14 2 9 6 11 1 7 13

Таблица 1

Правильный
ответ

Дистракторы
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Правильный
ответ 1 3 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3

Дистракторы 1 18 13 15 26 6 15 0 18 20 26 22 25 21 16 28 12 22 7

2 3 6 25 6 10 12 0 5 7 5 7 8 11 4 7 17 7 5

3 9 10 5 7 24 12 0 10 3 8 8 11 7 9 6 15 12 31

4 7 11 0 6 5 6 45 7 7 6 8 1 6 16 4 0 4 2

Таблица 2

В первом модуле дистрак-
торы имеют следующий вид
(табл. 1).

Расчёты по определению
значения дистракторов первого
модуля в группе 04-Н приведе-
ны в Приложении 3. По итогам
расчётов можно сказать, что дис-
тракторы не работают для тесто-
вых заданий № 1–3, № 8–11,
№ 14, № 25 и № 28. Данные зада-
ния необходимо пересмотреть.
Общее значение χ2 для всего те-
ста составило 10,03636 при кри-
тическом значении = 6. Следова-
тельно, работа дистракторов тес-
та неудовлетворительна.

Во втором модуле дистрак-
торы имеют следующий вид
(табл. 2).

Расчёты по определению
значения дистракторов анало-
гичны расчётам, приведённым в
приложении 3. По итогам рас-
чётов можно сказать, что дис-

тракторы не работают для тес-
товых заданий № 3, № 12, № 14,
№ 16, № 21, № 23, № 28, и № 29.
Данные задания необходимо пере-
смотреть. Общее значение χ2 для
всего теста составило 4,613617 при
критическом значении = 6. Следо-
вательно, работа дистракторов те-
ста удовлетворительна.

4. Равномерность распре-
деления заданий по трудности.
Трудность соседних заданий не
должна отличаться более чем
на 0,5 логита. Значение 0,5 вы-
брано на том основании, что в
хорошем тесте ошибка измере-
ний уровня знаний испытуе-
мых находится в пределах 0,25
логитов. Если это условие не
выполняется, то тест не являет-
ся эффективным измеритель-
ным инструментом. Это объяс-
няется тем, что испытуемые
внутри такого диапазона не
дифференцируются.

2 4 1 4 1 1 3 2 2 1 3 1

3 6 19 14 16 29 7 3 6 20 11 13

30 6 7 13 13 7 11 23 28 0 3 11

7 7 4 5 2 6 15 12 6 11 15 14

5 26 14 13 14 3 12 7 5 14 16 7

Правильный
ответ

Дистракторы



Согласно рис. 6 для первого
модуля (см. ниже) критерий
распределения заданий по труд-
ности не соблюдается, то есть
трудность соседних заданий
данного набора тестовых зада-
ний превышает порог в 0,5 логи-
тов. Таким образом, анализиру-
емый тест не может являться
эффективным измерительным
инструментом.

Для второго модуля со-
гласно рис. 7 (см. ниже) крите-
рий распределения заданий по
трудности соблюдается, то есть
трудность соседних заданий
данного набора тестовых зада-
ний не превышает порог в 0,5
логитов. Таким образом, анали-
зируемый тест является эффек-
тивным измерительным инст-
рументом.

5. Соответствие трудно-
сти теста уровню подготов-
ленности испытуемых. Сред-
няя трудность заданий не
должна отличаться от средне-

го уровня подготовленности
испытуемых более чем на 0,5
логита. Напомним, что при
анализе результатов тестиро-
вания на основе модели Раша
уровень подготовленности ис-
пытуемых и трудность тесто-
вых заданий измеряются на
одной и той же интервальной
шкале. Поэтому если средняя
трудность заданий отличается
от среднего уровня подготов-
ленности испытуемых более
чем на 0,5 логита, то это озна-
чает, что уровень подготов-
ленности некоторых испытуе-
мых (в нижней или верхней
части шкалы) плохо диффе-
ренцируется. Для анализируе-
мого теста (рис. 3) данный
критерий не соблюдается.

Для первого модуля было
получено следующее соответст-
вие между уровнем знаний сту-
дентов и трудностью заданий
теста для первого модуля
(рис. 6).
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Рис.6. Соответствие между уровнем знаний студентов и

трудностью заданий теста для первого модуля



Данный рисунок является
гистограммой. По оси абсцисс
откладывается значение ла-
тентной переменной (уровень
знаний студента и уровень
трудности задания), по оси ор-
динат — число индивидов
(вверху), и заданий (внизу).
Средний уровень знаний инди-
видов на 0,2 логита выше сред-
него уровня сложности зада-
ний, это означает, что уровень
подготовленности некоторых
испытуемых плохо дифферен-
цируется.

В идеальном случае гис-
тограмма распределения от-
ветов испытуемых (верхняя
часть рисунка) должна быть
близка к нормальному закону
распределения: относительно
небольшое число студентов с
низким и высоким уровнем
знаний и относительно много
со среднем уровнем знаний.
Гистограмма распределения
трудностей заданий теста
(нижняя часть рисунка)
должна быть близка к равно-
мерному закону распределе-
ния: трудности заданий долж-
ны быть равномерно распре-
делены по шкале логитов —
это означает, что разработан-
ный набор тестовых заданий
позволяет эффективно оцени-
вать уровень знаний.

В данном случае уровни
знаний испытуемых распреде-
лены практически по нормаль-
ному закону распределения.
Однако существуют некоторые
отклонения. Рассмотрим пре-
дыдущую гистограмму в виде
карты соответствия между
уровнем знаний студентов и
трудностью заданий теста.
Здесь показаны номера зада-
ний, которые составляют столб-
цы нижней гистограммы
(рис. 7).

Согласно рис. 7 видим, что
задание № 5 является лёгким,
на него отвечают все испытуе-
мые: и с высоким уровнем под-
готовленности, и с низким. За-
дание № 5 следует усложнить.

измерения
ПЕД
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Рис. 7. Карта соответствия между уровнем знаний

студентов и трудностью заданий теста для первого

модуля



Задание № 5:
Объединение множеств А

и В обозначается символом
(правильный ответ — «1»):
1) ∪
2) ∩
3) ∈
4) ⊂

А задания № 10, №12, №20,
№29 оказались сложными для испы-
туемых. Задание № 3 является са-
мым сложным из всего набора тесто-
вых заданий. Это может быть связано
с неправильной его формулировкой
либо с неверно подобранными дис-
тракторами. Его следует упростить.
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Рис. 8. Работа дистракторов в тестовых заданиях первого модуля



Задание № 3:
Множество, состоящее из

общих элементов множества А
и множества В, есть (правиль-
ный ответ — «1»):
1) пересечение множеств А и В
2) разность множеств А и В
3) объединение множеств А и В
4) разность множеств В и А

Так как в анализе сказано,
что степень сложности задания
зависит от работы дистракто-
ров, рассмотрим, как работают
дисктракторы тестовых зада-
ний первого модуля (рис. 8).

Из рис. 8 можно сделать вы-
вод, что дистракторы плохо рабо-
тают только в уже упомянутом те-
стовом задании № 5. А для заданий
№ 13, № 16, № 22 и № 27 испытуе-
мые неправильные ответы прини-
мают за верные. Указанные зада-
ния нужно переформулировать.

Для второго модуля было
получено следующее соответст-
вие между уровнем знаний сту-
дентов и трудностью заданий
теста (рис. 9).

В данном тесте уровни
знаний испытуемых распреде-
лены по нормальному закону
распределения. Уровни трудно-
сти заданий распределены по
шкале логитов равномерно.

Задания расположены по
мере возрастающей трудности
по шкале логитов примерно
равномерно, однако гистограм-
мы заметно различаются. Одна-
ко существуют некоторые от-
клонения. Рассмотрим преды-
дущую гистограмму в виде кар-
ты соответствия между уровнем
знаний студентов и трудностью
заданий теста. Здесь показаны
номера заданий, которые со-
ставляют столбцы нижней гис-
тограммы (рис. 10).

Из рис. 10 видно, что на-
бор тестовых заданий второго
модуля имеет примерно оди-
наковый уровень трудности.
Однако задания № 6, 12 и 29
выделяются как самые слож-
ные. Их следует переформу-
лировать.
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Рис. 9. Соответствие между уровнем знаний студентов и

трудностью заданий теста во втором модуле



Рассмотрим работу дис-
тракторов данного набора тес-
товых заданий (рис. 11).

Из рис. 11 можно сделать
вывод, что дистракторы плохо
работают в тестовых заданиях
№ 15, № 18, № 19, № 24 и № 27.
А для заданий № 2, № 16, № 22
и № 30 испытуемые неправиль-
ные ответы принимают за вер-
ные. Указанные задания нужно
переформулировать.

6. Диапазон варьирования
заданий должен иметь значение
больше трёх логитов. Если диа-
пазон не достигает данного зна-
чения, то необходимо добавлять
в тест задания всех уровней
сложности. Согласно рис. 3 для
первого модуля группы 04-Н ди-
апазон значений данного теста
находится на отрезке от –3,2 до

+2,2 по шкале логитов, следова-
тельно, диапазон варьирования
заданий составляет 5,4 логита.
Данное значение удовлетворяет
выдвинутому критерию, дан-
ный тест не следует усложнять.

Для второго модуля диапа-
зон варьирования заданий нахо-
дится на отрезке от –1,2 до +1,2
по шкале логитов, следователь-
но, его значение составляет 2,4
логита, что не удовлетворяет
выдвинутому критерию, дан-
ный тест следует усложнить.

Приведённые критерии
качества тестов являются важ-
ным средством повышения эф-
фективности, тестов. Учёт этих
критериев позволяет разраба-
тывать тесты, которые объек-
тивно и точно измеряют уро-
вень подготовленности испыту-
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Рис. 10. Карта соответствия между уровнем знаний студентов и

трудностью заданий теста для второго модуля



емых. Для модуля 1 в группе 04-
Н было выявлено, что необхо-
димо переработать следующие
тестовые задания: № 1–3,
№ 8–11, № 14, № 25 и № 28.
Для модуля 2 — № 3, № 9, № 12,
№ 14, № 16, № 19, № 21–24,
№ 28, и № 29. Так же при срав-
нении двух тестов модуля 1 и
модуля 2 видно, что по крите-

рию 3–5 качество тестовых за-
даний модуля 2 выше, чем мо-
дуля 1.

Выводы
Теоретическая значи-

мость данного исследования
заключается в анализе возмож-
ностей программы RUMM для
оценки качества заданий и тес-
та в целом.
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Рис. 11. Работа дистракторов в тестовых заданиях второго модуля



Практическая значи-
мость заключается в анализе
набора тестовых заданий на ос-
нове модели Раша по дисцип-
лине «Математика и информа-
тика». Предложены варианты
усовершенствования заданий.
Для модуля 1 необходимо пе-
реработать задания № 1–3,
№ 8–10, № 11, № 14, № 25 и
№ 28. Для модуля 2 — № 3,
№ 9, № 12, № 14, № 16, № 19,
№ 21–24, № 28, и № 29.

Методическая значимость
исследования состоит в том, что
предложена методика оценки
качества теста: с помощью про-
граммы — RИММ (Rash
Unidimensional Measurement
Models) анализируется матрица
ответов испытуемых и измеря-
ется латентная переменная —
уровень подготовленности сту-
дентов по дисциплине «Мате-
матика и информатика». RИММ
позволяет рассматривать полу-
ченные результаты с несколь-
ких сторон, например:
1. Выявление и исключение из
теста экстремальных заданий,
трудность которых нельзя изме-
рить при использовании модели
Раша.
2. Совместимость тестовых за-
даний.
3. Анализ качества дистракторов.
4. Равномерность распределе-
ния заданий по трудности.
5. Соответствие трудности тес-
та уровню подготовленности
испытуемых.

6. Диапазон варьирования за-
даний.

По данным критериям де-
лается вывод о качестве каждо-
го тестового задания, включён-
ного в тест, качестве всего теста
и об уровне выражённости из-
меряемой латентной перемен-
ной. Далее автору теста необхо-
димо исправить указанные не-
достатки и снова провести тес-
тирование студентов тех же
групп, используя обновлённые
варианты тестов.

Проведённый анализ яв-
ляется первым этапом иссле-
дования. Планируется при-
менить разработанную мето-
дику, дополнительно проана-
лизировав результаты тести-
рования группы испытуемых
по третьему модулю и итого-
вому тесту дисциплины «Ма-
тематика и информатика».
Далее намечено провести по-
вторное тестирование сту-
дентов группы по трем моду-
лям и итоговому тесту иссле-
дуемой дисциплины и сде-
лать вывод о справедливости
выдвинутой гипотезы: про-
цесс проверки уровня подго-
товленности студентов по
дисциплине «Математика и
информатика» будет реали-
зовываться более эффектив-
но, если при оценке качества
набора тестовых заданий ак-
тивно и целенаправленно ис-
пользовать разработанную
авторскую систему.
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