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Аннотация 

В статье рассмотрены недостатки существующих методов оценки результатов 

критериально-ориентированного тестирования знаний и предложены модели и 

процедуры, обеспечивающие объективность и дифференцированность оценки 

результатов тестирования знаний. 

In article shortcomings of existing methods of an assessment of results of the criteria 

focused testing of knowledge are considered and models and the procedures provid-

ing objectivity and differentiation of results of testing of knowledge are offered. 

Ключевые слова 

критериально-ориентированное тестирование; измерение и оценивание резуль-

татов тестирования. 

criterion-oriented testing; measuring and evaluation of testing results. 

 

Введение 

Компьютерное тестирование сегодня является одним из наиболее распростра-

ненных методов и средств педагогического контроля знаний обучающихся. Характе-

ристики компьютерных средств тестирования (КСТ) и методики их применения ши-

роко обсуждаются в педагогическом сообществе. При этом обсуждаются инструмен-

тальные средства создания КСТ [1], сравниваются различные виды КСТ [2], оцени-

ваются влияния видов и сложности тестовых заданий на результаты тестирования 

[3,4], описываются различные методические приемы применения КСТ [5,6,7,8]. Го-

раздо меньше публикаций направлено на совершенствование самих процедур крите-

риально-ориентированного тестирования. К числу этих процедур и относится проце-

дура оценки результатов тестирования, которая рассматривается ниже. 

Тестирование определяется как “один из наиболее стандартизованных и объ-

ективных методов контроля и оценивания знаний, умений и навыков испытуемого, 

который лишен таких традиционных недостатков других методов контроля знаний, 

как неоднородность требований, субъективность экзаменаторов, неопределенность 
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системы оценок и т.п.” [9]. Однако указанное положение об объективности педагоги-

ческого тестирования не может быть полностью распространено на критериально-

ориентированные тесты, позволяющие оценить уровень подготовленности испытуе-

мых в конкретной предметной области по несвязанному с процедурой тестирования 

внешнему критерию. Так, из основных форм закрытых тестовых заданий в современ-

ных КСТ объективно оцениваются только задания в форме “одиночный выбор”, ко-

гда испытуемый должен выбрать один вариант ответа из нескольких предложенных. 

В остальных формах заданий процедура объективного измерения результатов тести-

рования заменяется процедурой субъективной идентификации этих результатов по 

правилам, установленным преподавателем или разработчиком теста. К таким формам 

закрытых критериально-ориентированных тестовых заданий относятся: 1) форма 

“множественный выбор”, когда испытуемый должен выбрать несколько вариантов 

ответа из нескольких предложенных; 2) форма “соответствие”, когда тестируемому 

нужно упорядочить два списка таким образом, что бы они соответствовали друг дру-

гу; 3) форма “упорядоченный список”, когда тестируемому нужно упорядочить спи-

сок в определенном порядке.  

Общепринятые методы обработки результатов выполнения тестовых заданий 

таких форм отсутствуют. Так для оценки результатов тестирования в форме “множе-

ственный выбор” рассматривается ряд неформальных рекомендаций и формальных 

моделей.  

Неформальные рекомендации сводятся к формулировке некоторого правила 

назначения балла оценки. В.С. Аванесов в [10] рекомендует за полностью правиль-

ное решение дать три балла, за каждую ошибку снимать один балл. Если ошибок 

больше трех, то давать 0 баллов. М.Б. Челышкова [11] рекомендует за полностью 

выполненное задание с выбором нескольких верных ответов давать 1 балл и 0 баллов 

за, хотя бы один, неверный ответ. В.Ю. Переверзев в [12] описывает метод “частич-

ного балла” (partial credit), в котором за каждый правильно выбранный ответ дается 1 

балл, за неправильно выбранный ответ – 0 баллов. Штрафные баллы в этом методе не 

предусмотрены. По мнению В.С. Кима [13] использование заданий с выбором одного 

верного ответа предпочтительней и лучше заменять одно задание с выбором не-

скольких верных ответов на несколько заданий с выбором одного верного ответа.  

Известные формальные методы и модели [14,15] либо не имеют ясного обос-

нования, либо, вообще, приводят к некорректным результатам.  

Например, в [15] эталонный ответ и результаты тестирования представляются 

соответственно в виде векторов 1 2( , , ... , ... )i nX x x x x  и 1 2( , , ... , ... )i nY y y y y , в ко-

торых элементы ,i ix y  равны 1, если их выбор верен, и равны 0, если их выбор не 

верен. Различия между этими векторами оцениваются “манхэттенским расстоянием”, 

рассчитываемым по формуле  

1

1 i n

i i

i

r x y
k





  ,                                                     (1) 

где: k – количество верных пунктов ответа в векторе X. 

В [15] указано, что рассчитанные по (1) оценки изменяются в интервале [0,1]. 

При этом имеют место следующие соответствия: 1) 0r   - все пункты верных отве-

тов выбраны; 2) 1r   - тест полностью не пройден; 3) 0 1r   - тест пройден ча-

стично. Работоспособность модели (1) в [15] демонстрируется на примере, где ис-

ходным данным (0,1,0,1,0)X   (0,1,0,0,0)Y   по (1) соответствует оценка 

0,5(0 0 0 1 0) 0,5r       . Но если рассмотреть пару (0,1,0,1,0)X  , 

(1,0,1,0,1)Y  , то формула (1) дает результат 0,5(1 1 1 1 1) 2,5r       , который 

лежит за пределами интервала [0,1] изменения r.  



367 

 

Аналогичные несоответствия имеют место и в отношении формальных мето-

дов и моделей оценок тестовых заданий в формах “соответствие” и “упорядоченный 

список”.  

Для устранения подобных несоответствий процедур измерения результатов 

критериально-ориентированного тестирования предлагается использовать данные 

теории распознавания образов [16].  

В [17] обосновано, что ответы как на перечисленные выше формы закрытых 

тестовых заданий (“множественный выбор”, “соответствие” и “упорядоченный спи-

сок”), так и производные от них формы, могут быть сведены к двум базовым формам 

ответов: МНОЖЕСТВО (неупорядоченное множество) элементов или СПИСОК 

(упорядоченное множество). Поэтому дальнейшее описание предлагаемых процедур 

измерения и оценивания результатов тестирования приводится в отношении послед-

них двух базовых форм тестовых заданий. 

Обработка ответов обучающегося типа МНОЖЕСТВО 

Постановка задачи оценки ответа типа МНОЖЕСТВО: Пусть дано (см. рис. 

1): 1) множество V исходных альтернатив тестового задания; 2) множество МО, харак-

теризующее ответ обучающегося; 3) множество МЭ, характеризующее эталонный от-

вет. Пусть для МО, МЭ выполнено условие  

( ) ( )О ЭM V M V   ,                                            (2) 

где:  iV a ( 1, ;i v v   ),  ( 1, , )О iM a i n n v   ,  ( 1, , )Э iM a i m m v   .  

Требуется оценить ответ испытуемого в традиционной 4-балльной шкале 

 

 
Рис. 1. Диаграмма Эйлера-Венна для множеств V, MО, MЭ 

Решение задачи: Введем функцию  ( , ) 0,1Î Ýr M M  , которая бы являлась 

мерой различия множеств ÎM  и ÝM  и удовлетворяла следующим требованиям: 1) 

0r  , если МО и МЭ состоят из одних и тех же элементов, т.е. 

О Э О Э О ЭM M M M M M      (если 
ОM   и 

ЭM  , то 
Î ÝM M ); 2) 1r  , 

если 
О ЭM M  ; 3) 0 1r  , если 

О ЭM M  . 

Такую меру различия между МО и МЭ предлагается представить в виде 

( )
1 1 1

( )

Î Ý

Î Ý

n M M k k
r

n M M l m n k


     

  
,                                (3) 

где: ( )Î Ýn M M k   – число элементов в множестве О ЭK M M   (число одинако-

вых элементов в МО и МЭ), ( )Î Ýn M M l n m k      – число элементов в множе-

стве О ЭL M M   (общее число неповторяющихся элементов множеств МО и МЭ). 

Мера (3) отвечает всем предъявленным к ней требованиям и представляет со-

бой меру различия, коэквивалентную мере сходства Жаккара [18,19].  

Практически расчет ее значения сводится: 
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1) к подсчету (см. табл. 1) числа m решений вида “да” обучающегося, числа n 

решений вида “да” в эталонном ответе и числа k совпадений решений вида “да” в 

ответах обучающегося и эталонном ответе; 

2) подстановке полученных значений m,n,k в (3).  

Таблица 1 

Форма представления ответа типа МНОЖЕСТВО 

Альтернативы (элементы 
vG  множества V ) 1 2 … i … v 

Ответ обучающегося (элементы 
O

vG  множества MO) нет да … да … нет 

Эталонный ответ (элементы 
Ý

vG  множества MЭ) да да … нет … да 

 

В теории системно-информационного анализа [20] введено понятие неупоря-

доченности q как меры различия какого-либо выбранного параметра xj в отношении 

эталона порядка хэт, которая стремится к нулю при xj  хэт. Оценка (3) соответствует 

этому понятию, что позволяет организовать процедуру оценивания измеренных ре-

зультатов по схеме, предложенной в [21]: 

1. Абсолютная неупорядоченность ответа испытуемого оценивается как:  

2q r .                                                                  (4) 

2. Рассчитывается оценка N в традиционной 4-балльной шкале: 

2log
S

N
q

  ,                                                           (5) 

где: S=2
5
qвг=32qвг — коэффициент, адаптирующий количественное выражение балла 

оценки к традиционной 4-балльной шкале; qвг – максимальная оценка q, не вызыва-

ющая снижения балла оценки (более подробно см. [21]). 

Применение формул (2-5) обеспечивает возможность настройки балла оценки 

на систему предпочтений преподавателя за счет изменения qвг. 

Обработка ответов обучающегося типа СПИСОК 

Постановка задачи оценки ответа типа СПИСОК: Пусть выборочные отве-

ты XО вида СПИСОК и соответствующий им эталон XЭ определены на исходном 

множестве V следующим образом: 

  

  

1 2

1 2

1 2

1 2

;

1, 2, ..., ,...,
, ,..., ,..., ( 1, );

, ,..., ...,

1, 2, ..., ,...,
, ,..., ,..., ( 1, )

, ,..., ...,

Э

k

Э i k Э

i k

s

u s

u s

О

V X M

i k
X a a a a X p i k

a a a a

u s
M b b b b M p u s

b b b b

X V

  


   
       

   


   
       

   
 

.          (6) 

Необходимо определить оценку ( , )О ЭN X X  ответа XО испытуемого в тради-

ционной 4-балльной шкале. 

Решение задачи: Для решения подобных задач применяется два метода. Ме-

тод Кендалла [16] обеспечивает получение оценок  0,1r  , соответствующих при-

нятой мере различия, но работоспособен только при одинаковых числе и номенкла-

туре элементов в списках. Метод Фора [16] работоспособен при любом наборе эле-
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ментов, но неоднозначен и исключает нормирование оценок, а значит и их представ-

ление в традиционной 4-балльной шкале. Ниже предлагается метод, который базиру-

ется на модели (3) оценки ответа типа МНОЖЕСТВО, методе Кендалла и процедуре 

создания пустых элементов, применяемой в методе Фора. 

В соответствии с (6) список XО может содержать элементы вида bu, на которых 

не может быть определено отношение порядка. Поэтому в общем случае расчет 

оценки ( , )О ЭN X X  предлагается производить в 4 этапа. 

Этап 1. Оценка неупорядоченности 
1( , )О Эq X X  ответа испытуемого (списка 

XО) относительно эталона (списка XЭ) по номенклатуре элементов. 

Списки XО и XЭ рассматриваются как неупорядоченные множества, а неупоря-

доченность их номенклатуры оценивается по формулам (3,4). 

Этап 2. Оценка неупорядоченности 
2 ( , )О Эq X X  ответа испытуемого (списка 

XО) относительно эталона (списка XЭ) по упорядоченности элементов. 

В соответствии с (6) списки XО и XЭ имеют вид 

 ,О i uX a b ,                                                      (7) 

1 2

1, 2, ..., ,...,
( 1, )

, ,..., ...,

k

Э

i k

i k
X p i k

a a a a

 
   

 
,                                (8) 

где: 0, ( )i t t k  , 0, ( )u g g s  . 

Произведем в списке XО замену всех элементов вида bu на пустой элемент  

(процедура, применяемая в методе Фора), обладающий свойством  

0i ia X a     ,                                              (9) 

в случае k n t g    дополним список XЭ элементами 
1,...,k na a

 равными , а в слу-

чае k n t g    — список XО элементами 
1,...,n ka a

 равными .  

Списки XО и XЭ примут вид перестановок, которые имеют одинаковый состав 

элементов, а значит могут быть корректно оценены по методу Кендалла: 

1. Определяются коэффициенты сравнения: 

1 при

1 при

0 при

il ik

i

lk il ik

il ik

x x

x x

x x

 


   
 

, где l k .                                 (10) 

2. Рассчитывается нормированная оценка Кендалла: 

1 1

2 ( 1)

j i

lk lk

l k

r
n n 

   

 .                                           (11) 

Оценка ( , )сп О Эr X X  по формуле (11) формально и по смыслу соответствуют 

понятию неупорядоченности, откуда в соответствии с (4) 2

2 ( , )О Э спq X X r . 

Этап 3. Оценка общей неупорядоченности 1 2( , )q f q q  ответа испытуемого 

(списка Xj) относительно эталонного ответа (списка X0). 

Общая неупорядоченность ответа вида СПИСОК определяется как 

1 21 (1 )(1 )q q q    .                                            (12) 

Этап 4. Определение оценки выборочного ответа типа СПИСОК в традицион-

ной 4-балльной шкале. 
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Оценка рассчитывается путем подстановки в (5) значения q, определенного по 

(12). 

В совокупности с моделью и процедурой оценки тестовых заданий в форме 

“одиночный выбор” представленные выше модели и процедуры обеспечивают объ-

ективность и дифференцированность оценки всех известных форм тестовых заданий. 
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