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ВВЕДЕНИЕ 
Проблема оптимизации процесса проверки зна-

ний непосредственно связана с повышением качества 
подготовки специалистов в высших учебных заведени-
ях. Результат зависит, в значительной мере, от того, 
насколько продуманным будут вопросы теста, а также, 
будет ли оптимальным количество вопросов. Много-
численные публикации, посвященные вопросам тести-
рования, уделяют много внимания вопросам содержа-
ния теста, трудности заданий, методам оценки, гораздо 
реже рассматривается вопрос о достаточной длине 
теста [1-3]. В тех случаях, когда длине теста уделяется 
достаточное внимание, используется громоздкий ма-
тематический аппарат, что сужает область применения 
методики и мобильность в вопросах использования 
тестов с различными характеристиками [4]. 

Целью работы является создание мобильной 
методики определения длины тестов, которая бы по-
зволяла простыми средствами и за короткое время 
рассчитать параметры теста, при необходимой точно-
сти и надежности.  

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 
 Если рассмотреть учебный процесс с точки зрения 

теории информации, то потери информации в связке 
«преподаватель-студент-тест» происходит на этапе 
«студент» из-за невнимательности, плохой подготовки, 
забывчивости последнего. Преподаватель передает 
некоторое количество информации студенту, а затем, 
студент, отвечая на вопросы, передает усвоенную часть 
информации экзаменатору (в качестве экзаменатора 

можно рассматривать тест). Студент, отвечая или не 
отвечая на вопросы, показывает, какая часть информа-
ции была им усвоена. Разница между количеством 
информации, которое было передано преподавателем 
студенту и количеством информации, которое было 
передано студентом экзаменатору – потери в процессе 
передачи информации. Таким образом, студент высту-
пает в роли канала информации, в котором происходят 
(или не происходят) потери. Исходя из этого, можно 
применить положения теории информации к процессу 
тестирования.  

Истинный уровень знаний при тестировании оп-
ределяется с какой-то вероятностью, что в свою оче-
редь,  зависит от качественных характеристик теста. 
Поскольку тест имеет определенную длину, то резуль-
тирующая оценка является случайной величиной, оп-
ределяемой вероятностными характеристиками. 

При формирования теста, следует учесть, что, ис-
ходя из положений теории вероятности и теории ин-
формации, если вопросы теста не связаны  между со-
бой, то вероятность правильной оценки знаний для 
всех вопросов равна произведению вероятностей, что в 
итоге уменьшает общую вероятность Р(XY). Если же 
вопросы теста (события, в терминах теории вероятно-
сти) связаны между собой, то вероятность получения 
истинной оценки будет определяться формулой 
РXY  = Р(X) + Р(Y) - Р(XY). Следовательно, построив тест 
так, чтобы вопросы теста основывались на знании пре-
дыдущего материала, повышаем вероятность пра-
вильной оценки знаний. 
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РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ 
Рассмотрим разработанную методику определе-

ния длины теста с использованием статистической 
программы SPSS, которая  предоставляет разработчи-
кам широкие возможности. Возьмем за основу тест из 
30 вопросов, из которых на 20 даны правильные отве-
ты. По 100-бальной системе тест оценивается на 66 
баллов (минимально допустимая оценка для успешной 
аттестации). Шкалу переменных, которая в данном 
случае является интервальной, разобьем на 7 частей, 
(каждая часть содержит некоторый интервал вопросов 
теста, а частотой является количество правильных 
ответов в этом интервале) и распределим правильные 
ответы так, чтобы кривая распределения являлась 
нормальной. Используя программу, получим график 
распределения и определим основные статистики, 
чтобы убедиться в нормальности полученного распре-
деления. Более наглядная проверка распределения на 
нормальность проводится при помощи графика «Веро-
ятность-Вероятность», который показывает связь 
функций наблюдаемого и теоретического кумулятив-
ных распределений или графика «Квантиль-Квантиль», 
где каждое наблюдаемое значение сравнивается со 
значением, ожидаемым при нормальном распределе-
нии. В случае, когда все точки исследуемого распреде-
ления лежат на диагональной линии –  распределение 

является нормальным. Если увеличить количество 
вопросов теста, а остальные характеристики оставить 
без изменения (соотношение между правильными и 
неправильными ответами, общее количество баллов, а 
также количество интервалов) то, при условии одина-
кового вида распределения (в данном случае – нор-
мального), средняя распределения не изменится 
(Рис. 1а), она примет другое значение только при изме-
нении типа распределения. Эта закономерность дает 
возможность сравнивать тесты любой длины, т.к. сред-
няя является надежной характеристикой распределе-
ния, отражает свойства рассматриваемой совокупности 
и часто применяется при сравнении различных выбо-
рок [1].   

Замечание: Поскольку мы имеем дело с реаль-
ными тестами, у которых каждый интервал соответст-
вует определенному количеству вопросов теста, коли-
чество правильных ответов в интервале (или частота 
данного интервала) не может быть больше количества 
вопросов, поэтому не всегда удается получить какой-
либо тип распределения в чистом виде. В распределе-
нии, что на рис. 1б, невозможно добиться меньшего 
эксцесса (при данных параметрах), но, проведя иссле-
дование распределения на нормальность при помощи 
теста Лиллифора, который является модификацией 
теста Колмогорова-Смирнова (Рис. 2), получим 
Sig. = 0,075.  

 

 
Хотя выбор определенного уровня значимости 

является достаточно произвольным, на практике окон-
чательное решение обычно зависит от традиции, 
имеющейся в данной области исследований.  
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Обычно во многих областях результат 0,05 явля-

ется приемлемой границей статистической значимости, 
следовательно, при Sig. < 0,05 распределение значимо 
отличается от нормального [5]. Поскольку в нашем 
случае Sig. = 0,075,  распределение можно считать 
нормальным, но вероятность ошибки достаточно вели-
ка и ее можно уменьшить, увеличивая длину теста 
(согласно центральной предельной теореме, которая 

говорит, что при большом объеме выборки любое 
распределение приближается к нормальному незави-
симо от начального распределения), а согласно теории 
статистики, любое распределение приближается к нор-
мальному, если выборка насчитывает свыше 100 на-
блюдений [5]. 

 

 
Такое внимание к тестам с нормальным распре-

делением правильных ответов объясняется тем, что 
они дают максимально значимый результат  Sig. (2-
tailed) = 1,000 и показывают отсутствие ошибки 
(t = 0,000) в предположении, что результатам такого 
теста можно доверять (рис. 3). 

Если рассмотреть тесты, правильные вопросы в 
которых распределены  асимметрично (левосторонняя 
и правосторонняя асимметрия), а также  тесты с мак-
симально возможными значениями эксцесса, то можно 
сделать вывод, что наибольшее отклонение от средне-
го, полученного при нормальном распределении, на-
блюдается в тесте с правосторонней асимметрией в 
расположении правильных ответов. Это наиболее не-
благоприятное распределение правильных ответов в 
тесте, поэтому дальнейшие исследования проводим на 
базе именно таких распределений. Исследования про-
водились при помощи Т-теста для одной выборки. 

Обоснование использования выбранного метода. 
Существует два основных метода определения разли-
чий между группами на основании средних значений: 
Т-тесты и дисперсионный анализ. Т-тесты предназначе-
ны для установления различий между двумя группами, 
а дисперсионный анализ позволяет анализировать 
одновременно любое количество групп. Поскольку на 
данном этапе исследования стоит задача определения 
оптимальной длины теста путем сравнивания теста, 
имеющего наиболее неблагоприятное распределение 
правильных ответов с тестом, имеющим классическое 
нормальное распределение, рационально остановиться 
на Т-тесте. Используя Т-тест для одной выборки можно 
выяснить, отличается ли значительно реальное среднее 
значение какого-либо теста от среднего значения теста 
с нормально распределенными правильными ответа-
ми (который дает максимальное значение точности и 
надежности).  
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Рисунок 3 – Результат исследования теста из 60 вопросов с нормально распределенными 
правильными ответами  при помощи Т-теста одной выборки 
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Рисунок 2 – Результат проверки теста из 60 вопросов на соответствие нормальному распределению 
правильных ответов 
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При исследовании асимметричных тестов, со-
стоящих из 30, 60 и 90 вопросов, были получены ре-
зультаты с низкой статистической значимостью. Это 
означает, что результаты исследования нельзя рас-
сматривать как достоверные и такому тесту доверять 
нельзя. Дальнейшее увеличение длины теста (120 во-
просов) позволило получить достаточно значимый 
результат, но при этом точность оказалась низкой, 
поэтому количество вопросов было увеличено и каж-
дая группа вопросов была исследована. 

 
Исследовались тесты различной длины (120, 150, 

180, 210, 240) и были выявлены зависимости точности 
оценивания знаний студента (с различной степенью 
надежности: 90%, 95%, 99%) от длины теста. Тесты из 
150, 180, 210 и 240 вопросов дают результаты, которые 
удовлетворяют нулевой гипотезе (результатам теста 
можно доверять), но отличаются точностью и разме-
ром доверительного интервала. Эти параметры опре-
деляются при помощи Т-тестов. Для каждого значения 
вероятности  (90%, 95%, 99%) программа рассчитывает 
границы интервала, в пределах которого лежит случай-
ная величина (оценка знаний студента). Поскольку 
график распределения каждого теста исследуется в 
однородных условиях (шкала всех графиков разбита на 
7 интервалов, т.е. интервал, в котором лежит действи-
тельный балл, показан в относительных единицах), для 
каждого теста необходимо пересчитать относительные 
единицы в количество баллов. Таким образом, для 
каждого теста можно определить погрешность в бал-
лах. Строим  график зависимости (рис. 4). Анализируя 
полученный график, можно подобрать необходимую 

длину теста для каждого конкретного случая (необхо-
димой точности и надежности).  

Замечание. За основу  были приняты результаты тес-
тирования с минимально допустимой оценкой (66 баллов), 
т.к. при исследовании тестов, оцененных более высоким 
количеством баллов, были получены более высокие каче-
ственные характеристики, а именно: больший уровень 
статистической значимости  и меньшая погрешность при 
определении действительного балла тестирования. Это 
дает возможность, при тестировании сильных групп сту-
дентов, использовать тесты меньшей длины. Какую имен-
но длину теста необходимо использовать в каждом кон-
кретном случае, можно, используя данную методику, 
достаточно быстро посчитать. 

Например, используя методику, можно заклю-
чить, что, создав тест длиной 180 вопросов мы получа-
ем ошибку при определении полученного балла ±2 
вопроса. Учитывая, что тест длиной 180 вопросов дол-
жен содержать 120 правильных ответов (для оценки 66 
балла), то погрешность ±2 вопроса составляет 1,6% от 
общего количества правильных ответов (для надежно-
сти 90%). Дальнейшее увеличение длины теста дает 
незначительное увеличение  точности оценки. Эти 
результаты согласуются с исследованиями, проведен-
ными иными методами, других авторов [7]. 

Важной особенностью метода является учет об-
ратных связей между вопросами теста. Все учебные 
темы одной дисциплины связаны между собой, то есть 
в более поздних по времени изучения темах использу-
ется информация из ранее изученных без ее конкрети-
зации, т.е. предполагается, что обучаемый знает, какой 
смысл вкладывается в то или иное определение или 
понятие, но, если в процессе изучения нового материа-
ла, преподаватель (руководствуясь наличием обратной 
связи) делает акцент на ранее изученном, то происхо-
дит повторение материала, но уже на более высоком 
уровне, тем самым, закрепляя уже изученный матери-
ал. Поскольку особенностью человеческой памяти 
является забывание информации, если она не повторя-
ется в течение длительного промежутка времени, то 
чем меньше будет промежуток времени между ин-
формационно связанными темами, тем лучше будет 
усвоен материал. Этот принцип повторения должен 
учитываться и при составлении теста, оценивая ответ 

Рисунок 4 – Зависимость точности определения 
итогового балла от длины теста 
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на вопрос связанный с предыдущей темой более высо-
ким баллом.  

Исходя из вышеизложенного, можно определить 
количество информации, которое было получено сту-
дентом. Использована формула Хартли 

mlognNlogI 0  , (1)

где, m – количество дискретных сообщений ин-
формации, n – количество символов в каждом сообще-
нии (сообщением является информация, усвоенная 
студентом). 

Более подробно этот вопрос был рассмотрен ра-
нее [8].  

 
 
 

ВЫВОДЫ 
Созданная методика обеспечивает получение бы-

стрых и точных результатов при определении длины 
тестов. Это позволяет оперативно создавать различные 
тестовые композиции и применять их для контроля 
знаний студентов как по общеобразовательным, так и 
по специальным дисциплинам, независимо от характе-
ра постановочных задач.  

Еще одно достоинство методики заключается в 
том, что позволяет формировать тесты из множества 
простейших вопросов. С одной стороны это позволяет 
исключить элемент случайности в ответах, а другой – 
позволяет подсчитать количество усвоенной информа-
ции (если предварительно разбить тему для изучения 
на простейшие блоки и подсчитать количество инфор-
мации, что была передана студенту). 
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