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Одним из факторов адекватности оценки, полученной в процессе тестирования, 
является возможность угадать правильные ответы. Мы предлагаем способ учесть 
влияние этого фактора на выборочную трудность тестовых заданий при «мягком» 
оценивании с помощью поправки «на угадывание». Наш метод позволяет ранжиро-
вать разнотипные тестовые задания по трудности с учетом угадывания. 
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В настоящее время оценивание уровня подготовленности студентов в тестовой 
форме является объективной реальностью. Существует достаточное количество крите-
риев эффективности обучающих математических тестов [1], но в данной статье мы бы 

хотели исследовать вопрос о трудности задания теста и выяс-
нить, как изменятся трудность задания и результаты тестиро-
вания в целом с учетом поправки на угадывание правильного 
ответа. Трудность заданий представляет собой число, которое 
равно относительной частоте того, что задание выполнено не 
верно [2]. В классической теории те-
стирования трудность задания вычис-
лялась как относительная частота пра-
вильных ответов на вопрос [3]. Оче-
видно, что чем ближе полученный ре-
зультат к 1, тем большее число испы-

туемых справилось с этим заданием и, следовательно, тем лег-
че это задание. Поэтому в дальнейшем показатель трудности 
задания стали вычислять как относительную частоту того, что 
задание решено не верно. Показатель трудности, по сути, ука-
зывает на то, что с рассматриваемым заданием тестируемые 
справились или не справились, но не дает представления, по-
чему, и не учитывает, какой процент испытуемых просто угадали верный ответ. Соот-
ношение верно/неверно выполнено задание является основным соотношением при 
нахождении вероятности правильного ответа, предложенным Г. Рашем [4]. По его мне-
нию, следует опираться только на «наблюдаемые параметры», то есть на количество 
верных ответов. Однако как показывает практика, часто при тестировании встречается 
угадывание ответов. Это отражается на престиже тестового метода оценки знаний. По-
этому мы поставили задачу получить поправку на угадывание и рассмотреть, каким об-
разом эта поправка повлияет на трудность задания. Известные методики вычисления 
«поправки на угадывание» [5, 6] имеют дело с однородными тестовыми заданиями, в 
которых лишь один вариант из m возможных верен, и вероятность угадать его равна 



ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ СРЕДА 

Образовательные ресурсы и технологии •2016’2 (14) 45 

m

1
. В ситуации «мягкого» оценивания вероятность угадать ответ мы заменили матема-

тическим ожиданием оценки при случайном ответе. Полученная нами поправка на уга-
дывание позволяет ранжировать задания по трудности угадывания, а также фактиче-
ской трудности с учетом угадывания. 

1. Условия проведения тестирования

Тестирования по дисциплине «Математический анализ» проводились в 2013-2014 
учебном году. Студентам первого курса Физического факультета Томского госунивер-
ситета еженедельно в компьютерном классе предлагался один тест, состоящий из 7 или 
8 заданий, с ограничением времени (25 минут) и автоматической проверкой. При те-
стировании мы использовали среду «Айрен» [7]. С содержанием заданий студенты 
могли познакомиться заранее (аналогичный тест выставлялся в свободном доступе в 
сети Интернет), но задания, предлагавшиеся в компьютерном классе, содержали другие 
параметры (числовые значения) или другие начальные условия (функции, множества и 
т.д.). Некоторые задания не изменялись (в основном это касалось теоретических вопро-
сов). В результатах тестирования эти задания выделяются  – их решали правильно 
большая часть студентов. 

Тесты, предлагавшиеся студентам, отличаются разнообразием типов заданий и 
способов представления материала, что, по нашему мнению, способствует обучающей 
функции процесса тестирования [8]. «Мягкое оценивание» мы применяли для того, 
чтобы заметить появление верных ответов даже в случаях, когда студент не до конца 
понял тему. Эти факторы привели к большой разнородности тестов и вариативности 
оценок (оценки нельзя свести к схеме «верно-неверно»). За полностью правильный от-
вет на задание студент получает 100 баллов, за неполностью правильный – в соответ-
ствии с правилами «мягкого» оценивания. Результат тестирования студента – среднее 
арифметическое баллов за все задания теста. Правила мягкого оценивания в системе 
«Айрен» будут описаны ниже. Определяются также и общие результаты тестирования 
– средний балл за тест, трудность  каждого задания. Эти результаты важны как для
определения того, насколько испытуемым понятны темы, предлагавшиеся в тесте, так и 
для оптимизации тестов при их дальнейшем использовании. 

Мы решили заранее, что студент, набравший более 50 баллов в результате тести-
рования, прошел тест успешно и можно считать, что он достаточно освоил текущий ма-
териал. Однако если студент угадывал правильные ответы и давал верные ответы на 
задания с меньшей трудностью, то гипотетически он мог получить 50 баллов или 
больше, не понимая материала. Наша цель – выяснить, насколько изменятся общие ре-
зультаты тестирования, если ранжировать трудность заданий с учетом возможности 
угадывания ответов. Учитывая новизну задачи, нам пришлось ограничиться исследова-
нием результатов одного теста. 

2. Исправление трудности при дихотомическом оценивании

В [5], с.156, поправка на угадывание вводится следующим образом: трудность за-

дания 
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Предлагаем вероятностное обоснование такой замены. 

Пусть m – количество всевозможных вариантов ответов на тестовое задание за-
крытого типа, k – число правильно ответивших на это задание, N  – общее число отве-
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чавших. Показатель 
N

k
pn  – легкость n -го задания, 
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ми испытуемыми. Для этого введем в рассмотрение индикатор события (  Ni ,...,1 )
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Исходя из условия: чем ближе выборочная трудность к математическому ожида-
нию трудности задания ][ nQM , тем ближе к угадыванию данные ответы, получаем ис-

правленную трудность
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В табл. 1 указано математическое ожидание ][ nQM  для каждого задания теста

при «жестком», то есть дихотомическом оценивании, а также поправочный коэффици-

ент )1/( mm , выборочная трудность 
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qn 1 и исправленная трудность nq~  (

1][ nQM  в заданиях с открытым ответом). Задания расположены в порядке возраста-

ния трудности nq , указан номер задания в тесте. 

Таблица 1 
Расчёт исправленной трудности теста при дихотомическом оценивании 

Названия 
заданий 

1.Символы 2.Операции 5.Отображения 3.Множества-
1 

4.Множества-
2 

7.Графики 6.Биекции 

m 24 24 6 – 64 – 64

][
n

QM  0,9583 0,9583 0,8333 1 0,9844 1 0,9844 

/( 1)m m   1,0435 1,0435 1,2 – 1,0159 – 1,0159

nq 0,1493 0,1642 0,6418 0,6567 0,7313 0,7313 0,8656

nq 0,1558 0,1713 0,7702 0,6567 0,7429 0,7313 0,8793

Из табл. 1 видно, что коэффициент )1/( mm  при дихотомическом оценивании 
очень близок к 1 и мало влияет на трудность задания. Только в задании «Отображения» 
трудность значительно выросла.  

С другой стороны, по данным, полученным нами в результате тестирований, по-
лучаем: при «мягком» оценивании первый тест был зачтен 28 студентам из 68, при 
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жестком  – 21, т.е. 25% успешно ответивших не получили бы зачет. Для второго теста 
этот показатель составляет  23%, для третьего теста – 10% . 

Поэтому мы сочли неправильным исследовать результаты «жесткого» оценивания 
– они слишком отличаются от реальных результатов и дают мало возможностей для
учета угадывания. 

3. «Мягкое» оценивание. Нахождение математического ожидания баллов за
ответы к тестовым заданиям при случайных ответах 

Идея наших рассуждений повторяет рассуждения при «жестком» оценивании. 
Индикатор события мы заменяем рядом распределений дискретной случайной величи-
ны ix , которая зависит от типа тестового задания. Затем нужно найти для каждого за-

дания ][ ixM , используя теоретическую трудность 
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этом в случае «мягкого» оценивания и негомогенного теста мы должны учесть разли-
чие заданий и все правила «мягкого» оценивания. 

Правила «мягкого» оценивания 

Мягкое оценивание применяется в «Айрен» в заданиях четырех типов: множе-
ственный выбор (когда среди предложенных есть несколько правильных ответов), со-
ответствие, классификация, упорядочение. В исследуемом тесте заданий на упорядоче-
ние нет. 

Правило мягкого оценивания в задании «множественный выбор»: если правиль-
ных вариантов ответов в задании – k штук, то за выбор каждого правильного ответа 
дается  
( k/1 )·100 баллов. Если выбран хотя бы один неправильный ответ, то  студент получает 
0 баллов за задание. 

Правило мягкого оценивания в задании на соответствие: если нужно поставить в 
соответствие k  данным условиям некоторые заключения, то за каждое правильное за-
ключение дается ( k/1 )·100 баллов, а за каждое неправильное отнимается ( k/1 )·100 
баллов. Если полученный в результате балл равен 0 или отрицательный, то студент по-
лучает 0 баллов за задание. 

Правило мягкого оценивания в задании на классификацию: если нужно расста-
вить k  объектов по нескольким группам, то за каждый объект, отнесенный в правиль-
ную группу, дается ( k/1 )·100 баллов, а за каждый, отнесенный в неправильную группу, 
отнимается  
( k/1 )·100 баллов. Если полученный в результате балл равен 0 или отрицательный, то 
студент получает 0 баллов за задание. 

Построение рядов распределений для каждого задания теста 

Ниже описано построение рядов распределений случайных величин ix , 

 Ni ,...,1 , для заданий рассматриваемого теста.

Задание «Биекции» 

Студентам случайным образом предлагался один из двух вопросов типа «множе-
ственный выбор». В первом вопросе 6 вариантов ответов, 7-й вариант – «Среди пред-
ложенных ответов нет верного», правильных ответов – 3. Во втором вопросе все анало-
гично, но 4 правильных ответа. 

Значения случайной величины ix  – баллы, которые мог получить студент за этот 

вопрос. Вероятности баллов рассчитывались, исходя из равновероятности всех воз-
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можных ответов. Результаты расчетов приведены в табл. 2. 
Таблица 2 

Ряд распределений ix  для первого задания 

ix 100 75 66,(6) 50 33,(3) 25 0 

iP 1/200.5·20/64· + 
1/150.5·15/64·  

4·1/200.5·20/64·
(второй 
вопрос) 

1/50.5·15/64·
(первый 
вопрос) 

2/50.5·15/64·
(второй 
вопрос) 

/70.5·7/64·3  
(первый 
вопрос) 

/70.5·7/64·4
(второй 
вопрос) 

64

53

Здесь
  +16/20)+2020/64·(19/+9/15)+1515/64·(12/+6/7·1/3)+6/7·0/5+7·(7/64·(2/5.00 ixP

53/64=2/64)+6)+6/64(1+14/15)+15/64(1+ . 

Математическое ожидание 375,932/300][ ixM . Заметим, что при «жестком»  

оценивании в этом задании 5625,1100)64/1(][ ixM . 

Задания «Операции», «Символы» 

Эти задания устроены одинаково: даны три названия и 4 обозначения. Нужно по-
добрать правильное обозначение к каждому названию. Тип вопроса – «на соответ-
ствие». Вероятности баллов (см. табл.3) рассчитывались, исходя из равновероятности 
всех возможных ответов. Неполные ответы не считались возможными (исходя из прак-
тики, – студенты не дают неполных ответов в задании на соответствие). 

Таблица 3 
Ряд распределений ix  для заданий «Операции», «Символы»

ix 100 33,(3) 0

iP 241/  3/24 5/6

)3(,8][ ixM  (4,167 при «жестком» оценивании) 

Задание «Отображение» 
Это задание предполагает выбор одного варианта из шести, поэтому при равнове-

роятных ответах )6(,16100)6/1(][ ixM  (не отличается от «жесткого» оценивания. 

Задание «Множества 2» 
Студентам случайным образом предлагался один из четырехвопросов типа «мно-

жественный выбор». В трех вопросах 6 вариантов ответов, 7-й вариант – «Среди пред-
ложенных ответов нет верного», правильных ответов – 2. В четвертом вопросе все ана-
логично, но один правильный ответ, а именно, «Среди предложенных ответов нет вер-
ного». Ряд распределений ix  приведен в табл. 4. 

Таблица 4 
Ряд распределений ix  для задания «Множества 2»

ix  100 50 0

iP 1/4·1/64+ 3/4·1/64  /73/4·7/64·2  
(только 3 вопроса из 4) 

3/461/64+1/463/64   

734375,264/175][ ixM . ( 5625,1100)64/1(][ ixM при жестком оценивании) 

4. Расчет поправок на угадывание при «мягком» оценивании

Для расчета поправок перейдем от математического ожидания в баллахк матема-
тическому ожиданию в долях, что соответствует поправке на угадывание при дихото-
мическом оценивании. Пусть теперь nq – выборочная трудность n -го задания при 
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«мягком» оценивании, то есть )100/1( aqn  , где a – средний балл испытуемых в 

процентах за задание, 
][

1~

n
nn QM

qq  – исправленная трудность n -го задания. Порядок

следования заданий в табл.5 соответствует порядку в табл.1. 
Таблица 5 

Расчет исправленной трудности теста при «мягком» оценивании 

Названия
заданий 

1.Символы 2.Операции 5.Отображения 3.Множества-1 4. Множества-2 7.Графики 6.Биекции

][ nqM  0,91666 0,91666 0,8333 1 0,97265625 1 0,90625 

nq 0,119403 0,139304 0,6418 0,6567 0,686567 0,7313 0,74005 

nq~ 0,130258 0,151969 0,7702 0,6567 0,705868 0,7313 0,816607 

5. Выводы и рекомендации

Цель  нашего исследования состояла в получении исправленной трудности зада-
ний при дихотомическом оценивании и при «мягком» оценивании, а также в сравнении 
показателей трудности заданий в зависимости от типа оценивания и от введения по-
правки на угадывание. 

Результатом исследования является упорядочение тестовых заданий по трудно-
сти. Такое упорядочение используется для составления тестов (от простых заданий – к 
трудным) [6], а также для коррекции заданий с целью нормировки их трудности. 

В исследованном нами тесте задания были расположены в следующем порядке:  
1) Символы, 2) Операции, 3) Множества-1, 4) Множества-2, 5) Отображения, 6) Биек-
ции, 7) Графики. 

При дихотомическом оценивании без учета угадывания ранжирование по выбо-
рочной трудности задания дало следующую перестановку заданий теста: (1, 2, 5, 3, 4, 7, 
6). Однако с учетом угадывания эта перестановка имеет вид: (1, 2, 3, 7, 4, 5, 6). Как 
видно, только 7-е задание оказалось не на «своем» месте. При мягком оценивании без 
учета угадывания ранжирование по выборочной трудности задания дало такую же пе-
рестановку заданий теста, что и при жестком оценивании. С учетом угадывания: (1, 2, 
3, 4, 7, 5, 6).  

Мы считаем, что «мягкое» оценивание в тесте с разнотипными заданиями точнее 
показывает содержательную трудность заданий. Так, при дихотомическом оценивании 
задания 4 и 7 получили одинаковую выборочную трудность 0,7313, но при «мягком» 
трудность задания 4 оказалась ниже (см. табл.1, табл.5), так как в этом задании не-
сколько правильных вариантов ответа, и у студентов была возможность получить 
«часть» от 100 баллов за задание. 

Что касается поправки на угадывание, ее применение обосновано при обоих типах 
оценивания, но при «мягком» оценивании она дает больший эффект. Например, мы ви-
дим, что относительно «нетрудное» как при дихотомическом, так и при «мягком» оце-
нивании 5-е задание с учетом угадывания становится значительно труднее. Действи-
тельно, студентам нужно выбрать один ответ из шести в этом задании, но они ошиба-
ются не намного реже, чем в заданиях, где есть несколько правильных ответов (задание 
4): 0,6418 и  0,686567 в табл.5. Это означает, что испытуемые не понимают или не зна-
ют чего-то, что от них требуется, т.е. 5-е задание труднее других, сходных по выбороч-
ной трудности. Обратим внимание на 6-е задание, которое при введении поправки на 
угадывание и «мягком» оценивании получило значительное увеличение трудности: от 
0,74005 до 0,816607. Это отдалило 6-е задание от 7-го, хотя выборочная трудность обо-
их заданий при «мягком» оценивании без учета угадывания близка: 0,7313 и 0,74005. 

Особо стоит обратить внимание на  7-е задания, которое всегда оказывалось не на 
«своем» месте. По-видимому, это говорит о недостаточной содержательной трудности 
последнего задания теста. Переставлять это задание не имеет смысла, т.к. по логике со-
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держания теста оно является обобщающим и заключительным. Следовательно, стоит 
обдумать, как повысить его содержательную трудность, не утратив при этом обучаю-
щей направленности теста. 

Заключение 

Мы считаем, что предложенный нами метод ранжирования трудности тестовых 
заданий с учетом угадывания может применяться к разнородным тестам с целью улуч-
шения их структуры по возрастанию трудности заданий. При этом «мягкое» оценива-
ние точнее показывает содержательную трудность заданий, чем «жесткое», поэтому 
нужно ориентироваться именно на результаты мягкого оценивания. Мы считаем полез-
ным производить статистическую обработку результатов тестирований и вычисление 
поправки на угадывание в заданиях различных типов, т.к. эта информация дополняет 
результаты, полученные при тестировании, и позволяет анализировать и улучшать со-
держание тестов. 
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One of the factors of the test assessment adequacy is the ability to guess the correct answers. We offer 
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