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Введение 
 

Контроль остаточных знаний и умений занимает особое место среди ви-
дов контроля учебных достижений обучающихся. Как средство диагностики 
качества реализации образовательных программ контроль остаточных знаний 
широко применяется при внешних проверочных мероприятиях, таких как ин-
спектирование и целевые проверки вузов, регулярный дистанционный кон-
троль качества обучения вышестоящими инстанциями (например, филиалов 
головным вузом), аккредитация. По мере доминирования в разработке и реа-
лизации образовательных программ компетентностного подхода к обучению 
контроль остаточных знаний стал всё чаще применяться в качестве инстру-
мента входного контроля и мониторинга формирования компетенций специа-
листов. Ввиду сложной организационно-временной структуры проверяемых у 
выпускников вуза знаний, умений и навыков контроль остаточных знаний 
нашел свое применение и в комплексном оценивании соответствия компетен-
ций выпускников образовательной организации, сформированных за период 
обучения, положениям соответствующего Федерального государственного 
образовательного стандарта высшего образования (ФГОС ВО) или ведом-
ственным квалификационным требованиям. В связи с развитием внутривузов-
ских систем управления качеством образования возросла роль и востребован-
ность контроля остаточных знаний как универсального средства создания эф-
фективных обратных связей в образовательном процессе и независимого объ-
ективного оценивания качества подготовки специалистов на различных этапах 
их обучения.  

В различных приложениях контроля остаточных знаний анализу подвер-
гаются непосредственно оценки тестирования по отдельным учебным дисци-
плинам или группам дисциплин, обобщенные в таких показателях, как сред-
ний балл, качество знаний (процент хороших и отличных оценок от их общего 
количества), процент неудовлетворительных оценок. Однако в системах внут-
реннего аудита и мониторинга качества образования большое значение имеют 
не только оценки контроля остаточных знаний, но и их сравнение с результа-
тами других, проведенных ранее контрольно-оценочных мероприятий, прежде 
всего, промежуточной аттестации. Целями такого сравнительного анализа мо-
гут быть контроль объективности результатов промежуточной аттестации, от-
носительная оценка результатов учебной деятельности отдельных преподава-
телей и групп обучающихся, исследование динамики забывания учебного ма-
териала и динамики формирования компетенций, предусмотренных ФГОС. 

Несмотря на важность контроля остаточных знаний и большой совокуп-
ный практический опыт образовательных организаций в его проведении, 
имеет место целый комплекс проблем в организации контроля и интерпрета-
ции его результатов, разработке баз контрольно-измерительных материалов, 
формировании и реализации алгоритмов тестирования. Данные проблемы 
проявляются в первую очередь в обеспечении содержательной и критериаль-
ной валидности тестов для контроля остаточных знаний. Признаками низкой 



4 

содержательной валидности тестов для контроля остаточных знаний являются 
субъективная избирательность содержания тестовых заданий, неполный охват 
им тезауруса и важных дидактических единиц проверяемых предметных об-
ластей, частичная ориентированность на проверку узкоспециализированных 
знаний и умений, в том числе выходящих за рамки изучаемого содержания. 
Низкая критериальная валидность выражается в завышенной сложности те-
стовых заданий, их направленности на проверку комплексных умений или, 
напротив, чрезмерной легкости тестовых заданий, использовании недостаточ-
ного количества дистракторов в заданиях с выбором верных ответов, скрытых 
подсказках в формулировках заданий, возможности быстрого нахождения вер-
ных ответов в несанкционированных источниках информации. Как следствие, 
хорошее совпадение результатов контроля остаточных знаний с оценками про-
межуточной аттестации по контролируемой учебной дисциплине, призванное 
свидетельствовать о корректности теста для контроля остаточных знаний, мо-
жет быть проявлением одновременно низкой содержательной валидности 
(например, из-за выхода содержания тестовых заданий за пределы контроли-
руемого содержания обучения) и низкой критериальной валидности и надеж-
ности теста, обусловленными недостаточной сложностью заданий.   

В значительной мере проблемы обеспечения достоверности результатов 
контроля остаточных знаний и их интерпретации порождены отсутствием кор-
ректных математических моделей оценивания остаточных знаний и умений 
обучающихся и основанных на таких моделях единых методических подходов 
к отбору содержания контрольно-измерительных материалов и алгоритмов те-
стирования. Специфика контроля остаточных знаний, отражаемая в структуре 
и содержании тестовых заданий, алгоритмах формирования тестовых баллов 
и итоговых оценок, должна учитывать забывание изученного содержания и де-
градацию умений, высокую интенсивность тестирования, значительную диф-
ференциацию знаний и умений испытуемых. 

В монографии с позиций дидактики, математического моделирования и 
организационно-методического обеспечения образовательного процесса по-
следовательно рассмотрены место и роль контроля остаточных знаний в 
структуре организации и технологий подготовки и повышения квалификации 
специалистов, системе оценивания учебных достижений, особенности отбора 
содержания контроля и формирования тестовых заданий, проектирования и 
экспертизы тестов, вопросы обеспечения их надежности и достоверности, пер-
вичной статистической обработки и интерпретации их результатов.  
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I. Контроль остаточных знаний в реализации образовательных 
программ высшего образования 

 
1.1. Контроль остаточных знаний в системе оценивания учебных 

достижений обучающихся 
 

В современной педагогике различаются понятия «контроль» и «оцени-
вание» применительно к учебным достижениям (сформированным в ходе и по 
завершению образовательного процесса знаниям, умениям и навыкам) обуча-
ющихся. Не вдаваясь в нюансы трактовок данных понятий, отметим, что и 
контроль, и оценивание учебных достижений являются составными частями 
диагностирования. Диагностика педагогического процесса имеет целью 
«своевременное выявление, оценивание и анализ течения учебного процесса в 
связи с продуктивностью последнего» [1]. Содержанием диагностики является 
выяснение обстоятельств реализации дидактического процесса, степени до-
стижения его целей через максимально возможно точное определение его ре-
зультатов. 

В диагностику вкладывается более широкий смысл, чем в традиционную 
проверку знаний, умений и навыков обучающихся. Последняя в основном 
лишь выявляет результаты, не объясняя их. Диагностирование рассматривает 
результаты обучения в контексте причинно-следственных связей наряду с 
условиями и способами их достижения, выявляет тенденции динамики фор-
мирования. Диагностирование включает в себя получение статистических 
данных о состоянии учебных достижений обучающихся путем их оценивания 
(контроля, проверки), анализ данных и прогнозирование степени достижения 
целей обучения на основе выявления динамических закономерностей и тен-
денций. 

В учебной и научной педагогической литературе понятия «оценка», 
«контроль», «проверка» нередко смешиваются, взаимозаменяются, употреб-
ляются то в одинаковом, то в различном значении. Общим родовым понятием 
выступает контроль, означающий выявление, измерение и оценивание знаний, 
умений и навыков обучающихся. Его основной дидактической функцией яв-
ляется обеспечение обратной связи между преподавателем и обучающимися, 
получение преподавателем и субъектом управления учебным процессом объ-
ективной информации о качестве освоения обучающимися образовательной 
программы, своевременное выявление различия в планируемых и реальных 
результатах обучения как следствия отклонения параметров условий обучения 
от нормы, определенной образовательной технологией. 

 Составной частью контроля учебных достижений обучающихся 
(КУДО) является их оценивание. Результат оценивания – оценки, т. е. количе-
ственные показатели, определяемые в соответствии с принятыми критериями 
и оценочной шкалой и фиксируемые в виде отметок (условных обозначений) 
в ведомостях (журналах) успеваемости и базах данных.   
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Общий принцип получения количественного значения уровня освоения 
образовательной программы заключается в установлении соотношения между 
фактически усвоенными знаниями, умениями, навыками и объемом этих зна-
ний, умений и навыков, предложенным для усвоения, например: 

О ൌ
𝑉у

𝑉п
∙ 100%.                                                             ሺ1.1ሻ 

Здесь О – оценка учебных достижений обучающегося, 𝑉у и 𝑉п – соответ-
ственно усвоенный и полный (предложенный к усвоению) объемы знаний, 
умений и навыков. В данном примере оценка колеблется между 100%, что со-
ответствует полному усвоению информации, и 0%, означающему полное от-
сутствие у обучающегося предполагаемых к формированию знаний, умений и 
навыков. 

Очевидно, условием успешного усвоения образовательной программы 
или достижения определенного уровня учебных достижений будет: 

𝑉у

𝑉п
൒

𝑉ун

𝑉п
,                                                            ሺ1.2ሻ 

где 𝑉ун – установленная норма объема усвоения знаний, умений и навыков. 
Разбивая 𝑉ун на диапазоны, можно получить оценочную шкалу: 

𝑉ун ௜ିଵ

𝑉п
൏ О௜ ൑

𝑉ун ௜

𝑉п
,       𝑖 ൌ 1, … , 𝑚.                                      ሺ1.3ሻ 

Здесь m – количество положительных оценок на оценочной шкале, раз-
деленной на m+1 диапазонов. Если  

𝑉у

𝑉п
൏

𝑉ун ଴

𝑉п
,                                                         ሺ1.4ሻ 

то результаты учебной деятельности обучающегося признаются неудовлетво-
рительными. 

Несложно заметить, что неравенства (1.3) и (1.4) могут быть записаны в 
более простом виде: 

𝑉ун ௜ିଵ ൏ Б௜ ൑ 𝑉ун ௜,       𝑖 ൌ 1, … , 𝑚;                                 ሺ1.3аሻ 
 

𝑉у ൏ 𝑉ун ଴,                                                      ሺ1.4аሻ 
что упрощает алгоритмы оценивания, так как объектами оценивания стано-
вятся не относительные, а абсолютные величины 𝑉у, сопоставляемые с извест-
ными величинами 𝑉ун ௜. 

Важно понимать, что оценка, выраженная в баллах – лишь принятое в 
данной образовательной системе обозначение оценочного суждения. В ряде 
стран мира применяют не числовое, а буквенное обозначение оценки: А, В, С 
и т. д. 

Как следует из выражения (1.1), для определения оценки необходимо 
как можно более точно измерять объемы усвоенной и предложенной к усвое-
нию совокупности знаний, умений и навыков. 

Значимостью оценки для обучающегося, педагога и системы управления 
качеством образования (СУКО) в образовательной организации обусловлена 
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необходимость совершенствования технологий оценивания, приведения их в 
соответствие с диагностической значимостью оценки, ее стимулирующей 
функцией. 

Важнейшими принципами КУДО являются объективность, систематич-
ность, наглядность (гласность). 

Объективность заключается в научно обоснованном содержании кон-
трольных материалов и процедур, непредвзятом или обезличенном отношении 
контролирующей стороны к обучающимся, корректности критериев оценива-
ния учебных достижений. На практике объективность КУДО выражается в 
совпадении оценок, полученных разными независимыми способами. 

Систематичность КУДО подразумевает его проведение на всех этапах 
образовательного процесса. Периодичность КУДО должна обеспечивать по-
лучение преподавателем и СУКО информации, необходимой для своевремен-
ной корректировки общих и индивидуальных условий обучения и образова-
тельных траекторий. Принцип системности требует комплексного подхода к 
КУДО, т. е. подчинения применяемых методов, форм и средств единой цели, 
их тесной взаимосвязи на основе единых организационно-методических под-
ходов, соблюдения соответствия последовательности контрольных мероприя-
тий последовательности изучения содержания образовательной программы. 

Принцип наглядности (гласности) подразумевает доступность результа-
тов КУДО всем заинтересованным участникам образовательного процесса, их 
обсуждаемость, обоснование оценок, рассмотрение апелляций.  

Качество обучения характеризуется способностью обучающихся выпол-
нять определенные задачи на основе индивидуальных результатов обучения и 
может соответствовать одному из четырех уровней [1, 2]: 

1. Уровень представления (знакомства). Обучающийся обладает зна-
нием-знакомством и способен узнавать, интерпретировать и соотносить объ-
екты и процессы, если они представлены ему непосредственно или даны их 
описания, изображения, характеристики, отличить их от аналогов. 

2. Уровень воспроизведения. Обучающийся обладает знанием-копией, 
способен воспроизвести информацию (дать определение понятия, пересказать 
учебный материал), операции, действия, решить типовые задачи, рассмотрен-
ные при обучении.  

3. Уровень продуктивной деятельности (умений и навыков). Обучаю-
щийся не только понимает логические и функциональные зависимости изуча-
емых объектов, но и решает задачи на основе такого понимания, умеет связать 
изучаемый материал с практикой. Он способен выполнять практические зада-
ния, характеризующиеся новым содержанием и условиями их выполнения по 
отношению к изученным на занятиях общим методикам и алгоритмам их вы-
полнения. Умение трактуется как выполнение действия после предваритель-
ного продумывания последовательности и способов его осуществления, навык – 
когда действие доведено до автоматизма.  

4. Уровень творчества (трансформации). Творчество – проявление про-
дуктивной активности человеческого сознания, например, рационализатор-
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ство и изобретательство в ходе выполнения дипломной работы, получение но-
вых научных или значимых практических результатов в предметной области. 
Обучающийся, достигший уровня творчества, способен путем целенаправлен-
ного избирательного применения соответствующих знаний в ходе решения 
творческих задач вырабатывать новые приемы и способы их решения. Для 
того, чтобы обучающийся вышел на уровень творчества, он должен не просто 
обладать знаниями, умениями и навыками, но и уметь самостоятельно обеспе-
чивать их прирост, иметь творческие способности, выявление и развитие ко-
торых возможно за счет применения в образовательном процессе специальных 
творческих мотивационных задач, например, в процессе научно-исследова-
тельской и проектной деятельности, практико-ориентированного обучения. 

В основе оценки КУДО лежит измерение определенных педагогической 
технологией контрольных параметров, характеризующих степень достижения 
образовательных целей. Алгоритм оценивания включает в себя определение 
цели и детализацию задач КУДО, выбор форм оценивания, разработку кон-
трольно-измерительных материалов (КИМ), организацию и проведение кон-
трольно-оценочных мероприятий, оформление результатов в действующей 
системе оценок и их анализ. Оценка учебных достижений обучающихся вклю-
чает в себя количественный и качественный компоненты. Количественная со-
ставляющая оценки обеспечивает формализацию результата, его выражение в 
общепринятых единицах измерений, универсальность его восприятия. Каче-
ственная составляющая оценки ориентирована на выявление существенных 
характеристик объекта оценивания, учитывает приоритет его отдельных 
свойств. По отношению к КУДО качественный компонент оценки призван 
учитывать приоритет тех или иных дидактических единиц содержания обуче-
ния, степень освоения обучающимся фундаментальных понятий, коррект-
ность восприятия им структурно-логической системы предлагаемых к освое-
нию знаний, умений и навыков, соотнесения новых знаний с ранее изученным 
материалом. 

Неотъемлемым свойством оценки является ее опосредованность, т. е. по-
лучение результата измерений инструментальным путем с абстрагированием 
интересующих характеристик объекта.  

Оценка учебных достижений обучающихся, обладая набором характе-
ристик, сама является объектом измерений. К таковым характеристикам отно-
сятся [1]: объективность, всесторонность, детерминированность, точность, 
надежность, актуальность, результативность и др. В основе количественного 
описания данных характеристик лежит методология педагогической квали-
метрии, согласующаяся с теорией измерений, а сами характеристики в значи-
тельной мере зависят от методов оценивания, которые определяются целепо-
лаганием КУДО и доступными технологиями получения квалиметрической 
информации. 

Методы КУДО подразделяются на метод прямого оценивания, реализо-
ванный в контрольно-проверочных мероприятиях: экзаменах, зачетах, кон-
трольных и курсовых работах, анализе портфолио, Государственной итоговой 
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аттестации, тестировании остаточных знаний и т. д., и метод косвенного оце-
нивания в форме опроса работодателей, сравнения с показателями других об-
разовательных систем (факультетов, вузов), анализа показателей отчисления 
обучающихся и трудоустройства выпускников, анкетирования выпускников 
и т. д. 

Виды КУДО различаются по своему назначению (задачам), периодично-
сти или времени проведения относительно этапов реализации образователь-
ной программы, формирования компетенции или изучения отдельной дисци-
плины (раздела, модуля) [1, 4]: 

1. Входной (пропедевтический) контроль – контроль знаний и умений 
обучающихся при начале изучения ими очередной учебной дисциплины. Це-
лями входного контроля являются определение готовности обучающихся к 
изучению дисциплины, выявление пробелов или достижений в их предвари-
тельной подготовке для последующей корректировки индивидуальных обра-
зовательных траекторий. Проблемами входного контроля являются субъекти-
визм в отборе его содержания, обусловленный личным опытом преподавания 
дисциплины и индивидуальными представлениями преподавателя о достаточ-
ности знаний и умений обучающегося на момент начала освоения дисци-
плины, исходя из применяемых им педагогических приемов, информационно-
методического обеспечения и технологической основы изучения дисциплины, 
а также, на старших курсах обучения, ложные представления о корпоративной 
этике, приводящие к сокрытию контролирующим педагогом недоработок в 
обучении, допущенных его предшественниками.  

2. Текущий контроль – регулярное многократное оценивание освоения 
обучающимися содержания учебной дисциплины (по частям или с накопле-
нием объема), непрерывно осуществляемое во время ее изучения на учебных 
занятиях и внеаудиторно. Текущий контроль отличается наибольшим много-
образием форм и методов реализации, адаптируемостью к контингенту и усло-
виям обучения. 

3. Предварительная аттестация (рубежный контроль) – КУДО по окон-
чании изучения определенной части содержания учебной дисциплины, ее раз-
дела, ключевой темы. Этот вид контроля проводится в форме контрольной ра-
боты, тестирования, коллоквиума. Нередко оценка предварительной аттеста-
ции выставляется на основе оценок текущей успеваемости, активности обуча-
ющегося на занятиях и во внеаудиторных учебных мероприятиях. 

4. Промежуточная аттестация – КУДО по окончании изучения учебной 
дисциплины или завершении семестра, если дисциплина изучается более од-
ного семестра. Промежуточная аттестация проводится в виде зачета или экза-
мена в форме собеседования, теста, выполнения практического задания и др. 

5. Итоговая аттестация (Государственная итоговая аттестация (ГИА)) – 
независимое комиссионное оценивание уровня сформированности компетен-
ций, предусмотренных ФГОС, по окончании обучения. 

6. Контроль остаточных знаний (КОЗ, резидуальный контроль) – оцени-
вание знаний и умений обучающихся спустя некоторое время после изучения 



10 

ими учебной дисциплины или части ее содержания, завершения формирова-
ния компетенции или их комплекса, завершения освоения образовательной 
программы (в особенности, переподготовки или повышения квалификации). 
Срок проведения КОЗ обычно составляет от 3 месяцев до года после оконча-
ния изучения контролируемого содержания обучения или формирования кон-
тролируемых компетенций. КОЗ рассматривается в двух аспектах: как завер-
шающее звено на определенном этапе образовательного процесса и как первое 
звено (входной контроль) для последующего этапа [5]. 

Результаты данных видов контроля могут использоваться для анализа 
качества освоения образовательных программ и индивидуальных учебных до-
стижений обучающихся как по отдельности, так и в совокупности, например, 
в алгоритмах суммирования баллов в рейтинговых оценочных системах. 
Обычно при расчете рейтинговых баллов оценки разных видов контроля сум-
мируются с различными весовыми коэффициентами, что отражает относи-
тельный приоритет видов контроля, установленный разработчиками рейтин-
говых систем оценивания результатов освоения образовательных программ, и 
обеспечивает объективность и актуальность рейтингов, а также дополнитель-
ное стимулирование подготовки обучающихся к приоритетным видам кон-
троля. 

Рейтинговый метод КУДО обладает свойствами организации учебного 
процесса и активного влияния на его эффективность за счет системной взаи-
мосвязи компонентов и комплексных алгоритмов формирования рейтинговых 
баллов, повышенного стимулирующего воздействия на обучающихся [3]. Рей-
тинговая система контроля в полной мере учитывает учебную деятельность 
обучающихся, связанную с освоением компетенций, предусмотренных ФГОС, 
включая ее внеаудиторные формы, такие как участие в научной работе, полу-
чение дополнительного профессионального образования по направлению под-
готовки, участие в научных и профессиональных конкурсах, выступление с 
докладами на научных представительских мероприятиях и др., помогает сфор-
мировать и закрепить системный подход к обучению. 

Одним из методов и организационных форм контроля освоения образо-
вательных программ, развивающихся в последние три десятилетия, является 
мониторинг – протяженное во времени наблюдение за педагогическими про-
цессами, сопровождающееся регулярным систематическим измерением пара-
метров условий и результатов применения педагогических технологий [4, 6]. 
По мере развертывания и совершенствования систем управления качеством 
образования в образовательных организациях роль мониторинга как инстру-
мента комплексного контроля неуклонно растет. Как правило, организация 
мониторинга освоения образовательных программ опирается на научно обос-
нованные математические модели и алгоритмы анализа состояния, динамики 
и эффективности образовательного процесса. 

В качестве образования выделяют две группы его характеристик: 
– качество условий образования, т. е. потенциал достижения образова-

тельных целей; 
– качество результата образования. 
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Качество образования объединяет в себе качество результатов образова-
тельного процесса (образовательные достижения обучающихся и квалифика-
ция выпускников) и качество условий (кадровых, учебно-методических, мате-
риальных, финансовых) их гарантированного достижения.  

Главное отличие мониторинга качества образования от других методов 
контроля заключается в том, что основная задача мониторинга – установление 
причин и величины несоответствия результатов работы образовательной си-
стемы образовательным целям. Для оценки эффективности образовательной 
системы необходимо соотнести результаты обучения (в том числе на основе 
их сопоставления с моделью планируемого результата) с издержками на их 
достижение. Высокая степень ответственности за принятые управленческие 
решения, основанные на такой оценке, определяет повышенные требования к 
достоверности результатов КУДО. 

В системах мониторинга используется большое количество данных, ха-
рактеризующих качество обучения, в том числе применяемых в рейтинговых 
системах оценивания. Однако значимость обратных связей в системах мони-
торинга и соотнесения реальных и планируемых результатов определяет при-
оритет таких видов контроля, с помощью которых оцениваются учебные до-
стижения обучающихся за относительно продолжительные периоды обуче-
ния: промежуточной аттестации, ГИА, КОЗ. Важной особенностью монито-
ринга качества образования являются внешние оценочные процедуры, напри-
мер отзывы работодателей об уровне подготовки специалистов и сформиро-
ванности у них профессиональных компетенций. Поскольку мнение работода-
телей о качестве подготовки выпускников образовательной организации, их 
профессиональной пригодности и перспективах профессиональной карьеры 
основывается главным образом на умозрительных, но достаточно объектив-
ных оценках демонстрируемых выпускниками знаний и умений, преимуще-
ственно остаточных, данное обстоятельство требует повышения роли знаний 
и умений, наименее подверженных временной деградации, в модели результа-
тов обучения, отраженных, например, в квалификационных требований к спе-
циалисту. Это в свою очередь обуславливает значимость КОЗ в диагностиче-
ских и прогностических процедурах. 

Портфолио – это коллекция работ и отчетов о достижениях обучающе-
гося, демонстрирующих его результаты и образовательный потенциал в овла-
дении профессией или освоении учебных и научных дисциплин. Метод порт-
фолио является одним из наиболее гуманистических средств оценивания учеб-
ных достижений обучающихся благодаря тому, что данные индивидуального 
портфолио не сравниваются ни с результатами сокурсников, как в рейтинго-
вых системах оценивания, ни с какими-либо нормализованными показате-
лями, характеризующими качество освоения образовательных программ. Вме-
сто этого накопленные на текущий момент результаты учебной деятельности 
обучающегося сопоставляются с его же достижениями в прошлом. 

Портфолио – характерный атрибут компетентностного подхода к обра-
зованию, ориентированного на личностное развитие будущих профессионалов 
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и выдвигающего новые требования к оценке их учебных достижений. К этим 
требованиям следует отнести:  

– переход от разовой оценки успеваемости обучающегося на экзамене к 
комплексной пролонгированной во времени оценке уровня овладения им со-
вокупностью компетенций, предусмотренных основными образовательными 
программами; 

– учет в оценке учебных достижений обучающихся динамики результа-
тов освоения образовательных программ;  

– использование всего многообразия оценочных средств и методик, 
включая процедуры взаимо- и самооценки; 

– открытость результатов и методик оценивания для всех обучающихся 
и др. [6, 7]. 

Компетентностный подход к оцениванию результатов образовательного 
процесса сделал востребованными такие инновационные формы КУДО, как 
кейс-метод (ситуационные задачи), метод развивающейся кооперации (груп-
повое решение задач с распределением ролей); проектный метод (научные, 
учебные, производственные и рекламные проекты); деловая игра (приближе-
ние к реальной производственной ситуации); метод Дельфи («мозговая атака») [5]. 

Так как современная педагогическая квалиметрия в целях обеспечения 
прецизионной дифференциации оценок качества освоения компетенций и со-
держания учебных дисциплин в широком диапазоне образовательных про-
грамм располагает обширным арсеналом стандартизированных оценочных 
материалов и методик их применения, важно учитывать стандарты оценочной 
процедуры [5]: 

1. Периодичность проведения оценки уровня сформированности компе-
тенций от начала освоения образовательной программы до выпуска на каждом 
этапе обучения. 

2. Учет развития компетенций по мере их освоения в оценочных сред-
ствах, применяемых на соответствующих этапах обучения. 

3. Воспроизведение всей полноты диагностических процедур: оценка, 
обсуждение результатов, выработка и реализация мер по устранению выявлен-
ных недостатков. 

4. Единство контролируемого содержания и оценочной технологии для 
всех обучающихся, выполнение условий сопоставимости результатов оцени-
вания. 

Протяженность во времени оценивания уровня освоения компетенций 
обеспечивает выявление и контроль динамики достижения соответствующих 
индикаторов – знаний, умений и навыков, характеризующих данные уровни и 
позволяющих детализировать на этапы процесс реализации образовательных 
целей. Динамика приращения знаний, умений и навыков может быть как по-
ложительной, что естественно для непрерывного образовательного процесса, 
так и отрицательной, обусловленной забыванием части учебного материала по 
окончании изучения учебных дисциплин, во время каникул, учебных и произ-
водственных практик и т. п. 
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Будем считать, что через время ΔТ из объема усвоенного содержания 
обучения 𝑉у будет утрачена (забыта) его некоторая часть 𝑉зሺ𝛥Тሻ. Тогда крите-
рий эффективности образовательной технологии может основываться на нера-
венстве: 

 
𝑉у െ 𝑉зሺ𝛥Тሻ

𝑉п
൒

𝑉онሺ𝛥Тሻ

𝑉п
,                                                          ሺ1.5ሻ 

или 
 

𝑉оሺ𝛥Тሻ ൒ 𝑉онሺ𝛥Тሻ,                                                            ሺ1.5аሻ                   
 
где 𝑉оሺ𝛥Тሻ ൌ 𝑉у െ 𝑉зሺ𝛥Тሻ – оцененный объем остаточных знаний, 𝑉онሺ𝛥Тሻ – не-
которая норма удовлетворительного объема остаточных знаний. 

Выполнение неравенства: 
𝑉у

𝑉п
൐

𝑉оሺ𝛥Тሻ

𝑉онሺ𝛥Тሻ
                                                               ሺ1.6ሻ 

свидетельствует о превышении скоростью забывания учебного материала не-
которой нормы, определяемой на основе математических моделей забывания 
[8–10], т. е. о непрочности сформированных за контролируемый период зна-
ний и умений. Объяснение данного факта и выяснение причин происшедшего 
является задачей последующего анализа результатов КОЗ. 

Данный пример свидетельствует о важности КОЗ в системе диагностики 
учебных достижений обучающихся и возрастании его роли при разработке и 
реализации образовательных программ на компетентностной основе.  

Гарантией устойчивости знаний к деградации и их быстрого восстанов-
ления является качественная фундаментальная подготовка [6, 11, 12]. Поэтому 
при отборе содержания обучения важно оптимально сформировать его базис-
ную инвариантную часть, сосредоточив в ней фундаментальный понятийный 
аппарат учебной дисциплины, базовые взаимосвязанные умения и исключив 
те знания и умения, которые не участвуют в дальнейшем формировании ком-
петенций, мало востребованы в реализации конкретной образовательной про-
граммы или утрачивают актуальность в контексте социального и научно-тех-
нического прогресса или образовательной политики и служат лишь созданию 
полноты содержания предметной области [7, 11, 13]. На усвоение обучающи-
мися базисной составляющей содержания учебной дисциплины должны быть 
направлены значительные усилия преподавателя с применением всего арсе-
нала активных и интерактивных технологий обучения. Умение выделять ин-
вариантную часть изучаемого содержания необходимо формировать и у обу-
чающихся, формируя тем самым не только прочные основы знаний, но и по-
тенциал саморазвития [7, 12, 14].  

При формировании содержания учебной дисциплины из базиса выделя-
ется ее понятийная сетка – тезаурус, в котором представлены наиболее важные 
смысловые единицы. Тезаурус упрощает составление требований к средствам 
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педагогического контроля и критериев оценивания полноты и качества освое-
ния содержания обучения и, тем самым, оценивание учебных достижений обу-
чающихся [6, 11, 15]. Данный подход обладает большим потенциалом приме-
нения в формировании содержания КОЗ. 

Одними из условий в комплексе критериев достижения образователь-
ных целей могут быть:  

  
𝑉обሺ𝛥Тሻ

𝑉обнሺ𝛥Тሻ
൐

𝑉оሺ𝛥Тሻ

𝑉онሺ𝛥Тሻ
,                                                               ሺ1.7аሻ 

или 
 

𝑉обሺ𝛥Тሻ

𝑉пб
൐

𝑉оሺ𝛥Тሻ

𝑉п
,                                                               ሺ1.7бሻ 

 
где 𝑉пб – предлагаемый к изучению объем базового содержания учебной дис-
циплины или их комплекса,  𝑉обሺ𝛥Тሻ и 𝑉обнሺ𝛥Тሻ – соответственно определен-
ный в результате КОЗ объем остаточных базовых знаний и умений и его удо-
влетворительное (нормальное) значение. 

Таким образом, КОЗ обеспечивает не только оценивание объемов и 
структуры содержания обучения, не подвергшегося временной деградации, и 
исследование динамики забывания дидактических единиц содержания опре-
деленных учебных дисциплин, но и выявление знаний и умений, рассматрива-
емых в качестве основы регенерации утраченного содержания и оценки их до-
статочности для полноценного восстановления достигнутых ранее результа-
тов обучения.   

В современных системах КУДО, ориентированных на оценивание ком-
петенций, формируемых в соответствии с ФГОС ВО, важное место занимают 
модели оценивания (включая модели планируемых результатов обучения) и 
комплексные средства оценки, используемые во взаимосвязанных кон-
трольно-оценочных мероприятиях [5, 6, 16]. Важным следствием КУДО явля-
ются мероприятия по корректировке условий и содержания обучения и совер-
шенствованию самих оценочных средств. Востребованность контроля оста-
точных знаний в системе КУДО обусловлена такими его качествами, как: 

– обеспечение объективности и полноты получаемых данных;  
– возможность охвата больших объемов содержания обучения; 
– вариативность содержания и сложности заданий в соответствии с це-

лями тестирования; 
– многократное применение в течение реализации образовательной про-

граммы высшего образования, что позволяет корректно выявлять динамику 
как синхронных результатов обучения (обучающихся одного года набора), так 
и учебных достижений различных по годам набора групп обучающихся; 

– обеспечение непрерывной актуальности результатов; 



15 

– многофункциональность диагностики: пропедевтический контроль, 
применение в системах (в том числе рейтинговых) мониторинга учебных до-
стижений обучающихся, применение в системах управления качеством обра-
зования; независимый аудит образовательной системы; инспектирование об-
разовательной организации, ее структурных учебных подразделений, образо-
вательных программ;  

– широкие возможности анализа результатов, их многократного исполь-
зования в прикладных исследованиях. 

Большинство из этих качеств делают КОЗ наиболее универсальным ин-
струментом оценивания уровня сформированности компетенций, исследова-
ния динамики достижения индикаторов освоения компетенций, общего состо-
яния готовности обучающегося или выпускника образовательной организации 
к профессиональной деятельности.  

 
 

1.2. Контроль остаточных знаний в структуре образовательных 
технологий 

 
Термин «педагогические технологии» прочно вошел в обиход отече-

ственного профессионального педагогического сообщества [1, 3, 12–14], од-
нако не стоит забывать, какой консервативной критике в отечественном обра-
зовании, основанном на гуманистическом подходе к обучению и воспитанию 
с доминантой личности педагога, еще три-четыре десятка лет назад подверга-
лись технологические концепции организации учебного процесса, нивелиру-
ющие личностные качества и, отчасти, профессиональные компетенции пре-
подавателя или учителя. Есть все основания полагать, что перелом в отноше-
нии педагогического сообщества к педагогическим технологиям как системо-
образующему понятию и основе построения педагогического процесса, про-
изошедший во второй половине 90-х гг. прошлого век, был обусловлен компь-
ютеризацией школьного и вузовского образования, расширением высокотех-
нологического дидактического инструментария. Именно информационные 
технологии наглядно воплотили в себе понятия «конструирование», «про-
цесс», «инструмент», «алгоритм», «технологический прием», «контроль», «со-
провождение», присущие научным и методическим публикациям привержен-
цев технологического подхода к образованию. 

Несмотря на доминирование технологического подхода в разработке и 
реализации образовательных программ, некоторые стадии педагогического 
процесса и педагогические приемы, в том числе в силу специфики объекта их 
применения, не получили адекватной интерпретации в контексте методологии 
и эволюции образовательных технологий, общих принципов проектирования и 
закономерностей реализации технологических процессов. Так, контроль учеб-
ных достижений обучающихся на различных этапах реализации образователь-
ных программ однозначно соотносится с контролем технологического процесса 
на основе измерений показателей формируемых свойств объекта [2, 16, 17]. Од-
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нако в схему поэтапного контроля не вписывается КОЗ, осуществляемый спу-
стя достаточно продолжительное время после завершения очередного этапа 
или полного цикла освоения образовательной программы, что создает частные 
проблемы целеполагания КОЗ, отбора его содержания, выбора форм проведе-
ния и интерпретации результатов. 

Важным свойством технологий является воспроизводимость результа-
тов их применения, характеризующаяся зависимостью вероятности воспроиз-
ведения заданных характеристик продукта от требований к точности (вели-
чине интервала) их воспроизведения и технологических допусков (отклонений 
параметров технологических процессов). Изменение технологий, обусловлен-
ное научно-техническим прогрессом, приводит к повышению такой вероятно-
сти и точности воспроизведения характеристик продукта, т. е. уменьшению 
действия случайных или внешних по отношению к технологиям (компенсиру-
емым) факторам.  

Таким образом, в основе технологического подхода к образованию и 
разработок педагогических технологий лежит идея полной управляемости об-
разовательным процессом, т. е. его возможности проектирования,  поэтапного 
воспроизведения, контроля и анализа.  

Приводимые в учебной и научной литературе определения терминов 
«образовательные технологии» и «педагогические технологии» практически 
отождествляют их один с другим. Оба эти термина базируются на понятии тех-
нологии как совокупности последовательных операций по приданию некото-
рому объекту желаемого свойства [18, 19]. Разнообразие технологий опреде-
ляется объектами их применения, а также актуальными для соответствующего 
уровня развития общественных отношений и научно-технического прогресса 
методами и способами изменения свойств данных объектов, реализованных в 
инструментах, условиях и алгоритмах их применения, методах и средствах 
контроля достигаемого результата [20, 21]. 

Среди многообразия определений педагогических технологий наиболь-
шей общностью, на наш взгляд, обладает «системная совокупность и порядок 
функционирования всех личностных, инструментальных и методологических 
средств, используемых для достижения педагогических целей» [22]. В ряде 
определений приводятся такие важные признаки педагогических технологий, 
как «организационно-методический инструментарий» [23], «достижение про-
гнозируемого образовательного результата с допустимой нормой отклонения» 
[24], «полный контроль педагогического процесса» [25], «взаимосвязанная де-
ятельность преподавателя и обучающихся» [26, 27], «взаимодействие техни-
ческих и человеческих ресурсов» [28] и др. Не претендуя на сочетание ком-
пактности и всеобщности в собственном определении данного понятия, сфор-
мулируем базовые признаки педагогических технологий: 

– дидактическая концепция разработчиков и их последователей – идей-
ное обоснование результата, методов и технологических приемов и операций;  

– модель планируемого результата (МПР), включающая в себя его коли-
чественное и качественное описание, индикаторы или критерии его достижения; 

– содержание обучения, подчиненное МПР; 
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– алгоритм реализации МПР, включающий в себя последовательность 
освоения содержания обучения и взаимосвязанных действий по достижению 
педагогических целей, включая контроль текущих результатов реализации 
МПР; 

– требования к необходимым условиям реализации МПР (базовым ком-
петенциям и личностным качествам обучающихся, материально-техниче-
скому и информационному обеспечению образовательного процесса, квали-
фикации педагогов и др.) и их воспроизведение; 

– педагогический инструментарий реализации МПР, т. е. актуальные ме-
тодики обучения и воспитания, обусловленные дидактической концепцией;  

– методы и средства контроля промежуточных и итоговых результатов 
реализации МПР; 

– механизмы обратной связи, воздействующие на содержание обучения, 
условия и педагогический инструментарий реализации МПР, на основе дан-
ных контроля результатов реализации МПР и непосредственного взаимодей-
ствия педагогов и обучающихся; 

– механизмы оптимизации и адаптации к изменению условий реализа-
ции МПР, включающие в себя корректировку содержания обучения и отдель-
ных компонентов педагогического инструментария, их дифференциацию и 
индивидуализацию. 

МПР может быть описана в терминах диагностируемых показателей или 
характеристик: компетенций, квалификационных требований, конкретных 
знаний, умений и навыков – как некоторых средних (необходимых, достаточ-
ных), так и подразделенных на уровни. 

Контроль технологического процесса, обеспечивающий верификацию 
технологических приемов и процедур, является необходимым условием их 
воспроизводимости [20]. Чем сложнее технология, тем она более чувстви-
тельна к отклонениям параметров технологических процессов и объектов их 
воздействия от нормы, т. е. усложнение структуры приемов и операций техно-
логического процесса влечет за собой ужесточение технологических и кон-
структивных допусков. Технологии высшего образования, как и образователь-
ные технологии в целом, отличаются от производственных технологий под-
верженностью влияния случайных факторов, и это различие по мере прогресса 
техники, обеспечивающего автоматизацию технологических процессов, уси-
ливается. Тем самым усложнение образовательной технологии, проявляюще-
еся в усложнении структуры обучения, увеличении вариативности содержа-
ния и педагогического инструментария, приводит к возрастанию роли поэтап-
ного контроля достижения образовательных целей, выражающегося в сопо-
ставлении промежуточных результатов обучения с соответствующими пара-
метрами МПР или их интерполяции на текущий этап обучения. Общими прин-
ципами такого контроля, реализуемыми на научной основе, следует считать: 

– системность, воплощаемую в оптимальной периодичности контроля, 
эффективности форм и методов его осуществления, преемственности его ре-
зультатов; 
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– объективность, характеризующуюся достоверностью результатов и их 
воспроизводимостью; 

– всесторонность, означающую полноту охвата контингента обучаю-
щихся, содержания обучения и формируемых компетенций; 

– интерпретируемость как способность получения данных для выявле-
ния и анализа проблем, тенденций и закономерностей педагогического про-
цесса. 

Важной характеристикой технического объекта является его надеж-
ность, т. е. способность в течение определенного времени сохранять пара-
метры функциональных свойств в пределах допустимых отклонений от задан-
ных значений при условии соблюдения требуемых условий эксплуатации [29]. 
Надежность характеризуется такими количественными показателями, как ве-
роятность отказа и среднее время наработки на отказ, где под отказом пони-
мается частичная (частичный отказ) или полная (полный отказ) утрата работо-
способности. При частичном отказе происходит выход технических характе-
ристик изделия за допустимые нормы, что может быть вызвано отказом (в том 
числе, полным) одного или нескольких компонентов изделия вследствие вре-
менной деградации или проявления скрытых дефектов [30]. 

Количественные показатели надежности определяются по статистике 
отказов, фиксируемых в течение некоторого времени эксплуатации или в ходе 
специально проводимых ускоренных испытаний [31]. 

В контексте сопоставления производственных и образовательных техно-
логий аналогом полного отказа технического объекта для объекта воздействия 
образовательных технологий является профессиональная дисквалификация 
специалиста, основным механизмом которой является добровольный уход из 
профессии, например в связи с переменой места жительства, изменением 
конъюнктуры на рынке труда и т. п., а аналогом частичного отказа – неудовле-
творительная оценка отдельных компетенций выпускника образовательной 
организации или их комплекса, например в результате ГИА, отказа в трудо-
устройстве по итогам стажировки или профессиональных испытаний, по от-
зывам руководителей организаций, в которых работают выпускники и т. п.  
Основным механизмом выявления частичных отказов является сопоставление 
с параметрами МПР индикаторов освоения компетенций специалистами, а ос-
новной причиной частичных отказов при условии обеспечения всех условий 
реализации образовательных программ – механизмы временной деградации 
знаний, умений и навыков. 

Модели забывания знаний и утраты умений и навыков, а также их вос-
становления описываются корректно разработанными и экспериментально 
подтверждаемыми математическими моделями [8 – 10]. Ввиду неоднозначной 
детерминированности процессов, связанных с личностными и психофизиоло-
гическими качествами человека, в моделях забывания-восстановления знаний 
используются параметры интерполяционных или экстраполяционных функ-
ций, определяемые экспериментально или методом экспертного опроса. Эм-
пирическую основу исследований такого рода представляет КОЗ [32–34].  
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Технологическую надежность можно трактовать в двух аспектах: вос-
производимости изделий и их отказоустойчивости, причем второй аспект 
неразрывно связан с первым. Наиболее простой иллюстрацией данной трак-
товки может служить аналогия со стрельбой по мишени: кучность (первый ас-
пект) и точность (второй аспект). Применительно к образовательным техноло-
гиям надежность должна характеризоваться степенью достижения образова-
тельных целей, определяемой мерой отклонения результатов КОЗ от соответ-
ствующих индикаторов освоения компетенций специалиста (результатов про-
межуточной аттестации, если КОЗ ориентирован на отдельные учебные дис-
циплины или компетенции, или от параметров МПР, если КОЗ проводится по-
сле освоения образовательной программы), а также и однородностью таких 
отклонений для группы испытуемых, обучавшихся по единой технологии. 

Таким образом, КОЗ следует рассматривать как инструмент контроля 
надежности результатов образовательного процесса и, опосредованно, образо-
вательных технологий. 

Будем полагать, что совокупность знаний, умений и навыков обучаю-
щихся до начала освоения образовательной программы описывается некото-
рой метрикой В, например модулем многомерного вектора [35], компоненты 
которого представляют собой количественные оценки знаний, умений и навы-
ков, которая для группы или случайной репрезентативной выборки обучаю-
щихся количеством N характеризуется некоторым средним значением Вഥ и ин-
тервалами ΔВ1 и ΔВ2 отклонения индивидуальных значений метрик Вi, i=1, …, 
N, от среднего, так что метрика начальных условий МПР В଴ принадлежит ин-
тервалу: 

В଴ ∈ ሾВഥ െ ∆Вଵ; Вഥ ൅ ∆Вଶሿ. 

Выполнение условий Вi – В0 ≥ 0 для отдельного обучающегося или Вഥ െ
В଴ ൒ 0 для группы обучающихся будем считать благоприятным прогнозом ре-
ализации МПР, и, наоборот, невыполнение этих условий – неблагоприятным 
прогнозом достижения целей обучения. 

Введем характеристику ∆തВ – среднее отклонение модулей отрицатель-
ных разностей ΔВk = Вk – В0, k = 1, …, M; M<N. Тогда относительные вели-
чины: 

𝛿В ൌ
∆തВ

В଴
;                                                           ሺ1.8ሻ 

𝛿В
∗ ൌ

∆തВ

В଴
∙

𝑀
𝑁

;                                                      ሺ1.9ሻ 

𝛿௠௔௫ ൌ 𝑀𝑎𝑥 ቊ
|𝐵௞ െ 𝐵௢|

𝐵௢
ቋ                                      ሺ1.10ሻ 

по отдельности и в совокупности могут характеризовать начальный уро-
вень обученности контингента обучающихся и применяться в моделях прогно-
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зирования вероятности реализации МПР. Данные показатели могут быть ис-
пользованы в условиях критериев готовности обучающихся к освоению обра-
зовательных программ, например: 

𝛿В ൑ 𝛿ВН,                                                           ሺ1.11ሻ 
или 

𝛿В
∗ ൑ 𝛿ВН

∗ ,                                                            ሺ1.12ሻ 

где 𝛿ВН и 𝛿ВН
∗  – установленные пределы отклонения от оценок уровня 

исходных знаний, умений и навыков обучающихся, требуемых для освоения 
ими образовательной программы, полученных в ходе вступительных испыта-
ний или входного контроля. 

Аналогично метрика МПР Е как модуль многомерного вектора, коорди-
наты которого представляют собой количественные показатели индикаторов 
достижения компетенций, характеризуется некоторым допустимым отклоне-
нием ΔЕ от заданного значения Е0, учитывающим влияние личностных ка-
честв обучающихся и отличия отдельных условий обучения (например, раз-
личные руководители выпускных квалификационных работ, руководители 
производственной практики и др.). В некоторый момент времени Т ∈ ሾТВ; ТЕሿ, 
где ТВ и ТЕ – соответственно времена начала и окончания обучения, анализ 
результатов контроля учебных достижений обучающихся должен основы-
ваться на проверке соблюдения условий, аналогичных (1.11) и (1.12): 

𝛿ЕሺТሻ ൑ 𝛿ЕНሺТሻ                                               ሺ1.11аሻ 
или 

𝛿Е
∗ሺТሻ ൑ 𝛿ЕН

∗ ሺТሻ,                                               ሺ1.12аሻ 

где 𝛿ЕНሺТሻ и 𝛿ЕН
∗ ሺТሻ – соответственно относительные средние отклоне-

ния оценок учебных достижений обучающихся в момент времени Т от задан-
ных на момент времени Т значений параметров МПР, вычисляемые по анало-
гии с (1.8) и (1.9). Критериальные правила для анализа индивидуальных учеб-
ных достижений формализуются следующим образом: 

∆തЕሺТሻ௦௝ ൑ ∆ЕНሺТሻ௦, 𝑗 ൌ 1, … , 𝑁,                              ሺ1.13ሻ 

где ∆തЕሺТሻ௦௝ – измеренное в момент времени Т отклонение знаний, уме-
ний и навыков по s-й учебной дисциплине (s-й компетенции) j – го обучающе-
гося от допустимой для s-й учебной дисциплины (s-й компетенции) нормы от-
клонения ∆ЕНሺТሻ௦. 

Для КОЗ, проводимого через временной интервал ΔТ после рассматри-
ваемых событий, условия (1.11а), (1.12а) и (1.13) запишутся:  

𝛿ЕሺТ; 𝛥Тሻ ൑ 𝛿ЕНሺТ; 𝛥Тሻ,                                        ሺ1.11бሻ 
  

𝛿Е
∗ሺТ; 𝛥Тሻ ൑ 𝛿ЕН

∗ ሺТ; 𝛥Тሻ,                                      ሺ1.12бሻ 
 

∆തЕሺТ; 𝛥Тሻ௦௝ ൑ ∆ЕНሺТ; 𝛥Тሻ௦, 𝑗 ൌ 1, … , 𝑁.                    ሺ1.13аሻ 
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Время как аргумент в выражениях (1.11б), (1.12б) и (1.13а) нельзя пред-
ставлять аддитивной величиной, так как зависимости от времени величин в 
выражениях (1.11а), (1.12а) и (1.13) учитывают процесс накопления знаний и 
совершенствование умений и навыков в процессе обучения, а в выражениях 
(1.11б), (1.12б) и (1.13а) – рост соответствующих показателей на интервале Т ∈
ሾТВ; Тሿ и снижение этих показателей вследствие забывания знаний и деграда-
ции умений и навыков на интервале Т ∈ ሾТ; Т ൅ 𝛥Тሿ. Очевидно, величины 
𝛿ЕНሺТ; 𝛥Тሻ, 𝛿ЕН

∗ ሺТ; 𝛥Тሻ, ∆ЕНሺТ; 𝛥Тሻ௦ будут связаны соответственно с 𝛿ЕНሺТሻ, 
𝛿ЕН

∗ ሺТሻ, ∆ЕНሺТሻ௦ функциональными зависимостями на основе моделей забыва-
ния. 

Если воздействие образовательной технологии, направленное на прира-
щение знаний, умений и навыков за время Т от начала обучения, описать про-
стейшим линейным оператором [36]: 

𝐸ሺ𝑇ሻ ൌ 𝐷ሺ𝑇ሻ ൈ 𝐵ത ൌ ሾ𝐷௠ௗሺ𝑇ሻ ൅ 𝐷௠௥ሺ𝑇ሻሿ ∙ 𝐵ത ൅ 𝐷௔ௗሺ𝑇ሻ ൅ 𝐷௔௥ሺ𝑇ሻ,       ሺ1.14ሻ 

где 𝐷௠ௗሺ𝑇ሻ и 𝐷௠௥ሺ𝑇ሻ – соответственно детерминированная и случайная 
компоненты мультипликативной составляющей результата действия опера-
тора (коэффициента пропорциональности), 𝐷௔ௗሺ𝑇ሻ и 𝐷௔௥ሺ𝑇ሻ – детерминиро-
ванная и случайная компоненты аддитивной составляющей такого результата, 
а отклонение 𝐵ത  от В0 для простоты рассмотрения представлено симметричным 
интервалом [37]: 

𝐵ത ൌ 𝐵଴ േ 𝛥𝐵, 

определяющим относительное отклонение уровня подготовки контин-
гента обучающихся от заданных начальных условий 𝛿В или 𝛿В

∗, то относитель-
ное отклонение результата обучения в момент времени Т от текущих парамет-
ров МПР запишется: 

𝛿Е
∗ሺТሻ ൌ

∆ЕሺТሻ
Е଴ሺТሻ

ൌ
𝐷௠௥ሺ𝑇ሻ ∙ 𝐵଴ ൅ 𝐷௠ௗሺ𝑇ሻ ∙ 𝛥𝐵 ൅ 𝐷௠௥ሺ𝑇ሻ ∙ 𝛥𝐵 ൅ 𝐷௔௥ሺ𝑇ሻ

𝐷௠ௗሺ𝑇ሻ ∙ 𝐵଴ ൅ 𝐷௔ௗሺ𝑇ሻ
.   ሺ1.15ሻ 

Наличие случайных компонент в линейном операторе обусловлено 
некомпенсируемыми изменениями условий обучения (временный перевод на 
дистанционные формы обучения из-за карантинных ограничений, замена пре-
подавателей, индивидуальное закрепление руководителей курсовых и выпуск-
ных квалификационных работ, мест и руководителей практик и др.). 

Как видно из выражения (1.15), действие даже линейного оператора мо-
жет привести к процессу, формально характеризующемуся неравенством: 

𝛿Е
∗ሺТሻ ൐ 𝛿В

∗ሺТሻ,                                                     ሺ1.16ሻ 

что означает увеличение неоднородности индивидуальных результатов 
обучения в группе обучающихся, осваивающих образовательную программу 
совместно (синхронно и в одинаковых условиях обучения). Такой аспект ре-
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зультата обучения в корне противоречит самой идее образовательной техно-
логии, так как любая технология нацелена на унификацию свойств ее конеч-
ного продукта [18, 21].  

Выполнение условия: 

𝛿Е
∗ሺТሻ ൏ 𝛿В

∗ሺТሻ                                               ሺ1.17ሻ 

при фиксированных В0 (или 𝐵ത) и 𝛥𝐵 может быть достигнуто за счет 
уменьшения случайных величин 𝐷௠௥ሺ𝑇ሻ и 𝐷௔௥ሺ𝑇ሻ в числителе и увеличения 
детерминированного слагаемого 𝐷௔ௗሺ𝑇ሻ в знаменателе выражения (1.15). 

В первом случае речь может идти о компенсирующих индивидуальных 
воздействиях на обучающихся, направленных на приближение их результатов 
освоения образовательной программы к параметрам МПР Е0(Т): дополнитель-
ных занятиях по вызывающим затруднение дисциплинам, разделам и темам, 
вовлечении в научную и проектную деятельность, обучении факультативным 
дисциплинам и др.:  

∆Е௞ሺТሻ ൌ 𝐷௠௥ሺ𝑇ሻ ∙ ሺ𝐵଴ ൅ 𝛥𝐵௞ሻ ൅ 𝐷௠ௗሺ𝑇ሻ ∙ 𝛥𝐵௞ ൅ 𝐷௔௥ሺ𝑇ሻ െ 𝐾௞ሺ𝑇ሻ.     ሺ1.18ሻ 

Очевидным условием, ограничивающим 𝐾௞ሺ𝑇ሻ, является: 

𝐾௞ሺ𝑇ሻ ൏ 𝐷௠௥ሺ𝑇ሻ ∙ ሺ𝐵଴ ൅ 𝛥𝐵௞ሻ ൅ 𝐷௠ௗሺ𝑇ሻ ∙ 𝛥𝐵௞ ൅ 𝐷௔௥ሺ𝑇ሻ,             ሺ1.19ሻ 

а условием достижения положительного эффекта: 

𝐾௞ሺ𝑇ሻ ൐ 𝐷௠௥ሺ𝑇ሻ ∙ ሺ𝐵଴ ൅ 𝛥𝐵௞ሻ ൅ 𝐷௔௥ሺ𝑇ሻ.                               ሺ1.20ሻ 

Второй способ минимизации 𝛿Е
∗ሺТሻ должен обеспечивать выполнение 

условия: 

𝐷௔ௗሺ𝑇ሻ ൐ 𝐷௠௥ሺ𝑇ሻ ∙ ሺ𝐵଴ ൅ 𝛥𝐵௞ሻ ൅ 𝐷௔௥ሺ𝑇ሻ.                         ሺ1.20аሻ 

Как следует из выражений (1.20) и (1.20а), основной идеей повышения 
вероятности достижения целей обучения является компенсация действия слу-
чайных факторов дополнительными мерами или повышением удельного веса 
детерминированных компонент в итоговых характеристиках качества освое-
ния образовательных программ. 

Мультипликативный компонент ሾ𝐷௠ௗሺ𝑇ሻ ൅ 𝐷௠௥ሺ𝑇ሻሿ ∙ 𝐵ത  в выражении 
(1.19) следует интерпретировать как знания, умения и навыки, приумножае-
мые за рассматриваемое время обучения Т на основе ранее сформированных 
базовых понятий, системных знаний, общей и профессиональной эрудиции. 
Аддитивный компонент 𝐷௔ௗሺ𝑇ሻ ൅ 𝐷௔௥ሺ𝑇ሻ представляет собой дополнительно 
сформированные за время Т элементы понятийного аппарата, структурно-ло-
гические представления о содержании обучения, базовые и комплексные прак-
тические умения, т. е. основу для дальнейшего приумножения, усложнения и 
совершенствования – своего рода фундамент и каркас МПР. Соответственно, 
относительная убыль аддитивных и мультипликативных компонентов Е(Т) 
вследствие забывания с течением времени будет различной: наиболее простые 
компоненты содержания обучения, а также базовые дидактические единицы 
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будут утрачиваться медленнее, чем невостребованные сложно формируемые 
и специализированные знания и умения. С другой стороны, при восстановле-
нии ранее сформированных знаний и умений, благодаря своему месту в струк-
туре содержания обучения, знания и умения, характеризуемые величиной 
𝐷௔ௗሺ𝑇ሻ, будут восстанавливаться в первую очередь и за наименьшее время. 

Для КОЗ, проводимого через время ΔТ после завершения изучения дис-
циплины или формирования компетенции, продолжавшегося в течение вре-
мени Т, справедливо описание состояния совокупности проверяемых знаний 
и умений следующим выражением: 

ЕሺТ; 𝛥Тሻ ൌ Е଴ሺТ; 𝛥Тሻ േ ∆ЕሺТ; 𝛥Тሻ,                                       ሺ1.21ሻ 
где  

Е଴ሺТ; 𝛥Тሻ ൌ ሾ𝐷௠ௗሺ𝑇ሻ െ 𝐷௠ௗሺ∆𝑇ሻሿ ∙ 𝐵଴ ൅ 𝐷௔ௗሺ𝑇ሻ െ 𝐷௔ௗሺ∆𝑇ሻ,        ሺ1.22ሻ 
 

∆ЕሺТ; 𝛥Тሻ ൌ ሾ𝐷௠௥ሺ𝑇ሻ െ 𝐷௠௥ሺ∆𝑇ሻሿ ∙ ሺ𝐵଴ ൅ 𝛥𝐵ሻ ൅ 

൅ሾ𝐷௠ௗሺ𝑇ሻ െ 𝐷௠ௗሺ𝑇ሻሿ ∙ 𝛥𝐵 ൅ 𝐷௔௥ሺ𝑇ሻ െ 𝐷௔௥ሺ𝛥𝑇ሻ.                 ሺ1.23ሻ 
 
Величины 𝐷௠ௗሺ∆𝑇ሻ, 𝐷௠௥ሺ∆𝑇ሻ, 𝐷௔ௗሺ∆𝑇ሻ, 𝐷௔௥ሺ𝛥𝑇ሻ отражают процессы де-

градации знаний и умений, описываемые детерминированными (индекс d) и 
стохастическими (индекс r) моделями мультипликативных (индекс m) и адди-
тивных (индекс а) составляющих ЕሺТ; 𝛥Тሻ в течение временного интервала 
ΔТ. 

Поскольку именно остаточные знания, умения и навыки характеризуют 
профессиональную пригодность специалиста в произвольный момент времени 
Т+ΔТ, корректность и надежность образовательной технологии его формиро-
вания может оцениваться не только на основе выражений вида (1.12а), (1.12б), 
но и по результатам выполнения условия: 

𝛿Е
∗ሺТ; 𝛥Тሻ ൏  𝛿Е

∗ሺТሻ,                                                    ሺ1.24ሻ 

характеризующего устойчивость всей совокупности содержания и усло-
вий обучения, педагогического инструментария и алгоритма их реализации к 
процессам временнóй деградации компетенций. 

Анализ выражений (1.15), (1.22) и (1.24) показывает, что надежность об-
разовательных технологий обеспечивается в первую очередь объемом форми-
рования основополагающих понятий, элементарных знаний, базовых и уни-
версальных умений и их устойчивостью к временнóй деградации. Данный вы-
вод определяет принципы организации, отбора содержания КОЗ и формы его 
реализации [38, 39]. 
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1.3. Контроль остаточных знаний в системе обратных связей управления 
качеством образования 

 
Контроль освоения обучающимися образовательных программ – необ-

ходимое условие деятельности образовательной организации. Как всякий объ-
ект управления, образовательная организация характеризуется набором кон-
тролируемых параметров: системных, содержащих информацию о структуре 
и эффективности управления, реализуемых образовательных программах и 
контингенте обучающихся, программах и динамике развития; ресурсных – по-
казателях кадрового потенциала, финансового, материально-технического и 
информационного обеспечения; выходных, отражающих действенность реше-
ния организацией ее задач, степень достижения стоящих перед ней целей, ее 
актуальный статус в социальной системе [40]. К последней группе контроли-
руемых параметров относится качество обучения, оцениваемое как внутрен-
ним контролем, так и внешним аудитом, востребованность выпускников и 
успешность их профессиональной деятельности [33, 41, 42]. 

Неотъемлемым свойством контроля является его интегрированность в 
обратные связи системы управления объектом. Собственно, измерение выход-
ных параметров объекта управления, для образовательной организации реали-
зующееся в КУДО как показателей качества освоения образовательных про-
грамм и мониторинге профессиональной деятельности выпускников, является 
необходимым условием функционирования обратных связей в процессе 
управления, организационной и технологической основой формирования со-
держания информационного сигнала, распространяющегося по каналам об-
ратных связей. Однако, несмотря на широкое использование понятия «обрат-
ная связь» в теоретических и прикладных педагогических исследованиях, ее 
как объект изучения в основном рассматривают в контексте педагогических 
технологий и методик проведения занятий или общих принципов управления 
социальными системами [43–48]. Специфические свойства обратных связей в 
управлении качеством образования как предмет научного исследования, как 
правило, не выходят за рамки взаимодействия педагога и обучающихся или 
обратного взаимодействия в системе «методики обучения – обучающиеся», в 
связи с чем необходимо разделять понятия «обратные связи в учебном про-
цессе» и «обратные связи в управлении качеством образования», трактуя вто-
рое как воздействие результатов реализации образовательных программ на об-
разовательную систему. В то же время попытки отождествить в управлении 
образованием характеристики обратной связи, напрямую заимствованные из 
теории построения технических систем и моделей физических процессов, за-
частую приводят к вульгаризации базовых теоретических понятий и их неод-
нозначной или неверной интерпретации. Так, отрицательная обратная связь 
(ООС) в управлении качеством образования интерпретируется как изменение 
условий реализации образовательных программ, приводящее к снижению от-
рицательных результатов или ослаблению действия отрицательных тенденций 
(например, отчисление неуспевающих студентов приводит к повышению об-
щих показателей успеваемости контингента обучающихся), а положительная 
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обратная связь (ПОС) – как создание или изменение параметров образователь-
ной среды, обеспечивающее усиление положительных результатов, например, 
моральное и материальное стимулирование отличников учебы и студенческих 
научных исследований приводит к повышению показателей успеваемости и 
активизации научной деятельности обучающихся. Однако в отношении вто-
рого из приведенных примеров следует заметить, что существенный прирост 
количества отличников приведет к дефициту средств стимулирующего фонда, 
а увеличение количества соискателей грантов на проведение научных иссле-
дований студентами – к снижению вероятности получения гранта каждым со-
искателем, что в итоге ограничит рост количества в первом случае отлични-
ков, а во втором – начинающих ученых. Таким образом, оба механизма стиму-
лирования будут до определенного момента действовать как ПОС, а потом – 
как ООС. 

Приведенные примеры свидетельствуют о том, что в отличие от техни-
ческих систем, где характер обратной связи определяется свойствами цепи (ка-
нала) обратной связи, механизмы обратной связи в управлении качеством об-
разования существенным образом зависят от субъекта управления, вырабаты-
вающего управляющее воздействие. Тем самым субъект управления оказыва-
ется интегрированным в обратную связь, что не позволяет напрямую исполь-
зовать зарекомендовавшие себя относительно простые модели обратной связи 
технических устройств и систем для описания процессов управления каче-
ством образования. Усложнение моделей обратных связей, например путем 
учета параметрических эффектов, распределенности параметров элементов, 
когда постоянная времени изменения характеристик объекта сопоставима со 
временем управляющего воздействия [49, 50], влечет за собой усложнение ма-
тематического аппарата, что наряду со стохастической природой ряда исполь-
зуемых величин, обусловленной поддающимися детерминированному описа-
нию или компенсации факторами, в том числе человеческим, не обеспечивает 
корректности или однозначности аналитических решений в задачах модели-
рования процессов управления образовательными системами. Это приводит к 
необходимости замены в ряде случаев аналитических результатов математи-
ческого моделирования экспертными оценками, обеспечение состоятельности 
которых требует дополнительных мер организационного и научно-методиче-
ского обеспечения.    

Тем не менее ряд элементов упрощенных моделей позволяет как форма-
лизовать, так и интерпретировать КУДО в контексте обратных связей про-
цесса управления качеством образования [51, 52]. 

Обобщая различные определения, приводимые в научной и учебной ли-
тературе, будем полагать обратной связью влияние результата функциониро-
вания системы на параметры, от которых зависит результат функционирова-
ния системы. В образовательной системе обратная связь определяет зависи-
мость условий обеспечения образовательного процесса от результатов реали-
зации образовательных программ: текущих – показателей качества обучения 
и итоговых – количества и уровня подготовки выпускников [53–55]. ООС воз-
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действует на входные параметры (в образовательной системе – условия реали-
зации образовательных программ) таким образом, чтобы противодействовать 
изменению выходных параметров (качества освоения образовательных про-
грамм и ежегодного количества выпуска специалистов). Действие ПОС заклю-
чается в таком изменении входных параметров, которое бы усилило изменение 
выходных параметров. О том, что формальное использование понятий ПОС и 
ООС применительно к образовательному процессу приводит к противоре-
чиям, может свидетельствовать следующий пример. Важным условием обес-
печения качества подготовки специалистов является соблюдение высоких тре-
бований к уровню знаний и умений обучающихся на промежуточной аттеста-
ции. Предположим, что ГИА или КОЗ не подтвердили относительно высоких 
оценок выпускников образовательной организации. Адекватной реакцией 
субъекта управления на информационный сигнал обратной связи должны 
стать оптимизация методик и алгоритмов оценивания знаний и умений обуча-
ющихся на промежуточной аттестации и ужесточение критериев оценок. Как 
следствие, увеличится количество обучающихся, отчисленных за неуспевае-
мость, т. е. сократится количество выпускников и контингент обучающихся в 
целом. Это приведет к сокращению бюджета вуза, уменьшению количества 
ставок профессорско-преподавательского и учебно-вспомогательного персо-
нала состава из-за снижения объемов учебной нагрузки, свертыванию части 
научных исследований, частичному отказу от приобретения современного 
учебного оборудования и другим негативным для образовательной системы 
последствиям, которые отрицательно скажутся на качестве обучения. С дру-
гой стороны, любое оценивание знаний и умений обучающихся, сопровожда-
ющееся анализом полученных результатов, представляет собой обратную 
связь в системе управления качеством образования, однако последствия та-
кого оценивания могут быть характерны как для ПОС, так и для ООС. Таким 
образом, в образовательной системе, в отличие от технических систем и 
устройств, результат действия обратных связей в управлении качеством обра-
зования далеко не всегда определяется свойствами канала (цепи) обратной 
связи, что ставит под сомнение корректность употребления терминов «поло-
жительная обратная связь» и «отрицательная обратная связь» применительно 
к образовательному процессу. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.1. Схема управления системой с обратной связью 
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На рис. 1.1 представлена обобщенная схема управления с обратной свя-
зью. Воздействие на объект управления социальной структуры (например, об-
разовательной организации) может осуществляться как непосредственно (ука-
заниями, распорядительными актами), так и опосредованно – через изменение 
условий функционирования объекта: его ресурсное обеспечение, нормативное 
регулирование деятельности, задачи. Согласно данной схеме объектом управ-
ления в образовательной организации является качество подготовки специа-
листов, конкретизированное в компетенциях, предусмотренных ФГОС ВО, а 
средой управления (условиями работы) – условия реализации образователь-
ных программ. Обратная связь характеризуется такими параметрами, как ко-
эффициент передачи Кп, определяющий степень воздействия обратной связи 
на субъект управления и зависящий от приоритета передаваемой по каналу об-
ратной связи информации и восприимчивости к ней субъекта управления, а 
также постоянной времени τз, определяющей инерционность процесса воздей-
ствия на субъект управления и зависящей от времени формирования соответ-
ствующей информации и ее доведения до субъекта и объекта управления [56, 
57]. Оба этих параметра следует рассматривать в качестве аргументов функ-
ции действия обратной связи (ДОС).  

На рис. 1.2 представлена схема управления образовательным процессом 
с учетом сделанного нами вывода об интегрированности субъекта управления 
в обратную связь системы управления качеством образования.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1.2. Схема управления качеством образования в образовательной 

организации 
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ческих решений (формирования управляющего воздействия). В данной мо-
дели контингент обучающихся включен в образовательную среду, что отра-
жает их активную роль в образовательном процессе. Например, выступая с до-
кладом на семинаре, обучающийся не только выполняет задание преподава-
теля и самостоятельно приобретает знания, но и сам становится источником 
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новых знаний для всех обучающихся, присутствующих на семинаре. Относи-
тельно высокий уровень компетенций дает возможность успешным обучаю-
щимся оказывать помощь в учебе своим товарищам, воспитывать их личным 
примером, задавать высокую планку требований к квалификации преподава-
телей, тем самым внося вклад в повышение качества обучения. В то же время 
индикаторы достижения компетенций, сформулированные как конкретные 
знания, умения и навыки, следует рассматривать в качестве контрольных па-
раметров, характеризующих состояние образовательной среды и измеряемых 
посредством различных видов контроля. 

Таким образом, качество образования не является непосредственным 
объектом управления, а регулируется опосредованно и представляет собой 
объект контроля через измеряемые показатели, технологии и критерии их оце-
нивания. Следовательно, понятие «управление качеством образования» в 
представленной модели практически тождественно понятию «управление об-
разовательной средой». 

Аргументом против представления качества образования объектом 
управления является и то, что характеризующие его знания, умения и навыки 
обучающихся как выходные параметры образовательного процесса: 

Пвых = {Звых; Увых; Нвых; ЛКвых} – 
не зависят от управляющего воздействия детерминированным образом. Набор 
знаний, умений и навыков для каждого обучающегося уникален, что опреде-
ляется уникальностью как комплекса его личностных качеств, так и характе-
ристик базовой, предварительной подготовки. Формируемые компетенции 
обучающегося являются результатом воздействия образовательной среды на 
его базовые знания, умения и навыки и личностные качества, которые можно 
рассматривать как входные параметры образовательного процесса:  

Пвых = ОС× Пвх; 
Пвх = {Звх; Увх; Нвх; ЛКвх}. 

Условия обучения обладают большей детерминированностью, чем вход-
ные параметры, однако их частичные различия для обучающихся (например, 
проведение занятий семинарского типа разными преподавателями в разных 
группах и подгруппах обучающихся, различия в расписании учебных занятий 
для различных групп и т. д.), а также активная роль обучающихся в учебном 
процессе, проявляющаяся в самостоятельном выборе приоритетов основной 
литературы, источников дополнительной учебной информации, последова-
тельности выполнения внеаудиторных заданий и подготовки к занятиям и др., 
приводит к увеличению случайной компоненты Пвх случ выходных параметров:  

Пвх = Пвх дет + Пвх случ, 
где Пвх дет – детерминированная компонента выходных параметров образова-
тельного процесса. 

Тем самым возникает противоречие между детерминированным харак-
тером управляющего воздействия на объект управления и случайным характе-
ром результата такого воздействия. Напротив, компоненты образовательной 
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среды (ресурсные – ОСрес, структурные – ОСстр и их взаимосвязи ОСвз) обла-
дают существенно большей детерминированностью параметров за счет меньшего 
влияния личностного фактора, следовательно, – большей управляемостью:  

ОСрес случ

ОСрес дет
൏

Пвых случ

Пвых дет
.                                    ሺ1.25ሻ 

Управляющее воздействие на образовательную среду, помимо ее опти-
мизации и улучшения характеристик, как правило, приводит к повышению де-
терминированной составляющей ресурсного обеспечения (например, развитие 
электронной информационной образовательной среды снижает риски некаче-
ственного выполнения образовательных задач вследствие низкой квалифика-
ции отдельных преподавателей) и взаимосвязей ресурсных и структурных 
компонентов (за счет автоматизации учета, контроля и анализа результатов 
освоения образовательных программ, планирования образовательного про-
цесса, учета объемов педагогической работы и др.). В частности, 

  
ОСрес случሺ𝑡ଶሻ

ОСрес детሺ𝑡ଶሻ
൏

ОСрес случሺ𝑡ଵሻ

ОСрес детሺ𝑡ଵሻ
,                                     ሺ1.26ሻ 

𝑡ଶ ൐ 𝑡УВ ൐ 𝑡ଵ, 
где 𝑡УВ – момент времени управляющего воздействия на ресурсное обеспече-
ние образовательной среды. 

С другой стороны, оценки знаний, умений и навыков обучающихся, ха-
рактеризующие качество образовательной среды, несмотря на наличие в них 
стохастичной компоненты, после обработки с применением методов матема-
тической статистики и теории вероятности становятся пригодными для ана-
лиза. В контексте анализа качества реализации образовательных программ 
КОЗ обладает преимуществами перед другими видами контроля, поскольку 
ориентирован не только на получение актуальных оценок знаний и умений 
обучающихся, но и на их ретроспективное сопоставление.      

Другой особенностью схемы управления качеством образования, пред-
ставленной на рис. 1.2, является обособленная функция контроля знаний и 
умений обучающихся как информационно-аналитической основы для форми-
рования управляющего воздействия. Данные особенности роднят анализируе-
мую модель с моделями управления производственными процессами, в кото-
рых контроль качества продукции лежит в основе решений по изменению тех-
нологий, производственных нормативов и требований к квалификации персо-
нала [51]. 

В рассматриваемой модели Кп следует определять как функцию, слож-
ным образом зависящую от содержания контрольного информационного сиг-
нала на выходе системы, однако запись данной функции в явном аналитиче-
ском виде является крайне сложной задачей, поэтому нахождение значений Кп 
может быть формализовано на основе системы критериев. 

Виды контроля (текущий контроль, промежуточная аттестация, ГИА, 
КОЗ) характеризуются различной степенью охвата объема контролируемого 
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содержания обучения и различной регулярностью (периодичностью). В дан-
ном аспекте КОЗ наиболее универсален, так как может отстоять по времени от 
контролируемого содержания обучения от одного семестра (среднесрочный 
контроль) до нескольких лет (долгосрочный контроль), охватывать содержа-
ние обучения от одной дидактической единицы до нескольких предметных об-
ластей, позволяет оценивать уровень сформированности у обучающихся как 
отдельных компетенций, предусмотренных ФГОС ВО, так и их комплекса. 
КОЗ является наиболее востребованным инструментом мониторинга качества 
реализации образовательных программ вузовских систем управления каче-
ством образования и внешнего аудита образовательных организаций 
[41, 45, 58, 59]. Большинство компетенций формируются в течение несколь-
ких семестров обучения, поэтому оценка остаточных знаний и умений вносит 
наиболее значимый вклад в общую оценку уровня достижения компетенции. 
Именно остаточные знания выпускника образовательной организации наибо-
лее объективно характеризуют его при первом трудоустройстве, составляют 
фундамент профессионального развития и самообразования. Все эти свойства 
КОЗ определяют его особую значимость для комплекса обратных связей си-
стемы управления качеством образования. 

Рассмотрим особенности обратных связей в управлении качеством об-
разования, формируемых на основе КОЗ. 

Ввиду различной регулярности КОЗ, обусловленной широким комплек-
сом задач такого вида контроля, диапазон значений постоянной времени об-
ратной связи τз на основе результатов КОЗ весьма широк. Помимо задач, в ос-
нове которых лежит сопоставление результатов КОЗ с оценками, получен-
ными по другим формам КУДО, КОЗ применяется и для получения самодо-
статочных данных, характеризующих качество реализации образовательных 
программ, например при внешнем и внутреннем аудите образовательной си-
стемы и ее отдельных структурных элементов (кафедр, факультетов, направ-
лений подготовки и др.). В этом случае обратные связи в управлении каче-
ством образования на основе КОЗ носят оперативный характер с минималь-
ными значениями τз. 

 Задачи, возлагаемые на КОЗ, можно сгруппировать следующим образом: 
а) оперативные (τз менее одного месяца): 
– квалиметрические – направленные на оценивание качества освоения 

обучающимися образовательных программ или их отдельных компонентов; 
– аудиторские – позволяющие осуществлять объективный контроль ка-

чества реализации образовательных программ заинтересованными внешними 
по отношению к данной образовательной системе или ее структурным элемен-
там инстанциями; 

– прогностические – дающие возможность оценить степень восстанов-
ления обучающимися, при необходимости, утраченных ими с течением вре-
мени знаний и умений, а также уровень готовности обучающихся к професси-
ональной деятельности на завершающем этапе их обучения; 

б) среднесрочные (τз в пределах от месяца до года): 
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– диагностические – обеспечивающие получение показателей, объек-
тивно характеризующих состояние образовательной системы и позволяющих 
выявлять ее проблемы и «узкие места», недостатки системного и частного ха-
рактера; 

 – ревизионные – дающие возможность сопоставлять результаты КОЗ и 
промежуточной аттестации (ПА) или иных форм контроля и тем самым опре-
делять степень объективности оценок знаний и умений обучающихся, полу-
ченных ими на этапах контроля, предшествующих КОЗ; 

в) долгосрочные (τз более года): 
– аналитические – обеспечивающие получение данных требуемого объ-

ема и достоверности для обобщения и сопоставления с аналогичными, полу-
ченными ранее данными; 

–   исследовательские – обеспечивающие получение и накопление дан-
ных для выявления статистических закономерностей динамики обобщенных 
показателей, характеризующих эффективность образовательной системы или 
образовательной деятельности обучающихся и имеющих прикладное научное 
значение. 

Величина τз определяется максимальным временным интервалом от за-
вершения изучения контролируемого содержания обучения до КОЗ за исклю-
чением оперативных задач, результаты которых не требуют сопоставления с 
полученными ранее оценками знаний и умений обучающихся [60]. 

Значения Кп в рассматриваемой модели формируются субъектом управ-
ления в зависимости от восприимчивости к управляющему воздействию об-
ратной связи объекта управления – образовательной среды и ожидаемого от 
воздействия результата. Обратная связь может воздействовать как на отдель-
ные компоненты образовательной среды, не влияя на остальные, так и оказы-
вать комплексное воздействие как однократно, так и системно, что и опреде-
ляет величину Кп в каждом отдельном сигнале управления. 

Частными объектами регулирования обратными связями на основе КОЗ 
с различными значениями τз могут быть: 

а) содержание обучения; 
б) компетенции и квалификация преподавателей; 
в) распределение учебных поручений (учебной нагрузки и объемов ме-

тодической работы) между исполнителями (факультетами, кафедрами и пре-
подавателями); 

г) образовательные технологии; 
д) материально-техническое обеспечение образовательного процесса; 
е) информационно-методическое обеспечение образовательного процесса; 
ж) система управления качеством образования; 
з) довузовская подготовка; 
и) комплектование контингента обучающихся; 
к) структура комплекса образовательных программ. 
Характеристики данных объектов обладают различной степенью инер-

ционности, поэтому их изменение требует как различного времени, так и раз-
личной интенсивности управляющего воздействия. В управляющем воздей-
ствии выделим две компоненты: организационно-правовую, включающую в 
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себя планы и программы действий, их пропаганду, нормативное и правовое 
обеспечение, и ресурсную, определяющую финансирование, материально-
техническое и кадровое обеспечение принимаемых решений. В связи с этим 
величина τз является аддитивной и включает в себя: τзи – время получения и 
анализа результатов КОЗ, τзу – время формирования управляющего воздей-
ствия, τзр – время реализации управляющего воздействия до начала определя-
емых КОЗ изменений в объекте регулирования. Все три слагаемых τз могут 
быть измерены, однако ввиду взаимосвязи объектов регулирования, образую-
щих комплексы «к) – и) – з)», «г) – д) – е)», «г – б)»,  «е) – б) – в)»,  «к) – в)» и 
др., данные взаимосвязи могут оказывать на реализацию управляющего воз-
действия на один из объектов как ускоряющее, так и замедляющее воздей-
ствие, т. е. обратная связь становится распределенной из-за взаимного нало-
жения последствий управляющих воздействий на связанные объекты. На реа-
лизацию управляющего воздействия могут оказывать влияние и внешние фак-
торы, в том числе случайные, например задержки финансирования проектов, 
перевод на другие должности ведущих исполнителей и т. п. Таким образом, 
параметр τзр зависит от многих переменных, включая характеристики объекта 
управления, а не обратной связи, и постоянная времени обратной связи более 
корректно представляется в виде: τз = τзи + τзу. Величина τзи определяется как 
время от начала КОЗ до передачи субъекту управления аналитической инфор-
мации, τзу – как время от получения аналитических данных КОЗ до доведения 
до объекта управления управляющего воздействия, включая необходимое для 
начального этапа его реализации ресурсное обеспечение. 

Величина Кп может характеризоваться как ресурсными показателями, 
так и трудоемкостью формирования и реализации управляющего воздействия. 
В связи с этим к достоверности оценок КОЗ и корректности их анализа предъ-
являются высокие требования, стимулирующие обеспечение корректности от-
бора содержания КОЗ и методик его проведения, оптимизацию структуры те-
стов для оценивания учебных достижений обучающихся (ОУДО) и совершен-
ствование тестовых заданий на основе научных исследований и обобщении 
практического опыта [6, 15, 61]. 

Обобщением рассмотрения проблемы моделирования, формирования и 
регулирования обратных связей в системе управления качеством образования 
могут служить следующие положения: 

1. Понятия «обратные связи в учебном процессе» и «обратные связи в 
управлении качеством образования» взаимосвязаны, но имеют различную 
природу, форму и методы реализации, поэтому их анализ и моделирование ос-
новываются на различных методологических подходах. 

2. Специфическим отличием моделей обратных связей в управлении ка-
чеством образования, отличающими их от общих моделей социального управ-
ления, является включение в обратную связь субъекта управления. Объектом 
управления является образовательная среда, основное содержание которой со-
ставляют условия реализации образовательных программ, что позволяет ис-
пользовать для построения моделей обратных связей в управлении качеством 
образования элементы хорошо разработанных моделей управления производ-
ственными процессами. 
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3. Обучающихся и их компетенции следует рассматривать как элемент 
образовательной среды, а индикаторы достижения компетенций, характеризу-
ющие качество образования, – как объект контроля ее состояния. Данный под-
ход отождествляет управление качеством образования с управлением образо-
вательной средой. 

4. В моделях и системах управления качеством образования важную 
роль играют различные виды контроля знаний и умений обучающихся, наибо-
лее востребованным из которых является контроль остаточных знаний, харак-
теризующийся широким кругом задач, взаимосвязей с компонентами образо-
вательной среды и охвата контролируемого содержания обучения. Представ-
ляя собой надежную информационно-аналитическую основу для принятия 
управленческих решений по совершенствованию условий реализации образо-
вательных программ, контроль остаточных знаний является ключевым эле-
ментом обратных связей в управлении качеством образования. 

5. При описании обратных связей в управлении качеством образования, 
основанных на контроле остаточных знаний, возможно использование элемен-
тов моделей обратных связей в технических системах и объектах, таких как 
постоянная времени и коэффициент передачи цепи (канала) обратной связи, 
определяющих инерционность и ресурсоемкость процессов принятия и реали-
зации управляющих воздействий на образовательную среду. В то же время по-
нятия положительной и отрицательной обратной связи, параметрической об-
ратной связи, ввиду сложности и противоречивости взаимосвязей компонен-
тов образовательной среды, невозможности их представления детерминиро-
ванными моделями реального времени, зачастую не могут быть корректно ин-
терпретированы в системах управления качеством образования. 

6. Варьирование параметрами обратных связей в управлении качеством 
образования является инструментом образовательной политики образователь-
ной системы, что предъявляет высокие требования к достоверности результа-
тов контроля остаточных знаний и их анализа, корректности соответствующих 
моделей и алгоритмов, уровню их научно-методического обеспечения. 

 
 
1.4. Контроль остаточных знаний в контексте теории измерений 

 
Оценивание знаний и умений обучающихся, в особенности опосредо-

ванное, с применением тестов или письменных заданий, нередко отождеств-
ляют с измерениями, что, например, проявляется в употреблении понятий «пе-
дагогические измерения», «педагогическая квалиметрия» и др., а также ис-
пользовании при обработке результатов оценивания учебных достижений ап-
парата теории вероятностей и математической статистики, аналогичного при-
меняемому при обработке результатов многократных измерений физических 
величин [62–65]. Собственно, термин «оценка» применительно к знаниям и 
умениям предполагает как проведение специальных контрольных процедур 
(устный опрос, письменная работа, тест, выполнение практического задания 
и др.) с использованием специфического инструментария (контрольных во-
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просов, тестовых заданий и т. д.), так и наличие и определение некоей погреш-
ности получаемых результатов как характеристики их отклонения от истин-
ных показателей измеряемых параметров (уровня, состояния, объема и др.), 
что также дает основание для прямых аналогий с техническими измерениями. 

Схожесть общих признаков технических и педагогических измерений 
предполагает дальнейшую углубленную интерпретацию видов, процедур и 
технологий оценки знаний и умений с позиций теоретической и практической 
метрологии, теории и практики измерений физических величин для повыше-
ния достоверности и надежности результатов ОУДО и обеспечения коррект-
ности их анализа. Однако специалисты в области разработки и применения со-
временных технологий ОУДО в своих публикациях, как правило, не продви-
гаются далее повторения общих положений педагогической квалиметрии, 
например, констатирующих тест как инструмент педагогических измерений, 
или привносят в теорию педагогических измерений не относящиеся к метро-
логии понятия, такие как «измерение латентных переменных» [66], без метро-
логического обоснования методик измерения соответствующих величин. 

Рассмотрим оценивание знаний и умений обучающихся при помощи те-
ста как измерение. Измерение предполагает преобразование информации об 
интересующем нас (измеряемом) свойстве объекта в формат, удобный для 
непосредственного восприятия и дальнейшего преобразования и анализа. 
Обычно в процессе измерения измеряемая величина переводится в числовой 
формат при помощи измерительного преобразователя и цифровой шкалы. Так, 
в большинстве аналоговых электроизмерительных приборов измеряемая вели-
чина сначала преобразуется в постоянный электрический ток, затем в угол от-
клонения стрелки, и результат однократного измерения рассматривается как 
проекция стрелки на числовую измерительную шкалу. В цифровых измери-
тельных приборах также имеет место предварительное преобразование изме-
ряемой величины в постоянное напряжение или периодическую последова-
тельность импульсов, далее преобразуемых в цифровой код, отображаемый на 
шкале прибора в десятичном формате. В обоих случаях имеет место сначала 
прямое преобразование (однократное во втором случае, двукратное в первом), 
а затем перевод измеряемой величины в установленный формат и принятые 
единицы измерений – в первом случае с участием оператора, во втором – ав-
томатически [67]. 

Измерительная схема ОУДО при помощи теста приведена на рис.1.3. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Рис. 1.3. Представление оценивания знаний тестом измерительной схемой 
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Блок ИП1 на рис. 1.3 – первый измерительный преобразователь, обеспе-
чивающий преобразование измеряемого параметра – уровня или объема зна-
ний и умений в удобный для оценивания формат: позиции (числовые или бук-
венные) выбранных вариантов ответов, числа, комбинации слов и др.; блок 
ИП2 – второй измерительный преобразователь, выполняющий преобразова-
ние формализованных решений тестовых заданий в баллы; блок ИП3 – третий 
измерительный преобразователь, осуществляющий перевод баллов в оценки 
на основе критериев соответствия и пороговых значений (интервалов) оценок. 
Блок М1 – мера (база знаний), с которой происходит сравнение информацион-
ного сигнала с выхода ИП1. Входной и выходной интерфейсы актуальны для 
компьютерных тестирующих программ и предназначены для ввода значимой 
для измерений информации и вывода (визуализации) результатов измерений. 
Каждый из измерительных преобразователей характеризуется функцией пре-
образования: 

Ивыхଵ ൌ 𝐹ଵሺИвхଵሻ; 
Ивыхଶ ൌ 𝐹ଶሺИвхଶሻ; 
Ивыхଶ ൌ 𝐹ଶሺИвхଶሻ. 

 
Формула преобразования для теста в целом в соответствии с рис. 1.3 

[68, 69]: 
 

Ивых ൌ 𝐹ଷሺ𝐹ଶሺ𝐹ଵሺИвхଵሻሻሻ ൌ 𝐹ଵሺИвхଵሻ ∙ 𝐹ଶሺИвхଶሻሻ ∙ 𝐹ଷሺИвхଷሻ.      (1.27) 
 
Относительная погрешность измерения для измерительной схемы на 

рис. 1.3 [67, 68, 70]: 
δТ = δ1 + δ2 + δ3,       (1.28) 

 
где δi – относительная погрешность измерения i-го ИП (i = 1, 2, 3). 

В данном случае Ивхଵ – генерируемая испытуемым информация на входе 
ИП1, подлежащая оцениванию. По сути, преобразователь ИП1 является эрга-
тическим, т. е. включающим в себя человеческую компоненту, что определяет 
случайный характер его погрешности преобразования δ1, определяемой ошиб-
ками первого рода – ошибочным введением неверных ответов, например, из-
за невнимательности испытуемого или неправильного понимания им отдель-
ных заданий или условий их решения, и ошибками второго рода – введением 
верных решений при реальном незнании проверяемого изученного содержа-
ния. Несмотря на то, что значение δ1 априори представляется наибольшим в 
ряду погрешностей всех измерительных преобразователей схемы на рис. 1.3, с 
позиций измерительной техники ИП1 является вспомогательным, так как лишь 
приводит измеряемую величину к удобному для измерений виду Ивыхଵ ൌ Ивхଶ.  

Методы измерений подразделяются на две группы: методы непосред-
ственной оценки и методы сравнения с мерой. Во второй группе методов из-
меряемая величина сравнивается с известной величиной, воспроизводимой 
мерой.  
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Очевидно, непосредственная оценка знаний и умений обучающихся 
производится преподавателем, и в качестве измерительного инструмента вы-
ступает совокупность его предметных знаний и методическая квалификация. 
Тестирование, напротив, основано на применении меры, степень совпадения с 
которой измеряемых знаний и умений обучающихся и определяет их итого-
вую оценку. 

В рассматриваемом примере в ИП2 происходит сравнение некоторой со-
вокупности данных Ивх2 с «правильной» совокупностью данных И2, играющей 
роль меры и сформированной из базы верных решений. Из методов сравнения 
измеряемой величины с мерой – дифференциальных, нулевых, замещения – к 
модели ИП2 наиболее применим дифференциальный метод, по которому по-
сле сравнения измеряемой величины И2 с мерой М2 измеряется их разница 
ΔИ2, а измеряемая величина вычисляется [67–70]: 

И2 = М2 – ΔИ2. 

В качестве М2 в данном случае следует рассматривать максимально воз-
можное количество баллов, соответствующее идеальному знанию тестируе-
мого содержания, ΔИ2 – штрафы за неверно решенные задания. Относительная 
погрешность данного этапа измерения определяется как сумма погрешности 
меры δМ2 и погрешности измерения величины δΔИ2 (погрешности начисления 
штрафов) [67, 68]: 

δ2 = δМ2 + δΔИ2 

Погрешность меры определяется ошибками в базе заданий, допущен-
ными разработчиком теста: 

– фактическими (ошибками содержания ответов); 
– структурными (дублированием дистракторов в различных тестовых за-

даниях (ТЗ), неоптимальным распределением количества ТЗ по дидактиче-
ским единицам проверяемого содержания обучения и др.); 

– методическими (неоптимальной трудностью ТЗ, чрезмерным сход-
ством формулировок дистракторов и верных ответов, ориентацией ТЗ не на 
понимание тестируемыми изученного материала, а на его буквальное запоми-
нание и др.). 

Погрешность δΔИ2 определяется в основном некорректным выбором ал-
горитмов начисления баллов за правильные ответы (например, игнорирование 
частично верных ответов, неучет уровней сложности вопросов и т. п.). По 
сути, величина δΔИ2 является регулируемой, и регулировки позволяют реали-
зовывать самые разнообразные подходы разработчиков тестов к ОУДО, обес-
печивая потенциально высокую адекватность набранных баллов реальным 
знаниям и умениям обучающихся. 

Данное обстоятельство наиболее наглядно демонстрирует тождествен-
ность измерительной схемы на рис. 1.3 «классическому» дифференциальному 
методу измерений, согласно которому разницу между неизвестной величиной 
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и мерой измеряет высокоточный (как правило, узкодиапазонный) измеритель-
ный прибор. В рассматриваемом случае таким высокоточным прибором явля-
ется алгоритм начисления штрафных баллов за неверные ответы (разницу 
между реальными, формализованными ИП1 знаниями и умениями отвечаю-
щих и их идеальным эквивалентом – мерой, представленной базой знаний те-
ста), обладающий возможностями учета всех нюансов тестирования, начиная 
с целеполагания и заканчивая тонкими уровнями детализации ошибок. 

Погрешность δ3, вносимая ИП3, носит методический характер и может 
быть обусловлена: 

– низкой прецизионностью оценочной шкалы (недостаточной «расщеп-
ленностью» уровней итоговых оценок); 

– некорректными критериями перевода баллов в итоговые оценки, 
например, из-за неверного соотнесения порогов оценок с прогнозируемыми 
статистическими данными ответов. 

Величина δ3, как следует из ее природы, может быть сведена к минимуму 
посредством адаптивной подстройки порогов и диапазонов в критериях пере-
вода баллов в итоговые оценки, а также, при необходимости, введением до-
полнительных оценочных уровней.  

В отличие от традиционного ОУДО при помощи тестов контроль оста-
точных знаний является многоцелевой комплексной процедурой, и данное об-
стоятельство должно быть учтено в особенностях как измерительных схем, об-
работки и интерпретации результатов измерений знаний и умений обучаю-
щихся, так и анализа погрешностей измерений, способах их компенсации [71]. 
В связи с тем, что результаты КОЗ существенно зависят от времени, прошед-
шего с момента завершения изучения контролируемого содержания обучения 
(формирования контролируемой компетенции), такие изменения следует от-
нести к динамическим, что приводит к возникновению динамической погреш-
ности в дополнение к статической погрешности измерений постоянной во вре-
мени величины [67, 68, 70]. 

Как правило, КОЗ проводится в целях [33, 41]: 
1) внешнего аудита образовательной деятельности образовательной ор-

ганизации; 
2) мониторинга и оценки уровня и обеспечения реализации образова-

тельных программ и их отдельных компонентов в интересах внутривузовской 
системы управления качеством подготовки специалистов. 

В первом случае ОУДО вполне соответствует измерительной схеме на 
рис. 1.3, и отличием КОЗ от иных видов контроля является выходящий за 
рамки измерительных процедур анализ массива полученных данных на основе 
их сравнения с некоторой моделью, характеризующий достаточный уровень 
образовательной деятельности субъекта аудита, или с аналогичными, как пра-
вило, усредненными или ранжированными, показателями иных субъектов 
аудита. 

Во втором случае ОУДО необходимо рассматривать в контексте косвен-
ных измерений, так как, помимо собственно баллов и оценок, полученных при 
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оценивании остаточных знаний и умений обучающихся, результатом КОЗ яв-
ляются измеряемые динамические величины, характеризующие объем и 
темпы забывания изученного материала, деградацию отдельных знаний и уме-
ний или их комплекса, объективность ОУДО на промежуточной аттестации и 
других формах контроля, предшествующих КОЗ. 

Отнесение КОЗ к косвенным измерениям накладывает на процесс ОУДО 
дополнительные условия, в частности, контроль отсутствия корреляции 
между погрешностями прямых измерений по критерию проверки гипотезы об 
отсутствии корреляции между погрешностями измерений аргументов, а также 
желательное приведение зависимости косвенно измеряемой величины от 
прямо измеряемых аргументов к линейному или линеаризуемому путем раз-
ложения в ряд Тейлора [71]. 

Особенности измерительных схем КОЗ будут определяться характери-
стиками мер и подходом к их применению. На рис. 1.4 представлена схема 
измерений остаточных знаний с использованием одной меры. 

 
  
 
 
 
  

  

 

 
Рис. 1.4. Схема измерения остаточных знаний с применением одной меры 

 
Блок ΔТОЗ на рис. 1.4 отражает временной сдвиг на ΔТОЗ между КОЗ и 

проведенным ранее измерением параметров учебных достижений обучаю-
щихся (например, промежуточной аттестацией). Блок К представляет собой 
двухканальный компаратор – устройство сравнения результатов прямых изме-
рений с выходов идентичных измерительных каналов, каждый из которых вос-
производит схему, представленную на рис. 1.3. 

Принципиальным моментом организации измерений по схеме, приве-
денной на рис. 1.4, является использование единственной меры, общей для 
разделенных по времени контрольных мероприятий. Фактически такой мерой 
является база знаний, применяемая совместно с КИМ независимо от времени 
тестирования. Достоинствами данного подхода является простота организа-
ции измерений и их минимальные трудозатраты, обусловленные отсутствием 
необходимости корректировки КИМ и, собственно, меры, а также возмож-
ность варьирования параметра ΔТОЗ в широких пределах, что позволяет про-
водить измерения многократно как в контрольно-диагностических, так и в ис-
следовательских целях. 

ΔТОЗ  ИП1  ИП2  ИП3 

М1 

ИП1  ИП2  ИП3  К 
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Проблема реализации измерительной схемы, представленной на 
рис. 1.4, состоит в адаптивной интерпретации результатов измерений на вы-
ходе компаратора в зависимости от ΔТОЗ. В общем случае подлежат сравнению 
отражающие объем и уровень тестируемых знаний и умений баллы (оценки) 
тестирования в моменты Т0 и Т0 + ΔТОЗ, однако при неизменных правилах 
начисления баллов и их перевода в оценки такое сравнение, характеризующее 
лишь общие показатели деградации знаний и умений (например, снижение 
средних баллов), будет малоинформативным. С другой стороны, решение за-
дачи адаптации алгоритмов сравнения с мерой – начисления баллов порогов и 
диапазонов оценок – под параметр ΔТОЗ зависит от многих подгоночных пара-
метров как статистической, так и эвристической природы, т. е. является апри-
ори множественным ввиду невозможности корректного применения экстрапо-
ляционных и интерполяционных процедур при интервальных оценках неявно 
зависимых от ΔТОЗ величин. 

 На рис. 1.5 представлена схема измерений остаточных знаний с исполь-
зованием двух мер. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.5. Схема измерения остаточных знаний с применением двух мер 
 
Мера М2, используемая в измерении параметров остаточных знаний и 

умений, зависит от временного сдвига ΔТОЗ и меры М1, т. е. является адаптив-
ной. Адаптация меры М2 к параметру ΔТОЗ осуществляется уменьшением со-
держания базы знаний путем исключения из нее сегментов повышенной и, ча-
стично, средней сложности с учетом динамики забывания изученного матери-
ала. Математические модели деградации знаний и умений достаточно адек-
ватны и многократно апробированы [8 – 10], что позволяет корректно опреде-
лять объем и уровень сложности контролируемого содержания обучения [38]. 
Важным преимуществом такого подхода является то, что адаптация меры и 
схемы измерений в целом может быть сведена к изменению единственного па-
раметра, регулируемого, как правило, в широких пределах, что обеспечивает 
минимальную погрешность меры. Напротив, регулируемые с наименьшей по-
тенциальной точностью параметры – пороговые значения и балльные диапа-
зоны оценок – остаются неизменными. 

Точность измерений характеристик КОЗ определяется функциональной 
зависимостью косвенно измеряемых параметров от величин, измеряемых 

ΔТОЗ  ИП1  ИП2  ИП3 

М1 

ИП1  ИП2  ИП3  К 

М2= F(М1; ΔТОЗ) 
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прямо [67 – 71]. Результатами косвенных измерений на выходе компаратора в 
схемах на рис. 1.4, 1.5 могут быть: 

а) разность средних значений текущего и предшествующего ОУДО: 

ΔСБ = СБ(ΔТОЗ) – СБ(0). 

Несмотря на простоту интерпретации и анализа результатов измерений, 
метрологическая состоятельность величины ΔСБ крайне низка из-за потенци-
ально большой относительной погрешности косвенно измеряемой величины: 

𝛿СБ ൌ
∆СБሺ∆ТОЗሻ ൅ ∆СБሺ0ሻ

СБതതതതሺ∆ТОЗሻ – СБതതതതሺ0ሻ
, 

где ∆СБሺ∆ТОЗሻ, ∆СБሺ0ሻ – абсолютные погрешности прямых измерений величин 
СБ(ΔТОЗ) и СБ(0); СБതതതതሺ∆ТОЗሻ, СБതതതതሺ0ሻ – измеренные (истинные) значения 
СБ(ΔТОЗ) и СБ(0). 

Значения СБതതതതሺ∆ТОЗሻ и СБതതതതሺ0ሻ могут различаться незначительно, а вели-
чины ∆СБሺ∆ТОЗሻ и ∆СБሺ0ሻ примерно равны и мало меняются от серии к серии 
измерений, в итоге 𝛿СБ неограниченно возрастает по мере уменьшения раз-
ницы СБതതതതሺ∆ТОЗሻ – СБതതതതሺ0ሻ. Единственным способом уменьшения 𝛿СБ является 
минимизация абсолютных погрешностей прямых измерений ∆СБሺ∆ТОЗሻ и 
∆СБሺ0ሻ, однако возможности такой минимизации для индивидуального ОУДО 
за счет повышения точности меры и корректности алгоритмов начисления 
штрафных баллов, как правило, исчерпываются априори, а увеличение коли-
чества прямых измерений (объема выборки тестируемых), позволяющее 
уменьшить дисперсию оценок, далеко не всегда согласуется с целями КОЗ; 

б) отношение средних значений текущего и предшествующего ОУДО: 
 

𝑅СБ ൌ
СБሺ∆ТОЗሻ

СБሺ0ሻ
. 

 
В этом случае относительная погрешность косвенного измерения: 
 

𝛿ோСБ
ൌ

∆СБሺ∆ТОЗሻ

СБതതതതሺ∆ТОЗሻ
൅

∆СБሺ0ሻ

СБതതതതሺ0ሻ
 

уменьшается и по примерным оценкам при доверительной вероятности 0,95  
[71] не превышает 12–15%. 

Для уменьшения значений относительных погрешностей косвенно изме-
ряемых параметров в качестве измеряемых величин целесообразно рассмот-
реть такие, которые при фиксированной абсолютной погрешности могли бы 
обладать потенциально высокой точностью измерений за счет возможности 
увеличения численных значений результатов измерений. 
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Данным условиям в полной мере соответствуют дискретные величины, 
абсолютная погрешность измерения которых электронно-счетными (цифро-
выми) способами – ошибка счета, как правило, равна ошибке квантования, т. е. 
единице счета [67, 68]. 

Дискретными измеряемыми величинами, которые формируются на вы-
ходе компаратора, для шкалы оценок от 2 до 5 («неудовлетворительно», «удо-
влетворительно», «хорошо», «отлично») могут быть: 

– количество отклонений оценок индивидуальных ОУДО в моменты 
времени t1 = 0 и t2 = ΔТОЗ на 1 балл – N(1); 

– количество отклонений оценок индивидуальных ОУДО в моменты 
времени t1 = 0 и t2 = ΔТОЗ на -1, 2, -2, 3, -3 балла – соответственно N(-1), N(2), 
N(-2), N(3), N(-3); 

– количество отклонений оценок индивидуальных ОУДО в моменты 
времени t1 = 0 и t2 = ΔТОЗ на 0 баллов (количество совпадений оценок) – N(0). 

Измерение данных величин должно быть отражено подключением семи-
канального (по каналу на каждую величину отклонений оценок) счетчика к 
выходу компаратора на схемах рис. 1.4, 1.5.  

В дальнейшем измеренные количества отклонений N(-3), N(-2), … N(3) 
могут использоваться для расчета комплексных показателей, таких как дис-
персия отклонений: 
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по которому определяется смещение оценок КОЗ относительно результатов 
предшествующего ОУДО, отношение дисперсий больших и малых отклоне-
ний и другие характеристики, позволяющие при помощи заданных критериев 
автоматически диагностировать существенные различия массивов индивиду-
альных оценок знаний и умений обучающихся в рассматриваемые моменты 
времени [39]. На основе анализа комплексных показателей могут устанавли-
ваться факты необъективного ОУДО на промежуточной аттестации, деграда-
ции базы контрольно-измерительных материалов для КОЗ и мер М1 и М2 в 
целом, а также проблемы организации, информационно-методического, мате-
риально-технического и кадрового обеспечения изучения контролируемого 
содержания обучения. 
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Отдельный интерес представляет использование при расчете комплекс-
ных характеристик на основе массивов отклонений индивидуальных оценок 
обучающихся «оптимальных» или «эталонных» моделей распределения от-
клонений, полученных на основе экспертных оценок [34]. В отличие от иде-
ального распределения отклонений (N = N(0), полное совпадение оценок), 
«оптимальные» модели допускают наличие отклонений на -1 и +1 балл в соот-
ношении: 

N(-1) = N(+1) = 1/6 N,      (1.31а) 

 или  

N(-1) = N(+1) = 1/4 N.      (1.31б) 

Нормирование экспериментально измеренного распределения индиви-
дуальных отклонений оценок КОЗ от предшествующего ОУДО на «оптималь-
ное» распределение (в простейшем случае – вычитанием второго из первого) 
позволяет повысить наглядность результатов измерений и надежность автома-
тизированных алгоритмов их обработки. «Оптимальное» распределение 
можно рассматривать в качестве меры М3, а ее применение в измерительной 
схеме на рис. 1.6 – как реализацию дифференциального метода измерений.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.6. Схема измерения остаточных знаний с применением модели 
«оптимальных» распределений отклонений оценок 

 
Дополнительными, по сравнению с рис. 1.5, блоками измерительной 

схемы на рис. 4, помимо меры М3, показаны: Сч – счетчик отклонений оценок; 
К2 – компаратор для сравнения измеренного распределения отклонений оце-
нок с «оптимальным» распределением; П – процессор для расчета комплекс-
ных характеристик КОЗ. 

Формализация алгоритмов КОЗ измерительными схемами позволяет 
рассчитывать показатели надежности измерений (в частности, вероятность 
безотказной работы [31]) на основе трансформации измерительных схем в по-
следовательно-параллельные схемы надежности [29] и оценок надежности 
компьютерных тестов [72, 73]. 

Обобщая приведенные сведения и рассуждения на их основе, можно 
сформулировать следующие выводы: 

ΔТОЗ  ИП1  ИП2  ИП3 

ИП1  ИП2  ИП3 

М1  М2= F(М1; ΔТОЗ) 

К1  Сч 

М3 

К2  П 
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1. Контроль остаточных знаний предполагает косвенные динамические 
измерения показателей качества освоения образовательных программ как ком-
плексным методом, подразумевающим получение измерительной информа-
ции интегрального характера о комплексном свойстве объекта измерений, так 
и поэлементным методом, характеризующимся измерением отдельных вели-
чин, в совокупности определяющих искомое комплексное свойство объекта 
измерений. Измерения на основе поэлементного метода проще интерпретиру-
ются, а погрешность таких измерений рассчитывается, контролируется и ком-
пенсируется на основе стандартизированных методик. 

2. Важным условием обеспечения приемлемой точности измерений при 
КОЗ является установление относительно простых аналитических соотноше-
ний между косвенно измеряемой величиной и ее аргументами, значения кото-
рых измеряются прямо. Явный вид зависимости искомой величины от резуль-
татов прямых измерений, ее линейность или возможность линеаризации путем 
разложения в ряд Тейлора [67, 71] обеспечивает высокую точность априорных 
оценок основных и дополнительных погрешностей измерений, в том числе 
границ неисключенной систематической погрешности результата косвенных 
измерений, и моделей их компенсации. Дополнительные возможности для ма-
тематического моделирования и контроля точности и надежности измерений 
показателей знаний и умений обучающихся дает представление КОЗ измери-
тельными схемами. 

3. В основе КОЗ как измерительной процедуры лежит дифференциаль-
ный метод сравнения измеряемой величины с мерой. В качестве меры следует 
рассматривать базу знаний или выборку из нее для индивидуального теста. Та-
кой подход позволяет повысить точность измерений за счет повышения точ-
ности меры, а также прецизионности алгоритмов начисления штрафов за не-
верные или частично верные ответы. 

4. Существенное повышение точности измерений может быть достиг-
нуто за счет представления прямо измеряемых величин в дискретной форме и 
увеличения их счетных значений. Такими дискретными величинами могут 
быть количества отклонения на определенное количество баллов (от -3 до +3) 
персональных оценок КОЗ от соответствующих персональных оценок тести-
рования в момент окончания изучения контролируемого содержания обучения 
(формирования контролируемой компетенции). 

 
 

1.5. Контроль остаточных знаний в оценивании сформированности 
компетенций обучающихся  

 

Оценка компетенций является неотъемлемой функцией образователь-
ной системы и составной частью образовательного процесса. Ее также следует 
рассматривать как специфическую форму контроля получения образователь-
ного результата – достижения требуемого уровня сформированности компе-
тенций в процессе освоения образовательной программы [74–77]. Специфику 
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данной формы КУДО и проблемы ее реализации определяет особенность объ-
екта контроля и отсутствие у педагогического сообщества единого понимания 
корректности организационных основ, методов и инструментов оценивания 
степени наличия компетенции у испытуемого [40, 75, 77–79]. 

Из рассмотренных определений компетенции как результата обучения 
специалиста можно выделить следующую инвариантную смысловую основу 
данного понятия: это личностное свойство человека – его потенциальная спо-
собность, характеризующая готовность индивида справляться с определен-
ным кругом родственных или узко взаимосвязанных и взаимодополняющих 
задач, возникающих в его деятельности, интегрирующая ценностно-смысло-
вое отношение к данной деятельности [16, 75–82]. 

Утверждение компетентностного подхода к оценке результатов обуче-
ния сопряжено с формированием новой системы оценочных средств, обеспе-
чивающей переход от оценки знаний к оценке компетенций. При таком под-
ходе КУДО не только выявляет знания, умения и навыки обучающихся, но и 
служит основой для принятия мер по улучшению результата [75, 77, 78]. 
Формы контроля должны быть естественным образом интегрированы в мето-
дики обучения, обеспечивать осознание обучающимся его достижений и про-
блем, регулирование им собственной активности, а преподавателю давать ана-
литический материал для корректировки индивидуальных образовательных 
траекторий обучающихся и правильной организации их самостоятельной ра-
боты. Для этого оценивание должно быть организовано как целенаправленный 
упорядоченный процесс определения наличия необходимого набора компе-
тенций и их достигнутого уровня [76, 81, 82]. Результаты КУДО подразуме-
вают количественное выражение соответствующих оценок независимо от со-
держания компетенции и от того, насколько просто или сложно компетенции 
поддаются оцениванию [76, 77, 81–85]. 

Проблемы оценивания компетенций вытекают из следующих их свойств 
[40, 75, 77, 79, 80, 86–88]:  

1. Компетенция – категория, понятная в первую очередь работодателю и 
характеризующая профессиональную деятельность выпускника уже после 
окончания вуза на рабочем месте. 

2. Компетенция формируется в течение продолжительного периода вре-
мени, а оценивается по готовности. Этапы обучения (семестры) не отождеств-
ляются с уровнями сформированности компетенции. 

3. Умения и особенно навыки в составе компетенции, как правило, фор-
мируются с накопительным эффектом, уровень их владения нелинейным об-
разом зависит от объема учебных занятий. 

4. Некоторые компетенции могут быть реализованы исключительно в 
коллективной деятельности, результат которой определяется как совокупно-
стью личностных качеств исполнителей, так и корректностью управления 
ими. 

5. Комплекс компетенций разнороден – от универсальных до узкопро-
фессиональных и творческих, и их взаимное влияние одной на другую, а также 
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различия уровней сформированности отдельных компетенций на результаты 
профессиональной деятельности неоднозначны и мало изучены.  

При КУДО необходимо различать результаты обучения как результаты 
освоения всей образовательной программы – комплекс компетенций, и резуль-
таты обучения по конкретной дисциплине или практике (РОД). РОД отражают 
освоение какой-либо конкретной части программы и определяются по оцени-
ванию текущей успеваемости, предварительной и промежуточной аттестации, 
данным контроля остаточных знаний [75, 80–82]. КОЗ, проведенный после 
изучения всей дисциплины полностью, формирует объективное представле-
ние о частных результатах обучения. 

Для формирования у студента компетенции необходимо достижение 
конкретных результатов обучения по ряду дисциплин (практик), что позволяет 
соотнести между собой результата освоения компетенции и РОД как общего и 
частных результатов обучения. В отдельных случаях, когда компетенция фор-
мируется единственной учебной дисциплиной, такое соотнесение наиболее 
наглядно [90–92]. 

Компетенция характеризуется индикаторами освоения – знаниями, уме-
ниями и навыками – также частными результатами обучения, но не в содержа-
тельном, как учебные дисциплины, а в компетентностном аспекте, определя-
ющими уровни достижения компетенции. Для обеспечения объективности 
оценивания степени реализации каждого из индикаторов применяются де-
скрипторы – система показателей, позволяющих конкретизировать и детали-
зировать данный индикатор и требования к его достижению на каждом уровне, 
сформировать оценочные шкалы и критерии, согласованные для различных 
учебных дисциплин и образовательных программ [75–77, 82, 84, 92–94]. 

РОД, по сути, представляют собой интерпретацию оценивания качества 
реализации относящихся к учебной дисциплине индикаторов освоения компе-
тенции через оценивание степени достижения соответствующих им дескрип-
торов. В течение семестра и на промежуточной аттестации осуществляется 
проверка не самих компетенций, а соотнесенных с ними РОД, которые можно 
относительно несложно конкретизировать, детализировать, спланировать, 
оценить, сопоставить с этапами реализации образовательной программы. Как 
следствие, положительные РОД должны считаться необходимыми и достаточ-
ными условиями сформированности компетенции [92, 94–97].  

Поскольку результат обучения по дисциплине – категория, понятная 
преподавателю образовательной организации, результаты освоения компетен-
ции или их комплекса могут в достаточной мере интерпретироваться им через 
РОД. 

Однако результаты освоения компетенции, формирующейся в процессе 
изучения нескольких дисциплин, по отношению к РОД не являются простой 
аддитивной величиной, что обусловлено: 

– необходимостью учета разной степени деградации знаний, умений и 
навыков, сформированных в итоге изучения дисциплин в разных семестрах 
учебного плана; 

– разной ролью учебных дисциплин в формировании компетенции; 
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– разной степенью влияния образовательной среды и используемых 
образовательных технологий на формирование компетенции на различных 
этапах обучения; 

– различием оценочных средств, форм и видов КУДО, применяемых при 
изучении различных дисциплин (например, зачет (дифференцированный или 
недифференцированный) или экзамен при завершающей изучение дисци-
плины промежуточной аттестации, наличие в учебном плане курсовых, кон-
трольных работ), общего количества и периодичности оценивания учебных 
достижений.  

Данное обстоятельство требует существенного усложнения моделей 
оценивания компетенций на основе РОД [59, 91, 95–97, 99, 100].  

В итоге оценить степень освоения компетенции через РОД в достаточ-
ной мере способен преподаватель образовательной организации, одновре-
менно занимающийся соответствующей профессиональной деятельностью, 
или недавно ее прекративший, или ведущий прикладные научные исследова-
ния в сфере применения компетенции и т. п., т. е. имеющий опыт решения ре-
альных профессиональных задач.  

Таким образом, оценка уровня сформированности компетенций – за-
дача, которую невозможно решить с помощью лишь традиционных методов 
КУДО и инструментов оценки. 

Измеримость компетенций как предмета КУДО составляет наивысшую 
трудность как в теоретическом, так и в практическом плане. Измеримость ком-
петенции – основное требование к организации КУДО, структуре и содержа-
нию оценочных средств, технологиям оценивания. Необходимым условием 
решения задачи оценивания компетенций является создание образовательной 
организацией фондов оценочных средств (ФОС). 

Оценочные средства или контрольно-измерительные материалы разра-
батываются для разных типов образовательных программ (ступеней образова-
ния), различных уровней освоения компетенций, вследствие чего задания об-
ладают различными уровнями сложности и неопределенности: от имеющих 
однозначное решение до имеющих многозначность решений или не имеющих 
на сегодня признанных решений. Задания с высоким уровнем неопределенно-
сти (как правило, творческие, исследовательские) наиболее трудно поддаются 
нормированию решения (формированию оценочной шкалы), формулирова-
нию и применению критериев оценивания [76 – 79, 82, 83, 97, 98, 101, 102]. 

В основе формирования ФОС лежат как общие принципы оценивания: 
- целеполагание (определенность целей и прогнозируемость их 

достижения); 
- научность (использование научно обоснованных моделей, методик); 
- валидность (соответствие объектов и содержания оценивания задачам 

КУДО и образовательным целям);  
- надежность (использование единообразных показателей и критериев 

для оценивания достижений);  
- объективность (получение достоверных результатов, обеспечение 

обучающимся равных условий оценивания, исключение ошибок оценивания); 
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- верифицируемость (сопоставимость результатов оценивания с 
другими результатами КУДО и иными объективными данными, 
характеризующими успешность освоения обучающимися образовательных 
программ); 

- интерпретируемость (перевод количественных оценок в 
качественные); 

- справедливость (корректность соотнесения оценок с целями обучения 
и параметрами МПР); 

- актуальность (своевременность обновления содержания и методик 
оценивания); 

- эффективность (оптимальность соотношения действенности 
полученных результатов и трудоемкости оценивания), 

- так и требования, определяемые спецификой компетентностного под-
хода к их разработке: 

- интегративность (междисциплинарный характер, связь теории и 
практики); 

- проблемно-деятельностный характер; 
- актуализация в заданиях содержания профессиональной 

деятельности; 
- связь критериев с планируемыми результатами; 
- экспертиза в профессиональном сообществе [76, 78, 81, 88, 96–98, 

101–103]. 
Отправной точкой разработки ФОС является описание планируемых ре-

зультатов обучения (построение МПР) на основе индикаторов компетенций и 
дескрипторов уровней их достижения. Во многих европейских странах для 
описания результатов освоения образовательных программ используется так-
сономия Блума – классификация мыслительного поведения на основе шести-
уровневой модели: от простого воспроизведения фактов до процесса анализа 
и оценки [104]. В отечественной практике обычно применяется трехуровневая 
компетентностная модель результатов освоения образовательных программ. 
Пороговый уровень характеризуется общим представлением обучающегося о 
содержании профессиональной деятельности, основных закономерностях 
функционирования ее объектов, методах и алгоритмах решения практических 
задач. Базовый уровень свидетельствует о способности обучающегося решать 
типовые задачи, принимать профессиональные и управленческие решения по 
известным алгоритмам, правилам и методикам. Продвинутый (повышенный) 
уровень предполагает готовность решать практические задачи повышенной 
сложности, в том числе нетиповые, принимать профессиональные и управлен-
ческие решения в условиях неполной определенности, при недостаточном до-
кументальном, нормативном и методическом обеспечении [75, 77, 82, 97]. 

Важной диагностической задачей КУДО в формате оценивания компе-
тенций является определение эффективности самостоятельной работы обуча-
ющихся, степени влияния на достижение результатов обучения факторов лич-
ностного потенциала обучающихся и образовательной среды [7, 76, 77, 88, 89, 
97, 99]. 
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Основная проблема организации образовательного процесса на основе 
компетентностного подхода к подготовке специалистов с высшим образова-
нием состоит в неэффективности обратных связей в учебном процессе, так как 
актуальная оценка уровня сформированности отдельной компетенции или их 
комплекса формируется практически по окончании обучения, что делает по-
стоянную времени обратной связи сопоставимой с полным временем освоения 
образовательной программы или его большей частью [88, 89, 100, 104]. 

Одним из путей решения данной проблемы является мониторинг фор-
мирования компетенций, организованный на следующих принципах [58, 81, 
82, 93, 100, 102, 105]: 

1. Регулярность КУДО от начала обучения до выпуска специалиста с 
учетом завершения изучения учебных дисциплин и профессиональных модулей. 

2. Периодичность КУДО на каждом этапе обучения с учетом объема изу-
ченного материала, сложности и значимости формируемых умений и навыков. 

3. Учет оценочными средствами развития компетенций, их уровней по 
мере формирования. 

4. Учет данных от различных источников: результатов КУДО, научной 
деятельности, портфолио, отзывов руководителей практики по месту будущей 
работы и др. 

5. Единство условий оценивания для всех обучающихся, сопоставимость 
результатов оценивания. 

6. Регулярная актуализация частных и общих результатов, а также опре-
деляющих их данных. 

Результаты мониторинга формирования компетенций интерпретиру-
ются в аспекте достижения общих и частных образовательных целей путем 
сравнения текущих значений контрольных параметров с параметрами МПР 
соответствующего этапа реализации образовательной программы. 

Наиболее оптимальной формой организации и представления результа-
тов мониторинга формирования компетенций, в значительной мере соответ-
ствующей приведенным выше принципам, по нашему мнению, является рей-
тинг освоения обучающимися образовательной программы. Очевидными до-
стоинствами рейтинговой системы учета учебных достижений обучающихся 
являются [3, 6, 17, 28, 59, 75, 97, 99, 100]: 

– накопительный принцип формирования рейтинговых баллов; 
– возможность учета приоритета различных компонентов образователь-

ной программы;  
– возможность учета степени актуальности учебных достижений обуча-

ющихся, оценок контрольных мероприятий; 
– демонстрация результатов одновременно в абсолютном (рейтинговые 

баллы) и относительном (список) форматах; 
– возможность сравнительного анализа в ретроспективе (сравнение с ре-

зультатами обучающихся по данной образовательной программе предшеству-
ющих годов набора на обучение) и динамике (сравнение с параметрами МПР 
на разных этапах обучения); 

– стимулирующий и воспитательный характер рейтингов; 
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– наглядность итоговых результатов для работодателей в сравнении с 
рейтингами выпускников образовательной организации прошлых лет; 

– корректируемость и регулируемость математических моделей и алго-
ритмов начисления рейтинговых баллов с учетом изменений структуры и со-
держания КУДО. 

Анализ проблем оценивания компетенций, формируемых в процессе ре-
ализации образовательных программ высшего образования, позволяет оце-
нить значимость КОЗ в системе современных средств КУДО. Основания для 
расширенного применения КОЗ в технологиях оценивания компетенций со-
стоят в том, что: 

– КОЗ обеспечивает наиболее объективные оценки показателей сформи-
рованности компетенций, так как учитывает динамику деградации и восста-
новления знаний, умений и навыков; 

– результаты КОЗ, в отличие от РОД, благодаря их возобновляемой ак-
туальности, наиболее близки оценкам подготовленности выпускников работо-
дателями;  

– КОЗ обеспечивает широкий диапазон контролируемого содержания: 
от нескольких дидактических единиц до всей совокупности знаний, преду-
смотренной образовательной программой, что способствует его применению 
в любой момент обучения, вплоть до кануна Государственной итоговой атте-
стации; 

– результаты КОЗ по отношению к дисциплинам учебного плана могут 
использоваться не только в текущей и итоговой, но и в пропедевтической ди-
агностике; 

– КОЗ может применяться для верификации РОД и оценок сформиро-
ванности компетенций на их основе; 

– КОЗ как средство диагностики обладает высоким коррекционным, мо-
тивационным и воспитательным потенциалом. 

Для полного раскрытия и всестороннего использования потенциала КОЗ 
в образовательном процессе необходимо придание ему адекватного статуса в 
системе контрольно-диагностических средств, например, путем присвоения 
оценкам КОЗ повышенных весовых коэффициентов в рейтинговых системах 
оценивания результатов освоения образовательных программ и отдельных 
компетенций, моделях и алгоритмах мониторинга качества образования. 
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1.6. Модель контроля сформированности компетенций обучающихся              
в ходе освоения ими образовательных программ с применением 

контроля остаточных знаний 
 
Основой для разработки образовательной организацией контрольно-

оценочного инструментария (оценочных средств) служат заданные в 
диагностируемой форме компетенции выпускника, а также планируемые на их 
основе для каждой дисциплины (модуля) образовательной программы 
высшего образования результаты обучения в формате знаний, умений и 
навыков [75–78].  

Разработка и реализация образовательных программ, ориентированных 
на формирование компетенций, предусмотренных ФГОС, потребовали пере-
смотра подходов к оцениванию результатов обучения как по его завершению, 
так и на отдельных этапах освоения образовательных программ обучающи-
мися. За последние годы педагогическим сообществом сформированы и апро-
бированы как отдельные элементы контроля сформированности компетенций 
[77, 80, 83, 106, 107], так и комплексные системы мониторинга качества под-
готовки специалистов на основе компетентностного подхода [59, 74, 75, 77, 80, 
83, 85, 108–110]. Все эти инновации в области педагогической квалиметрии 
объединяет переход от оценивания показателей успешности образовательной 
деятельности обучающихся как таковой к оцениванию комплексных результа-
тов обучения. Однако их сравнение свидетельствует о неоднозначности вы-
бора разработчиками критериев оптимальности и приоритетов показателей 
эффективности освоения обучающимися образовательных программ. Во мно-
гом это объясняется сложным и противоречивым характером объектов оцени-
вания, что не позволяет избежать противоречий в подходах к формированию 
комплекса оцениваемых показателей и алгоритмах их синтеза и анализа. 
Принципиально рассматривая компетенцию как способность осуществлять 
определенный вид деятельности, мы придем к выводу о том, что ее корректная 
оценка возможна лишь по окончании формирования компетенции, то есть, как 
правило, на завершающем этапе обучения. При этом наиболее приемлемым 
инструментом оценивания является комплексная типовая профессиональная 
задача, решение которой рассчитано на продолжительное время в условиях 
профессиональной среды или ее имитации. Реализация таких требований воз-
можна лишь в формате производственной (преддипломной) практики – наиме-
нее контролируемого педагогами вуза этапа обучения, оцениваемого общими 
интегральными показателями. С другой стороны, система оценивания резуль-
татов образовательной деятельности призвана формировать обратные связи в 
учебном процессе, обеспечивать структуры управления качеством образова-
ния информацией для принятия решения о корректировке содержания и тех-
нологий обучения и индивидуальных образовательных траекторий обучаю-
щихся. Для этого контроль качества формирования компетенций должен быть 
регулярным и предполагать сравнение текущих и предыдущих результатов 
обучения [99, 103, 111]. Очевидным способом разрешения данного противоре-
чия является декомпозиция компетенций на знания и умения. Результатом 
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дальнейшей декомпозиции является представление знаний и умений набором 
дидактических единиц или фреймов и их оценивание традиционным инстру-
ментарием [112]. В итоге мы получаем подмену компетентностного подхода к 
оценке результатов освоения образовательных программ, заявленного в каче-
стве необходимого условия и методической основы формирования системы 
оценивания, включающей в себя содержание, средства и технологии оценива-
ния, «содержательным» подходом, как правило, реализованном в РОД.  

Таким образом, мы приходим к выводу о том, что регулярное оценива-
ние знаний и умений обучающихся в формате текущего контроля, предвари-
тельной и промежуточной аттестации не обеспечивает требуемой объективно-
сти и актуальности данных о формировании компетенций, а технологии и вре-
менной этап оценивания сформированности компетенций не обеспечивают 
возможность регулярной актуальной корректировки содержания обучения и 
индивидуальных образовательных траекторий обучающихся. Для повышения 
достоверности результатов оценивания показателей качества освоения обра-
зовательных программ необходимо привлекать независимые источники и ме-
тоды оценки, рассматривая их одновременно с позиций взаимной верифика-
ции и дополнения одних другими. 

Как показывает практика, компетенция представляет собой не сумму 
знаний и умений, а некий продукт их синтеза, обладающий новыми каче-
ствами, не присущими компонентам компетенции в отдельности. Следова-
тельно, формирование компетенции происходит нелинейным относительно 
изученного содержания и времени образом, что не позволяет использовать ли-
нейные модели анализа успеваемости обучающихся для получения обобщен-
ных оценок уровня или качества сформированности компетенции. До настоя-
щего времени не предложено корректно обоснованных математических моде-
лей оценивания сформированности компетенций из совокупности данных 
контроля успеваемости обучающихся, а все методики получения такого рода 
оценок основываются на эвристических подходах. Достижению приемлемой 
достоверности таких оценок и моделей в целом препятствуют и случайные 
факторы, например индивидуальность для каждого обучающегося момента 
синтеза компетенции из освоенных им ее компонентов, а также случайность 
данного события в целом. 

Таким образом, модели и алгоритмы оценивания результатов освоения 
обучающимися образовательных программ на основе компетентностного под-
хода должны удовлетворять совокупности противоречивых требований. 
Сформулируем основные из них [102]: 

– достоверность комплексных оценок, обеспечиваемая достаточностью, 
объективностью и актуальностью исходных данных, а также корректностью 
алгоритмов их обработки; 

– самоверифицируемость, реализуемая во взаимной согласованности 
проверочных процедур: их содержания, технологий, сроков проведения, оце-
ночных шкал и критериев оценки; 
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– объективность результатов, обеспечивающая выявление степени ре-
ального соответствия обучающихся требованиям ФГОС ВО, профессиональ-
ных стандартов, квалификационных характеристик и иных документов, опре-
деляющих комплекс нормативно закрепленных целевых показателей реализа-
ции образовательных программ; 

– актуальность результатов, означающая способность получения досто-
верных данных о состоянии освоения образовательных программ обучающи-
мися в любой требуемый момент времени; 

– комплексный характер результатов, основанный на многообразии ис-
точников и технологий получения аналитической информации; 

– системность, означающая многократное применение разнообразных 
процедур оценки на регулярной основе, учет ранее полученных результатов 
при формировании количественных показателей и их анализе; 

 – оптимальность, означающая получение достаточных для диагности-
ческих и прогностических исследований объемов информации с минималь-
ными в дополнение к действующим в образовательной организации процеду-
рам контроля успеваемости обучающихся ресурсными затратами; 

– диагностический характер процедур получения и анализа информа-
ции, выражающийся в выявлении проблем и достижений в образовательной 
деятельности; 

– преемственность, т. е. совместимость с иными системами и процеду-
рами внешнего и внутреннего аудита качества образования, мониторинга па-
раметров образовательной системы и др.; 

– синхронизация процедур оценки и анализа с ключевыми (результатив-
ными) этапами обучения; 

– прогностический характер результатов, означающий возможность как 
экстраполяции на их основе индивидуальных траекторий обучающихся, так и 
построения прогнозов достижения целей обучения, а также развития образо-
вательной системы в целом и ее отдельных компонентов; 

– востребованность результатов всеми субъектами образовательного 
процесса для решения частных задач анализа эффективности образовательной 
деятельности и повышения ее эффективности; 

– наглядность результатов, требующая минимальных системных ресур-
сов на их согласование, представление и дальнейшее использование; 

– доступность результатов и открытость процедур их получения для всех 
субъектов образовательного процесса и заинтересованных лиц (работодате-
лей, родителей обучающихся и др.) на различных этапах обучения; 

– значимость результатов, предполагающая их существенное влияние на 
оценку качества работы образовательной системы, ее отдельных элементов, 
управленческие решения, воспитательный процесс; 

– стимулирование активной учебной деятельности обучающегося; 
– интегрированность в систему обратных связей в учебном процессе и 

мониторинге качества обучения, востребованность результатов для корректи-
ровки индивидуальных образовательных траекторий обучающихся, содержа-
ния, технологий и условий реализации образовательных программ; 
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– адаптируемость, т. е. способность настройки алгоритмов обработки 
информации с учетом специфики реализации различных образовательных 
программ, начальных условий обучения и т. п. 

Важным условием эффективности комплексной системы оценивания ре-
зультатов обучения является согласование циклов оценочных мероприятий 
(сбор – анализ – обсуждение) с циклами обучения. Сложность решения этой 
задачи обусловлена вариативностью продолжительности оценочных циклов, 
обусловленной различными объемами исходных данных и трудоемкостью за-
дач их анализа. 

Анализ требований, предъявляемых к системе оценивания эффективно-
сти освоения обучающимися образовательных программ в условиях реализа-
ции компетентностного подхода к обучению, позволяет сформулировать ос-
новные признаки такой системы: 

– накопительный принцип оценивания результатов обучения; 
– преобладающая роль в формировании оцениваемых комплексных по-

казателей освоения обучающимися образовательных программ актуальных 
квалиметрических данных; 

– различная значимость исходных данных контроля в формировании 
итоговых (текущих и окончательных) показателей; 

– динамический характер модели формирования комплексных показате-
лей, т. е. зависимость от времени вклада отдельных исходных данных кон-
троля в конечный результат; 

– учет всей совокупности данных контроля успеваемости обучающихся 
с регулярной актуализацией оценок текущего состояния сформированных в 
процессе обучения знаний и умений. 

В наибольшей степени перечисленными признаками обладает рейтинго-
вая система учета освоения обучающимися образовательных программ, по-
строенная на накопительном принципе [59, 97, 102, 113]. 

Рассмотрим примерную модель формирования рейтингового балла, на 
сравнении которого с текущими и итоговыми показателями МПР может быть 
сделан вывод о степени достижения планируемых целей обучения [59, 97, 102, 
113]. В данной модели учтены особенности организации образовательного 
процесса в образовательных организациях, подведомственных МВД России, в 
частности применяемые виды контроля и формы комплексного оценивания 
компетенций. 

Поскольку общий результат обучения может быть сведен к формирова-
нию у обучающихся набора компетенций, предусмотренных ФГОС, итоговый 
количественный показатель, характеризующий полноту и качество освоения 
образовательной программы, представляется суммой показателей сформиро-
ванности отдельных компетенций 𝑅௜: 

𝑅 ൌ ෍ 𝑅௜ ൉ 𝐾К௜

ேೖ

௜ୀଵ

, (1.32)
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где 𝑁௞ – количество компетенций, предусмотренных ФГОС и образовательной 
организацией, 𝐾К௜ – коэффициент значимости i-й компетенции, определяемый 
методом экспертных оценок, например [114, 115], для общекультурных ком-
петенций (ОК) 𝐾К௜ ൌ 0,6, для общепрофессиональных (ОПК) 𝐾К௜ ൌ 0,8, для 
профессиональных (ПК) 𝐾К௜ ൌ 0,9, для профессионально-специализирован-
ных (ПСК) 𝐾К௜ ൌ 1,2. 

В оценке сформированности отдельных компетенций 𝑅௜ необходимо 
учесть результаты контроля, предусмотренного учебными планами и локаль-
ными нормативными актами. В частности, итоги промежуточной аттестации 
(ПА) могут быть учтены следующим образом: 

БПА௜ ൌ ෍ БД௜௝ ൉ 𝐾Д௜௝ ൉ 𝐾А௜௝ ൉ 𝜎൫𝑡 െ 𝑡Д௜௝൯

ேД೔

௝ୀଵ

, 
 

(1.33)

где 𝑁Д௜ – количество учебных дисциплин (УД), участвующих в формировании 
i-й компетенции, 𝐾Д௜௝ – коэффициент трудоемкости, учитывающий вклад j-й 
УД, включая учебные практики, в формирование i-й компетенции и численно 
равный количеству зачетных единиц трудоемкости (ЗЕТ), отводимых на фор-
мирование i-й компетенции из общего количества ЗЕТ, предусмотренных для 
j-й УД учебным планом; 

𝐾஺௜௝ ൌ 𝑒ି଴,ଵ൉൫௡тି௡ಲ೔ೕିଵ൯ െ    (1.34) 

коэффициент актуальности результатов промежуточной аттестации по j-й УД, 
𝑛т – номер текущего семестра, 𝑛А௜௝ – номер семестра, в котором проводилась 
завершающая ПА по j-й УД; 

𝜎൫𝑡 െ 𝑡Д௜௝൯ ൌ ൜
0; 𝑡 ൏ 𝑡Д௜௝

1; 𝑡 ൒ 𝑡Д௜௝
   –      (1.35) 

функция Хевисайда [57, 116], обеспечивающая включение j-й УД в расчет ве-
личины БПА после первой ПА по итогам ее изучения (момент времени 𝑡Д௜௝) и 
ее неучет до момента времени 𝑡Д௜௝. Для упрощения алгоритма вычисления БПА 

𝜎൫𝑡 െ 𝑡Д௜௝൯ ≡ 𝜎൫𝑛т െ 𝑛஺௜௝
∗ ൯ ൌ ቊ

0; 𝑛т ൏ 𝑛஺௜௝
∗

1; 𝑛т ൒ 𝑛஺௜௝ଵ
∗  ,    (1.35a) 

где 𝑛஺௜௝ଵ
∗ – номер семестра, по окончании которого проведена первая ПА по j-

й УД. 
Формула (1.34) обеспечивает приоритет актуальных исходных данных в 

расчете рейтинговых показателей. 
В свою очередь, БД௜௝вычисляется: 

БД௜௝ ൌ ෍ ൫Б஺Д௜௝௠ ൉ 𝐾ЗА௠ െ 𝑥АД௜௝௠ ൉ 0,25൯ ൉ 𝜎൫𝑛т െ 𝑛஺௜௝௠
∗ ൯

ேಲД೔ೕ

௠ୀଵ

, 
 

(1.36)
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где 𝑁஺Д௜௝ – количество ПА по j-й УД; Б஺Д௜௝௠ – балл по пятибалльной («от-
лично» – 5, «хорошо» – 4, «удовлетворительно» – 3) шкале m-й ПА по j-й УД; 
если формой аттестации является недифференцированный зачет, то оценке 
«зачтено» присваивается три балла, 𝐾ЗА௠– коэффициент значимости формы 
m-й ПА: 

𝐾ЗА௠ ൌ

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

1,5 െ для междисциплинарной курсовой работы ሺпроектаሻ;
1 െ для экзамена;

0,9 െ для дифференцированного зачета;
0,7 െ  для недифференцированного зачета;

0,5 െ  для курсовой работы ሺпроектаሻ по УД;
0,4 െ для предусмотренной учебным планом  

письменной работы ሺконтрольной работы, практикумаሻ по УД;

 

𝑥АД௜௝௠ – количество повторных сдач m-й ПА; 𝑛஺௜௝௠
∗ – номер семестра, по окон-

чании которого проводится m-я ПА по j-й УД; 

𝜎൫𝑛т െ 𝑛஺௜௝௠
∗ ൯ ൌ ቊ

0; 𝑛т ൏ 𝑛஺௜௝௠
∗ ;

1; 𝑛т ൒ 𝑛஺௜௝௠
∗ .

 

В образовательных организациях, подведомственных МВД России, 
большое внимание уделяется контролю текущей успеваемости, что, в частно-
сти, в применяемом в Краснодарском университете МВД России алгоритме 
вычисления рейтингового показателя представлено слагаемым: 

БТУ௜ ൌ ෍ 𝐶БД௜௝ ൉ 𝐾И௜௝ ൉

ேД೔

௝ୀଵ

𝐾஺௜௝ ൉ 𝜎൫𝑛т െ 𝑛஺௜௝
∗ ൯. 

 

(1.37)

В дополнение к величинам, представленным в выражениях (1.33) и 
(1.35а), 

𝐶БД௜௝ ൌ
1

𝑁ை௜௝
෍ 𝑂௜௝௠

ேೀ೔ೕ

௠ୀଵ

െ 

 

(1.38)

средний балл текущей успеваемости по j-й УД, 𝑁ை௜௝ – количество оценок 
𝑂௜௝௠ текущей успеваемости; 

𝐾И௜௝ ൌ
2𝑁ை௜௝

𝑁З௜௝
െ 

 
(1.39)

коэффициент интенсивности проверки знаний и умений на учебных занятиях; 
𝑁З௜௝ – количество занятий по УД, на которых оцениваются знания и умения 
обучающихся: семинаров, практических занятий, лабораторных работ и др. 

Если компетенция формируется несколькими УД, завершающимися в 
разных семестрах, то это требует актуализации оценочных данных, получен-
ных на ранних этапах формирования компетенции. Еще более остро проблема 
актуальности результатов обучения стоит для компетенций, главным образом 
общекультурных или универсальных, формирование которых завершается за 
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несколько семестров до выпуска специалистов. Для решения этой проблемы в 
разработанной нами системе оценки результатов освоения образовательной 
программы используется КОЗ [34, 39], который в обязательном порядке про-
водится спустя один-полтора года после завершения изучения учебной дисци-
плины, и выборочно  –  в более поздние по отношению к завершению изучения 
УД сроки. 

Для анализа используется также информация, полученная в ходе внеш-
него аудита (аккредитационных экспертиз, инспекторских и контрольных про-
верок). Соответствующий компонент величины 𝑅௜: 

БОЗ௜ ൌ Б௨ОЗ௜ ൉ 𝜎ሺ𝑡 െ 𝑡ОЗ௨ሻ ൅ ෍ БОЗ௜௝

ேД೔

௝ୀଵ

. 
 

(1.40)

Здесь Б௨ОЗ௜ – балл оценки сформированности i-й компетенции, получен-
ный на проводимом в момент времени 𝑡ОЗ௨ в Краснодарском университете 
МВД России для всех специальностей и направлений подготовки специали-
стов по программам высшего образования итоговом тестировании остаточных 
знаний и умений в последнем семестре обучения накануне Государственной 
итоговой аттестации. 

БОЗ௜௝ ൌ ෍ БОЗ௜௝௠ ൉ 𝐾஺௜௝௠ ൉

ேОЗ೔ೕ

௠ୀଵ

𝜎൫𝑡 െ 𝑡ОЗ௜௝௠൯ െ 

 

(1.41)

балл КОЗ по j-ой УД, участвующей в формировании рассматриваемой i-ой 
компетенции; БОЗ௜௝௠ – балл m-го КОЗ по j-й УД из их общего количества 𝑁ОЗ௜௝; 

𝐾஺௜௝௠ ൌ 𝑒ି଴,ଵ൉൫௡тି௡ОЗ೔ೕ೘ିଵ൯ –     (1.42) 

коэффициент актуальности m-го КОЗ, 𝑛ОЗ௜௝௠ – семестр, в котором проводился 
данный контроль, 𝑡ОЗ௜௝௠ – момент времени его проведения. 

ФОС, применяемых для итогового КОЗ, формируется из всей совокуп-
ности контрольно-измерительных материалов отдельных учебных дисциплин 
с учетом моделей забывания знаний. Итоговый КОЗ направлен преимуще-
ственно на проверку базовых знаний и тезауруса. 

Рассмотрим источники контрольно-измерительной информации, кото-
рые позволяют оценивать сформированность компетенции в целом, и предста-
вим их в виде соответствующих слагаемых в выражении для расчета 𝑅௜: 

БП௜ ൌ ОП௜ ൉ 𝐾П ൉  𝜎ሺ𝑡 െ 𝑡Пሻ –     (1.43) 

балл производственной (преддипломной) практики, ОП௜ – комиссионная 
оценка i-й компетенции руководителем практики, 𝐾П – коэффициент значимо-
сти оценки преддипломной практики, 𝑡П – момент времени окончания (защиты 
результатов) практики. 
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Балл государственных экзаменов: 

БГЭ௜௝ ൌ ෍ 𝑂ГЭ௜௝ ൉ 𝐾ГЭ ൉

ேГЭ

௝ୀଵ

𝜎ሺ𝑡 െ 𝑡ГЭሻ,
 

 

 

(1.44)

где 𝑂ГЭ௜௝ – оценка i-й компетенции по итогам j-го государственного экзамена, 
выставленная членами государственной экзаменационной комиссии (ГЭК); 
𝐾ГЭ – коэффициент значимости оценки государственных экзаменов, 𝑡ГЭ – мо-
мент времени окончания государственных экзаменов. 

Балл выпускной квалификационной работы (ВКР): 

БВКР௜ ൌ ОВКР௜ ൉ 𝐾ВКР ൉ 𝜎ሺ𝑡 െ 𝑡ВКРሻ,  (1.45)

где ОВКР௜ – оценка i-й компетенции по итогам защиты ВКР, выставленная чле-
нами ГЭК; 𝐾ВКР – коэффициент значимости оценки ВКР, 𝑡ВКР – момент вре-
мени завершения защиты ВКР. 

Балл конкурса профессионального мастерства (КПМ) слушателей вы-
пускного курса: 

БКПМ ൌ ОКПМ௜ ∙ 𝐾КПМ ൉ 𝜎ሺ𝑡 െ 𝑡КПМሻ, (1.46)

где ОКПМ௜ – оценка i-й компетенции, выставленная конкурсной комиссией по 
итогам КПМ; 𝐾КПМ – коэффициент значимости КПМ в оценивании уровня 
сформированности компетенций, 𝑡КПМ – момент времени подведения итогов 
КПМ. 

КПМ может проводиться в формате комплексных многодневных опера-
тивно-тактических учений по раскрытию и расследованию условных преступ-
лений по комплексной фабуле, направленной на выявление и оценивание ком-
плекса наиболее важных профессиональных компетенций выпускников раз-
личных специальностей и специализаций или в формате последовательных 
оценочных мероприятий, содержанием которых является решение практико-
ориентированных задач в условиях, приближенных к служебной деятельно-
сти. 

Коэффициенты значимости оценок 𝐾КПМ, 𝐾ВКР, 𝐾ГЭ, 𝐾П определяются 
методом экспертных оценок и принимают значения в интервале от 2 до 8. 

Оценки ОКПМ௜, ОВКР௜, ОГЭ௜௝, ОП௜ выставляются членами соответствующих 
комиссий в отдельные оценочные ведомости, предусмотренные локальными 
нормативными актами Краснодарского университета МВД России. Если ком-
петенция не оценивается членами комиссии, соответствующее значение 
оценки в выражениях (1.43) – (1.46) полагается равным нулю. 

С учетом выражений (1.43) – (1.46) количественный показатель сформи-
рованности i-й компетенции: 

𝑅௜ ൌ БПА௜ ൅ БТУ௜ ൅ БОЗ௜ ൅ БП௜ ൅ БКПМ௜ ൅ БГЭ௜ ൅ БВКР௜. (1.47) 

Особенностями рассмотренного алгоритма формирования рейтингового 
балла, характеризующего индивидуальный результат обучающегося в освое-
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нии образовательной программы, являются, во-первых, наличие оригиналь-
ных оценочных процедур, таких как итоговое тестирование остаточных зна-
ний и умений накануне Государственной итоговой аттестации, оценка сфор-
мированности компетенций руководителем преддипломной практики и ко-
миссией по ее защите и конкурс профессионального мастерства слушателей 
выпускного курса, во-вторых – большое влияние на итоговые рейтинговые 
значения результатов контроля остаточных знаний и умений, в-третьих – рас-
смотрение государственных экзаменов, защиты производственной (предди-
пломной) практики и ВКР не обобщенными оценочными мероприятиями, а 
инструментами оценки отдельных компетенций, в-четвертых – заложенная в 
алгоритм модель устаревания неактуальных данных, в-пятых – учет накопле-
ния оценок при контроле текущей успеваемости. 

Коэффициенты, определяющие значимость оценочных показателей, ре-
гулярно подвергаются коррекции с учетом возникновения и разрешения раз-
личных проблемных ситуаций, возникающих на этапе ввода в эксплуатацию 
программного продукта на основе представленного алгоритма: по результатам 
имитационного моделирования или пробных вычислений для ограниченного 
контингента обучающихся.  

Результаты обучения курсантов и слушателей подведомственных МВД 
России образовательных организаций, под которыми мы понимаем достиже-
ния, выраженные в измеряемых (оцениваемых) показателях (знаниях, уме-
ниях, навыках, способностях, опыте и личностных качествах обучающихся), 
формируются в ходе освоения основных образовательных программ и явля-
ются определяющим показателем качества ведомственного образования, для 
которого характерно смещение внимания к вопросам оценивания компетен-
ций и соотнесения полученных результатов с требованиями руководителей 
подразделений и служб комплектующих органов. В таком контексте количе-
ственные и качественные показатели освоения обучающимися образователь-
ной программы приобретают дополнительное значение. Поскольку мно-
гофункциональность и надпредметность компетенций порождают очевидные 
проблемы оценивания результатов обучения, в образовательных организациях 
становятся востребованными комплексные подходы к решению задач монито-
ринга освоения обучающимися образовательных программ на различных эта-
пах обучения как подсистемы управления качеством подготовки специали-
стов. В этой связи особое значение приобретают квалиметрические техноло-
гии, сочетающие в себе многофакторность и высокую достоверность оценива-
емых параметров. Рейтинговые системы учета освоения обучающимися обра-
зовательных программ, построенные на накопительном принципе, обладают 
большими перспективами применения в системах оценивания компетенций, в 
особенности в ведомственных образовательных организациях, в образователь-
ном процессе которых традиционно используется все многообразие форм ре-
гулярного многоступенчатого контроля. Накопительный принцип формирова-
ния рейтинговых баллов реализуется не только систематическим КУДО в виде 
текущего контроля, предварительной и промежуточной аттестации, но и пла-
новым и внеплановым КОЗ, обеспечивающим как накопление измерительной 
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информации и верификацию ранее полученных оценок, так и регулярную ак-
туализацию показателей, характеризующих степень достижения образова-
тельных целей.  

КОЗ как один из элементов такой системы в рамках компетентностного 
подхода выполняет роль инструмента комплексного структурного анализа 
сформированности всех предусмотренных стандартами компетенций с приме-
нением различных форм и методов педагогических измерений для обеспече-
ния требуемого уровня достоверности исходных данных.  
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II. Технологии контроля остаточных знаний 
 

2.1. Модель отбора содержания контроля остаточных знаний и умений 
обучающихся 

 
КОЗ получил широкое распространение в процедурах внешнего и внут-

реннего аудита реализаций образовательных программ, системах мониторинга 
качества учебного процесса, создаваемых образовательными организации, иг-
рает важную роль в комплексных проверках и аттестационных (аккредитаци-
онных) мероприятиях [32, 33, 117]. Как правило, основными анализируемыми 
показателями, получаемыми по итогам КОЗ, являются: средний балл, качество 
знаний (процент хороших и отличных оценок), процент неудовлетворитель-
ных оценок. В системах внутреннего аудита в дополнение к перечисленным 
востребованы такие результаты КОЗ, как проценты (баллы) освоения дидак-
тических единиц содержания обучения (ДЕСО) – дисциплин учебного плана 
или компетенций ФГОС, а также показатели, характеризующие отличие оце-
нок КОЗ и промежуточной аттестации [39]. Основным форматом КОЗ явля-
ются компьютерные тесты, что обеспечивает минимизацию трудоемкости 
этого вида контроля знаний и автоматизацию обработки его результатов [118, 
119]. 

Как показывает практика применения КОЗ в образовательном процессе 
Краснодарского университета МВД России, на индивидуальную оценку КОЗ 
определяющее влияние оказывают три фактора: 

- знания и умения испытуемого; 
- мотивация испытуемого; 
- содержание и уровень сложности теста. 
Очевидно, два последних фактора могут сказаться негативным образом 

на достоверности полученных результатов КОЗ. Так, низкая мотивация испы-
туемого гарантированно приводит к занижению оценки освоения им проверя-
емой учебной дисциплины или компетенции. Решением этой проблемы явля-
ется повышение статуса КОЗ, например, учет его результатов наравне с ре-
зультатами промежуточной аттестации в рейтинговых оценках освоения обра-
зовательных программ, применение мер поощрения к испытуемым, показав-
шим хорошие и отличные результаты, и др. 

Отбор содержания теста может оказывать на результат КОЗ двоякое вли-
яние: слишком простые задания приводят к завышению оценок, слишком 
сложные или содержательно некорректные – к занижению, и даже совпадение 
оценок КОЗ и промежуточной аттестации может быть не следствием коррект-
ного содержания теста, а результатом взаимной компенсации некорректности 
обоих типов. 

Таким образом, отбор содержания теста или базы заданий для обеспече-
ния объективности оценок контроля остаточных знаний является комплексной 
задачей, которая должна решаться как на основе методических подходов, так 
и с применением математических моделей. 
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Теорией и практикой педагогической квалиметрии определены основ-
ные принципы отбора содержания тестовых заданий для КУДО [127, 154]. Рас-
смотрим их с учетом особенностей целеполагания и условий проведения КОЗ. 

Принцип конгруэнтности (тождественности) заключается в соответ-
ствии содержания КИМ контролируемому содержанию обучения. Примени-
тельно к КОЗ данный принцип следует рассматривать как охват КИМ всех ба-
зовых умений, основополагающих ДЕСО, тезауруса, а также как невыход со-
держания КИМ за пределы содержания обучения. 

Принцип значимости отражает необходимость проверки только наибо-
лее важных знаний, которые выражают сущность, содержание и закономерно-
сти рассматриваемых явлений. Однако, поскольку КОЗ обладает не только 
проверочными, но и диагностическими свойствами, регулярностью (в систе-
мах мониторинга качества освоения образовательных программ), интерес для 
выявления средствами контроля могут представлять и сравнительно второсте-
пенные знания опорного характера, или косвенно свидетельствующие о пони-
мании причинно-следственных связей в изученном материале, или способ-
ствующие быстрому восстановлению частично забытых ДЕСО. 

Принцип научной достоверности требует отражения в КИМ только 
безусловно достоверных, научно обоснованных знаний, исключения из кон-
тролируемого содержания спорных или неоднозначных толкований. 

Принцип соответствия содержания контрольно-измерительных ма-
териалов современному состоянию научного знания может иметь проблемы 
реализации в КОЗ вследствие противоречивых, по отношению к принципу 
конгруэнтности, последствий актуализации содержания ТЗ. Ввиду устарева-
ния изученного содержания оно может частично не соответствовать содержа-
нию ТЗ, которые могут разрабатываться или актуализироваться спустя до-
вольно продолжительное время после изучения дисциплины. Как следствие, 
достоверность результатов КОЗ, обеспечиваемая соответствием базы знаний 
(эталонов знаний) КИМ изученному содержанию, будет корректно тракто-
ваться только при условии исключения из КИМ заданий на проверку усвоения 
содержания, актуализированного с момента завершения его изучения тестиру-
емыми. Примерами такой актуализации могут быть изменения в законодатель-
стве, обнаружение нового космического объекта, регистрация нового химиче-
ского элемента, политическое событие и др. 

Принцип репрезентативности обеспечивает полноту представления 
изученного содержания в КИМ. Репрезентативность не подразумевает вклю-
чения в КИМ всех ДЕСО с учетом полной или частичной включенности одних 
элементов содержания в другие, их иерархического соподчинения в структуре 
знаний и т. п. При организации КОЗ важно учесть в содержании КИМ особен-
ности объекта проверки. Если это содержание учебной дисциплины, то в КИМ 
должны быть максимально представлены ее наиболее значимые ДЕСО, тезау-
рус. Если КОЗ ориентирован на компетенцию, то содержание КИМ должно 
учитывать значимость ДЕСО в аспекте их влияния на формирование компе-
тенции.  
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Принцип вариативности содержания предписывает учесть возмож-
ность оперативного изменения содержания КИМ в соответствии с изменением 
содержания контролируемых знаний и целей контроля. Применительно к КОЗ 
принцип вариативности реализуется в создании базы редактируемых заданий, 
достаточной для обеспечения требуемой вариативности индивидуальных те-
стов, ее регулярном пополнении и корректировке.  

Принцип возрастающей трудности заданий обычно относят к много-
кратному КУДО по мере освоения контролируемого содержания обучения или 
компетенции. В базе КИМ, предназначенных для КОЗ, должны быть представ-
лены задания различного уровня трудности, что позволяет не только обеспе-
чить высокую дифференцирующую способность теста, но и диагностировать 
надежность теста по статистике решенных заданий различной трудности. 

Принцип системности, комплексности и сбалансированности кон-
трольных заданий предполагает разработку КИМ, ориентированных на про-
верку системности знаний, их разнообразия (фундаментальные, прикладные, 
общие, узкоспециализированные), усвоения их структурных взаимосвязей. 
Для КОЗ наиболее актуально выявление у испытуемых системных знаний как 
основы эффективного восстановления изученного в недавнем прошлом мате-
риала, а также профессионального кругозора, позволяющего сравнительно 
быстро формировать и восстанавливать специализированные знания. 

Принцип взаимосвязи содержания и формы. КОЗ в основном прово-
дится в форме компьютерного тестирования, что определяет  содержание ТЗ, 
особенно с учетом специфики объекта проверки. Задания КОЗ не предпола-
гают сложных рассуждений, трудоемких вычислений, доказательств и реали-
зуются в формате наиболее популярных ТЗ. 

Будем полагать, что одним из желаемых итогов формирования некото-
рой компетенции ФГОС или освоения учебной дисциплины является некий 
объем знаний 𝑉Зሺ𝑡଴ሻ и умений 𝑉Уሺ𝑡଴ሻ в момент завершения формирования ком-
петенции или изучения дисциплины – завершающей промежуточной (итого-
вой) аттестации. 

Будем также полагать, что совокупность 𝑉Зሺ𝑡଴ሻ и 𝑉Уሺ𝑡଴ሻ представляется 
набором ДЕСО дисциплины (дисциплин, формирующих компетенцию) ДЕi: 

ሼ𝑉Зሺ𝑡଴ሻ; 𝑉Уሺ𝑡଴ሻሽ ൌ ሼДЕଵ, ДЕଶ, … , ДЕ௡ሽ. 

Пусть для проверки освоения ДЕi, i=1, …, N используется 𝑁஻௜  вопросов 
(для проверки знаний 𝑉З௜  в составе ДЕi). Тогда уровни освоения ДЕi могут ха-
рактеризоваться двояко: 

1. В случае, когда все отдельные вопросы Bij (j=1, …, NBi) и задания Зik 
(k=1, …, NЗi) примерно одного уровня сложности: 

  ൜
𝑁஻௜ሺУ௡ିଵሻ௠௔௫ ൏ 𝑁஻௜ሺУ௡ሻ ൑ 𝑁஻௜ሺУ௡ሻ௠௔௫;
𝑁З௜ሺУ௡ିଵሻ௠௔௫ ൏ 𝑁З௜ሺУ௡ሻ ൑ 𝑁З௜ሺУ௡ሻ௠௔௫,

   (2.1) 

где У௡ – уровень освоения компетенции; 𝑁஻௜ሺУ௡ሻ௠௔௫; 𝑁З௜ሺУ௡ሻ௠௔௫ – соответ-
ственно максимальное количество правильно решенных вопросов и заданий 
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для уровня У௡, 𝑁஻௜ሺУ௡ିଵሻ௠௔௫, 𝑁З௜ሺУ௡ିଵሻ௠௔௫ – максимальное количество пра-
вильно решенных вопросов и заданий соответственно для предыдущего 
уровня. 

 Очевидно,  

𝑁஻௜ሺУ௡ିଵሻ௠௔௫ ൌ 𝑁஻௜ሺУ௡ሻ௠௜௡ െ 1; 

𝑁З௜ሺУ௡ିଵሻ௠௔௫ ൌ 𝑁З௜ሺУ௡ሻ௠௜௡ െ 1, 

где 𝑁஻௜ሺУ௡ሻ௠௜௡; 𝑁З௜ሺУ௡ሻ௠௜௡ – соответственно минимально необходимое для n-го 
уровня освоения ДЕСО количество правильных ответов на вопросы и задания; 
n=1,…, n0,…, nmax, где nmax – количество уровней освоения ДЕСО, n0 – мини-
мально достаточный (приемлемый) уровень освоения ДЕСО. 

2. В случае, когда Bij и Зik характеризуются несколькими уровнями слож-
ности 𝐶௠; m=1, …, 𝐶௠௔௫, условиями достижения k-го уровня (m=k) освоения 
ДЕ могут быть: 

𝑋௞௠௜௡ ൏ ෍ ෍ 𝑅௃ ൉ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ

஼೘ೌೣ

௠ୀଵ

ேಳ೔

௝ୀଵ

൅ ෍ ෍ 𝑅௝
∗ ൉ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ

஼೘ೌೣ

௠ୀଵ

ேЗ೔

௝ୀଵ

൑ 𝑋௞௠௔௫ሺ𝑡ሻ, 
 

(2.2а)

где 𝑋௞௠௜௡, 𝑋௞௠௔௫ – минимальное и максимальное количество баллов, ограни-
чивающих показатель достижения k-го уровня освоения ДЕСО. Интерпрета-
ции уровней освоения ДЕСО могут выражаться следующим образом: «освоена 
полностью», «освоена в основном», «освоена частично», «не освоена» и т. п. 

В выражении (2.2а) Rj и Rj
* – соответственно правильные ответы на во-

просы из их общего количества 𝑁஻௜ и задания общим количеством 𝑁З௜, 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ – 
весовые коэффициенты, соответствующие уровню сложности m=1, …, 𝐶௠௔௫; 
или: 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

𝑍௞௠௜௡ ൏ ෍ ෍ 𝑅௝ ൉ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ ൑ 𝑍௞௠௔௫,

஼೘ೌೣ

௠ୀଵ

ேಳ೔

௝ୀଵ

𝑍௞௠௜௡
∗ ൏ ෍ ෍ 𝑅௝

∗ ൉ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ

஼೘ೌೣ

௠ୀଵ

ேಳ೔

௝ୀଵ

൑ 𝑍௞௠௔௫,
∗

 (2.2б) 

где 𝑍௞௠௜௡, 𝑍௞௠௜௡
∗  – минимальные баллы проверки соответственно знаний и уме-

ний, свидетельствующие о достижении k-го уровня освоения ДЕСО; 𝑍௞௠௔௫, 
𝑍௞௠௔௫

∗  – максимальные значения диапазонов набранных баллов при проверке 
соответственно знаний и умений, установленных для k-го уровня освоения ДЕ. 

Для выражений (2.2а) и (2.2б), очевидно, должны выполняться условия: 
𝑋௞௠௜௡ ൌ 𝑋௞ିଵ௠௔௫; 𝑍௞௠௜௡ ൌ 𝑍௞ିଵ௠௔௫ ; 𝑍௞௠௜௡

∗ ൌ 𝑍௞ିଵ௠௔௫
∗

. 

Введем в рассмотренные модели динамические показатели, характери-
зующие забывание изученного материала с течением времени. 
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Пусть в момент времени t1˃t0 средние остаточные объемы знаний и уме-
ний характеризуются величинами 𝑉З(t1) и 𝑉У(t1) соответственно.  

Очевидно, 𝑉З(t1)<VЗ(t0); 𝑉У(t1)<VУ(t0), 

𝑉Зሺ𝑡ଵሻ ൌ 𝑉Зሺ𝑡଴ሻ ൉ 𝑓Зሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ; 

𝑉Уሺ𝑡ଵሻ ൌ 𝑉Уሺ𝑡଴ሻ ൉ 𝑓Уሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ, 

где 𝑓Зሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ, 𝑓Уሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ – значения функций забывания значений 𝑓Зሺ𝑡ሻ и 
умений 𝑓Уሺ𝑡ሻ [10, 120–122] при аргументе 𝑡ଵ െ 𝑡଴. 

Тогда, если мы руководствуемся неравенством (2.1) при определении 
уровня освоения i-ой ДЕСО, то оценки КОЗ будут определятся условием: 

൜
𝑁஻௜ሺ𝑂௡ିଵሻ௠௔௫ ൏ 𝑁஻௜ሺ𝑂௡ሻ ൑ 𝑁஻௜ሺ𝑂௡ሻ௠௔௫
𝑁З௜ሺ𝑂௡ିଵሻ௠௔௫ ൏ 𝑁З௜ሺ𝑂௡ሻ ൑ 𝑁З௜ሺ𝑂௡ሻ௠௔௫

.       (2.3) 

Здесь O୬ – оценка КОЗ в пределах заданной шкалы: n ϵ {nmin; nmax}, 
N୆୧ሺO୬ሻ, NЗ୧ሺO୬ሻ,  – количество правильных ответов на вопросы и задания. 

Для корректного сопоставления результатов промежуточной аттестации 
и КОЗ необходимо пользоваться единой оценочной шкалой. В этом случае 

൜
𝑁஻௜ሺ𝑂௡ሻ௠௔௫ ൌ 𝑁஻௜ሺУ௡ሻ௠௔௫ ൉ 𝑓Зሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ
𝑁З௜ሺ𝑂௡ሻ௠௔௫ ൌ 𝑁З௜ሺУ௡ሻ௠௔௫ ൉ 𝑓Уሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ.    (2.4) 

При данном подходе ФОС (в данном случае – база вопросов и заданий 
теста) для КОЗ тождественен ФОС уже промежуточной аттестации, а надеж-
ность теста [119], выражающаяся в корректности оценок, определяется кор-
ректностью выбора функций забывания 𝑓Зሺ𝑡ሻ, 𝑓Уሺ𝑡ሻ и задания (уточнения) их 
параметров. Фактически задача сводится к корректному смещению диапазо-
нов оценочной шкалы и ее формальное решение может выглядеть следующим 
образом. Например, оценки промежуточной аттестации удовлетворяют усло-
виям: свыше 90 % правильных ответов – «отлично», от 70 % до 90 % – «хо-
рошо», от 50 % до 70 % – «удовлетворительно», менее 50 % – «неудовлетво-
рительно». При том же ФОС для времени t1 условия формирования оценки 
КОЗ могут быть такими: правильных ответов свыше 60 % – «отлично», от 45 
% до 60 % – «хорошо», от 30 % до 45 % – «удовлетворительно», менее 30 % – 
«неудовлетворительно», а для времени t2 ˃ t1: свыше 52 % – «отлично», от 40 
% до 52 % – «хорошо», от 25 % до 40 % – «удовлетворительно», менее 25 % – 
«неудовлетворительно» и т. п. 

Рассмотрим модель формирования оценок с вопросами и заданиями раз-
ного уровня. Степень забывания будет тем выше, чем выше уровень сложно-
сти элемента ДЕСО (знания, умения), т. е.: 

ቊ
𝑉Зሺ𝑡ଵ, 𝐶௠ሻ ൌ 𝑉Зሺ𝑡଴; 𝐶௠ሻ ൉ 𝑓Зሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴; 𝐶௠ሻ;

𝑉Уሺ𝑡ଵ, 𝐶௠ሻ ൌ 𝑉Уሺ𝑡଴; 𝐶௠ሻ ൉ 𝑓Уሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴; 𝐶௠ሻ.
    (2.5) 

Тогда выражение (2.2а) применительно к КОЗ трансформируется: 
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𝑋௞௠௜௡ሺ𝑡ଵሻ ൏ ෍ ෍ 𝑅௃ ൉ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ ൉ 𝑓З

஼೘ೌೣ

௠ୀଵ

ேಳ೔

௝ୀଵ

ሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴; 𝐶௠ሻ ൅ 

൅ ෍ ෍ 𝑅௝
∗ ൉ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ

஼೘ೌೣ

௠ୀଵ

ேЗ೔

௝ୀଵ

൉ 𝑓Уሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ ൑ 𝑋௞௠௔௫ሺ𝑡ሻ. 

(2.6а) 

Аналогично для совокупности неравенств (2.2б): 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

𝑍௞௠௜௡ሺ𝑡ଵሻ ൏ ෍ ෍ 𝑅௝ ൉ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ ൉ 𝑓зሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴; 𝐶௠ሻ ൑ 𝑍௞௠௔௫ሺ𝑡ଵሻ

஼೘ೌೣ

௠ୀଵ

ேಳ೔

௝ୀଵ

𝑍௞௠௜௡
∗ ሺ𝑡ଵሻ ൏ ෍ ෍ 𝑅௝

∗ ൉ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ ൉ 𝑓Уሺ

஼೘ೌೣ

௠ୀଵ

ேಳ೔

௝ୀଵ

𝑡ଵ െ 𝑡଴; 𝐶௠ሻ ൑ 𝑍௞௠௔௫
∗ ሺ𝑡ଵሻ

 (2.6б)

 

В отличие от заданий и вопросов одинаковой сложности в ФОС, вели-
чины 𝑍௞௠௜௡ሺ𝑡ଵሻ, 𝑍௞௠௔௫ሺ𝑡ଵሻ, 𝑍௞௠௜௡

∗ ሺ𝑡ଵሻ, 𝑍௞௠௔௫
∗ ሺ𝑡ଵሻ не могут быть рассчитаны как 

произведение соответствующей величины в момент времени 𝑡଴ и значения 
функции забывания 𝑓Зሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ. Наиболее простым способом расчета данных 
величин является использование процедуры вычисления средневзвешенных 
значений функции забывания в момент времени 𝑡ଵ: 

𝑓З஼஻ሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ ൌ
∑ 𝑓Зሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴; 𝑚ሻ ൉ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ ൉ 𝑁஻௜௠

஼೘ೌೣ
௠ୀଵ

𝑁஻௜ ൉ ∑ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ஼೘ೌೣ
௠ୀଵ

, (2.7а)

 

𝑓У஼஻ሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ ൌ
∑ 𝑓Уሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴; 𝑚ሻ ൉ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ ൉ 𝑁З௜௠

஼೘ೌೣ
௠ୀଵ

𝑁З௜ ∑ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ஼೘ೌೣ
௠ୀଵ

, (2.7б)

где 𝑁஻௜௠, 𝑁З௜௠ – количество соответственно вопросов и заданий m-го уровня 
сложности в ФОС. В случае, если количество вопросов и заданий для всех 
уровней сложности одинаковое: 

𝑁З௜௠ = 𝑁З௜௠, 𝑁஻௜௠ = 𝑁஻௜௡;    m, n=1,…,Cmax, 

𝑓З஼஻ሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ ൌ
∑ 𝑓Зሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴; 𝑚ሻ𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ஼೘ೌೣ

௠ୀଵ

∑ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ஼೘ೌೣ
௠ୀଵ

, (2.7в) 

𝑓У஼஻ሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ ൌ
∑ 𝑓Уሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴; 𝑚ሻ𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ஼೘ೌೣ

௠ୀଵ

∑ 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ஼೘ೌೣ
௠ୀଵ

. (2.7г) 

С учетом выражений (2.7а), (2.7б): 
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𝑍௞௠௜௡ሺ𝑡ଵሻ ൌ 𝑍௞௠௜௡ሺ𝑡଴ሻ𝑓З஼஻ሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ; 

𝑍௞௠௔௫ሺ𝑡ଵሻ ൌ 𝑍௞௠௔௫ሺ𝑡଴ሻ𝑓З஼஻ሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ; 

𝑍௞௠௜௡
∗ ሺ𝑡ሻ ൌ 𝑍௞௠௜௡

∗ ሺ𝑡଴ሻ𝑓У஼஻ሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ; 

𝑍௞௠௔௫
∗ ሺ𝑡ሻ ൌ 𝑍௞௠௔௫

∗ ሺ𝑡଴ሻ𝑓У஼஻ሺ𝑡ଵ െ 𝑡଴ሻ. 

(2.8) 

Обычно ФОС с делением заданий по уровням сложности имеют «пира-
мидальную» структуру: чем выше сложность заданий, тем меньше их доля: 
𝑁З௜௠ ˃ 𝑁З௜௡, 𝑁஻௜௠ ˃ 𝑁஻௜௡, n˃m. Ввиду более интенсивного забывания знаний и 
учений повышенной сложности в ФОС для проверки остаточных знаний неце-
лесообразно включать лишь минимальное количество заданий повышенной 
сложности. Следовательно, исходные значения 𝑋௞௠௜௡ሺ𝑡ଵሻ, 𝑍௞௠௜௡ሺ𝑡ଵሻ, 𝑍௞௠௜௡

∗ ሺ𝑡ሻ 
будут достигаться испытуемыми за счет большего процента верных решений 
заданий низших уровней сложности. В этой связи большое значение приобре-
тает корректность определения весовых коэффициентов 𝐾௠ሺ𝐶௠ሻ. 

Корректность (валидность, надежность) теста для проверки знаний и 
умений в значительной мере зависит от квалификации разработчика. Если ре-
зультаты тестирования свидетельствуют о некорректности оценки, то время на 
переработку теста может превысить период актуальности его применения. Те-
сты для проверки остаточных знаний в данном аспекте представляются 
вдвойне неустойчивыми к непрофессионализму разработчика: вначале на 
этапе отбора общего содержания вопросов и заданий, затем на этапе выбора 
их сложности. Предлагаемый нами подход к формированию ФОС для про-
верки остаточных знаний позволяет минимизировать ошибки разработчика, 
во-первых, за счет использования ФОС, уже апробированного при промежу-
точной аттестации или проверке сформированности компетенции ФГОС, во-
вторых, за счет применения корректного математического аппарата – матема-
тических моделей забывания знаний, в-третьих, за счет возможности взаимо-
проверки результатов применения тестов, сформированных на основе различ-
ной иерархии сложности заданий. 
 

 

2.2. Компьютерный тест как технологическая основа                                 
контроля остаточных знаний 

 

При оценивании учебных достижений обучающихся многие специали-
сты ориентируются на тестирование их знаний и умений как наиболее объек-
тивную и независимую систему измерения, предоставляющую возможность 
массовой, оперативной, многомерной диагностики результатов учебно-позна-
вательной деятельности [123–126]. 

Как объективное диагностическое средство тесты предоставляют ин-
формацию для анализа процессов в отдельных образовательных системах и 
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сфере образования в целом, характеризующуюся такими качествами, как точ-
ность, полнота, достаточность, системность, оптимальность, обобщенность, 
оперативность и доступность [62, 123, 126–129]. 

Тестирование как одна из форм КУДО обладает признанными преиму-
ществами перед традиционными методами контроля знаний, умений и навы-
ков, в частности [63, 123, 126, 127, 130, 131]: 

1) потенциально более высокой достоверностью оценок, характеризую-
щей объективность контроля за счет исключения влияния на оценку субъек-
тивных и ситуативных факторов, таких как личностные особенности препода-
вателя и обучающегося, характер их взаимоотношений, конъюнктурные под-
ходы к оцениванию, невозможность создания равных условий оценивания для 
всех обучающихся (например, из-за недостатка времени у преподавателя), 
субъективная трактовка преподавателем оценочных критериев (один и тот же 
ответ разные преподаватели могут оценить по-разному) и т. п.; 

2) возможностью формировать прецизионные оценочные шкалы (деся-
тибалльные, пятидесятибалльные, стобалльные и др.), обеспечивающие боль-
шую дифференцированность оценок и потенциально более высокую точность 
измерений учебных достижений обучающихся; 

3) эффективностью с точки зрения трудоемкости и затрат времени: те-
стирование могут проходить одновременно многие испытуемые, проверка вы-
полнения заданий, обработка результатов и их первичный анализ рассчитаны 
на применение автоматизированных процедур.  

Под тестом для оценивания учебных достижений (ТОУД) понимают из-
мерительное средство, представляющее собой систему унифицированных ка-
либрованных заданий и связанную с ней процедуру начисления баллов и их 
соотнесения с оценочной шкалой, позволяющую достоверно оценить уровень 
учебных достижений испытуемых [130, 132, 133]. 

Согласно определению, ТОУД включает в себя три компонента: 
– задания, систематизированные по какому-либо принципу (например, 

отобранные в соответствии с дидактическими единицами контролируемого 
содержания обучения, распределенные по уровням сложности, ориентирован-
ные на применение различных или однотипных форм тестовых заданий и др.); 

– процедуру перевода ответов испытуемых в баллы, т. е. оценивание вы-
полнения отдельных ТЗ в зависимости от их уровня сложности и типа; 

– процедуру перевода полученных баллов в итоговую оценочную шкалу, 
однозначно характеризующую уровень проверяемых учебных достижений. 

Систематизация заданий предполагает наличие некоторой базы ТЗ и 
процедуры отбора заданий в тест. В общем случае количество ТЗ в базе NБ 
превышает количество заданий в тесте: NБ > NЗ, однако на этапе отладки теста 
или при однократном применении теста вполне приемлемо равенство NБ и NЗ. 

Перевод ответов испытуемых в баллы для каждого ТЗ производится на 
основе сличения ответа с эталонным решением этого задания (эталоном), хра-
нящемся в базе знаний. Совокупность эталонных решений для одного теста 
является его ключом.  
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Для обоснованного сопоставления результатов обучающихся между со-
бой тестовые баллы в соответствии с рядом критериев и норм переводятся в 
производные показатели при помощи процедуры шкалирования, основанной 
на методах математической статистики [123, 126, 128, 130]. 

Прогресс в разработке компьютерных тестирующих программ суще-
ственно расширил возможности и сферы применения педагогических тестов в 
диагностике, мониторинге и аудите качества освоения образовательных про-
грамм, управлении качеством образования, повысил их конкурентоспособ-
ность среди инструментов КУДО [63, 125, 134, 135].  

Повышение востребованности компьютерных тестов в последние годы 
обусловлено в том числе необходимостью достоверного определения уровня 
освоения обучающимися компетенций, предусмотренных ФГОС или квали-
фикационными требованиями. Поскольку формирование различных компе-
тенций завершается не одновременно, и условия для их поддержания на акту-
альном уровне до выпуска специалистов объективно не равны, большой инте-
рес как для образовательной организации, так и для работодателей ее выпуск-
ников представляет оценка уровня освоения компетенций обучающимися на 
завершающем этапе обучения, непосредственно перед Государственной ито-
говой аттестацией и в ее ходе. Ввиду большого количества компетенций, 
предусмотренных основными образовательными программами, а также инди-
каторов их освоения, далеко не все они могут быть оценены в ходе государ-
ственного экзамена или защиты выпускной квалификационной работы, что 
приводит к необходимости применения для оценивания уровня сформирован-
ности компетенций дополнительных оперативных (из-за ограниченных сроков 
проведения) оценочных процедур [76, 78, 89, 98, 105, 107, 110]. 

По существу, такие оценочные процедуры являются контролем остаточ-
ных знаний, так как отстоят от момента завершения изучения контролируе-
мого содержания обучения, структурированного в формате дисциплин учеб-
ного плана, на длительные (семестр и более) временные интервалы. В данном 
случае организация КОЗ на технологической платформе компьютерного те-
стирования представляет собой органичное и единственно оптимальное реше-
ние проблемы единовременного оценивания обширного комплекса компетен-
ций выпускников образовательной организации. Предпочтение компьютер-
ного тестирования другим инструментам КОЗ обосновывается следующими 
аргументами: 

– для проверки остаточных знаний и умений преимущественно исполь-
зуются относительно простые калиброванные задания, что в точности соответ-
ствует принципам формирования базы заданий компьютерных тестов; 

– КОЗ предполагает охват большого количества испытуемых, что тре-
бует автоматизации процедур тестирования; 

– применение КОЗ в системах мониторинга и управления качеством об-
разования требует представления результатов в формате, удобном для хране-
ния и автоматизированной обработки, что обеспечивается технологиями ком-
пьютерного тестирования.  
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Реализация КУДО на базе компьютерных технологий тестирования 
накладывает ряд специфических ограничений на структуру и содержание ТЗ, 
процедуры оценивания. Так, в компьютерных тестах ввиду ограниченных воз-
можностей проверочных алгоритмов практически не используются задания 
творческого характера, задания открытого типа, подразумевающие разверну-
тые ответы, исключается употребление синонимов в ответах на прямые во-
просы. Следовательно, компьютерное тестирование позволяет достоверно 
оценивать знания и умения, характеризующие нижние уровни освоения обу-
чающимися компетенций, или теоретическое содержание обучения и базовые 
практические умения по какой-либо дисциплине без претензий на достоверное 
оценивание более сложных результатов обучения. 

Существуют различные классификации тестов, в разной степени под-
держиваемые и развиваемые различными авторами. 

По новизне методических принципов разработки и дидактических усло-
вий реализации образовательного процесса тесты подразделяются на тради-
ционные и нетрадиционные.  

Традиционный тест подразумевает ответы испытуемых на идентичные 
задания, в одинаковое время, в одинаковых условиях тестирования и оценива-
ния ответов. К традиционным относятся гомогенные и гетерогенные тесты. 

Гомогенные тесты используются для КУДО по одной учебной дисци-
плине или ее части. Гетерогенные тесты предназначены для КУДО по не-
скольким учебным дисциплинам, применяются для оценивания сформирован-
ности у обучающихся сложных компетенций или их комплекса, уровня подго-
товки выпускников образовательной организации в целом. Гетерогенный тест 
может состоять из нескольких гомогенных субтестов [124, 128, 133]. Для ин-
терпретации результатов КУДО гетерогенными тестами применяются услож-
ненные алгоритмы формирования баллов. 

К нетрадиционным тестам относятся интегративные, многоступенча-
тые, адаптивные и критериально-ориентированные. 

Интегративные тесты включают в себя задания, отвечающие требова-
ниям интегративного содержания, нацеленные на обобщенный итоговый кон-
троль учебных достижений выпускников образовательной организации, 
например, в ходе их Государственной итоговой аттестации [75, 78, 92, 93, 133, 
135]. Правильные ответы на ТЗ интегративного теста требуют комплексных 
знаний двух и более учебных дисциплин. Отличие интегративных тестов от 
гетерогенных заключается в большем охвате контролируемого содержания 
каждым заданием, что позволяет уменьшить количество ТЗ в тесте. 

Многоступенчатые тесты состоят из нескольких субтестов возрастаю-
щей сложности, которые испытуемый должен проходить последовательно, от 
уровня к уровню. Тестирование может прекращаться, если испытуемый не 
преодолел установленный порог минимального балла на очередном уровне, 
или продолжаться с последующим учетом решенных и нерешенных заданий в 
зависимости от их сложности. 
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В адаптивном тесте каждое последующее задание подбирается адаптив-
ным алгоритмом по результатам решения предыдущих заданий с учетом при-
своенного им уровня сложности. В начале тестирования испытуемый решает 
выбранные им задания, с которыми он предполагает справиться, или задания, 
назначенные тестирующей программой или преподавателем. Если испытуе-
мый дает верный ответ, ему предлагается более сложное задание. При непра-
вильном ответе следующее задание выбирается из более легких. При адаптив-
ном тестировании обеспечивается индивидуализация набора заданий, контро-
лируется не только правильность ответов, но и время, затраченное на решение, 
поддерживается высокий уровень мотивации к выполнению теста у менее под-
готовленных обучающихся за счет исключения сложных заданий. Считается, 
что адаптивные тесты обладают потенциально минимальной погрешностью 
оценивания уровня учебных достижений каждого испытуемого [126, 133,  
136–138]. 

В зависимости от особенностей работы адаптивного алгоритма на 
начальном этапе тестирования выделяют некоторые разновидности адаптив-
ного тестирования. При пирамидальном тестировании всем испытуемым сна-
чала дается задание средней трудности, затем, в зависимости от правильности 
ответа, для каждого испытуемого уровень трудности ТЗ повышается или по-
нижается. В другом распространенном варианте реализации адаптивного те-
стирования испытуемые на начальном этапе теста последовательно решают 
задания возрастающей сложности, а исходя из результатов начального этапа 
определяются сложность и содержание заданий оставшейся части теста [130, 
136, 138]. 

По целям и подходам к интерпретации результатов, определяющим 
структуру базы заданий, выбор процедуры тестирования и методики анализа 
результатов, различают тесты нормативно-ориентированные, критериально-
ориентированные, содержательно-ориентированные. 

Нормативно-ориентированные тесты предназначены для ранжирования 
испытуемых по уровням подготовленности или набранным баллам. Их резуль-
таты оцениваются по единой шкале оценок при сравнительно малом числе за-
даний в тесте с широким диапазоном сложности. Результат может быть полу-
чен за короткое время для большого числа участников. Интерпретация резуль-
татов проводится преимущественно на основе среднего арифметического 
балла тестируемых, которые в одинаковых условиях отвечают на одинаковые 
задания. Для каждого испытуемого определяется процент тестируемых, у ко-
торых результат теста хуже или лучше его собственного [130, 133]. При нор-
мативно-ориентированном тестировании первоочередной задачей является 
определение не столько полноты освоения содержания обучения, сколько от-
носительного места или рейтинга каждого из тестируемых, так как главная 
цель данного подхода – относительная дифференциация испытуемых по 
уровню подготовки. Примерами нормативно-ориентированной интерпрета-
ции результатов педагогических измерений являются тесты ЕГЭ. 
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Критериально-ориентированные тесты направлены в большей степени 
на проверку, нежели оценку (например, проверку освоения определенного со-
держания обучения, аттестацию выпускников на достижение ими минимально 
допустимого результата обучения). В отличие от нормативно-ориентирован-
ных, критериально-ориентированные тесты обеспечивают дифференциацию 
по двухбалльной шкале: «удовлетворительно» - «неудовлетворительно» отно-
сительно порогового балла. Для интерпретации результатов используется от-
носительно малое число ТЗ примерно одинаковой (критериальной) трудности, 
достаточных для выявления знания тестируемого содержания обучения или 
достижения выпускниками базового уровня компетенций.  

Содержательно-ориентированные тесты применяются для выяснения 
степени усвоения каждым испытуемым отдельных элементов содержания обу-
чения. Для тестирования на основе содержательно-ориентированного подхода 
к организации и интерпретации результатов КУДО требуется большое число 
заданий, чтобы выводы о знании отдельных ДЕСО можно было детализиро-
вать [124, 130]. 

Разные авторы [62, 63, 130, 133, 134], исходя из целеполагания разра-
ботки тестов, дополнительно классифицируют их следующим образом: 

1) диагностические тесты, подразделяющиеся на: 
– тесты общих и специальных способностей; 
– тесты обученности и учебных достижений; 
2) тесты по задачам тестирования: обучающие, развивающие, темати-

ческие, итоговые, контролирующие остаточные знания; 
3) дидактические тесты с особым отбором содержания тестовых зада-

ний, не только выявляющие знание или незнание учебного материала, но и 
позволяющие оценить прочность знаний, их полноту, глубину, системность, 
актуальность, конкретность и общность; 

4) по средствам предъявления: тесты на бумажных носителях с заполне-
нием бланков ответов; компьютерные тесты с фиксацией результата про-
граммными средствами. 

Тест КОЗ может быть рассмотрен как в диагностическом, так и в дидак-
тическом аспектах. Наибольший интерес представляет отбор содержания КОЗ 
как дидактического теста, призванного обеспечить одновременно прямое оце-
нивание полноты остаточных знаний и на основе сравнения с аналитическими 
данными промежуточной аттестации (например, об усвоении ДЕСО в целом и 
основополагающих понятий, тезауруса в отдельности) прогноз их временнóй 
деградации – прочность знаний, их глубину и системность. Данные показатели 
могут рассматриваться в качестве экспериментально определяемых или уточ-
няемых параметров модели забывания знаний, отражающих факторы, проти-
водействующие временнóй деградации достигнутых результатов обучения. 

Тесты обладают тестологическими характеристиками, т. е. качествами 
средства измерения. Тестологические характеристики с высокой степенью до-
стоверности могут быть оценены по итогам апробации теста на эксперимен-
тальной группе тестируемых или по мере накопления достаточного объема вы-
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борки в процессе практического применения теста. Постэмпирическое оцени-
вание тестологических характеристик в первом случае требует сравнительно 
трудоемких исследований при условии обеспечения достаточного для кор-
ректного статистического анализа объема эмпирического материала и репре-
зентативности выборки испытуемых, а во втором случае сопряжено с частич-
ной утратой актуальности результатов и сравнительно большим временем по-
лучения экспериментальных данных, пригодных для анализа, особенно с уче-
том возможной корректировки теста в целях повышения его качества в про-
цессе применения. 

В практике разработки тестов возрастает роль априорных экспертных 
оценок их тестологических характеристик, а также оценок на основе аналогий 
и опыта применения тестов самими разработчиками. Достоверность таких 
оценок обеспечивают и математические модели оценивания характеристик те-
ста, например надежности теста и его отдельных структурных компонентов 
(тестовых заданий, процедур формирования баллов и их отображения на 
шкалы оценок), а также имитационные модели тестируемых и воспроизведе-
ния тестовых алгоритмов [131, 139–142]. 

При разработке теста должны оптимально сочетаться априорные и апо-
стериорные методы оценивания его качества. Первые, реализованные в мате-
матических моделях и экспертных оценках, существенно снижают трудоем-
кость и время разработки теста. Вторые позволяют окончательно и предметно 
судить о достижении поставленных разработчиками целей. 

Сложность теста определяется суммарной сложностью всех его заданий. 
Как правило, тесты формируются из ТЗ различной сложности, что обеспечи-
вает дифференцирующую способность теста, т. е. формирование итогового 
балла в требуемом диапазоне и воспроизведение тем самым необходимого ко-
личества уровней оценивания.  

Сложность (трудность) некоторого j -го задания может характеризо-

ваться долей правильных ( jp ) или неправильных ( jj pq 1 ) ответов на него. 

В современной тестологии сложность задания определяется логитом трудно-
сти задания – натуральным логарифмом отношения доли неправильных отве-

тов на задание, данных испытуемыми, к доле их правильных ответов: 
j

j

p

q
ln . 

Логит уровня подготовленности i -го учащегося определяется как ln
௉೔

ொ೔
, где Pi 

и Qi – соответственно доли данных им правильных и неправильных ответов 
[61, 64–66, 139, 143]. Логарифмическая шкала упрощает (посредством вычи-
тания) сопоставление оценок уровня знаний каждого испытуемого с уровнем 
трудности каждого задания, что облегчает создание программно-инструмен-
тальных средств индивидуализации обучения и контроля, в том числе адап-
тивного. 

Важной характеристикой теста является вариация тестовых баллов, т. е. 
различие тестовых баллов у разных испытуемых, которое можно рассматри-
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вать как необходимое условие высокой дифференцирующей способности те-
ста и получения достоверных оценок учебных достижений обучающихся. От-
сутствие вариации или ее относительно малые значения может быть объяс-
нено либо одинаковым уровнем знаний и умений испытуемых, либо низкой 
дифференцирующей способностью теста. В качестве меры вариации результа-
тов тестирования обычно используют дисперсию тестовых баллов. Ее приме-
нение для анализа и интерпретации результатов, в том числе на основе ранжи-
рования результатов учебных достижений испытуемых, наиболее оправдано 
для нормативно-ориентированного и адаптивного тестирования.  

Большое значение для обеспечения достоверности оценивания учебных 
достижений, корректности анализа результатов и их сопоставления, диффе-
ренцируемости оценок имеет время решения теста. Оптимальное или доста-
точное время тестирования определяются для каждого теста экспертным ме-
тодом или эмпирически.  

Наиболее значимыми характеристиками качества теста являются  
надежность и валидность. Данные характеристики взаимосвязаны и зача-
стую наделяются тестологами и разработчиками тестов дублирующими при-
знаками. 

Валидность  –  характеристика способности теста оценивать требуемые 
показатели. Создание теста часто носит многоцелевой характер, поэтому ва-
лидность оценивают с разных позиций, руководствуясь различными трактов-
ками и критериями целевой направленности теста. 

Вследствие этого понятие валидности носит эклектичный характер, за-
частую в него вкладываются, помимо целеполагающих свойств, признаки 
надежности, дифференцирующей способности, меры трудности теста. Так, ва-
лидность зависит от качества заданий теста, их числа, степени полноты и глу-
бины охвата в них содержания обучения; от баланса и распределения заданий 
по трудности; от метода отбора заданий из общего банка, интерпретации ре-
зультатов тестирования; от организации сбора данных, выборки испытуемых 
[61, 63, 139, 140]. Валидность оценивается на основе  разнообразной информа-
ции и подразделяется на несколько типов: 

– диагностическую, отражающую способность теста дифференцировать 
испытуемых по изучаемому признаку, например, по результатам тестирования 
ранжировать учебные достижения обучающихся или структурировать их зна-
ния и умения; 

– прогностическую, определяющую «степень обоснованности и стати-
стической надежности исследования измеряемого качества в будущем; воз-
можность отбора учащихся по определенным признакам, например, абитури-
ентов, способных успешно обучаться в вузе» [144]; 

– эмпирическую, определяемую экспертными оценками специалистов; 
– конструктивную, свидетельствующую о теоретической обоснованно-

сти методики и соответствии результатов тестирования теоретическим про-
гнозам; 

– содержательную, определяемую адекватностью заданий проверяе-
мому содержанию обучения. 
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К указанным выше типам валидности В.С. Аванесов, В.П. Беспалько, 
И.П. Подласый добавляют функциональную и критериальную валидности. 

Функциональная валидность определяет соответствие задания уровню 
усвоения контролируемых знаний. Критериальная валидность отражает 
направленность теста на измерение соответствия учебных достижений заранее 
определенным критериям или эталонам, например образовательному стан-
дарту. Количественной мерой критериальной валидности служат коэффици-
енты корреляции между показателями теста и заданной критериальной мерой 
[63, 97]. 

Идея достижения требуемой точности педагогических измерений зада-
ниями теста теоретически задается именно надежностью теста. Это вытекает 
из известного постулата о неизбежности погрешности любых измерений: из-
меряемая величина Х не равна истинному значению Т [63, 124]. Под надежно-
стью теста нередко понимается устойчивость результатов тестирования, т. е. 
способность давать одни и те же результаты при его применении к одинако-
вым выборкам испытуемых [133, 144].  

По способам получения сравниваемых результатов различают: 
– тест-ретестовую надежность, характеризующуюся корреляцией ре-

зультатов многократного выполнения одного теста; 
– разделенную надежность, определяемую путем сравнения результатов 

выполнения двух раздельных частей теста; 
– эквивалентную надежность, основанную на сравнении результатов ре-

шения испытуемым теста и его альтернативного варианта [132]. 
В [119, 131] на основе сопоставления компьютерного теста для оценива-

ния знаний и умений обучающихся (КТОЗУО) с сортировочным или отбрако-
вочным автоматом и выявленных аналогий в принципах и алгоритмах функ-
ционирования надежность теста определяется в терминах теории надежности 
технических систем.  

Согласно ГОСТ 27.002-2015 надежность – «свойство объекта сохранять 
во времени в установленных пределах значения всех параметров, характери-
зующих способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и 
условиях применения, технического обслуживания, хранения и транспортиро-
вания» [29]. 

Очевидно, применительно к КТОЗУО надежность должна означать его 
способность в течение заданного времени правильно (с допустимой погреш-
ностью) соотносить знания испытуемых с принятой оценочной шкалой [119]. 

Ошибка КТОЗУО в оценивании учебных достижений испытуемых обу-
словлена совокупностью ошибок первого и второго рода. 

Ошибка первого рода для ответа на один вопрос проявляется как незачет 
или заниженная оценка в баллах правильного ответа испытуемого. Ошибки 
первого рода приводят к занижению итоговых оценок теста. 

Причинами ошибок первого рода могут быть: 
1) ошибка отбора содержания теста (включение в него неизученных 

ДЕСО, что может трактоваться как низкая содержательная валидность); 
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2) некорректная формулировка вопроса и (или) ответов, приводящая к 
неоднозначному пониманию их смысла испытуемым; 

3) ошибка сопоставления вопроса и ответа, когда правильный ответ счи-
тается неправильным или правильный ответ отсутствует (из-за невниматель-
ности или низкой квалификации составителя); 

4) ошибка программирования теста; 
5) ошибка программной оболочки теста; 
6) ошибка ввода ответа тестируемым (из-за невнимательности, неуве-

ренного пользования программным интерфейсом и др.). 
Ошибка второго рода для ответа на один вопрос проявляется в том, что 

КТОЗУО расценивает неправильный ответ испытуемого как правильный. 
Ошибки второго рода приводят к завышению результатов тестирования. 

Причины ошибок второго рода: 
1) ошибка отбора содержания теста (включение в него вопросов на об-

щую эрудицию или вопросов из других, хорошо знакомых обучающимся тем 
или предметных областей); 

2) некорректная формулировка вопроса, содержащая в себе подсказку 
или уменьшающая количество вариантов выбора правильного ответа; 

3) ошибка сопоставления вопроса и ответа, когда дистрактор засчитыва-
ется как правильный ответ (из-за невнимательности или низкой квалификации 
составителя); 

4) ошибка программирования теста; 
5) ошибка программной оболочки теста; 
6) угадывание тестируемым правильного ответа; 
7) запоминание тестируемым правильного ответа без знания (из опыта 

прошлого тестирования); 
8) подсказка тестируемому правильного ответа в ходе или накануне про-

ведения теста; 
9) использование тестируемым разного рода шпаргалок.  
Ошибки и первого, и второго рода могут носить как систематический, 

так и случайный характер. Причины систематических ошибок поддаются вы-
явлению и устранению путем корректировки тестов, а также организацион-
ными мерами. Ошибки случайного характера могут быть оценены и учтены 
путем статистической обработки результатов многократных тестирований. 
Как правило, их вклад в общую величину ошибки КТОЗУО относительно не-
велик и не оказывает существенного влияния на результат. Ряд причин оши-
бок, например угадывание правильного ответа, носит комбинированный ха-
рактер, однако явное наличие в них случайной составляющей делает оправ-
данным применение для оценки их величины аппарата теории вероятностей и 
математической статистики. 

Ошибки КТОЗУО можно классифицировать по аналогии с отказами тех-
нических систем по ГОСТ 27.002-2015. Так, по возможности дальнейшего ис-
пользования или восстановления объекта отказы разделяют на полные и ча-
стичные. Частичный отказ КТОЗУО интерпретируется как «взлом» части те-
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ста настолько, что знание тестируемым ответов на отдельные вопросы приво-
дит к завышенной оценке (ошибка второго рода), или как утрату актуальности 
частью базы знаний, ее несоответствие современным учениям, новейшим от-
крытиям, достижениям техники, дидактики и т. п., т. е. содержанию обучения 
(ошибка первого рода), что особенно характерно для общественно-научных и 
юридических учебных дисциплин. Характерные примеры: принятие поправок 
в Конституцию Российской Федерации на Всероссийском референдуме, вне-
сение изменений в законодательные акты, исключение Плутона из числа пла-
нет Солнечной системы. При групповом тестировании частичный отказ озна-
чает завышение оценок части контингента тестируемых вследствие знания 
ими верных ответов без освоения соответствующих дидактических единиц в 
целом. Причиной частичного отказа могут быть и незначительные ошибки в 
алгоритме тестирования, например, процедуре начисления баллов и задании 
оценочной шкалы или порога положительной оценки. 

Полный отказ теста следует трактовать как очевидную недостоверность 
оценок, т. е. не согласующуюся с результатами других видов контроля оценку 
знаний и умений тестируемых, выявленную и воспроизводимую при повтор-
ном тестировании одного обучающегося или большинства тестируемых в 
группе. Помимо, собственно, недостоверной оценки или суммы баллов ча-
стичные и полные отказы в соответствующей мере приводят к ошибкам ана-
лиза результатов КУДО на предмет успешности освоения обучаемыми содер-
жания обучения, уровня их остаточных знаний, эффективности методики обу-
чения и применения отдельных педагогических приемов при проведении пе-
дагогических экспериментов и др. Немаловажным фактором возникновения 
частичных отказов КТОЗУО при групповом тестировании, в особенности при 
проверке остаточных знаний [33, 41, 117], играет низкая мотивация отдельных 
обучающихся. 

Цели и задачи тестирования обусловливают структуру теста, которая 
определяет количество и название частей теста, соотнесенных с проверяе-
мыми разделами содержания обучения, количество и последовательность те-
стовых заданий.  

Объективности и достоверности оценок теста способствует включение в 
него заданий разных видов [41, 65, 129, 135]. 

Виды ТЗ подразделяются на задания открытого типа (в открытой форме) 
и задания закрытого типа (в закрытой форме).  

В ТЗ открытого типа набор готовых ответов для выбора отсутствует, ис-
пытуемым необходимо запрашиваемую информацию вводить самостоя-
тельно. Задания открытого типа подразделяются на задания с дополнением и 
задания свободного изложения. В первом случае вводимая информация явля-
ется предельно краткой, как правило, от одного до трех слов или символов. В 
результате задание должно превратиться в истинное высказывание или пра-
вильную формулу. Проверка правильности ответа проводится путем сравне-
ния вводимых слов или символов с эталоном верного решения, вариативность 
верного ответа исключена. При свободном изложении объем вводимой инфор-
мации может быть значительно больше, на ответы не накладываются какие-
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либо ограничения, за исключением, в отдельных случаях, размеров поля ввода 
текста. Автоматизированная проверка ТЗ свободного изложения крайне за-
труднена, поэтому в КТОЗУО они используются в основном для проверки зна-
ний дословных формулировок (например, из стандартов или статей законода-
тельных актов). 

На практике чаще используются задания закрытого типа, в которых ис-
пытуемому необходимо выбрать один или несколько ответов из предложен-
ных вариантов или каким-либо образом упорядочить лингвистические или 
символьные конструкции. Варианты неверных ответов в тестовых заданиях с 
выбором одного или нескольких правильных ответов называются дистракто-
рами. От количества дистракторов напрямую зависит вероятность случайного 
угадывания правильного ответа. С другой стороны, чрезмерное количество 
дистракторов приводит к увеличению времени решения задания и повышает 
вероятность случайной ошибки при выборе правильного ответа. Как правило, 
в ТЗ с выбором единственного правильного ответа количество дистракторов 
составляет от трех до пяти. Их меньшее количество может быть обусловлено 
спецификой задания, как, например, в тестах на знание правил дорожного дви-
жения. Дистракторы должны отвечать принципам правдоподобия, равной при-
влекательности, стилистической однородности.  

В. С. Аванесов определил принципы формулирования (подбора) ответов 
к заданиям с выбором ответа [63, 127]: 

1. Противоречивости – ответы подбираются взаимоисключающими, с 
использованием отрицания «не». 

Пример: победа в Куликовской битве 
а) привела к освобождению Руси от ига Золотой орды; 
б) не привела к освобождению Руси от ига Золотой орды. 
2. Противоположности – ответы формулируются как антонимы, допус-

каются переходные варианты от правильного ответа к взаимоисключающему. 
Пример: после Куликовской битвы роль Московского княжества в отно-

шениях Руси с Золотой ордой 
а) возросла; 
б) уменьшилась. 
3. Однородности – варианты ответа относятся к одному множеству, 

смысловому или гомологическому ряду. 
Пример: перелом в Куликовской битве наступил в результате действий 
а) полка правой руки; 
б) полка левой руки; 
в) засадного полка. 
4. Кумуляции – включение предыдущих ответов в последующие с помо-

щью союза «и» и запятых. 
Пример: на стороне Мамая в Куликовской битве сражались воины 
а) Золотой орды; 
б) Золотой орды и Рязанского княжества; 
в) Золотой орды, Рязанского княжества и Княжества Литовского. 
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5. Сочетания – использование в вариантах ответа сочетаний одинаковых 
или близких по смыслу слов, знаков, терминов и др. 

Пример: на реке Калке в 1380 году сошлись войска  
а) Мамая и Тамерлана; 
б) Тохтамыша и Дмитрия Донского; 
в) Мамая и Тохтамыша. 
6. Градуирования – использование градаций какой-либо характеристики 

для заданий с тремя и большим числом вариантов ответа. 
Пример: после Куликовской битвы зависимость Московского княжества 

от Золотой орды 
а) ослабла; 
б) не изменилась; 
в) усилилась. 
7. Удвоенного противопоставления – использование отрицания двух па-

раметров для заданий с четырьмя ответами. 
Пример: победа в Куликовской битве способствовала 
а) усилению Московского княжества и ускорению объединения русских 

земель; 
б) усилению Московского княжества и замедлению объединения рус-

ских земель; 
в) ослаблению Московского княжества и ускорению объединения рус-

ских земель; 
г) ослаблению Московского княжества и замедлению объединения рус-

ских земель. 
Содержательная основа заданий, по В. С. Аванесову, разрабатывается на 

основе принципов фасетности и импликации.  
Фасетность подразумевает создание конструкций (фасетов), состоящих 

из набора однородных элементов и используемых для формирования различ-
ных (параллельных) вариантов содержательной основы задания. 

Пример: Поражение (победа) объединенных войск русских княжеств в 
битве на реке Калке (на Куликовом поле, на реке Сити) в 1223 г. (1238 г., 1380 г.) 
стало прологом двухсотпятидесятилетнего ига Золотой орды (важным собы-
тием Западного (кипчакского) похода монголов, ускорило процесс объедине-
ния русских княжеств вокруг Москвы).  

В данном утверждении сформировано три фасета, из которых могут 
формироваться различные варианты ТЗ. Фасетная структура ТЗ упрощает их 
разработку, экспертизу, корректировку, проверку выполнения, восприятие ис-
пытуемыми и тем самым позволяет уменьшить количество ошибок первого 
рода и вероятность использования неразрешенных источников информации 
при ответах. 

Импликация используется для проверки знаний причинно-следственных 
отношений объективного характера и предполагает использование в явном 
или неявном виде логической связки «если …, то …». 

Пример: вследствие увеличения объема денежной массы при неизмен-
ном объеме валового внутреннего продукта: 
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а) увеличивается государственный долг; 
б) снижается покупательная способность национальной валюты; 
в) растет процентная ставка по кредитам. 
Задания закрытого типа подразделяются на следующие виды: 
– с альтернативными ответами; 
– с выбором единственного верного ответа; 
– с множественным выбором верных ответов; 
– на установление соответствий; 
– на установление последовательности; 
– с градуированными ответами; 
– с упорядочиванием дистракторов. 
Задания с альтернативными ответами – наиболее простые ТЗ закры-

того типа. Вопросы, как правило, формулируются в форме согласия или несо-
гласия с утверждением. 

Пример: при переключении зеленого сигнала светофора с постоянного 
на мигающий водитель: 

а) обязан остановиться; 
б) может продолжать движение. 
Задания такого рода в тестах используются редко, поскольку вероят-

ность случайного угадывания правильного ответа испытуемыми равна 0,5, 
т. е. предельно высока. Их рекомендуется использовать для ранжирования ис-
пытуемых по шкале «зачет – незачет», выявления или предварительного от-
сева наименее подготовленных испытуемых. С целью уменьшения вероятно-
сти случайного угадывания для проверки знания, например, одной ДЕСО, при-
меняют серии заданий с альтернативами. ДЕСО считается освоенной, если на 
все задания в серии даны верные ответы. 

В задании с выбором единственно верного ответа испытуемому пред-
лагается несколько вариантов ответа, среди которых только один правильный. 
Структура таких ТЗ является самой распространенной и хорошо известна ис-
пытуемым. Грамотно разработанные ТЗ этого типа обеспечивают объектив-
ность оценивания учебных достижений при наличии эталона правильного от-
вета, не зависящего от субъективного мнения проверяющего. К достоинствам 
ТЗ с выбором единственно верного ответа следует отнести относительно низ-
кую трудоемкость их разработки, простоту редактирования, малое время ре-
шения, универсальность применения, простоту и однозначность формирова-
ния оценочных шкал и алгоритмов начисления баллов, наличие во всех про-
граммных оболочках для составления тестов, возможность проведения углуб-
ленного анализа освоения ДЕСО на основании статистики выбора испытуе-
мыми дистракторов в качестве верных ответов. 

Основные недостатки ТЗ с выбором единственно верного ответа:  
– ограниченность диапазона тестируемых знаний и умений. Как пра-

вило, ТЗ данного типа не применяются для оценивания комплексных знаний и 
умений, умений творческого характера и т. п.; 

– относительно высокая вероятность угадывания испытуемым правиль-
ного ответа. 
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Для повышения мотивации испытуемых к отказу от попыток угадать 
верный ответ можно предусмотреть, наряду с начислением баллов за верный 
ответ, вычитание баллов за неверный, а за отказ от ответа штраф не применять. 

В заданиях с множественным выбором верных ответов испытуемому 
полагается в представленном перечне вариантов ответа указать все верные. 

Пример: полностью на территории России расположена река 
а) Волга; 
б) Иртыш; 
в) Урал; 
г) Енисей; 
д) Амур; 
е) Ангара. 
ТЗ данного вида обеспечивают существенно меньшую вероятность уга-

дывания полностью верного ответа. Однако оценивание выполнения таких за-
даний менее однозначно по сравнению с заданиями с единственным выбором 
[146, 147].  

В.С. Аванесов предлагает за полностью правильное решение давать три 
балла, за каждую ошибку отнимать один балл [127]. В случае допущения ис-
пытуемым более трех ошибок значение имеющихся баллов не изменяется. Та-
ким образом, в результате выполнения одного ТЗ количество возможных бал-
лов варьируется от 0 до 3. М.Б. Челышкова рекомендует давать один балл за 
полностью выполненное ТЗ и ноль баллов за выбор хотя бы одного неверного 
варианта ответа [148]. В.Ю. Переверзев предлагает методику «частичного 
балла»: за каждый правильно выбранный ответ дается один балл, за непра-
вильно выбранный ответ – ноль баллов, штрафные баллы не предусмотрены 
[149]. 

Разные способы начисления баллов влекут за собой различные методики 
перевода баллов в итоговые оценки, что усиливает влияние на достоверность 
результатов тестирования практического опыта разработчиков тестов, кор-
ректности применения ими математических моделей, эвристических и эмпи-
рических подходов, тем самым повышая значимость этапа апробации тестов 
данного вида и принятия дополнительных мер по обеспечению репрезентатив-
ности экспериментальной выборки тестируемых. Таким образом, тесты на ос-
нове заданий с множественным выбором верных ответов более трудоемки и 
менее универсальны по сравнению тестами, составленными из заданий с вы-
бором единственно верного ответа, и требуют от разработчиков тестов более 
высокой квалификации.  

Задания на установление соответствий требуют от испытуемого уста-
новить соответствия между элементами двух множеств на основании знаний 
(например, перевода иностранных слов), логических умозаключений или 
смысловых ассоциаций. 

Структурно ТЗ на установление соответствия содержит инструкцию 
«Установить соответствие» и два столбца. В левом столбце размещены эле-
менты первого множества, в правом столбце – элементы второго множества. 
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Количество элементов в правом столбце должно быть больше или равно коли-
честву элементов в левом столбце. Количественное равенство элементов в 
обоих столбцах приводит к повышению вероятности угадывания верного ре-
шения, так как для последней пары элементов установление соответствия бу-
дет формальной процедурой. 

Пример: укажите столицы государств Южной Америки: 
Венесуэла                           Лима 
Эквадор                              Монтевидео 
Перу                                    Кито 
Боливия                               Каракас 
Уругвай                               Сукре 

Разновидностью заданий на установление соответствия являются зада-
ния с множественным соответствием, в которых каждому элементу левого 
столбца могут соответствовать несколько элементов правого столбца, отдель-
ным элементам левого столбца может не находиться соответствий. 

Еще одна форма заданий на установление соответствия предполагает 
наличие третьего множества (столбца). В таких ТЗ элементы первого множе-
ства сопоставляются с элементами второго и третьего множеств. 

В обоих случаях, как и в ТЗ с множественным выбором верных ответов, 
возникает неоднозначность трактовок верных решений и процедур начисле-
ния баллов за исчерпывающие и частично верные ответы.  

В заданиях на установление последовательности испытуемому необхо-
димо расположить в нужной последовательности элементы ответа. С помо-
щью таких заданий удобно проверять знание и понимание испытуемыми фор-
мулировок определений, понятий, терминов. 

Пример: для вычисления площади круга необходимо 
1) число π; 
2) разделить на; 
3) возвести в квадрат; 
4) умножить на; 
5) четыре; 
6) диаметр круга. 
Ответ вводится как верная, по мнению испытуемого, последователь-

ность номеров элементов ответа или, если позволяет интерфейс, путем пере-
становки таких элементов до образования последовательно читаемого предло-
жения (формулы). Нередко, как в представленном примере, правильная ком-
бинация цифр или элементов ответа не является единственной, что усложняет 
алгоритмы оценивания заданий. Не исключены и частично верные ответы, для 
которых так же, как и для заданий с множественным выбором верных ответов, 
возникает проблема неоднозначности оценивания. 

Задания с градуированными ответами (с выбором наилучшего ответа, 
с градацией ответов) содержат ответы, которые имеют градацию по степени 
правильности. Задача разработчика заключается в нахождении и применении 
признака, позволяющего осуществить такую градацию. Максимальное коли-
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чество баллов начисляется при совпадении последовательности ответов с эта-
лонной последовательностью, установленной разработчиком задания. Слу-
чайное угадывание верных решений таких ТЗ маловероятно. 

Пример: относительная ширина полосы частот резонансного контура 
определяется значениями 

1) добротности контура; 
2) емкости и индуктивности; 
3) индуктивности и сопротивления; 
4) емкости.  
Конструирование ТЗ такого вида с четким критерием оценивания отве-

тов является сложной задачей, требующей немалого искусства от составителя. 
Главная проблема, решаемая разработчиком теста, заключается не только в 
ограниченном количестве задач с множеством частично верных решений, но 
и в нечеткости критериев, определяющих градацию ответов, приводящих к 
субъективизму в оценивании заданий. Для получения правильного решения 
испытуемый должен не просто знать тестируемый материал, но и воспроизво-
дить при ответе логику составителя задания. Упрощение задания, например, 
за счет уменьшения количества предлагаемых вариантов ответа до трех, суще-
ственно повышает вероятность угадывания их верной градации. 

Введение в перечень предлагаемых испытуемому вариантов неверных 
ответов, наряду с уменьшенным количеством верных, с соответствующим из-
менением инструкции по выполнению ТЗ значительно упрощает составление 
задания и делает более прозрачными критерии его верного решения. Такой пе-
речень можно формировать с применением принципов кумуляции и сочета-
ния, испытуемый должен градуировать ответы по степени полноты и доста-
точности перечня признаков и свойств объектов. В этом случае ТЗ сочетает в 
себе признаки задания с градуированными ответами и задания с множествен-
ным выбором правильных ответов. 

Пример: союзниками Германии в Первой мировой войне были: 
1) Австро-Венгрия и Турция; 
2) Австро-Венгрия, Турция, Болгария; 
3) Австро-Венгрия, Турция, Япония; 
4) Австро-Венгрия, Италия, Турция, Болгария.  
При решении ТЗ испытуемый сначала исключает из рассмотрения не-

верные ответы, а затем выстраивает верные ответы в предполагаемой им по-
следовательности. Задача оценивания ответа объединяет в себе сложность и 
неоднозначность оценивания ответов в ТЗ с множественным выбором верных 
ответов и ТЗ с градуированными ответами.   

В [131, 150, 151] приведена конструкция ТЗ с упорядочиванием дистрак-
торов (упорядочиванием ответов), по форме ответа тождественная установле-
нию правильной последовательности или градации ответов, однако, в допол-
нение к проверке конкретных, фрагментарных знаний, обеспечивающая реаль-
ную проверку понимания изученного материала и обладающая несопоставимо 
большими дидактическими возможностями по сравнению с наиболее распро-
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страненными конструкциями ТЗ. В основе решения задания в форме последо-
вательности цифр – распределение предлагаемых вариантов ответа по степени 
близости к правильному, т. е. номер правильного ответа ставится на первую 
позицию, номер наиболее близкого к правильному – на вторую и т. д. 

Рассмотрим пример. 
Закон Ома для участка цепи: 
1) 𝐼 ൌ 𝐸 ሺ𝑅 ൅ 𝑟ሻ⁄ ; 
2) 𝐸 ൌ 𝑚 𝑐ଶ;⁄  
3) 𝐼 ൌ 𝑈 𝑅⁄ ; 
4) 𝐸 ൌ 𝐴/𝑡; 
5) 𝑄 ൌ 𝐼ଶ ∙ 𝑅 ∙ 𝑡. 
Первую позицию вводимого числа должна занимать цифра «3». Ближай-

ший к нему по достоверности – ответ под номером «1» – закон Ома для цепи 
с источником ЭДС. На третьей позиции стоит расположить ответ под номером 
«5» – одну из записей закона Джоуля-Ленца, объясняя свой выбор, во-первых, 
тем, что запись закона правильная, во-вторых, тем, что из оставшихся трех 
уравнений это единственное имеет отношение к электрическому току. Из 
оставшихся двух уравнений следует выбрать то, что записано без ошибки. 
Итоговый ответ на вопрос: 31524.  

По своей структуре и способу оформления решения задание с упорядо-
чиванием дистракторов похоже на ТЗ с градуированными ответами, однако 
отличается от него принципами составления и решения. Основное отличие со-
стоит в наличии дистракторов: кроме одного верного варианта ответа, все 
остальные являются неверными. Решение задания с упорядочиванием ответов 
заключается в определении сначала верного ответа, что роднит этот вид ТЗ с 
заданием с выбором единственно верного ответа, а затем в расположении дис-
тракторов в порядке убывания от истины, что схоже с выполнением задания с 
градуированными ответами, только по степени убывания истинности ответа 
необходимо располагать не частично верные ответы, а дистракторы. Констру-
ирование ТЗ основано на подборе или формулировании разработчиком теста 
набора дистракторов, характеризующихся разной степенью принадлежности к 
соответствующим ДЕСО, предметной области, отрасли знаний. 

Таким образом, структура данного ТЗ сочетает в себе достоинства зада-
ний с градуированными ответами и выбором единственного правильного от-
вета и существенно расширяет область задач с возможностью градации от-
ветов. 

Важным достоинством ТЗ с упорядочиванием дистракторов является его 
потенциальная устойчивость к угадыванию верных ответов, что определяет 
возможность многократного использования ТЗ данного вида в КТОЗУО без 
корректировки. В терминах теории надежности ТЗ с упорядочиванием дис-
тракторов обеспечивает относительно большое по сравнению с ТЗ других ви-
дов время наработки на отказ. Так, для задания с пятью вариантами ответа ве-
роятность угадывания правильного ответа составляет 1/5! = 1/120. Учитывая 
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возможностей компьютерной программы для создания тестов варьировать 
случайным образом очередность предлагаемых ответов, вводимая правильная 
комбинация не повторяется от одного сеанса тестирования к другому, что де-
лает бесполезным запоминание правильного ответа для его сообщения другим 
испытуемым, а запоминание порядка следования и содержания всех вариантов 
ответов, приводимых в тесте в виде формул, графических объектов, предло-
жений, и их передача от испытуемого к испытуемому по трудоемкости сопо-
ставима с добросовестным изучением проверяемого содержания обучения. 

Еще одним преимуществом ТЗ с упорядочиванием дистракторов по 
сравнению с другими ТЗ является возможность дифференцировать оценки в 
зависимости от дидактических целей теста и глубины КУДО. 

При изучении темы «Контроль знаний и умений с применением компь-
ютерных тестов» в программе повышения квалификации профессорско-пре-
подавательского состава Краснодарского университета МВД России «Иннова-
ционные образовательные технологии» обучающимся было предложено оце-
нить по пятибалльной шкале некоторые качества различных видов ТЗ. Усред-
ненные оценки приведены в табл. 2.1. 

 
Таблица 2.1 

Оценки качеств тестов разработчиками 

Вид ТЗ 

Характеристики теста 
Сумма 
баллов 

Достовер-
ность  

оценок 

Устойчи-
вость  

к деградации

Обучаю-
щий  

потенциал

Простота 
создания

Универсаль-
ность  

применения 
С альтернативными 
ответами 

2,7 2,8 3,0 4,8 4,5 17,8 

С единственным 
выбором  

3,1 3,3 3,0 4,4 4,3 18,1 

С множественным 
выбором 

3,6 3,8 3,2 3,9 3,7 18,2 

На установление 
соответствия 

3,8 3,7 3,6 3,9 4,1 19,1 

На установление 
последовательности 

3,9 3,6 3,6 3,4 3,5 18,0 

С градуированными 
ответами 

4,4 4,2 3,9 3,0 3,8 19,3 

С упорядочиванием 
дистракторов 

4,6 4,3 3,9 3,1 3,8 19,7 

 
ТЗ с упорядочиванием дистракторов набрало максимальную сумму бал-

лов за счет высокой, по мнению респондентов, потенциальной достоверности 
оценок знаний обучающихся, получаемых в тестах на его основе, устойчиво-
сти к деградации (обеспечение достоверности оценок при многократном при-
менении теста) и обучающего потенциала (возможность для составителя теста 
формировать у обучающихся знания в процессе их тестирования). Ожидаемо 
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одно из последних мест ТЗ с упорядочиванием дистракторов заняло по пока-
зателю простоты создания (трудоемкости). 

Респонденты также оценили по шкале от трех до пяти баллов («3» – не 
обязательно (не требуется); «4» – желательно; «5» – необходимо) степень вос-
требованности различных качеств разработчиков тестов, характеризующих их 
квалификацию, при разработке ТЗ различных видов (табл. 2.2). 

 

Таблица 2.2 

Оценки требований к квалификации разработчиков тестов 

Вид ТЗ 

Показатели квалификации 

Сумма 
баллов

Глубина 
знания  

предмета 

Профес-
сиональ-

ный  
кругозор

Опыт  
педагоги-

ческой  
работы 

Опыт  
создания 

тестов 

Общий 
кругозор, 
эрудиция 

 

Творче-
ские  

способ-
ности 

С альтернативными 
ответами 

4,2 3,4 3,0 3,2 3,2 3,2 20,2 

С единственным 
выбором  

4,6 3,8 3,8 3,2 3,3 3,4 22,1 

С множественным 
выбором 

4,7 4,1 4,2 3,7 3,5 3,4 23,6 

На установление 
соответствия 

4,6 4,0 4,2 3,8 3,5 3,7 23,8 

На установление 
последовательности 

4,8 3,8 4,2 4,1 3,5 3,9 24,3 

С градуированными 
ответами 

5,0 4,6 4,5 4,4 3,6 4,2 26,3 

С упорядочиванием 
дистракторов 

5,0 4,7 4,5 4,5 4,3 4,4 27,4 

 
Как отмечено респондентами, разработка ТЗ с упорядочиванием дис-

тракторов требует от преподавателей не только глубоких познаний в своем 
предмете, но и творческих способностей, и общего кругозора. Сравнительно 
высоким требованиям, по мнению преподавателей, должны соответствовать 
разработчики ТЗ с градуированными ответами и на установление последова-
тельности. 

В табл. 2.3 приведены оценки востребованности различных видов ТЗ для 
КУДО по пятибалльной шкале («2» – исключено, «3» – допустимо, «4» – же-
лательно, «5» – необходимо) той же группы респондентов. 
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Таблица 2.3 

Оценки применимости различных видов тестовых заданий 

Вид ТЗ 

Применение в КУДО 

Сумма 
баллов 

Текущий контроль Промежуточная ат-
тестация 

Остаточные знания 

самосто-
ятельно 

вместе с 
другими 
видами ТЗ

самосто-
ятельно 

вместе с 
другими 
видами 
ТЗ 

самосто-
ятельно 

вместе с 
другими 
видами 
ТЗ 

С альтернативными 
ответами 

2,4 3,0 2,0 2,2 2,3 3,0 15,1 

С единственным вы-
бором  

3,9 4,5 3,5 4,6 4,2 4,7 25,4 

С множественным 
выбором 

3,7 4,0 3,3 4,1 3,7 4,2 23,0 

На установление со-
ответствия 

3,5 4,3 2,4 4,2 2,6 4,2 21,2 

На установление по-
следовательности 

2,6 3,7 2,3 3,9 2,5 4,0 19,0 

С градуированными 
ответами 

2,9 4,0 3,2 4,3 3,0 4,2 21,6 

С упорядочиванием 
дистракторов 

3,2 4,1 4,0 4,5 3,1 4,3 23,2 

 
Из приведенных усредненных оценок следует, что, по мнению респон-

дентов, наибольшей универсальностью применения в КУДО обладают тесты 
с выбором единственно верного ответа, упорядочиванием дистракторов и мно-
жественным выбором верных ответов. Привлекательность применения всех 
без исключения видов ТЗ для разработчиков тестов возрастает при условии их 
использования совместно с другими видами ТЗ.  Наибольшей самостоятель-
ностью применения обладают ТЗ с выбором единственно верного ответа (для 
контроля текущей успеваемости и остаточных знаний). КТОЗУО, составлен-
ный из ТЗ с упорядочиванием дистракторов, обладает хорошими перспекти-
вами применения в промежуточной аттестации. 

В табл. 2.4 приведены обобщенные оценки потенциала применения ТЗ 
различных видов в КТОЗУО. Для расчета обобщенных показателей использо-
ваны данные из табл. 2.3 и суммарные средние баллы из правых столбцов 
табл. 2.1 и 2.3: 

Пସ ൌ Пଵ െ Кଶ ∙ Пଶ ൅ Кଷ ∙ Пଷ.                                          ሺ2.9ሻ 

 Здесь П1, П2, П3, П4 – показатель, соответствующий номеру таблицы в 
разделе (второе число в нумерации таблицы), Кଶ и Кଷ – нормировочные коэф-
фициенты, обеспечивающие корректность сопоставления данных разных таб-
лиц: 

Кଶ ൌ
5

𝑁ଶ
;    Кଶ ൌ

5
𝑁ଷ

,  
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где 𝑁ଶ и 𝑁ଷ – количество слагаемых (столбцов), из которых формируется ис-
пользуемый в формуле (2.9) показатель из табл. 2.3 и 2.4 соответственно.   

 

Таблица 2.4 
Обобщенные оценки потенциала применения различных видов  

тестовых заданий в КТОЗУО 

Вид ТЗ 

Обобщенный показатель востребованности 
В целом Для текущего 

контроля 
Для промежуточной 

аттестации 
Для контроля 
остаточных  

знаний 
С альтернативными 
ответами 

13,6 14,5 11,5 14,2 

С единственным 
выбором  

20,9 20,7 19,9 21,9 

С множественным 
выбором 

17,7 17,8 17,0 18,3 

На установление 
соответствия 

16,9 18,8 15,8 16,3 

На установление 
последовательности 

13,6 13,5 13,3 14,0 

С градуированными 
ответами 

15,4 14,6 16,1 15,4 

С упорядочиванием 
дистракторов 

16,2 15,1 18,1 15,4 

 

Безусловным лидером предпочтений преподавателей, имеющих различ-
ный опыт разработки КТОЗУО, является ТЗ с выбором единственного верного 
ответа (максимальные баллы во всех столбцах). Наименьшими перспективами 
применения в КТОЗУО обладают ТЗ с альтернативными ответами и с градуи-
рованными ответами. Относительно высоко уровень востребованности для 
КУДО рецензенты оценили для ТЗ с множественным выбором верных ответов 
(в особенности, для контроля остаточных знаний), на установление соответ-
ствия (для текущего контроля) и с упорядочиванием дистракторов (для проме-
жуточной аттестации). 

   

2.3. Проектирование и корректировка тестов для контроля остаточных 
знаний 

 
Основным предметом профессиональных дискуссий по поводу целесо-

образности или необходимости применения КТОЗУО в контроле качества 
освоения образовательных программ является достоверность оценивания ин-
дивидуальных учебных достижений обучающихся компьютерными тестами. 
Трактуя факты несовпадения оценок, полученных КТОЗУО и другими сред-
ствами контроля – письменными контрольными работами, накоплением оце-
нок текущей успеваемости, коллоквиумов, экзаменов, т. е. преимущественно 



88 

вербальными формами общения преподавателя с обучающимся, исключи-
тельно как несостоятельность компьютерного теста в качестве технологиче-
ской основы оценивания учебных достижений обучающихся, оппоненты 
КТОЗУО упускают из вида то обстоятельство, что одним из предназначений 
тестов, предопределивших их активное внедрение в образовательный процесс, 
является исключение необъективности оценок знаний и умений обучающихся, 
обусловленных ангажированностью преподавателей, их личными симпатиями 
или антипатиями к испытуемым, применением некорректных методик оцени-
вания и др. Таким образом, обеспечение достоверности оценивания учебных 
достижений компьютерными тестами является необходимым условием разви-
тия современных педагогических технологий. 

Согласно теории измерений достоверность оценивания учебных дости-
жений обучающихся следует рассматривать как достижение приемлемой для 
конкретных задач и условий тестирования разницы между полученными оцен-
ками уровня знаний и умений испытуемых и истинными значениями этого 
уровня по некоторой согласованной (принятой) шкале. 

Достоверность оценок учебных достижений обучающихся, включая 
КОЗ, компьютерными тестами во многом обеспечивается устранением оши-
бок оценивания первого и второго рода [119] и зависит от ряда характеристик 
теста и условий тестирования, которые могут одновременно рассматриваться 
в качестве ее регуляторов. К числу таких характеристик следует отнести: 

– содержание теста; 
– структуру теста, т. е. соотношение в нем заданий различного типа и 

уровня трудности; 
– уровень сложности заданий; 
– время тестирования; 
– алгоритм формирования оценок: процедуру формирования итогового 

балла, критерии, балльные пороги и диапазоны оценок. 
Рассмотрим разработку тестов для контроля остаточных знаний (ТКОЗ) 

в контексте оптимизации данных характеристик, направленной на обеспече-
ние приемлемой достоверности оценок учебных достижений обучающихся. 
Важной особенностью разработки ТКОЗ является необходимость учета в их 
содержании, структуре и других характеристиках (регуляторах достоверности 
оценивания знаний и умений) забывания изученного материала и деградации 
достигнутых компетенций в зависимости от разницы во времени контроля и 
завершения изучения тестируемого содержания обучения. 

Как показывает практика, в разработке ТКОЗ можно выделить два ос-
новных подхода: 1) переработка в тесты ТКОЗ измерительных материалов (те-
стов), применяющихся для промежуточной аттестации и текущего контроля 
успеваемости; 2) разработка тестов ТКОЗ с учетом моделей забывания обуча-
ющимися тестируемого содержания обучения [8–10]. 

Будем полагать, что в распоряжении разработчика теста КОЗ имеется 
тест, применимый, например, для промежуточной аттестации с базой заданий, 
которые характеризуются некоторой степенью полноты охвата содержания 
обучения, представляемого совокупностью N ДЕСО [152]: 
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𝑊 ൌ ሼ𝛼ଵ·ДЕଵ; 𝛼ଶ·ДЕଶ; … ; 𝛼ே·ДЕேሽ, 

где ДЕ௜ – информация, полученная обучающимися при изучении i-й ДЕСО и 
характеризующаяся формализованным перечнем (набором) включенных в со-
ответствующую ДЕСО терминов, определений, понятий, взаимосвязей между 
ними, дат, топонимов и т. п. с их общим количеством Mi, 

𝛼௜ ൌ
஼೔

ெ೔
൐ 0 – 

коэффициент охвата контролем, определяемый как доля формализованного 
перечня терминов, определений, понятий и других компонентов i-й ДЕСО, 
предназначенного для контроля, и равный отношению контролируемой ин-
формации, отнесенной к i-й ДЕСО, к ДЕ௜. 

Будем также полагать, что в структуре теста присутствуют задания 𝑇௜௞௠ 
трех уровней сложности: 

𝑇 ൌ ෍ ෍ ෍ 𝑇௜௞௠

ଷ

௠ୀଵ

ெ೔

௞ୀଵ

ே

௜ୀଵ

ൌ 𝑇ଵ ൅ 𝑇ଶ ൅ 𝑇ଷ,                               ሺ2.10ሻ 

где 1, 2, 3 – уровни сложности по возрастанию; 𝑇ଵ, 𝑇ଶ, 𝑇ଷ – соответственно 
количество простых, средней сложности и сложных заданий в базе; 𝑇 – их об-
щее количество, причем для любого из контролируемых компонентов из 
набора Сi разработаны задания не менее двух уровней сложности, а задания 
для контроля всего набора Сi представлены всеми тремя уровнями сложности. 

Определим также количество заданий в тестовой выборке из базы: 

𝑇∗ ൌ
𝑇
𝑟

ൌ
𝑇ଵ

𝑟
൅

𝑇ଶ

𝑟
൅

𝑇ଷ

𝑟
≡ 𝑇ଵ

∗ ൅ 𝑇ଶ
∗ ൅ 𝑇ଷ

∗,                                 ሺ2.11ሻ 

время тестирования, согласованное с количеством заданий и их сложностью: 

𝜏 ൌ 𝑓ሺ𝑇ଵ
∗, 𝑇ଶ

∗, 𝑇ଷ
∗ሻ, 

алгоритм начисления баллов за полностью и частично верно решенные зада-
ния: 

Б ൌ 𝐹ሺ𝑇ଵв
∗ , 𝑇ଶв

∗ , 𝑇ଷв
∗ , 𝑇ଵч

∗ , 𝑇ଶч
∗ , 𝑇ଷч

∗ ሻ, 

где 𝑇௜в
∗ , 𝑇௝ч

∗  – количество верных и частично верных заданий; i, j = 1, 2, 3, а также 
основанные на пороговых значениях баллов Пଵ; Пଶ; … ; П௠௔௫ критерии пере-
вода баллов в оценки Oi: 

𝑂 ൌ 𝑂଴, если 0 ൑ Б ൏ Пଵ; 
𝑂 ൌ 𝑂ଵ, если Пଵ ൑ Б ൏ Пଶ; 
𝑂 ൌ 𝑂ଶ, если Пଶ ൑ Б ൏ Пଷ; 

⋮ 
𝑂 ൌ 𝑂௠௔௫, если П௠௔௫ ൑ Б ൏ Б௠௔௫. 

Параметр 𝑟 в выражении ሺ2.11ሻ характеризует вариативность тестовых 
выборок, т. е. степень отличия входящих в них заданий. 
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Пусть с момента проведения промежуточной аттестации с применением 
данного теста до момента проведения контроля остаточных знаний прошло 
время ∆𝑡. Данное обстоятельство, формализованное параметром ∆𝑡, может 
быть учтено при разработке ТКОЗ на базе исходного теста тремя способами 
[152]: 

1. Уменьшением объема контролируемого содержания изученного мате-
риала до некоторого приемлемого уровня, что соответствующим образом от-
разится на объеме и структуре базы заданий: 

𝑊௢ሺ∆𝑡ሻ ൌ ሼ𝛼ଵ௢ሺ∆𝑡ሻ·ДЕଵ; 𝛼ଶ௢ሺ∆𝑡ሻ·ДЕଶ; … ; 𝛼ே௢ሺ∆𝑡ሻ·ДЕேሽ, 

где 0 ൑ 𝛼௜௢ሺ∆𝑡ሻ ൑ 𝛼௜ – коэффициент охвата контролем остаточных знаний i-й 
ДЕСО, причем 𝛼௜௢ሺ∆𝑡ଶሻ ൑ 𝛼௜௢ሺ∆𝑡ଵ ൏ ∆𝑡ଶሻ. 

Множество заданий ТКОЗ 𝑊௢ሺ∆𝑡ሻ можно рассматривать как разность ис-
ходного множества 𝑊 и множества исключенных заданий 𝑊иሺ∆𝑡ሻ: 

𝑊௢ሺ∆𝑡ሻ ൌ 𝑊\𝑊иሺ∆𝑡ሻ. 

Данный подход позволяет при необходимости анализировать динамику 
забывания не только всего изученного содержания, но и его отдельных дидак-
тических единиц. 

2. Уменьшением сложности теста путем замены части сложных и сред-
ней сложности заданий (уровни сложности 2 и 3) в тестовой выборке на про-
стые задания (уровень сложности 1) за счет исключения из базы заданий части 
заданий с уровнями сложности 2 и 3. В этом случае:  

𝑇௢
∗ሺ∆𝑡ሻ ൌ

𝑇௢ሺ∆𝑡ሻ

𝑟௢
ൌ

𝑇ଵ௢ሺ∆𝑡ሻ

𝑟௢
൅

𝑇ଶ௢ሺ∆𝑡ሻ

𝑟௢
൅

𝑇ଷ௢ሺ∆𝑡ሻ

𝑟௢
≡ 

≡ 𝑇ଵ௢
∗ ሺ∆𝑡ሻ ൅ 𝑇ଶ௢

∗ ሺ∆𝑡ሻ ൅ 𝑇ଷ௢
∗ ሺ∆𝑡ሻ,                                 ሺ2.11аሻ 

𝑇௢
∗ ൏ 𝑇∗;    𝑇ଵ௢

∗ ൑ 𝑇ଵ
∗;    𝑇ଶ௢

∗ ൏ 𝑇ଶ
∗;   𝑇ଷ௢

∗ ൏ 𝑇ଷ
∗. 

При неизменном количестве заданий в тестовой выборке 𝑟௢ ൏  𝑟. 
Для обеспечения достоверности оценивания остаточных знаний и уме-

ний обучающихся в базе заданий и тестовой выборке могут полностью отсут-
ствовать сложные задания: 𝑇ଷ௢ ൌ 0, 𝑇ଷ௢

∗ ൌ 0. Однако наличие в ТКОЗ сложных 
заданий полезно в качестве индикатора надежности теста: превышение про-
центом решенных сложных заданий некоторого порогового значения (напри-
мер, процента решенных заданий средней сложности) свидетельствует о не-
приемлемом количестве ошибок оценивания второго рода [131, 153] и необхо-
димости переработки теста или корректировки алгоритма начисления баллов 
и критериев перевода баллов в оценки. 

3. Снижением пороговых значений баллов в критериях формирования 
оценок: 

Пଵ௢ሺ∆𝑡ሻ ൏ Пଵ;    Пଶ௢ሺ∆𝑡ሻ ൏ Пଶ; … ;    П௠௔௫ ௢ሺ∆𝑡ሻ ൏ П௠௔௫. 

Варьирование значений П௜௢ሺ∆𝑡ሻ подчиняется условиям:   

П௜௢ሺ∆𝑡ଶሻ ൑ П௜௢ሺ∆𝑡ଵ ൏ ∆𝑡ଶሻ; 
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෍ П௜௢ሺ∆𝑡ଶሻ ൏ ෍ П௜௢ሺ∆𝑡ଵ ൏ ∆𝑡ଶሻ
௠௔௫

௜ୀଵ

௠௔௫

௜ୀଵ

. 

Все рассмотренные способы преобразования исходного теста в ТКОЗ 
могут применяться как по отдельности, так и совместно. 

При разработке ТКОЗ на основе оригинальных заданий, изначально 
предназначенных для контроля остаточных знаний, следует придерживаться 
тех же базовых правил, на которых основываются рассмотренные выше спо-
собы трансформации в ТКОЗ теста для контроля актуальных учебных дости-
жений обучающихся: 

1) ограничение содержания контроля ДЕСО наиболее важными с точки 
зрения практической применимости, значимости для восстановления утрачен-
ных знаний и умений, общей профессиональной эрудиции и междисциплинар-
ных взаимосвязей; 

2) наполнение теста преимущественно несложными заданиями; 
3) настройка алгоритмов подсчета баллов за правильно решенные зада-

ния и пороговых значений баллов на формирование положительных оценок 
при знании тестируемыми понятийного аппарата и важнейших, определенных 
разработчиком теста, структурных элементов проверяемого содержания обу-
чения. 

В дополнение данным принципам представим несколько практических 
рекомендаций по разработке ТКОЗ, ориентированных на специфику оценива-
ния остаточных знаний.  

1. Как показывает практика применения ТКОЗ, повышению вероятности 
возникновения ошибок оценивания первого рода способствует наличие в тесте 
заданий различных типов, требующих неоднократного переключения внима-
ния и перенастройки мыслительных стереотипов в условиях жесткого ограни-
чения времени. На наш взгляд, наиболее приемлемыми для КОЗ являются за-
дания с выбором единственно верного ответа и на установление соответствий 
(желательно парных) [73, 131, 154, 155], что согласуется с результатами анке-
тирования разработчиков КТОЗУО, приведенными в табл. 2.3 и 2.4. При вклю-
чении в ТКОЗ заданий с более сложной структурой их следует группировать в 
блоки по типам заданий, обязательно разграничивая их и оговаривая условия 
решения заданий каждого типа. 

2. Ввиду важности системного подхода к разработке и реализации обра-
зовательных программ часть заданий ТКОЗ следует формулировать таким об-
разом, чтобы их решение основывалось на профессиональном кругозоре и 
междисциплинарных знаниях. 

3. Относительная несложность содержания и структуры ТКОЗ позволяет 
отводить на их решение минимальное время, что должно быть учтено в 
настройках теста. 

Общей проблемой обеспечения надежности тестов для проверки учеб-
ных достижений обучающихся является их деградация по мере увеличения ко-
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личества сеансов тестирования, проявляющаяся в повышении частоты возник-
новения ошибок второго рода, которые следует рассматривать как основной 
механизм отказов теста [119, 131]. Основной причиной завышения оценок зна-
ний испытуемых является передача нарастающего объема информации о со-
держании отдельных заданий, правильных ответах, дистракторах от прошед-
ших тестирование групп к оставшимся испытуемым. 

В качестве индикаторов деградации ТКОЗ можно использовать условия 
[152]: 

I.                     𝑂ത௞ାଵ ௢ ൒ 𝑂ത௞ ௢;    𝑘 ൌ 1, 2, … , 𝑁், 
где 𝑁் – количество сеансов тестирования остаточных знаний, 

𝑂ത௞ ௢ ൌ
1

𝑚𝑎𝑥
෍ 𝑂௞௝ ௢

௠௔௫

௝ୀ଴

  െ                                          ሺ2.12ሻ 

средний балл 𝑘-го сеанса тестирования. 
II.              𝑆𝑀𝐴ሺ𝑂ത௠ାଵ ௢ሻ ൒ 𝑆𝑀𝐴ሺ𝑂ത௠ ௢ሻ;    𝑚 ൌ 2, 3, … , 𝑁்ିଶ, 

где 

𝑆𝑀𝐴ሺ𝑂ത௠ ௢ሻ ൌ  
ଵ

ଷ
ሺ𝑂ത௠ିଵ ௢ ൅  𝑂ത௠ ௢ ൅  𝑂ത௠ାଵ ௢ሻ – 

простое скользящее среднее среднего балла m-го сеанса тестирования. 
III.                    𝐷௞ାଵ ௢ ൏ 𝐷௞ ௢;    𝑘 ൌ 1, 2, … , 𝑁், 

где 

𝐷௞ ௢ ൌ
1

𝑚𝑎𝑥
෍ ሺ𝑂ത௞ ௢ െ 𝑂௞௝ ௢ሻଶ

௠௔௫

௝ୀ଴

 െ                               ሺ2.13ሻ 

дисперсия оценок 𝑘-го сеанса тестирования. 
IV.             𝑆𝑀𝐴ሺ𝐷௠ାଵ ௢ሻ ൏ 𝑆𝑀𝐴ሺ𝐷௠ ௢ሻ;    𝑚 ൌ 2, 3, … , 𝑁்ିଵ, 

где 

𝑆𝑀𝐴ሺ𝐷௠ ௢ሻ ൌ  
ଵ

ଷ
ሺ𝐷௠ିଵ ௢ ൅  𝐷௠ ௢ ൅  𝐷௠ାଵ ௢ሻ – 

простое скользящее среднее дисперсии оценок m-го сеанса тестирования. 
Условия I, II, III, IV могут применяться как совместно, так и в отдельно-

сти. 
Для повышения надежности ТКОЗ до приемлемого уровня и обеспече-

ния тем самым достоверности оценивания остаточных знаний всей серии те-
стов могут использоваться регулируемые характеристики теста. Поскольку из-
менение параметров ТКОЗ необходимо осуществлять оперативно, между се-
ансами тестирования, а изменение структуры и сложности теста за счет за-
мены части простых заданий (уровень 1) на более сложные (уровень 2), сокра-
щение времени тестирования или дополнение контролируемого содержания 
малозначимыми ДЕСО приводит к компенсации ошибок второго рода ошиб-
ками первого рода, лишь усугубляющей недостоверность оценивания индиви-
дуальных учебных достижений при стабилизации среднего балла, перечень 
регулируемых характеристик ограничивается, как правило, порядком начисле-
ния баллов за правильно решенные задания и балльными диапазонами оценок. 
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Последние два из перечисленных регуляторов по характеру влияния на 
достоверность оценивания учебных достижений обучающихся являются взаи-
мозависимыми, поэтому целесообразно изменять лишь один из них или, в слу-
чае исчерпывания пределов регулирования выбранного параметра, пооче-
редно. Очевидно, наиболее просто регулируются диапазоны (пороговые зна-
чения) баллов критериев оценок. 

Возможные условия выбора новых пороговых значений баллов П௝ ௢
∗ :  

а) 𝑂ത௞ାଵ ௢ሺПଵ ௢
∗ ;  Пଶ ௢

∗ ; … ; П௠௔௫ ௢
∗ ሻ െ 𝑂തଵ ௢ሺПଵ௢; Пଶ௢; … ; П௠௔௫ ௢ ሻ ൑ ∆ଵ; 

𝑘 ൌ 1, 2, … , 𝑁்; 

в) 𝐷௞ ௢ሺПଵ௢; Пଶ௢; … ; П௠௔௫ ௢ ሻെ𝐷௞ାଵ ௢ሺПଵ ௢
∗ ;  Пଶ ௢

∗ ; … ; П௠௔௫ ௢
∗ ሻ ൑ ∆ଶ; 

с)  𝑆𝑀𝐴ሺ𝑂ത௠ାଵ ௢ሺПଵ ௢
∗ ;  … ; П௠௔௫ ௢

∗ ሻሻ െ 𝑆𝑀𝐴ሺ𝑂ത௠ ௢ሺПଵ௢; … ; П௠௔௫ ௢ ሻሻ ൑ ∆ଷ; 

𝑚 ൌ 2, 3, … , 𝑁்ିଶ; 

d) 𝑆𝑀𝐴ሺ𝐷௠ ௢ሺПଵ௢; … ; П௠௔௫ ௢ ሻሻെ𝑆𝑀𝐴ሺ𝐷௠ାଵ ௢ሺПଵ ௢
∗ ;  … ; П௠௔௫ ௢

∗ ሻሻ ൑ ∆ସ, 

где ∆ଵ, ∆ଶ, ∆ଷ, ∆ସ – малые величины, определяемые методом экспертных оце-
нок или статистическим анализом результатов предыдущих сессий тестирова-
ний остаточных знаний. 
 
 

2.4. Обеспечение надежности и достоверности результатов контроля 
остаточных знаний 

 
При обоснованном предпочтении КТОЗУО на основе заданий закрытого 

типа, продиктованном их наилучшей встраиваемостью в методики оператив-
ного оценивания и анализа учебных достижений обучающихся, однозначно-
стью трактовок ответов обучающихся и исключением влияния субъективного 
отношения педагога к обучающемуся на оценку результата обучения, все чаще 
возникает проблема обеспечения приемлемой надежности КОЗ в условиях его 
расширенного применения. Основная причина этого – уменьшение среднего 
времени применения тестов из-за их ускоренной деградации при интенсивном 
применении. Наиболее распространенным механизмом деградации КТОЗУО 
является коллективное «взламывание» ТЗ тестируемыми в условиях их недо-
статочного визуального контроля преподавателем (например, запоминание, 
скриншоты или фотографирование вопросов с последующим информирова-
нием готовящихся к тестированию обучающихся) [131]. Проблема деградации 
КТОЗУО особенно обострилась при дистанционном КУДО, обусловленном 
развитием дистанционных форм образования. Данное обстоятельство вынуж-
дает разработчиков тестов постоянно вносить изменения в базы заданий, из-
менять процедуры тестирования, что повышает трудоемкость применения 
КТОЗУО и тем самым нивелирует его преимущества относительно других 
форм оценивания знаний и умений обучающихся 
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Любой разработчик тестов для КОЗ рано или поздно сталкивается с про-
блемой прогнозирования и обеспечения их надежности как в аспекте долго-
вечности, так и минимально достижимой вероятности ошибок оценивания. 
Обеспечение надежности и достоверности результатов КОЗ основывается на 
достоверности оценки качества средств оценивания. На этапе проектирования 
теста наиболее актуальны математические или экспертные модели, обеспечи-
вающие достоверность априорных оценок надежности тестов и тем самым 
позволяющие прогнозировать степень объективности результатов тестирова-
ния и обосновать корректность и оптимальность решений разработчиков те-
стов, направленных на минимизацию ошибок оценивания остаточных знаний.  

Разработчиками, экспертами и пользователями КТОЗУО не выработано 
единого подхода к решению проблемы корректной оценки качества тестов для 
контроля знаний как в контексте терминологии, так и с точки зрения матема-
тических моделей. 

Отсутствие корректных математических моделей КТОЗУО особенно 
сказывается на возможности априорных оценок качества тестов и точности 
прогнозирования результатов тестирования. До некоторой степени прогноз 
успешности решения теста может быть получен на основе метода Раша [65, 
125, 126, 136, 156] как вероятность решения обучающимся заданий (А) опре-
деленной трудности, вычисляемая по известным результатам решения данных 
заданий группой других обучающихся и относительному уровню подготовки 
испытуемого, определяемому по результатам решения им тестов (В) аналогич-
ной трудности на основе других баз заданий (например, из других предметных 
или тематических областей). Применение данного метода дает наиболее до-
стоверные результаты для отдельных ТЗ или тестов, составленных из ТЗ при-
мерно одинаковой трудности, т. е. обладающих минимальной дифференциру-
ющей способностью. При этом на откуп экспертным оценкам остается опре-
деление уровней трудности тестов А и В, а корректное определение уровня 
подготовки тестируемых требует большого объема эмпирических данных, до-
статочного для формирования репрезентативных выборок, или дополнитель-
ных экспертных оценок, что в конечном результате может привести к большой 
дисперсии оценок искомых величин, являвшейся мерой их достоверности. 

В [119, 131] показано, что сортировочный (отбраковочный) автомат и 
система контроля управлением доступа (СКУД) обладают почти идентичным 
набором признаков сходства с КТОЗУО по принципу действия, а предназна-
чение и алгоритм функционирования КТОЗУО тождественны автомату по от-
браковке (при двухбалльной оценочной шкале «зачет-незачет») или сорти-
ровке (при многобалльной оценочной шкале) объектов по заданному пара-
метру. Одной из реализаций такого автомата является СКУД, выполняющая 
функции допуска-недопуска на объект или разграничения (определения 
уровня) доступа по вводимому паролю (цифровому коду) или биометрическим 
данным. 

В структуре СКУД и КТОЗУО наличествуют общие компоненты: 
- блок ввода информации / интерфейс; 
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- измерительный блок / ТЗ и алгоритм оценивания их решения, преоб-
разующий вводимую информацию в бинарный код («верно-неверно»), баллы 
или иную форму, удобную для обработки и визуального восприятия; 

- блок генерации запросов / алгоритм формирования тестов из базы за-
даний; 

- библиотека ключей / библиотека паролей, база знаний (правильных 
ответов); 

- блок сравнения + блок принятия решения / алгоритм формирования 
суммарного балла и итоговой оценки; 

- информационный блок (счетчик) / статистический алгоритм. 
Данное сходство определяет корректность применения элементов тео-

рии надежности технических систем в моделях оценки качества КТОЗУО. 
Компьютерные программы для проверки остаточных знаний представ-

ляют собой одну из частных реализаций КТОЗУО. Современный программ-
ный комплекс для ОУДО должен соответствовать следующим требованиям, 
обеспечивающим достижение и поддержание требуемого уровня его надежно-
сти [123, 126, 157]:  

– реализация различных видов ТЗ; 
– редактируемость ТЗ и базы заданий; 
– предварительный просмотр теста и отладка алгоритмов его формиро-

вания; 
– шифрование тестов; 
– разграничение ролевых полномочий и прав доступа; 
– поддержка форматирования текста вопросов и ответов; 
– поддержка графики, формул, аудио- и видеоформата; 
– защита от фальсификации результатов; 
– ведение протоколов тестирования; 
– накопление и отображение статистических данных; 
– обеспечение сетевого и удаленного доступа. 
Безотказность является одной из четырех составляющих функциональ-

ной надежности программных продуктов наряду с работоспособностью, 
безопасностью и защищенностью [157]. Таким образом, безотказность пред-
ставляет собой универсальный показатель надежности программного про-
дукта для КОЗ. 

Безотказность КТОЗУО по аналогии с техническими средствами опре-
деляется вероятностью его работы без отказа в течение определенного пери-
ода времени [29, 30]. Отказ КТОЗУО, как и отказ СКУД, проявляется в сово-
купности ошибок первого и второго рода. 

Количественными характеристиками отказов являются вероятность от-
каза PО и интенсивность отказов λоткሺtሻ. 

Интенсивность отказов применительно к компьютерным тестам КОЗ 
может определяться как отношение количества неверных оценок КОЗ за неко-
торый период времени к общему количеству оценок за тот же период. Типич-
ный график 𝜆откሺ𝑡ሻ представляет собой корытообразную кривую [29, 30], на 
которой выделяют три характерных участка (рис. 2.1).  
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Рис. 2.1. Типичный график зависимости интенсивности отказов от времени 
 
Первый участок (участок приработки) соответствует временному интер-

валу [0; tп], где tп – время приработки теста, за который интенсивность отказов 
(ошибочных оценок) снижается от некоторого начального значения до вели-
чины, близкой к постоянной. Наличие данного участка обусловлено ошибками 
при составлении теста и последующей работой над их устранением. Ненуле-
вые значение 𝜆откሺ𝑡ሻ на втором интервале [tп; tу] (участке нормальной эксплу-
атации), где tу – время устаревания теста, обусловлены наличием неустранен-
ных ошибок теста и случайными причинами возникновения ошибок первого и 
второго рода. На третьем временном интервале [tу; tо] (участке старения), где tо – 
время окончания использования теста в системе КОЗ, увеличение интенсивно-
сти отказов обусловлено тем, что тест становится хорошо знакомым обучаю-
щимся и количество правильных ответов, которые им известны без соответ-
ствующих реальных знаний, возрастает при каждом последующем примене-
нии теста. Непринятие мер по корректировке теста для уменьшения 𝜆откሺ𝑡ሻ, 
как правило, вызвано прекращением использования теста, например, из-за раз-
работки нового теста при переходе на новую программную оболочку или из-
менения структуры тестов КОЗ в системе мониторинга качества освоения об-
разовательных программ. 

Приемлемый уровень 𝜆откሺ𝑡ሻ, характеризующийся величиной 𝜆п, выби-
рается организаторами проверки знаний, исходя из задач контроля. Начальное 
значение 𝜆откሺ0ሻ может оказаться меньше 𝜆п, и в этом случае корректировки 
теста не требуется, поэтому начальный участок спада 𝜆откሺ𝑡ሻ будет отсутство-
вать. Так же на графике 𝜆откሺ𝑡ሻ может отсутствовать явно выраженный уча-
сток старения ввиду того, что эксплуатация КТОЗУО может быть прекращена 
до превышения функцией 𝜆откሺ𝑡ሻ значения 𝜆п.  

Вероятность отказа КТОЗУО вычисляется как сумма вероятностей оши-
бок первого и второго рода: 

𝑃ை ൌ 𝑃ைଵ ൅ 𝑃ைଶ.                         (2.14) 

Снижение вероятности ошибок первого и второго рода при доработке 
КТОЗУО [131]: 

𝑃Оଵ
ᇱ ൌ 𝑃начଵ

ᇱ ∙ 𝑒
ష೟∙ഀೖభ

∆೟ೖ ,                 (2.15) 

𝑃Оଶ
ᇱ ൌ 𝑃начଶ

ᇱ ∙ 𝑒
ష೟∙ഀೖమ

∆೟ೖ ,                     (2.16) 
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где 𝑃начଵ
ᇱ , 𝑃начଶ

ᇱ  – соответствующие начальные значения, ∆𝑡௞ – эффективный 
период приработки теста, 𝛼௞ଵ и 𝛼௞ଶ – показатели эффективности устранения 
ошибок. 

Вероятность ошибок второго рода, обусловленная факторами деграда-
ции теста: 

𝑃Оଶ
ᇱᇱ ൌ 𝑃начଷ

ᇱᇱ ∙ 𝑒ఊ௧ .                             (2.17) 

Здесь 𝛾 – обобщенный коэффициент, зависящий от способностей запо-
минания, склонности к забыванию, уровня подготовки испытуемого. 

Корытообразная кривая (рис. 2.1) представляет собой график суммы 
убывающих (2.15), (2.16) и возрастающей (2.17) экспонент.  

Термины теории надежности адекватно интерпретируются в формали-
зованных и автоматизированных системах КОЗ, что позволяет на основе ее 
математического аппарата разрабатывать различные модели и методики 
оценки качества ТКОЗ с учетом специфики реализуемых алгоритмов тестиро-
вания, соотнесения уровня знаний с уровнем сложности теста, динамических 
воздействий на содержание и структуру ТЗ, влияния внешних факторов и др. 

Разработчик ТКОЗ во избежание превышения вероятностью ошибок 
второго рода некоторого определенного им критического значения, завися-
щего от интервалов между порогами оценок, в особенности порога положи-
тельной оценки, должен регулярно модифицировать тест. Регулярность или 
периодичность таких модификаций определяется эмпирической оценкой 
надежности теста и ее соотнесением с требованиями. В свою очередь, потен-
циальная устойчивость ТКОЗ к ошибкам второго рода определяется его струк-
турой: распределением ТЗ по уровням сложности, их взаимной корреляцией, 
обеспечивающей дополнительную верификацию оценок, а также видом ТЗ. 
Снижению вероятности ошибок второго рода способствует формирование 
ТКОЗ из заданий усложненной конструкции (с множественным выбором, на 
установление последовательности, на установление соответствия, с градацией 
ответов, с упорядочиванием дистракторов) или включение в тест таких зада-
ний в формате субтеста с раздельным оцениванием субтестов из ТЗ простой (с 
выбором единственного верного ответа, с альтернативой) и усложненной кон-
струкции. 

Помимо количества и структуры ТЗ на вероятность ошибок первого и 
второго рода влияют различные факторы, которые следует учитывать разра-
ботчикам тестов. Приведем некоторые рекомендации, основанные на соб-
ственном практическом опыте применения ТКОЗ [131, 160] и дополняющие 
общие принципы отбора содержания ТЗ [127, 154]. 

1. Принцип синхронизации (учет степени актуальности проверяемых 
знаний и умений). 

Содержание и уровень сложности ТЗ должны учитывать фактор забыва-
ния обучающимися содержания изученного материала и частичной утраты 
сформированных у них умений [10, 32, 33, 117, 118, 122]. Наиболее выражено 
влияние этого фактора на оценки тестируемых в ходе контрольно-провероч-
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ных мероприятий мониторинга качества реализации образовательных про-
грамм, осуществляемого образовательной организацией, внешнего аудита ка-
чества образования, педагогических экспериментов и др. Ошибки оценивания 
первого рода, порождающие неверные аналитические выводы об уровне осво-
ения отдельных компетенций и образовательных программ в целом, могут 
быть обусловлены одинаковой сложностью ТЗ и объемом проверяемого ими 
содержания для ДЕСО, изучение которых отстоит от момента КУДО на раз-
ные, отличающиеся в разы, временные интервалы. Фактор забывания может 
быть учтен как в содержании тестов и алгоритмах начисления баллов, так и в 
алгоритмах анализа результатов КОЗ.  

2. Принцип однородности заданий. 
Под однородностью заданий понимается их видовая и стилевая однород-

ность. Как показывает наш опыт разработки и применения ТКОЗ, к дополни-
тельным ошибкам первого рода приводит многообразие ТЗ, из которых со-
ставлен тест (например, наличие в нем наряду с ТЗ с выбором единственного 
верного ответа ТЗ с множественным выбором или на установление последова-
тельности). Несмотря на наличие инструкций, тестируемым требуется время 
на перенастройку мыслительных стереотипов, возрастает вероятность ошибок 
из-за невнимательности, несвоевременного прочтения или недопонимания ин-
струкций. Дополнительным условием быстрого правильного восприятия ТЗ 
тестируемым является стилевая однородность формулировок заданий и вари-
антов ответов.  

Пример стилевой неоднородности формулировок ответов: 
Электрический ток в полупроводниках возникает: 
а) на границе p-n-перехода; 
б) при уменьшении ширины запрещенной зоны; 
г) если полупроводник – собственный; 
д) при наличии электронно-дырочных пар; 
е) под воздействием освещения. 
При необходимости использования ТЗ различных видов следует делить 

тест на блоки, в каждом из которых представлены однородные ТЗ, или прово-
дить тестирование поэтапно, с разбивкой на субтесты, составленные из ТЗ од-
ного вида. 

3. Принцип пирамиды «сложность – количество тестируемых». 
Объем и уровень сложности задач по ОУДО могут быть оптимизиро-

ваны с учетом уровня мотивации и образовательных амбиций тестируемых. 
Трудность текста должна быть адекватна целям контроля, что отражено в 
сформулированных В.С. Аванесовым принципах возрастающей трудности и 
соответствия содержания теста целям тестирования [62, 33]. Чем больше доля 
сложных заданий в ТКОЗ, тем сложнее априорно установить порог положи-
тельной оценки. Для обеспечения приемлемых диапазонов оценочной шкалы 
таких тестов необходимо «разбавлять» их простыми ТЗ, что увеличивает 
объем ТКОЗ, трудоемкость его корректировки в условиях многократного при-
менения, время и трудозатраты на проведение КОЗ и анализ его результатов. 
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Как правило, КОЗ при внешнем и внутреннем аудите образовательной 
системы носит критериально-ориентированный характер и не предполагает 
высокую дифференцирующую способность тестов, характеризуясь повышен-
ной интенсивностью контрольно-оценочных процедур. В этом случае ТКОЗ 
может быть составлен из относительно малого количества заданий различной 
сложности с корректным назначением порога положительной оценки, предпо-
лагающим верное решение не более половины ТЗ. Дальнейшее сокращение 
времени тестирования может быть достигнуто за счет снижения трудности ТЗ 
с одновременным повышением порога положительной оценки. 

Если задача ОУДО состоит в сравнении результатов КОЗ и промежуточ-
ной аттестации одной и той же группы тестируемых, то тесты должны обла-
дать дифференцирующей способностью, сопоставимой со шкалой оценок про-
межуточной аттестации. Для этого достаточно, чтобы трудность ТЗ, отобран-
ных для формирования теста, оценивалась тремя уровнями: простым, средней 
сложности, повышенной сложности. При большой интенсивности тестирова-
ния на первом ее этапе в состав КТОЗУО может включаться порядка двадцати-
тридцати ТЗ простого и среднего уровня, так чтобы простые задания, обеспе-
чивающие проверку знания тезауруса, составляли не менее половины общего 
количества ТЗ. Если установленное распределение порогов оценок обеспечит 
удовлетворительную дифференцирующую способность теста, задачи КОЗ 
можно считать выполненными. Если оценок «хорошо» и «отлично» получено 
заметно больше, чем на промежуточной аттестации, испытуемых, получив-
ших положительные оценки, следует подвергнуть повторному тестированию. 
ТКОЗ должен включать в себя порядка десяти заданий средней и повышенной 
сложности, примерно в равных долях. Критерии итоговой оценки должны учи-
тывать баллы, набранные на обоих сеансах тестирования. 

4. Принцип минимальной достаточности количества заданий. 
Снижению вероятности ошибки ОУДО способствует не увеличение ко-

личества вопросов, а, как показано в приведенных ниже примерах, методиче-
ская корректность ТЗ. Даже задания несложной конструкции, например с 
единственным выбором верного ответа, будучи методически выверенными, 
обладают не только высоким оценочным потенциалом, но и способствуют по-
лучению дополнительной информации для анализа качества усвоения контро-
лируемого содержания обучения. 

Как показывает практика тестирования, для тематического контроля до-
статочно восьми-десяти ТЗ, для промежуточной аттестации в форме зачета – 
пятнадцати-двадцати ТЗ, экзамена и КОЗ – двадцати-двадцати пяти ТЗ. 

Точный расчет количества ТЗ, достаточного для обеспечения требуемой 
достоверности и надежности КОЗ с учетом уровня обученности тестируемых, 
оценочной шкалы и трудности заданий, может быть выполнен на основе мето-
дик и примеров расчета вероятности угадывания правильных решений КТОЗУО, 
составленных из различных видов ТЗ [72, 73, 131, 147, 153]. 

Повышение прецизионности оценочной шкалы, потенциально обеспе-
чивающей повышение дифференцирующей способности тестов, требует уве-
личения количества ТЗ, но при этом не гарантирует повышения достоверности 
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оценок, так как ОУДО как измерение основывается на сравнении с мерой (при 
КТОЗУО – с базой знаний), и погрешность оценивания определяется в боль-
шей степени погрешностью меры, а не прецизионностью шкалы [68 – 70]. Ве-
роятность ошибок КТОЗУО первого и второго рода при увеличении количе-
ства ТЗ возрастает. Повышение дифференцирующей способности тестов с от-
носительно малым количеством ТЗ без снижения надежности может быть до-
стигнуто за счет усложнения алгоритмов начисления баллов за решение ТЗ 
(например, учета частично верных ответов).  

5. Принцип исключения тривиально правильных ответов. 
Выбор правильного ответа среди предлагаемых вариантов нередко ос-

нован на зазубривании определений или подсказках и оказывается успешным 
даже при хорошем подборе дистракторов – испытуемый просто не вчитыва-
ется в дистракторы, не вникает в их смысл, сконцентрировавшись на поиске 
известной ему комбинации слов. Далеко не всегда удается сформулировать ТЗ 
таким образом, чтобы оно не подразумевало тривиальный выбор правильного 
ответа, являющегося стандартизированным определением какого-либо поня-
тия или термина, или наоборот. Тем не менее необходимо стремиться к фор-
мулированию ТЗ таким образом, чтобы к узнаванию набора знакомых слов те-
стируемый в ходе мыслительного процесса добавлял поиск знаний из смеж-
ных тем или предметных областей, логику, общую и профессиональную эру-
дицию.  

Пример 1. Электрический ток – это: 
а) упорядоченное движение заряженных частиц; 
б) движение электронов от катода к аноду под действием электрического 

поля; 
в) совокупность диффузионного и дрейфового механизмов переноса за-

рядов; 
г) колебания узлов кристаллических решеток вследствие изменения 

направления напряженности внешнего электрического поля; 
д) испускание электронов с поверхности вещества. 
Пример 2. Упорядоченное движение заряженных частиц под действием 

электрического поля называется: 
а) электрическим током; 
б) электронным дрейфом; 
в) термоэлектронной эмиссией; 
г) массопереносом вещества; 
д) гальваническим эффектом. 
Получить ответ на нетривиально сформулированный вопрос, даже при 

дистанционном, в том числе офлайн, тестировании с ограничением времени, в 
отличие от приведенных выше примеров, удается не всегда, поэтому вероят-
ность возникновения ошибки второго рода в ответе на ТЗ с нетривиальной 
формулировкой задания существенно уменьшается, а обучающийся, постав-
ленный в условия нетривиальных формулировок ТЗ и ответов на них (пример 3) 
вынужден будет считаться с необходимостью более глубокого погружения в 
изучаемый материал.  
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Пример 3. Электрический ток может протекать без наличия: 
а) внешнего электрического поля; 
б) свободных носителей заряда; 
в) замкнутой электрической цепи; 
г) металлического проводника; 
д) постоянного знака градиента потенциала электрического поля. 
6. Принцип иерархии дистракторов. 
Дистракторы, применяемые в ТЗ с выбором ответа, наиболее популяр-

ных в ТКОЗ, не должны быть в одинаковой степени похожи на правильный 
ответ, их смысловую близость к правильному ответу следует дифференциро-
вать. Приведем пример неудачного, по нашему мнению, подбора дистракторов.  

Пример 4. Электрический ток – это: 
а) упорядоченное движение заряженных частиц; 
б) движение зарядов под действием электрического поля; 
в) упорядоченное движение заряженных частиц в проводнике; 
г) движение заряженных частиц от одного электрода к другому; 
д) движение зарядов в замкнутой электрической цепи. 
Помимо внешнего, терминологического сходства, ни один из дистракто-

ров не содержит полностью неверный ответ – все они являются частично пра-
вильными. Поэтому, анализируя выбор тестируемым ответа, сделанного осо-
знанно или наугад, преподаватель не сможет определить степень незнания 
предмета. В этом отношении ТЗ из примера 1 выглядит намного предпочти-
тельнее. Выбор тестируемым варианта г из примера 1 свидетельствовал бы о 
полном непонимании им сущности и механизмов проявления электрического 
тока; выбор варианта в – скорее о попытке угадать ответ, основываясь на 
«наукообразии» предлагаемого варианта, или о наличии обрывочных неси-
стемных знаний; варианта д – о серьезных пробелах в понятийной базе дисци-
плины и несформированности предметного кругозора, но в то же время о нали-
чии общих представлений о природе электрического тока; варианта б – о пра-
вильных в целом представлениях о природе и проявлении электрического 
тока, не сформированных в реальное знание предмета, а также об игнорирова-
нии тестируемым лекций и рекомендованных преподавателем учебников.  

7. Принцип адекватности времени решения виду задания. 
Разработчики тестов нередко пренебрегают дифференцированием вре-

мени ответа на ТЗ в зависимости от сложности и особенно структуры послед-
него. В то же время вполне умозрительным представляется вывод о том, что 
на решение ТЗ с множественным выбором правильных ответов требуется 
больше времени, чем на решение ТЗ с единственным выбором правильного 
ответа при условии одинаковой сложности обоих ТЗ. Решение ТЗ на установ-
ление последовательности как минимум требует столько же времени, что и ре-
шение ТЗ с множественным выбором, а ТЗ на упорядочивание дистракторов – 
однозначно больше. 

Задание времени ответа на ТЗ различных видов в КТОЗУО может быть 
определено как на основе эмпирических данных, так и экспертными методами. 
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Важно минимизировать время ответа на ТЗ с простой структурой, ори-
ентированное на проверку базовых или элементарных знаний. Автоматизм 
правильных решений таких ТЗ косвенно свидетельствует о системности и вы-
соком уровне проверяемых знаний.   

8. Принцип редактируемости заданий. 
Выбор структуры ТЗ и формулирование вопросов и вариантов ответов 

на них целесообразно осуществлять таким образом, чтобы их можно было ре-
дактировать с минимальными трудозатратами. В этом заключается «ремонто-
пригодность» (по аналогии с техническими объектами) тестов, являющаяся 
одним из показателей надежности. Регулярное редактирование ТЗ вместо их 
замены позволяет, во-первых, снижать трудоемкость процесса уменьшения ве-
роятности ошибок второго рода, во-вторых, оставляя без изменения тестируе-
мое содержание, не дает оснований для пересмотра содержательной валидно-
сти теста. 

9. Принцип замены невостребованных дистракторов. 
Дистракторы должны отражать типичные пробелы в знаниях испытуе-

мых. При статистическом анализе результатов КОЗ следует выявлять дистрак-
торы, которые не выбирают или крайне редко выбирают испытуемые, и заме-
нять их на более привлекательные. Нередко причиной игнорирования дистрак-
тора является его очевидное неправдоподобие, которое следует завуалировать 
терминологическим сходством с верным ответом. 

10. Принцип исключения прямой взаимосвязи содержания заданий. 
Распространенной ошибкой является наличие в ТКОЗ заданий, ответы 

на которые дают ключ к решению некоторых других заданий. Например, в од-
ном задании спрашивается, как называется прибор для измерения магнитного 
потока, а в другом – в каких единицах измеряется магнитный поток. Часто в 
тестах одни задания содержат прямые подсказки на другие задания. Например, 
в одном из заданий теста изображен церковный храм и спрашивается его 
наименование, в другом задании с изображением того же храма спрашивается 
о месте его расположения, а в третьем задании с таким же изображением зада-
ется вопрос о годе постройки этого храма с указанием его наименования и ме-
ста расположения. 

11. Принцип контрольных «закладок». 
В своей практике разработки тестов мы используем ТЗ сверхсложного 

уровня или с содержанием, выходящим за пределы изучаемого материала. 
Если процент решения таких ТЗ превышает вероятность случайного угадыва-
ния, это свидетельствует о том, что тест подвергся «взлому», и база заданий 
подлежит замене или редактированию. В [72] механизм автоматизированной 
проверки теста на «взлом» реализован на основе сравнения процента решения 
простых и сложных заданий. Творческий подход к конструированию КТОЗУО 
обеспечивает широкое разнообразие подобного рода приемов – индикаторов 
возрастания вероятности отказа теста.  
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2.5. Особенности экспертизы тестов для контроля остаточных знаний 
 

Востребованность компьютерных средств КУДО привела к увеличению 
объемов и интенсивности разработки тестов и актуализации баз тестовых за-
даний. Следствием этих процессов стало обострение проблемы обеспечения 
априорной достоверности оценок знаний и умений обучающихся. Априорные 
оценки качества ТКОЗ основываются на корректных математических моделях 
надежности теста, оперирующих достаточным для состоятельного прогнози-
рования количеством параметров (уровнем обученности испытуемого, крите-
риями оценивания, сложностью отдельных ТЗ, интенсивностью забывания 
изученного материала), и экспертных оценках. Экспертизы ТКОЗ могут быть 
направлены как на оценивание отдельных характеристик теста, например со-
держательной валидности или дифференцирующей способности, так и опре-
деление уровней сложности ТЗ как параметров математической модели 
надежности теста.  

Процесс разработки и эксплуатации компьютерного теста может быть 
представлен последовательностью этапов [161]:  

1) выбор компьютерной оболочки (тестовой программы), определение 
алгоритма тестирования, структуры теста (минимального количества заданий 
в базе, количества и сложности заданий в тестовой выборке) и вида тестовых 
заданий, установление критериев оценок; 

2) априорная оценка надежности теста [131] и оптимизация его струк-
туры и (или) корректура пороговых значений оценок; 

3) отбор содержания теста, формирование базы тестовых заданий; 
4) авторская проверка работоспособности теста, устранение ошибок, ре-

дактирование базы заданий;  
4) внешняя экспертиза теста; 
5) корректировка теста с учетом результатов экспертизы и рекоменда-

ций экспертов; 
6) апробация теста; 
7) корректировка теста с учетом результатов апробации, включая внесе-

ние поправок в пороговые значения оценок; 
8) эксплуатация теста и мониторинг его надежности, текущая актуали-

зация содержания тестовых заданий и пополнение их базы. 
Все этапы можно объединить в три группы: разработка (1–3), проверка 

(4–7) и применение (9). Апробация теста, включая анализ ее результатов, яв-
ляется наиболее трудоемкой и продолжительной по времени операцией этапа 
проверки. С одной стороны, апробация важна, поскольку дает разработчику 
достоверные эмпирические результаты. С другой стороны, для обеспечения 
такой достоверности необходимо не только воспроизвести реальные условия 
тестирования, но и подобрать контингент экспериментальной группы, макси-
мально сходный по условиям обучения и готовности к проверке знаний и уме-
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ний с реальным контингентом, и соблюсти условия репрезентативности вы-
борки или общего количества экспериментальных оценок, что в пределах од-
ной образовательной организации является крайне сложной задачей. Возмож-
ным решением данной проблемы представляется межвузовская кооперация, 
наиболее эффективная при синхронности (для минимизации времени апроба-
ции) реализации образовательных программ, что, например, имеет место при 
организации образовательного процесса на основе примерных учебных пла-
нов. Однако в большинстве случаев разработчик тестов проводит его апроба-
цию на тех же обучающихся, чьи результаты обучения и должны подвергаться 
проверке. При нескольких группах обучающихся, изучающих учебную дисци-
плину, это могут быть одна-две группы в статусе экспериментальных. При от-
носительно малом количестве обучающихся в качестве эмпирических данных 
для анализа и коррекции теста используются результаты тестирования в 
предыдущем году или семестре обучения. В обоих случаях, корректно проводя 
апробацию, разработчик либо теряет не менее учебного семестра времени, 
либо вынужден считаться с невозможностью обеспечить одинаковые условия 
оценивания учебных достижений одного курса. С учетом данных трудностей, 
особенно в контексте увеличения объема применения дистанционных образо-
вательных технологий, важное значение на этапе проверки теста приобретает 
его внешняя экспертиза. 

Среди достоинств внешней экспертизы компьютерных тестов (ВЭКТ) 
наибольшего внимания заслуживают ее возможности: 

– формирования группы квалифицированных экспертов с высокой сте-
пенью согласованности экспертных мнений [158, 159] с применением средств 
телекоммуникаций; 

– придания ВЭКТ системного характера за счет регулярности экспертиз 
и разнообразия их направленности (содержания); 

– оперативного проведения ВЭКТ и получения экспертных оценок, в том 
числе за счет организации дистанционной работы экспертов; 

– оперативного варьирования (при необходимости) состава экспертов и 
проведения повторных экспертиз для повышения достоверности экспертных 
оценок; 

– достижения высокой достоверности экспертных оценок за счет приме-
нения зарекомендовавших себя методик организации экспертиз и развитого 
математического аппарата обработки их результатов; 

– проведения экспертиз универсального, комплексного характера с по-
следующим многократным использованием их результатов. 

Основными задачами ВЭКТ является качественная, а в отдельных слу-
чаях и количественная, оценка или подтверждение требуемого уровня таких 
характеристик тестов, которые не могут быть достоверно оценены путем пря-
мых или косвенных измерений или расчетов. Проведение ВЭКТ предпочти-
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тельно и в тех случаях, когда экспериментальное получение достоверных оце-
нок характеристик теста чрезмерно трудоемко или занимает слишком много 
времени. 

Комплексный характер и неоднозначность трактовок специалистами 
ряда таких характеристик, включая подходы к их определению, придают 
ВЭКТ характер приемлемого компромисса в решении задач априорной оценки 
качества тестов, под которым прежде всего следует понимать потенциальную 
достоверность оценивания учебных достижений обучающихся. В качестве 
примера рассмотрим валидность теста, определяемую как «характеристика 
способности теста оценивать требуемые показатели» [63]. Ввиду того, что со-
здание теста носит многоцелевой характер, валидность и ее оценивание, руко-
водствуясь различными критериями целевой адекватности теста, рассматри-
вают с разных позиций. В частности, отдельно рассматривают валидность ди-
агностическую, прогностическую, эмпирическую, конструктивную, содержа-
тельную, критериальную, функциональную [65, 128, 133]. Зачастую, в силу эк-
лектичности подходов к трактовке понятия валидности, в него помимо целе-
полагающих свойств вкладываются признаки надежности, дифференцирую-
щей способности, меры трудности теста [63, 128, 135, 144]. Очевидно, валид-
ность как комплексная характеристика теста должна выражаться различными 
показателями, одни из которых могут оцениваться количественно, а другие – 
качественно. Однако вопрос о пригодности тех или иных показателей и их оце-
нок для оценки качества теста, которая в узком смысле сводится к оценке его 
потенциальной достоверности [63, 65, 131], на наш взгляд, сам является пред-
метом экспертизы. 

На первый взгляд, методически относительно просто определяемые экс-
периментально характеристики теста, такие как его сложность, дифференци-
рующая способность, оптимальное время тестирования, требуют для досто-
верности оценивания не только большого объема эмпирических данных, но и 
их согласованной интерпретации. Три приведенных выше характеристики не 
являются независимыми: оптимальное время тестирования напрямую зависит 
от сложности теста, которая определяет и дифференцирующую способность 
теста, однако, более сложным образом. И легкость, и чрезмерная сложность 
теста снижают его дифференцирующую способность, т. е. существует некий 
оптимум сложности, определяемый оценочной шкалой и критериями оценок. 
С другой стороны, сложность теста определяется сложностью входящих в него 
заданий, численно равной доле правильных решений в общем количестве по-
пыток [64, 128], логарифмом отношения доли неправильных ответов на зада-
ние, данных испытуемыми, к доле правильных ответов (логитом трудности 
[64, 65, 143]), в свою очередь, зависящих от уровня подготовленности тести-
руемых, на выявление которой и нацелен разрабатываемый тест. 
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ВЭКТ в силу ее независимости от разработчика теста, уровня подготов-
ленности тестируемых, полученных ранее эмпирических результатов, подчи-
ненная исключительно целям оценивания учебных достижений испытуемых, 
представляет собой инструмент преодоления основных методологических 
трудностей априорной оценки качества теста. 

КОЗ, являющийся важнейшим средством независимого контроля как в 
системе внутреннего мониторинга (аудита) качества образовательного про-
цесса, так и в комплексе внешних проверочных мероприятий, занимает особое 
место среди процедур ОУДО [38]. Особенностью разработки ТКОЗ является 
необходимость учета забывания тестируемыми учебного материала, коррект-
ность которого зависит от корректности и эффективности применяемых раз-
работчиком теста математических моделей подготовленности обучающихся, в 
значительной мере определяемых объективностью оценки их знаний и умений 
на промежуточной аттестации, и математических моделей забывания изучен-
ного материала [10, 38], а также выбором подхода к разработке ТКОЗ. Среди 
таких подходов можно выделить три основных [161]: 

– адаптация к фактору забывания критериев оценивания (снижение по-
роговых значений оценок) тестов, применявшихся для промежуточной атте-
стации или контроля текущей успеваемости; 

– адаптация к фактору забывания сложности (исключение трудных зада-
ний) тестов, применявшихся для промежуточной аттестации или контроля те-
кущей успеваемости; 

– разработка ТКОЗ «с нуля» преимущественно на основе заданий, пред-
назначенных для проверки усвоения понятийного аппарата, логической струк-
туры содержания учебной дисциплины (компетенции) и дидактических еди-
ниц изученного содержания, знание которых позволяет в короткие сроки са-
мостоятельно восстановить данное содержание целиком или в минимально до-
статочном для решения профессиональных или образовательных задач 
объеме. 

Особенности целеполагания, содержания и методических и математиче-
ских основ разработки ТКОЗ обусловливают особенности их ВЭКТ, так как 
помимо вопросов, свойственных для экспертизы тестов, предназначенных для 
текущего контроля или промежуточной аттестации, экспертам необходимо от-
ветить на дополнительные вопросы, относящиеся исключительно к ТКОЗ. 

Вопросы, задаваемые экспертам, следует формулировать таким образом, 
чтобы ответ на них был однозначным: «да» или «нет» [158]. 

Разделим вопросы ВЭКТ на блоки: интерфейс тестовой программной 
оболочки; структура теста; содержание теста; уровень сложности и дифферен-
цирующая способность теста; надежность теста; аналитическая ценность ре-
зультатов теста. 

Первый из перечисленных блоков, очевидно, должен содержать наибо-
лее общие для любых видов компьютерных тестов вопросы: достаточно ли 
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прост интерфейс программы, нет ли задержки при загрузке заданий, не влияет 
ли способ ввода ответа на вопрос на увеличение вероятности ошибок оцени-
вания первого рода [119, 131] и т. п. В контексте применимости ТКОЗ, на наш 
взгляд, важно выяснить, не содержит ли оформление интерфейса программы 
неявных подсказок испытуемым, например, в виде символики, логотипов, 
иных стилизованных графических объектов (формул, элементов схем и пр.), 
цветовой гаммы. 

При экспертизе структуры теста специфика контроля остаточных знаний 
может быть учтена в вопросах [161]: 

1) достаточно ли количество вопросов для выявления остаточных зна-
ний в тестовой выборке? 

2) достаточно ли количество вопросов для выявления остаточных зна-
ний в базе заданий? 

3) важно ли для выявления остаточных знаний применение в тесте раз-
личных видов тестовых заданий? 

4) достаточно ли разновидностей заданий в тесте (при утвердительном 
ответе на вопрос 3)? 

5) может ли наличие в тесте нескольких разновидностей тестовых зада-
ний привести к увеличению вероятности ошибок оценивания первого рода? 

6) обеспечивает ли выбор разновидностей тестовых заданий объектив-
ность оценивания остаточных знаний и умений? 

7) обеспечивает ли соотношение количества тестовых заданий разного 
вида объективность оценивания остаточных знаний и умений? 

8) адекватна ли тестовая выборка базе заданий по разнообразию, содер-
жанию и трудности заданий? 

9) достаточна ли вариативность заданий при повторной генерации теста?   
Присутствие в тесте заданий с множественным выбором правильных ва-

риантов ответа, на установление соответствий, на установление последова-
тельности и др. способствует повышению дифференцирующей способности 
теста, однако их применение, наряду с заданиями с единственным выбором 
или исключая таковые, обусловлено частными задачами ОУДО или разра-
ботки теста (например, повышения его надежности) и зачастую зависит от 
предметной области тестирования и квалификации разработчика теста.  

Наибольшую значимость для оценки валидности, в значительной мере 
определяющей потенциальную достоверность оценок любого теста, представ-
ляет экспертиза содержания тестовых заданий. В экспертизе содержания при-
менимость теста для контроля остаточных знаний может быть выявлена с 
наибольшей достоверностью. Следует отметить, что при отборе содержания 
ТКОЗ действуют две противоположных тенденции: равнозначного представ-
ления в базе тестовых заданий (вопросов) или в тестовой выборке всех ДЕСО 
или ориентация контроля на проверку усвоения понятийного аппарата, базо-
вых умений и основных, наиболее значимых ДЕСО, тезауруса [38]. По нашему 
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мнению, каждый разработчик ТКОЗ при отборе содержания теста должен до-
стичь компромисса между двумя данными подходами, и оптимальность такого 
компромисса может быть оценена экспертами, например, при ответе на следу-
ющие вопросы [161]: 

10) охватывает ли содержание базы заданий теста проверяемое содержа-
ние обучения? 

11) достаточно ли в базе заданий вопросов (заданий) для проверки базо-
вых, основополагающих знаний (умений)? 

12) все ли основные (важнейшие) ДЕСО могут быть проверены при те-
стировании? 

13) в достаточной ли мере может быть проверено знание понятийного 
аппарата содержания обучения? 

14) нет ли в содержании вопросов и заданий чрезмерной привязки к кон-
кретным учебникам и учебным пособиям, авторским трактовкам терминов и 
понятий? 

15) в достаточной ли мере может быть проверено понимание структуры 
содержания обучения? 

16) учтено ли в содержании забывание изученного материала (деграда-
ция умений)? 

17) минимизирована ли вероятность ошибок оценивания второго рода за 
счет общей эрудиции тестируемых, их профессионального кругозора, исполь-
зования знаний из смежных предметных областей? 

Не менее важное место в ВЭКТ занимает верификация требуемого 
уровня сложности и дифференцирующей способности теста. На наш взгляд, в 
этой части ВЭКТ специфика ТКОЗ проявляется в наибольшей степени. В ка-
честве наиболее характерных вопросов ВЭКТ здесь могут быть рассмотрены: 

18) не избыточна ли сложность теста в целом для проверки остаточных 
знаний и умений? 

19) представлены ли в тесте задания различной сложности? 
20) есть ли в тесте задания, сложность которых выходит за рамки оста-

точных знаний? 
21) есть ли в тесте тривиальные вопросы и задания, направленные на 

проверку элементарных знаний (умений)? 
22) корректны ли критерии и алгоритмы начисления баллов за выполне-

ние заданий теста? 
23) однозначны ли критерии оценок (правила перевода набранных бал-

лов в оценки), не допускают ли они вариативности в трактовке обезличенных 
результатов индивидуального теста? 

24) соответствуют ли балльные пороговые значения оценок сложности 
тестов? 

25)  соответствуют ли балльные диапазоны оценок задачам контроля 
остаточных знаний? 



109 

26) соответствуют ли балльные диапазоны оценок прецизионности оце-
ночной шкалы? 

27) возможна ли корректура балльных порогов и диапазонов оценок без 
изменения сложности тестовых заданий и структуры теста? 

Наличие в тесте чрезмерно трудных и упрощенных заданий является 
своего рода индикаторами «взлома» теста, так как сопоставление процентов 
верных ответов на такие задания с процентами верных ответов на задания 
средней трудности и результатами решения тестов предыдущими группами 
обучающихся позволяет делать выводы об увеличении ошибок оценивания 
второго рода, обусловленных предварительной частичной информированно-
стью тестируемых о содержании ТЗ и ответах на них.  

Нередко, например, при внешнем аудите освоения образовательных 
программ, тестирование остаточных знаний и умений не преследует целей 
дифференцированного индивидуального оценивания, а ориентировано на по-
лучение усредненных показателей владения контингентом обучающихся ра-
нее освоенными знаниями и умениями на момент их контроля. В этом случае 
наиболее высокие требования предъявляются к корректности установления 
порога удовлетворительной оценки, а обоснованность назначения порогов бо-
лее высоких оценок менее критична. Напротив, в системе внутреннего мони-
торинга корректность индивидуальных оценок остаточных знаний и умений 
имеет большое значение. Так, большие расхождения в оценках ТКОЗ и проме-
жуточной аттестации могут трактоваться как необъективность оценивания 
конкретным педагогом учебных достижений обучающихся на промежуточной 
аттестации, выявлять системные проблемы в организации промежуточной ат-
тестации, отсутствие единства требований к оцениванию учебных достижений 
обучающихся разными педагогами и т. п. Большой интерес для мониторинга 
представляет сравнение средних баллов и качества знаний (процента хороших 
и отличных оценок) текущего и предыдущих тестирований остаточных знаний 
и умений обучающихся, что также повышает требования к достоверности оце-
нок за счет корректного установления их балльных порогов и диапазонов.   

Многократное применение ТКОЗ актуализирует проблему надежности 
тестов, т. е. стабильного во времени достоверного оценивания знаний и уме-
ний обучающихся. Количественно характеризуя надежность тестов вероятно-
стью ошибок оценивания знаний и умений, мы можем свести соответствую-
щее содержание ВЭКТ к следующему примерному набору вопросов: 

28) имеются ли в базе теста задания с большой вероятностью угадывания 
верных ответов? 

29) способно ли частичное угадывание верных ответов тестируемыми 
повлиять на их оценку? 

30) обладает ли тест устойчивостью к деградации, т. е. увеличению ве-
роятности ошибок второго рода за счет сообщения тестируемым условий за-
даний или верных ответов их предшественниками? 
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31) легко ли изменить задания тестов при помощи редактирования (из-
менения формулировок вопросов и верных ответов на них, замены дис-
тракторов)? 

32) легко ли менять отдельные тестовые задания, не затрагивая струк-
туру теста и критерии оценок? 

33) способно ли пополнение базы заданий обеспечить снижение вероят-
ности ошибок второго рода при формировании оценки за выполнение теста? 

34) следует ли для сохранения приемлемого уровня достоверности оце-
нок теста вносить изменения в базу тестовых заданий или редактировать зада-
ния между сеансами тестирования? 

Вопросы к экспертам, относящиеся к надежности теста, являются уни-
версальными для тестов многократного применения и, на первый взгляд, не 
отражают специфики ТКОЗ. Однако вопросы 31–34, касающиеся поддержа-
ния требуемого уровня достоверности оценок в процессе эксплуатации теста 
как залога корректности сравнения результатов различных сеансов тестирова-
ния, в том числе отстоящих один от другого во времени, наиболее актуальны 
для анализа результатов мониторинга качества подготовки специалистов на 
основе контроля остаточных знаний. 

Аналитическая ценность результатов теста напрямую зависит от его 
дифференцирующей способности и достоверности оценивания знаний и уме-
ний обучающихся. Особенностью ТКОЗ является то, что результаты тестиро-
вания сравниваются не только с результатами предыдущих сессий КОЗ, про-
водимых на аналогичной или идентичной содержательной и технологической 
основе, но и с результатами промежуточной аттестации. Это обстоятельство 
обусловливает дополнительные требования к соответствию содержания зада-
ний теста и содержания контрольных вопросов и заданий промежуточной ат-
тестации, а также использование при ВЭКТ дополнительных вопросов, таких 
как: 

35) могут ли результаты теста играть самостоятельную роль в анализе 
качества освоения образовательной программы? 

36) могут ли результаты теста использоваться в мониторинге качества 
освоения образовательной программы наряду с результатами других форм 
контроля? 

37) можно ли рассматривать результаты, получаемые с помощью дан-
ного теста, в контексте корреляции с результатами промежуточной аттестации? 

38) совместимы ли предполагаемые результаты тестирования с получен-
ными ранее результатами контроля остаточных знаний данного содержания 
обучения? 

39) могут ли результаты, получаемые с помощью данного теста, быть 
использованы для сравнения с результатами предыдущих сессий контроля 
остаточных знаний? 
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40) можно ли использовать результаты, получаемые с помощью данного 
теста, для анализа динамики забывания изученного материала?  

41) можно ли использовать результаты, получаемые с помощью данного 
теста, для анализа качества освоения отдельных ДЕСО с учетом забывания 
знаний? 

42) можно ли с помощью данного теста анализировать динамику вре-
меннóй деградации умений по отдельным ДЕСО? 

Приведенный нами примерный перечень вопросов экспертизы ТКОЗ не 
является исчерпывающим и может дополняться с целью выявления или вери-
фикации экспертами различных частных свойств теста. Однако не подлежит 
сомнению, что содержание экспертизы ТКОЗ должно отличаться от содержа-
ния экспертизы тестов для иных видов контроля знаний и умений в целях кор-
ректного учета особенностей содержания и методик КОЗ и анализа его резуль-
татов, обусловленных забыванием тестируемыми ранее изученного материала  
и важностью получаемых результатов для оценивания качества освоения как 
отдельных компетенций или учебных дисциплин, так и мониторинга качества 
и эффективности образовательного процесса в целом. Достоверность оценок 
ВЭКТ в этом случае будет определяться не только полнотой набора вопросов, 
предлагаемых экспертам, но и корректностью их формулировок, отражающих 
особенности целеполагания контроля и детализацию его частных задач.  
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III. Интерпретация и анализ результатов контроля остаточных 
знаний 

 
3.1. Интерпретация результатов контроля остаточных знаний на основе 

корреляционных диаграмм 
 

Как правило, первичный анализ результатов КОЗ сводится к вычисле-
нию наиболее общих показателей, таких как средний балл (СБ), качество зна-
ний (процент хороших и отличных оценок от их общего количества) и процент 
неудовлетворительных оценок. Данные показатели позволяют не только оце-
нить текущее состояние знаний обучающихся спустя заданное после изучения 
дисциплины (раздела, модуля, темы) время, но и сопоставить полученные ре-
зультаты с результатами промежуточной аттестации. Такое сопоставление мо-
жет иметь целью как исследование динамики забывания изученного матери-
ала, так и оценку объективности результатов промежуточной аттестации. 

Следует учесть, что при усреднении оценок КОЗ в значительной мере 
утрачивается возможность оценки валидности и надежности самих тестов, ис-
ключаются из рассмотрения индивидуальные результаты или группы оценок, 
представляющие интерес для анализа объективности промежуточной аттеста-
ции и характеризующие качество освоения образовательных программ и их 
отдельных компонентов. 

В зависимости от целей КОЗ и объема выборки тестирования анализ его 
результатов может осуществляться по трем направлениям, каждое из которых 
характеризуется своим математическим аппаратом. 

1. Типовой общий статистический анализ, подразумевающий последо-
вательный расчет СБ выборки тестируемых, отклонений индивидуальных бал-
лов испытуемых от СБ, дисперсии, среднеквадратического отклонения, затем 
построение номограммы распределения баллов или полигона частот, интерпо-
ляционная аппроксимация распределения и анализ полученной плотности рас-
пределения вероятности на соответствие нормальному [37, 162–165].  

Одна из реализаций данного подхода основана на формировании из ин-
дивидуальных оценок ТЗ бинарной матрицы, элементы которой принадлежат 
множеству {0,1}: нулю соответствует неверный ответ, единице – верный ответ 
[131, 166]. 

2. Проверка результатов тестирования на соответствие модели Раша и 
определение параметров модели методами аппроксимации (наименьших квад-
ратов, максимального правдоподобия и др.) [65, 156, 167, 168]. 

3. Сопоставление результатов КОЗ и промежуточной аттестации на ос-
нове корреляционных методов, например, вычисление коэффициента парной 
корреляции (коэффициента Пирсона) для баллов КОЗ и промежуточной атте-
стации: 

𝑟௫௬ ൌ
𝑦 ∙ 𝑥 െ 𝑦. 𝑥

𝜎௫ ∙ 𝜎௬
ൌ

1
𝑁 ∙ 𝜎௫ ∙ 𝜎௬

෍ሺ𝑥௜ െ 𝑥ሻ ∙ ሺ𝑦௜ െ 𝑦ሻ
ே

௜ୀଵ

,               ሺ3.1ሻ 
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где 𝑥௜ и 𝑦௜ – индивидуальные баллы промежуточной аттестации и КОЗ тести-
руемых соответственно, 𝑥 и 𝑦 – средние значения индивидуальных баллов 
промежуточной аттестации и КОЗ, 𝜎௫ и 𝜎௬ – среднеквадратические отклоне-
ния индивидуальных промежуточной аттестации и КОЗ, 𝑁 – количество те-
стируемых. Чем больше значение 𝑟௫௬, тем сильнее связь между элементами 
множеств ሼ𝑥௜ሽ и ሼ𝑦௜ሽ [37, 169]. 

Результаты статистического анализа позволяют косвенно оценивать до-
стоверность ОУДО, валидность и надежность ТКОЗ путем сопоставления по-
лученных статистических характеристик с пороговыми или нормализован-
ными значениями параметров моделей.  

Однако при усреднении данных КОЗ неизбежно исключение из рассмот-
рения отдельных частных результатов, также способных характеризовать объ-
ективность диагностируемой системы контроля знаний и умений, валидность 
и надежность ТКОЗ и отдельных ТЗ. Данная проблема особенно обострилась 
в связи с существенным увеличением объемов фондов оценочных средств в 
составе образовательных программ, призванных обеспечить проверку сфор-
мированности компетенций, предусмотренных ФГОС высшего и среднего 
профессионального образования, и в связи с этим невозможностью специали-
стов подразделений вуза, осуществляющих мониторинг качества реализации 
образовательных программ, своевременно и полно оценивать качество всех 
контрольно-измерительных материалов, разрабатываемых и актуализируемых 
кафедрами, или альтернативных им проверочных средств из независимых ис-
точников. 

Система КОЗ в вузе состоит из трех компонентов: 
– организационно-правового, включающего в себя нормативно-право-

вое обеспечение и организационно-планирующую документацию; 
– методического, опирающегося на комплекс методик составления те-

стов и научного обоснования сроков, регулярности, интенсивности и выбора 
содержания контроля и регулирования обратных связей в образовательном 
процессе; 

– аналитического, содержащего математические модели и методики ана-
лиза, интерпретации и представления результатов контроля. 

В [39] предложено в качестве первичного элемента анализа КОЗ, наряду 
с индивидуальными и средним баллом, качеством знаний и процентом неудо-
влетворительных оценок, рассматривать индивидуальную для каждого тести-
руемого разницу баллов КОЗ и промежуточной аттестации (экзамена, диффе-
ренцированного зачета) по учебной дисциплине. На основании этих элементов 
строятся корреляционные диаграммы (КД) для групп тестируемых (всех обу-
чающихся по специальности, всех изучивших проверяемую дисциплину и т. п.), 
представляющие собой зависимости количества отклонений от их величины – 
номограммы распределения отклонений (рис. 3.1–3.7). 

Качественный анализ КД позволяет характеризовать результаты КОЗ 
следующим образом: 
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1. Хорошее совпадение с результатами промежуточной аттестации 
(рис. 3.1), признаками которого являются: 

– группирование отклонений в диапазоне от -1 до +1; 
– явное преобладание нулевых отклонений; 
– симметричное или близкое к симметричному распределение отклоне-

ний на -1 и +1 относительно центра диаграммы.  
Диаграммы такого рода свидетельствуют о корректности тестов КОЗ 

(хорошей содержательной валидности, оптимальной трудности теста и вре-
мени тестирования, минимальной вероятности ошибок оценивания ТЗ первого 
и второго рода, корректности алгоритма начисления тестовых баллов, опти-
мальном выборе диапазонов в критериях перевода индивидуальных тестовых 
баллов в оценки и др.) и объективности оценок, полученных испытуемыми на 
экзаменах и дифференцированных зачетах. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 3.1. Пример хорошего совпадения оценок контроля остаточных знаний  
и промежуточной аттестации для одного взвода 

 
2. Удовлетворительное совпадение с результатами промежуточной атте-

стации (рис. 3.2, 3.3), среди наглядных признаков которого отметим: 
– группирование отклонений, за небольшим исключением, в диапазоне 

от -1 до +1; 
– максимум диаграммы в нулевом значении отклонений; 
– симметричное или близкое к симметричному распределение ненуле-

вых отклонений относительно центра диаграммы. 
Такой вид КД свидетельствует о корректности в целом ТКОЗ и удовле-

творительном уровне объективности промежуточной аттестации по данной 
учебной дисциплине. Относительно небольшое количество отклонений на -2 
(оценки «неудовлетворительно» и «удовлетворительно» на КОЗ при получен-
ных на промежуточной аттестации оценках «хорошо» и «отлично» соответ-
ственно) может быть вызвано как завышением оценок промежуточной атте-
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стации (из-за удачного стечения обстоятельств экзаменуемого, положитель-
ного субъективного отношения преподавателя и др.), так и недостаточной мо-
тивацией отдельных испытуемых на получение высоких оценок КОЗ. Фактор 
мотивации, как показывает практика, играет важную роль в получении высо-
ких оценок КОЗ, так как многие испытуемые полагают, что при КОЗ оценива-
ются исключительно групповые показатели освоения контролируемого содер-
жания обучения без анализа индивидуальных оценок, что по итогам КОЗ 
важно не получить неудовлетворительную оценку, а стараться заработать бо-
лее высокий балл не имеет смысла. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.2. Пример удовлетворительного совпадения оценок контроля 
остаточных знаний и промежуточной аттестации для одного курса 

специальности 

Еще в большей степени об этом свидетельствуют отклонения на -3 (см. 
рис. 3.3), т. е. оценки «неудовлетворительно» на КОЗ при отличных оценках, 
полученных на промежуточной аттестации. Каждый такой случай необходимо 
анализировать отдельно. Информационную основу такого анализа в дополне-
ние к оценкам КОЗ и промежуточной аттестации могут составлять: время, за-
траченное испытуемым на ответы на тест КОЗ и отраженное в электронном 
отчете (электронной ведомости); средний балл промежуточной аттестации ис-
пытуемого, средний балл текущей успеваемости испытуемого по тестируемой 
дисциплине за весь период ее изучения; при необходимости из личной беседы 
с обучающимся – обстоятельства получения неудовлетворительной оценки 
КОЗ и отличной оценки на экзамене или дифференцированном зачете. 

Объяснение таких экстраординарных фактов и принятие адекватных мер 
реагирования на них призвано исключить факты существенного завышения 
оценок преподавателями на экзаменах и дифференцированных зачетах, повы-
сить статус КОЗ в системе КУДО. Статус КОЗ и значимость его последствий 
являются одним из главных мотивирующих факторов испытуемых, и его по-
вышение может обеспечиваться, например, равнозначным учетом оценок КОЗ 
и промежуточной аттестации в рейтингах обучающихся [59, 100]. 

Отклонения на +2, в свою очередь, отражают факты занижения оценок 
промежуточной аттестации и возможные ошибки второго рода как проявление 
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отказа теста [29, 119]. Как правило, их количество меньше отклонений на -2 
(см. рис. 3.2, 3.3). Как показывает опыт тестирования, отклонения на +3 
(рис. 3.3а) однозначно свидетельствуют об ошибках второго рода (средние 
балл промежуточной аттестации и текущей успеваемости обучающегося во 
всех случаях были ниже 3,7), основной причиной которых стало несоблюде-
ние установленного порядка тестирования, что позволило ряду обучающихся 
воспользоваться подсказками. Второй по значимости причиной больших по-
ложительных отклонений оценок КОЗ испытуемых от их оценок, полученных 
на экзаменах и дифференцированных зачетах, является деградация ТКОЗ, вы-
званная тем, что при его многократном использовании обучающимся стано-
вятся известны правильные варианты ответов. Особенно характерно снижение 
вероятности безотказной работы теста по мере его использования при малой 
вариативности выборки ТЗ из их базы, что может иметь место при фиксирова-
нии ТЗ в вариантах ТКОЗ или при превышении количеством ТЗ в базе заданий 
количества ТЗ в тесте не более, чем в два раза [72, 119]. Третьей по частоте 
проявлений причиной ошибок второго рода является сужение разработчиками 
ТКОЗ контролируемого содержания, исключение из него отдельных, важных, 
но «неудобных» для формулирования ТЗ тем и ДЕСО. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.3. Примеры проявления больших отклонений баллов контроля 
остаточных знаний от оценок промежуточной аттестации 

Во всех трех случаях разработчикам ТКОЗ необходимо его переработать 
(заменить или отредактировать «взломанные» ТЗ, расширить базу заданий) 
или заменить новым. 

Не в пользу надежности теста говорит и большая дисперсия отклонений 
разницы КОЗ и промежуточной аттестации от нуля (см., например, рис. 3.3а). 
Фактически это проявляется в том, что довольно большое количество испыту-
емых показывают результаты выше, чем на промежуточной аттестации, а зна-
чительная их часть, напротив, получает оценки ниже, чем на промежуточной 
аттестации. Это возможно в том случае, если на экзамене или дифференциро-
ванном зачете оценки существенно разнились, а по итогам КОЗ распределение 
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оценок явно сгруппировано возле среднего значения. Причина такого распре-
деления оценок КОЗ, как правило, заключается в том, что разработчики ТКОЗ 
в его структуре, содержании и критериях оценок ориентируются на получение 
испытуемыми средних результатов. Значительно реже имеет место обратное: 
дифференциация оценок промежуточной аттестации ниже оценок КОЗ, напри-
мер, если зачет проводился в форме письменной контрольной работы, кото-
рую подавляющее большинство аттестуемых вследствие специфического вы-
бора преподавателем трудности заданий и критериев их оценивания написали 
на оценку «хорошо». 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.4. Примеры смещения корреляционной диаграммы в область 
отрицательных значений отклонений 

3. Снижение результатов КОЗ по сравнению с результатами промежу-
точной аттестации (рис. 3.4), что проявляется в смещении максимума КД по 
оси абсцисс в область отрицательных значений. Такое смещение имеет три ос-
новных причины, действующие как по отдельности, так и в совокупности. 
Первая – заниженные требования к обучающимся со стороны экзаменатора, 
приводящие к незаслуженно высоким оценкам экзамена (дифференцирован-
ного зачета). Вторая – ошибка первого рода [119] вследствие чрезмерной 
сложности теста, не учитывающей остаточный характер тестируемых знаний, 
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или неточного соответствия содержания теста содержанию изученного мате-
риала. Третья – поверхностное усвоение обучающимися материала, привед-
шее к его быстрому забыванию. Данная причина обычно проявляется в сово-
купности с неадекватной объему и значимости изученного материала формой 
промежуточной аттестации (компьютерный тест, письменная контрольная ра-
бота, чрезмерный учет результатов текущей успеваемости и др.). Выявление 
конкретной причины, как правило, обеспечивается повторным КОЗ и анали-
зом усвоения обучающимися конкретных базовых понятий и ДЕСО. 

4. Повышение результатов КОЗ по сравнению с результатами промежу-
точной аттестации (рис. 3.5), наглядно проявляющееся в смещении максимума 
КД в область положительных значений. Такое смещение, как правило, свиде-
тельствует о ненадежности теста КОЗ вследствие ошибок второго рода, при-
чинами которой могут быть: 

– недостаточная сложность теста (тривиальные вопросы, легко угадыва-
емые ответы из-за малого количества дистракторов или их неверного подбора 
в ТЗ с выбором единственно правильного ответа); 

– «взлом» ТКОЗ, т. е. знание испытуемыми части верных решений ТЗ 
заранее; 

– неправильный выбор диапазонов перевода тестовых баллов в оценки, 
приводящий к завышению оценок; 

– несоблюдение порядка тестирования, приведшее к использованию 
обучающимися разного рода подсказок. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.5. Примеры смещения корреляционной диаграммы в область   
положительных значений отклонений 

5. Наличие нерегулярностей в типичных описанных выше распределе-
ниях разницы оценок КОЗ и промежуточной аттестации (рис. 3.6), свидетель-
ствующих о некорректности процедуры тестирования (рис. 3.6а, 3.6б) или поз-
воляющих выявить экстраординарные индивидуальные результаты с последу-
ющим выяснением обстоятельств их возникновения (рис. 3.6в, 3.6г). 
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Рис. 3.6. Примеры нерегулярности распределения разницы оценок контроля 
остаточных знаний и промежуточной аттестации 

Важнейшим условием проведения КОЗ является гласность его результа-
тов, что требует особой тщательности их анализа, исключения субъективизма 
в их интерпретации. Далеко не всегда по виду КД можно сделать вывод о том, 
насколько ее отличие от нормы может трактоваться как неподтверждение кон-
тролем остаточных знаний результатов промежуточной аттестации (например, 
рис. 3.7). Не больше доверия заслуживает и сопоставление СБ промежуточной 
аттестации и КОЗ. Так, совпадение СБ этих двух видов КУДО может быть вы-
звано не тождественностью индивидуальных оценок тестируемых, а наложе-
нием друг на друга двух процессов: реальной ускоренной деградации знаний 
и умений обучающихся, приводящей к снижению их оценок КОЗ в сравнении 
с оценками экзамена (дифференцированного зачета), и «взлома» ТКОЗ частью 
испытуемых, что отразится на повышении их оценок КОЗ в сравнении с ре-
зультатами промежуточной аттестации. Данный факт мог быть выявлен по 
аномально большой для совпадения СБ дисперсии отклонений оценок КОЗ и 
промежуточной аттестации или по виду КД. Таким образом, степень совпаде-
ния результатов КОЗ и промежуточной аттестации или «подозрительности» 
отдельных КД должна определяться с помощью прозрачных критериев, опе-
рирующих наглядными количественными показателями, применяемыми к от-
дельным группам испытуемых и их генеральной совокупности. 
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Рис. 3.7. Пример неявно выраженного смещения максимума корреляционной 
диаграммы в область отрицательных значений 

 
Немаловажным аргументом в пользу данного утверждения является и 

большой объем исходных аналитических данных, формируемых в результате 
КОЗ, что обуславливает необходимость применения для их обработки автома-
тизированных процедур предварительного анализа. 

 
 

3.2. Основы формирования математических моделей и алгоритмов 
обработки результатов контроля остаточных знаний 

 
Достоинствами КД являются их наглядность и высокая степень досто-

верности интерпретации результатов КОЗ. Визуальный анализ КД наиболее 
эффективен при явных отклонениях от вида рис. 3.1, в основном характерных 
для относительно малых (до ста человек) групп испытуемых. Недостаток КД 
как инструмента анализа полноты и прочности знаний и умений обучающихся 
заключается в сравнительно большой трудоемкости алгоритма сравнения ре-
зультатов КОЗ и промежуточной аттестации. Необходимыми этапами такого 
алгоритма являются визуализация результатов сравнения и анализ КД специ-
алистом по управлению качеством образования. При больших объемах тести-
рования «человеческий фактор» существенно замедляет обработку результа-
тов КОЗ и приводит к возникновению ошибок из-за неверного отнесения КД 
(см., например, рис. 3.3а) к «проблемным» или, наоборот, расценивания ано-
мальных КД в качестве нормальных (см., например, рис. 3.6а). 

Повышение достоверности и производительности анализа КОЗ может 
быть достигнуто за счет автоматизации начального этапа обработки данных с 
применением аналитических критериев, основанных на количественных ста-
тистических показателях.  

Применительно к сравнению оценок КОЗ и промежуточной аттестации 
нами рассмотрены следующие количественные показатели [39]: 

а) среднее отклонение – средняя разность индивидуальных оценок КОЗ 
и экзамена (дифференцированного зачета): 
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где N – количество тестируемых, k – разность баллов КОЗ и экзамена 

(дифференцированного зачета) для k-го тестируемого – k-е отклонение, )(in  – 

количество разностей (отклонений) на величину i баллов КОЗ и экзамена (диф-

ференцированного зачета),   ,  – соответственно нормированная положи-
тельная и нормированная отрицательная разности баллов КОЗ и экзамена 
(дифференцированного зачета) – нормированное положительное и нормиро-
ванное отрицательное отклонения: 
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Δ+ и Δ- – соответственно суммарное положительное и суммарное отрицатель-
ное отклонения; 

б) отношение суммарных отклонений: 
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в) отношение количества больших отклонений: 
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г) дисперсия отклонений:  
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д) отношение дисперсий больших отклонений (аналогично выражению 
(1.30): 
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е) отношение количеств максимальных ненулевых и нулевых откло-
нений: 

)0(

maxmax* )(

n

SgnN
N N

OT


 ,      (3.7) 

где )( maxNSgn – знак величины отклонений с максимальным количеством.  
Выбор характеристик, описываемых выражениями (3.2), …, (3.7), для 

первичного автоматизированного анализа КД обусловлен прежде всего це-
лями такого анализа, первоочередными из которых являются: 

– выявление существенных отличий результатов КОЗ и промежуточной 
аттестации, выраженных в сдвиге КД, для последующего выяснения их при-
чин; 

– выявление нерегулярностей КД (резко выраженной асимметрии, нару-
шения монотонности убывания количества отклонений по обе стороны от мак-
симума), свидетельствующих о манипуляции результатами КОЗ. 

В табл. 3.1 приведены рассчитанные по формулам (3.2), …, (3.7) значе-
ния характеристик КД, приведенных на рис. 3.1–3.7. 

 
Таблица 3.1. 

Анализируемые количественные параметры корреляционных диаграмм 

Номер 
диаграммы 
(рисунка) 

Количественные параметры 

  *
0  *

23  D *
23D  *

OTN  

3.1 0 1,0 1,0 0,31 1,0 0,22 
3.2 0 1,0 2,5 0,81 2,56 0,79 
3.3а -0,18 1,52 2,25 1,13 2,0 - 0,82 
3.3б -0,51 3,93 7,5 1,30 9,0 - 0,87 
3.4а -1,29 →∞ →∞ 2,11 →∞ - 4,0 
3.4б -0,55 4,36 5,0 1,28 5,43 - 1,03 
3.4в -1,03 14,45 48,0 2,00 50,7 - 2,15 
3.4г -0,57 3,58 24,0 1,65 28,0 - 1,18 
3.5а 0,83 0,04 0 0,90 0 1,72 
3.5б 0,31 0,51 0,54 1,21 0,55 1,19 
3.6а 0,58 0,16 0 0,81 0 0,60 
3.6б -0,05 1,13 →∞ 0,95 →∞ 1,14 
3.6в -0,10 1,40 →∞ 1,00 →∞ 0,45 
3.6г 0,24 0,58 0,5 1,19 1,13 - 1,33 
3.7 -0,35 2,42 10,0 1,14 11,6 - 1,0 

 
Рассмотрим возможные критерии сдвига КД в области положительных 

и отрицательных значений, исходя из представленных результатов расчетов и 
данных, полученных для более чем семидесяти КД, построенных по результа-
там КОЗ в Краснодарском университете МВД России в 2017–2020 гг. 
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1. 1* OTN . (3.8)

Это наиболее очевидный критерий, а учет знака *
OTN  указывает направ-

ление сдвига КД. Однако при его применении остается неразрешенной про-
блема двух равных (рис. 3.7) или близких по значению (см. рис. 3.4б, 3.4г) мак-
симумов КД, и требуется более детально рассматривать случаи с ярко выра-
женной асимметрией малых отклонений (см. рис. 3.4б, 3.5б, 3.6в, 3.6г), чаще 
проявляющейся при сдвиге максимума КД в область положительных значений. 

2. 5,0 . (3.9)

Знак  дополнительно указывает направление сдвига КД. Однако, и в 
этом критерии сложно учесть «пограничные», не явно выраженные ситуации. 
Например, по распределению отклонений, представленном на рис. 3.5б, кри-
терий (3.9) не определяет сдвиг КД вправо, а для распределения отклонений, 
которому соответствует рис. 3.3б, напротив, усматривает сдвиг влево. Оба 
этих примера в совокупности показывают, что проблема не может быть ре-
шена только за счет корректировки правой части неравенства (3.9). 

3. 







"." всдвиг 1

;"-" всдвиг 1
*
0

*
0  (3.10)

Для всех критериев вида (3.10) проблемой является трактовка понятий 
«много больше» и «много меньше». В реальных алгоритмах автоматизирован-
ной обработки данных в правой части подобных неравенств должны стоять 
числа, выбор которых, как показывает сравнение величин *

0  для КД на 
рис. 3.3б и 3.4г, не гарантирует совпадение численных и визуальных оценок. 
Так же различаются трактовки результатов КОЗ, представленных КД на 
рис. 3.5б, 3.6б, 3.6г, а особенность КД на рис. 3.6в критерием (3.10) не обнару-
живается.  

4. 







"." всдвиг 5,0

;"-" всдвиг 10
*
23

*
23  (3.11)

Значения в правых частях неравенств критерия (3.11) подобраны эмпи-
рическим путем. Результаты применения данного критерия к распределению 
отклонений оценок КОЗ от оценок промежуточной аттестации заметно расхо-
дятся с оценкой визуального контроля для распределения отклонений, пред-
ставленного КД на рис. 3.4б. Для распределения отклонений, которому соот-
ветствует КД на рис. 3.7, критерием (3.11) определен сдвиг КД влево, а для 
распределения отклонений КД на рис. 3.5б сдвиг вправо не установлен. Нали-
чие больших отклонений в левых частях КД на рис. 3.6б и 3.6в истолковано 
как ее сдвиг влево (в область отрицательных значений отклонений). 

5. 







"." всдвиг 5,0

;"-" всдвиг 10
*
23

*
23

D

D  (3.12)
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Данный критерий сходен с критерием (3.11), и различие результатов 
проверки распределения отклонений по этим критериям позволяет выявлять 
нетипичные результаты КОЗ. Так, например, по критерию (3.12), в отличие от 
критерия (3.11), не определяется сдвиг КД, представленной на рис. 3.6г, в об-
ласть положительных значений отклонений. С другой стороны, близость зна-
чений применяемых в критериях (3.12) и (3.11) величин призвана обратить 
внимание проверяющих на результаты со спорной трактовкой. В частности, 
для КД на рис. 3.7 по критерию (3.12) более уверенно, по сравнению с крите-
рием (3.11), определяется ее сдвиг в область отрицательных значений откло-
нений. На основании (3.11) и (3.12) могут быть созданы более сложные крите-
рии, оперирующие, наряду с одной из систем данных неравенств, например, 
отношениями величин *

23  и *
23D . 

Очевидно, требуют пристального рассмотрения и результаты КОЗ, ха-
рактеризующиеся большой дисперсией отклонений, например, в соответствии 
с критерием: 

6. 1D . (3.13)

Анализ выражений (3.8)–(3.13) показывает, что среди рассмотренных 
критериев ни один не позволяет диагностировать отклонение оценок КОЗ от 
оценок промежуточной аттестации в область положительных или отрицатель-
ных значений однозначно или настолько, как это позволяет  определять сме-
щение КД. В значительной мере это объясняется сложностью для анализа, как 
субъективного визуального, так и численного автоматизированного, данных 
КОЗ, представленных некоторыми диаграммами на рис. 3.1–3.7. Тем не менее 
очевидные случаи смещения КД в область положительных или отрицательных 
значений отклонений оценок КОЗ (см. рис. 3.4а, 3.4в, 3.5а) вполне достоверно 
определяются рассмотренными критериями, за исключением условия (3.13). 
Столь же успешно диагностируются и типичные случаи хорошего и удовле-
творительного совпадения результатов КОЗ и промежуточной аттестации (см. 
рис. 3.1, 3.2, 3.3а). 

Однако даже сравнительно простой критерий (3.13) подтверждает все 
случаи очевидного смещения КД (см. рис. 3.4а – 3.4в, 3.5б), «давая осечку» 
лишь относительно КД на рис. 3.5а, а любая пара критериев (3.8)–(3.13) поз-
воляет корректно оценивать наличие отклонения результатов КОЗ от резуль-
татов промежуточной аттестации, отраженных на рис. 3.1–3.5.  

Очевидно, выводы о наличии смещения КД должны делаться по совпа-
дению результатов большинства приведенных выше критериев. Среди рас-
смотренных примеров наиболее показательны в этом смысле диаграммы на 
рис. 3.4б и 3.5б, вывод о смещении которых по критерию (3.8) подтверждается 
условием (3.13), но опровергается отдельными критериями (3.9)–(3.12), а для 
КД на рис. 3.3б в соответствии с большинством из этих критериев, напротив, 
определено неочевидное смещение в область отрицательных значений отклоне-
ний, т. е. снижение оценок КОЗ по отношению к ПА в целом. Совместное приме-
нение нескольких критериев обеспечивает как повышение достоверности оценок 
для типичных КД (в первую очередь, полученных по критерию (3.8)), так и выяв-
ление результатов КОЗ, нуждающихся в дополнительном изучении. 
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3.3. Применение идеализированных моделей для анализа результатов 
остаточных знаний 

 
 

Рассмотренная в п. 3.1. методика сравнительного анализа результатов 
КОЗ и промежуточной аттестации (экзаменов и дифференцированных заче-
тов) на основе КД, представляющих собой гистограммы распределения раз-
ницы индивидуальных оценок обучающихся, полученных по итогам соответ-
ствующих контрольных мероприятий, многократно подтвердила свою кор-
ректность для различных целевых выборок тестируемых (взводов (групп); 
всех обучающихся по выбранной специальности; всех обучающихся проверя-
емого курса, изучивших данную дисциплину). Наряду с наглядным представ-
лением сравнения результатов КОЗ и промежуточной аттестации, дающим 
возможность по смещению максимумов КД и относительной высоте боковых 
столбцов оценивать и демонстрировать степень успешности освоения содер-
жания дисциплин (рис. 3.8), такие графики позволяют диагностировать надеж-
ность и валидность тестов для КОЗ, нарушения нормативно определенных 
процедур тестирования, выявлять случаи необъективного оценивания знаний 
на экзамене или зачете [39]. 

Процедура сравнительного анализа результатов КОЗ и промежуточной 
аттестации может быть представлена следующими этапами: 

1) формирование массивов разностей индивидуальных оценок КОЗ и эк-
заменов (дифференцированных зачетов) для групп тестируемых; 

2) сортировка массивов по степени несовпадения результатов КОЗ и эк-
замена (зачета);  

3) выделение результатов КОЗ, наиболее разнящихся с оценками ПА или 
отличающихся от них более допустимого предела и тем самым свидетельству-
ющих о неподтверждении КОЗ оценок ПА или некорректности (отказе) теста 
или процедуры КОЗ;  

4) интерпретация и детализация результатов КОЗ с существенными от-
личиями от оценок промежуточной аттестации: выявление возможных слу-
чаев единичного или массового необъективного оценивания обучающихся на 
экзаменах и дифференцированных зачетах, их конкретизация и обобщение по 
дисциплинам, взводам (группам) и преподавателям; 

5) подготовка информационных аналитических материалов для различ-
ных целевых выборок тестируемых, отражающих в том числе и выявленные 
аномалии при сопоставлении оценок КОЗ и промежуточной аттестации. 

Объектом сравнения с результатами КОЗ могут быть и оценки зачета, 
однако в этом случае единственным полезным для анализа показателем может 
считаться лишь процент положительных оценок КОЗ.   

Большой объем данных, получаемых при КОЗ в относительно малые 
промежутки времени, делает востребованными методики автоматизированной 
обработки и первичного анализа результатов контроля, которые бы обеспечи-
вали достоверность качественных оценок его основных итогов. По существу, 
на втором из рассмотренных этапов требуется автоматизированное выделение 
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из массивов разностей индивидуальных оценок КОЗ и промежуточной атте-
стации групп (целевых выборок) тестируемых аномальных результатов, кото-
рые в дальнейшем могли бы более детально анализироваться на основе КД и 
дополнительно запрашиваемой информации. 

Как показано в п. 3.2, для сортировки массивов могут применяться кри-
терии (3.8)–(3.13), например, в следующем алгоритме: 

1. Отсеивание массивов данных, не удовлетворяющих ни одному из двух 
заданных критериев, например, (3.8) и (3.11). 

2. Выделение для последующего анализа массивов данных, удовлетво-
ряющих одновременно двум заданным критерием. 

3. Проверка оставшихся массивов данных третьим критерием (напри-
мер, (3.10)) и выделение для последующего анализа массивов, удовлетворяю-
щих данному критерию. 

Критерии (3.8)–(3.13) являются эвристическими, и числовые показатели, 
фигурирующие в данных критериях, выбраны экспертным методом на основе 
анализа ограниченного количества оценок КОЗ и промежуточной аттестации. 
Не исключено, что числовые показатели критериев, определяемые эксперт-
ным методом на основе другой выборки КД, могли бы несколько отличаться 
от чисел в условиях (3.8)–(3.13).  

Упрощение критериев, оперирующих сравнением оценок КОЗ и проме-
жуточной аттестации, в том числе путем их визуального представления, одно-
временно исключающее неоднозначность или ошибочность выводов на их ос-
нове, является одним из условий повышения объективности предварительного 
анализа результатов КОЗ. 

Для повышения достоверности первичного анализа экспериментальных 
данных рассматриваемой категории сортировка массивов должна основы-
ваться на критерии сравнения анализируемых объектов с неким шаблоном 
(нормой) или усиливаться таким критерием в дополнение к одному или двум 
из условий (3.8)–(3.13). Разработка такого критерия предполагает определение 
шаблона и формулирование решающего правила, включающего в себя набор 
сравниваемых показателей, способ сравнения (меру отклонения, метрику) и 
допустимые величины отклонений от нормы. 

Наиболее очевидным образцом для сравнения является идеальная КД, 
когда все разности оценок КОЗ и промежуточной аттестации равны нулю, а 
мерой отклонения – дисперсия, характеризующая степень несовпадения оце-
нок КОЗ и ПА в целом, вычисляемая по формуле (3.5). 

Критерии, позволяющие выявить аномальные КД, т. е. статистически 
аномальные количества снижения или повышения индивидуальных оценок 
промежуточной аттестации относительно КОЗ, могут основываться на различ-
ных статистических параметрах, в том числе: 

– отношении дисперсий больших (на 2-3 балла) отклонений к дисперсии 
малых (на 1 балл) отклонений: 

𝐷௥ ൌ
𝐷ଶଷ

𝐷ଵ
ൌ 
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ൌ ෍ൣ∆௞ሺିଷሻ
ଶ ൅ ∆௞ሺିଶሻ

ଶ ൅ ∆௞ሺାଶሻ
ଶ ൅ ∆௞ሺାଷሻ

ଶ ൧

ே

௞ୀଵ

෍ൣ∆௞ሺିଵሻ
ଶ ൅ ∆௞ሺାଵሻ

ଶ ൧ ൒ 𝑘௥

ே

௞ୀଵ

൙ ;    ሺ3.14ሻ 

– отношении дисперсий отклонений разных знаков: 

𝐷௦ ൌ
𝐷ି

𝐷ା ൌ 

ൌ ෍ൣ∆௞ሺିଵሻ
ଶ ൅ ∆௞ሺିଶሻ

ଶ ൅ ∆௞ሺିଷሻ
ଶ ൧

ே

௞ୀଵ

෍ൣ∆௞ሺାଵሻ
ଶ ൅ ∆௞ሺାଶሻ

ଶ ൅ ∆௞ሺାଷሻ
ଶ ൧ ൒ 𝑘௦

ே

௞ୀଵ

൙ ;   ሺ3.15аሻ 

 

𝐷௦ ൌ
𝐷ି

𝐷ା ൑
1
𝑘௦

,                                             ሺ3.15бሻ 

свидетельствующем о смещении КД в сторону отрицательных (при выполне-
нии условия (3.15а)) или положительных (при выполнении условия (3.15б)) 
значений разностей оценок КОЗ и ПА по аналогии с отношением дисперсий 
больших отклонений разных знаков (формулы (3.12), (3.6)). 

Учет идеальной КД может быть осуществлен введением в формулу дис-
персии отклонений оценок КОЗ и промежуточной аттестации дополнитель-
ного слагаемого – разности количества нулевых отклонений ∆௞ሺ଴ሻ идеального 
и текущего распределений: 

𝐷∗ ൌ 𝐷 ൅ 𝑁 െ ෍ ∆௞ሺ଴ሻ

ே

௞ୀଵ

.                                             ሺ3.16ሻ 

Здесь 𝐷∗ – дополненная дисперсия, дисперсия отклонений 𝐷 вычисля-
ется по формуле (3.5). 

Соответственно, критерий (3.14) может быть преобразован к виду: 

𝐷௥
∗ ൌ

𝐷ଶଷ

𝐷଴ଵ
൒ 𝑘௥

∗,                                                  ሺ3.14аሻ 

где  

𝐷଴ଵ ൌ ෍ൣ∆௞ሺ଴ሻ ൅ ∆௞ሺାଵሻ ൅ ∆௞ሺିଵሻ
ଶ ൧

ே

௞ୀଵ

. 

В связи с тем, что нормировка на идеальную КД вносит изменение в ис-
ходную КД по единственному параметру – ∆௞ሺ଴ሻ, она никак не отражается на 
критериях (3.8) – (3.12), т. е. не повышает их достоверность. С другой стороны, 
хотя бы какое-то количество индивидуальных отклонений оценок КОЗ от оце-
нок экзамена (дифференцированного зачета) не равно нулю, и этот факт 
можно отразить в установлении пределов допустимых отклонений.  

Нами была предложена нормировка на «оптимальное» распределение 
индивидуальных разностей оценок КОЗ и промежуточной аттестации, допус-
кающее их различие в один балл, т. е. изменение исходных КД по параметрам 
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∆௞ሺିଵሻ, ∆௞ሺ଴ሻ и ∆௞ሺାଵሻ. Методом экспертного опроса среди специалистов, про-
водящих КОЗ и анализирующих его результаты, преподавателей, разработчи-
ков тестов были определены два варианта «оптимальных» моделей результа-
тов КОЗ, представляемых КД: 

Вариант 1: 2/3 совпадений оценок экзаменов (дифференцированных за-
четов) и КОЗ, отклонение 1/6 всех оценок КОЗ от оценок промежуточной ат-
тестации на 1 балл и столько же – на -1 балл. 

Вариант 2: 1/2 совпадений оценок промежуточной аттестации и КОЗ, от-
клонение 25% оценок КОЗ от оценок промежуточной аттестации на 1 балл и 
25% оценок КОЗ – на -1 балл. 

КД, соответствующие «оптимальным» моделям результатов КОЗ, пред-
ставлены на рис. 3.8.  

Примеры реальных КД, близких к «оптимальным» моделям, получен-
ных для одной группы (взвода) тестируемых, приведены на рис. 3.1 (вариант 
1) и 3.9а (вариант 2).  

 

Рис. 3.9. Пример хорошего (а) и удовлетворительного (б) совпадения оценок 
контроля остаточных знаний и промежуточной аттестации для одного взвода 

 

а) б) 

Рис. 3.8. Распределение разниц оценок контроля остаточных знаний 
и промежуточной аттестации в «оптимальной» модели: а) вариант 1; 

б) вариант 2 
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На рис. 3.10а представлена КД, демонстрирующая снижение результа-
тов КОЗ по сравнению с результатами ПА. Максимум такой КД смещен в об-
ласть отрицательных значений. При вычитании из такой КД «оптимального» 
результата мы получим модифицированную корреляционную диаграмму 
(МКД). Пример МКД для варианта 1 «оптимальной» модели КОЗ приведен на 
рис. 3.10б. 

 

Рис. 3.10. Пример демонстрации смещения разницы результатов КОЗ 
и промежуточной аттестации обучающихся одного курса в область 

отрицательных значений: а) корреляционная диаграмма; 
б) модифицированная корреляционная диаграмма 

Заметное снижение результатов КОЗ по сравнению с промежуточной ат-
тестацией может быть выявлено по МКД на рис. 3.10б по значительному от-
рицательному значению МКД при нулевом отклонении в совокупности с от-
рицательным значением ординаты отклонения на +1 и явно выраженной асим-
метрией распределения отклонений на +1 и -1 (положительном значении ор-
динаты отклонения на -1). 

На рис. 3.11а представлена КД, характеризующая повышение результа-
тов КОЗ по сравнению с результатами промежуточной аттестации, проявляю-
щееся в смещении максимума КД в область положительных значений. 
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Рис. 3.11. Пример демонстрации смещения разницы результатов КОЗ 
и промежуточной аттестации обучающихся одной группы (взвода) в область 

положительных значений: а), в) корреляционные диаграммы; 
б), г) модифицированные корреляционные диаграммы 

При вычитании из КД на рис. 3.11а распределения разности оценок, со-
ответствующего «оптимальной» модели результата КОЗ (вариант 1), получим 
МКД, представленную на рис. 3.11б, которая позволяет диагностировать зна-
чительное повышение результатов КОЗ по сравнению с промежуточной атте-
стацией по относительно большому  отрицательному значению МКД при ну-
левом отклонении в совокупности с отрицательным значением ординаты от-
клонения на -1 и положительным значением ординаты отклонения на +1. 

МКД позволяют диагностировать заслуживающее внимание отклонение 
результатов КОЗ от ПА (рис. 3.11г), которое визуально не выявляется КД (рис. 
3.11в). 

Повышение достоверности интерпретации результатов КОЗ обеспечива-
ется сочетанием визуальных и аналитических методов. Аналитические модели 
интерпретации КОЗ могут основываться на адаптации показателей (3.2)–(3.7) 
и основанных на них критериях (3.8)–(3.15) к данным, используемым при по-
строении МКД. 
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Заключение 
 
Контроль остаточных знаний занимает ключевые позиции в системах 

мониторинга и управления качеством образования, внешнего и внутреннего 
аудита условий и результатов освоения образовательных программ. Получен-
ные с его помощью данные составляют объективную основу диалога образо-
вательной организации с работодателями выпускников, позволяют вносить 
своевременные коррективы в содержание и технологии обучения, принимать 
управленческие решения, направленные на совершенствование условий реа-
лизации образовательных программ, включая ее организационное, информа-
ционно-методическое, материально-техническое и кадровое обеспечение. 

Значимость контроля остаточных знаний для образовательных систем 
определяет повышенные требования к достоверности и надежности результа-
тов их оценивания. Соответствие этим требованиям обеспечивается примене-
нием в контроле остаточных знаний современных достижений дидактики, 
прогрессивных технологий оценивания учебных достижений обучающихся, 
корректных математических моделей отбора содержания и структуры кон-
трольно-измерительных материалов, надежности алгоритмов оценивания и 
интерпретации его результатов. 

Необходимость объективного оценивания уровня сформированности 
компетенций обусловила развитие интерактивных методов и форм контроля 
учебных достижений обучающихся. Однако, несмотря на разнообразие оце-
ночных средств, которыми располагает преподаватель современного вуза, 
компьютерный тест остается основным инструментом контроля остаточных 
знаний. Это позволяет использовать в разработке средств контроля остаточ-
ных знаний как многолетние теоретические и методические достижения в раз-
работке и применении тестов для оценивания учебных достижений обучаю-
щихся, так и современные научные результаты педагогической квалиметрии 
на основе новых информационных технологий и математических моделей. 
Данное обстоятельство не отменяет активной роли преподавателя в создании 
компьютерных тестов для контроля остаточных знаний, методик их примене-
ния и анализа полученных результатов, его ответственности за достоверность 
оценок, а открывает ему доступ к современному инструментарию объектив-
ного комплексного контроля качества реализации образовательных программ. 
Владение таким инструментарием свидетельствует о высокой педагогической 
квалификации, обладании актуальными профессиональными компетенциями. 
Главным фактором обеспечения объективного и достоверного контроля зна-
ний, умений и навыков обучающихся на различных этапах их формирования, 
включая проверку остаточных знаний, по-прежнему является социальная и 
профессиональная ответственность педагога, дополненная его компетентно-
стью в разработке и применении оценочных средств, отвечающих современ-
ным условиям и задачам подготовки специалистов.  
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Список сокращений 
 

КУДО – контроль учебных достижений обучающихся  
СУКО – система управления качеством образования 
ГИА – Государственная итоговая аттестация 
КОЗ – контроль остаточных знаний 
ФГОС ВО – Федеральный государственный образовательный стандарт выс-
шего образования 
МПР – модель планируемого результата 
ООС – отрицательная обратная связь 
ПОС – положительная обратная связь 
ДОС – действие обратной связи 
ПА – промежуточная аттестация 
ОУДО – оценивание учебных достижений обучающихся 
ТЗ – тестовое задание 
РОД – результаты обучения по дисциплине или практике 
ФОС – фонд оценочных средств 
ОК – общекультурные компетенции 
ОПК – общепрофессиональные компетенции 
ПК – профессиональные компетенции 
ПСК – профессионально-специализированные компетенции 
УД – учебная дисциплина 
ЗЕТ – зачетная единица трудоемкости 
ГЭК – государственная экзаменационная комиссия 
ВКР – выпускная квалификационная работа 
КПМ – конкурс профессионального мастерства 
ДЕСО – дидактическая единица содержания обучения 
КИМ – контрольно-измерительные материалы 
ТОУД – тест для оценивания учебных достижений 
КТОЗУО – компьютерный тест для оценивания знаний и умений обучаю-
щихся 
ТКОЗ – тест для контроля остаточных знаний 
СКУД – система контроля управлением доступом 
ВЭКТ – внешняя экспертиза компьютерных тестов 
СБ – средний балл  
КД – корреляционная диаграмма 
МКД – модифицированная корреляционная диаграмма 
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