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Аннотация. Предложена технология оценки репрезентативности теста для повышения качества про-

верки знаний обучаемых. Предлагаемая технология основана на анализе пропорций количества вопросов, охва-
тывающих разные разделы и учебные цели курса. Рассчитываются количественные  характеристики репре-
зентативной выборки вопросов и проводится проверка репрезентативности теста. Описана возможность 
использования различных характеристик курса при вычислении репрезентативности выборки, а именно: нор-
мативное время, количество учебных целей, коэффициент важности темы. 
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ХАРАКТЕРИСТИК НАВЧАЛЬНОГО МАТЕРІАЛУ 

Анотація. Запропоновано технологію оцінки репрезентативності тесту для підвищення якості перевір-
ки знань учнів. Запропонована технологія базується на аналізі пропорції кількості питань, що охоплюють різні 
розділи і навчальні цілі курсу. Розраховуються кількісні характеристики репрезентативної вибірки питань і 
проводиться перевірка репрезентативності тесту. Описана можливість використання різних характеристик 
курсу при обчисленні репрезентативності вибірки, а саме: нормативний час, кількість навчальних цілей, кое-
фіцієнт важливості теми. 
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Введение 
В настоящее время в сфере образования 

все чаще используется смешанное обучение 
– это форма, при которой обучение прово-
дится  как  в  традиционной  очной  форме,  
© Крисилов В.А., Городничая Е.А., 
    Онищенко Т.В., Ву Нгок Хиу, 2014 

так и с использованием технологий совре-
менных информационных систем. 

Контроль знаний – обязательная состав-
ляющая любого обучения. В  автоматизиро-
ванном процессе чаще всего внедряется такая 
форма контроля, как тестирование. Тестиро-
вание – метод выявления и оценки уровня 
учебных достижений обучающихся, осущест-
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вляемый посредством стандартизированных 
материалов – тестовых заданий [1].  

Тестирование обеспечивает объектив-
ную оценку уровня знаний студентов [2]. 
Однако, как показывает практика, разрабо-
танные тесты могут содержать задания, ко-
торые не охватывают материал дисциплины 
в целом,  и в этом случае тестирование не 
может правильно определить степень и ка-
чество усвоения материала студентами [3].  

Одним из недостатков современных  
информационных систем обучения является 
то, что тестовые вопросы не контролируют-
ся системой с точки зрения репрезентатив-
ности [4, 5]. Особенно эта проблема стано-
вится значимой в условиях проведения 
комплексных  тестирований: вступительных 
экзаменов, государственных экзаменов и 
т.д. Это существенно снижает качество тес-
тирования.  На практике выбор тестовых за-
даний очень часто выполняется произволь-
ным образом и во многом зависит от уровня 
квалификации лица, разрабатывающего 
тест.  

Автоматизированный контроль знаний 
дает возможность решать многие проблемы: 
работать практически с любым количеством 
обучаемых, осуществлять различного рода 
контроль знаний, оперативно анализировать 
результаты контроля, осуществлять мони-
торинг качества обучения и повышать объ-
ективность контроля знаний, но не дает 
возможность анализировать тест [6,  7].  В 
существующих на данный момент системах 
дистанционного обучения, таких как 
Moodle, ILIAS, WebTutor, CourseLab, 
Blackboard Learning System, оценка обуче-
ния не контролируется системой с точки 
зрения репрезентативности. Из-за этого тест 
носит субъективный характер и является 
слабо формализованным.  

Экспертиза тестовых заданий является 
обязательным условием для создания тестов 
вне зависимости от сферы их применения. 
Экспертизу тестовых заданий предлагается 
проверять по таким критериям качества тес-
та, как репрезентативность, сложность и на-
дежность теста [8, 9, 10]. 

Целью данной работы является разра-
ботка автоматизированной технологии 
оценки репрезентативности теста для обес-

печения его качества. Предлагаемый метод 
основан на анализе пропорции количества 
вопросов, охватывающих разные разделы и 
учебные цели курса. 

Для достоверной проверки знаний сту-
дентов необходимо создавать репрезента-
тивные тесты, т.е. набор вопросов, охваты-
вающий всю необходимую информацию из 
заданной совокупности дисциплин или 
фрагмента дисциплины: темы, учебного мо-
дуля, итогового контроля, вступительного 
экзамена и т.д. 

Описание исследования 
Предлагаемая технология содержит два 

основных этапа: 
1) Расчет количественных характери-

стик репрезентативной выборки вопросов. 
2) Проверка и повышение репрезента-

тивности теста. 
Репрезентативность – соответствие ха-

рактеристик выборки характеристикам ге-
неральной совокупности в целом [11].  

В данном случае репрезентативная вы-
борка – это выборка тестовых вопросов, в 
которой количество вопросов представлены 
в той же пропорции, что материал в данной 
дисциплине.  

Слишком малое количество вопросов не 
даст получить полную характеристику зна-
ний студентов, а неправильное распределе-
ние количества вопросов по темам не даст 
возможность получить объективную оценку 
знаний студента, поэтому необходимо соз-
давать репрезентативную выборку тестовых 
вопросов. 

Если выборка для теста не будет репре-
зентативной, то будет иметь место смеще-
ние оценок, что приведет к неправильной 
оценке знаний студентов. 

Перед использованием предложенной 
технологии преподавателю необходимо оп-
ределить общее количество вопросов в тес-
те,  исходя из вида тестового контроля:  про-
межуточный контроль, модульный кон-
троль, экзаменационный контроль и т.д.  

Для использования данной технологии 
была разработана информационная система 
Test Tasks Analyzer. Преподавателю необ-
ходимо внести общее количество вопросов 
в тесте в определенное поле в системе. 

 

http://www.websoft.ru/db/wb/root_id/webtutor/doc.html
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Blackboard_Learning_System&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%BF%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%BF%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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Расчет количественных характери-
стик репрезентативной выборки вопросов 

При вычислении репрезентативности 
выборки необходимо опираться на одну из 
следующих статистических характеристик 
курса: 
 нормативное время, отведенное на изуче-
ние учебного фрагмента; 
 количество учебных целей, сформулиро-
ванных в рамках учебного процесса; 
 коэффициент важности учебного фраг-
мента. 

Рассмотрим более подробно характери-
стики учебного материала. 

Нормативное время, отведенное на 
изучение учебного фрагмента. В этом слу-
чае количество вопросов, которое нужно 
включить в тест по i-й теме рассчитывается 
по формуле  

å
=

= m

i
i

i
i

T
Tn
1

,                           (1) 

где ni – это количество вопросов, которое 
нужно включить в тест по i-й теме; n – общее 
количество вопросов теста; m – количество 
тем; Ti – время изучения i-й темы. 

Количество учебных целей, сформули-
рованных в рамках учебного процесса  

   В этом случае количество необходимых 
вопросов для i-й темы рассчитывается по 
следующей формуле  
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,                         (2) 

где Gi – количество учебных целей в i-й теме. 
Коэффициент важности –  это субъек-

тивный коэффициент, который определяет 
преподаватель самостоятельно, исходя из 
содержания темы, количества учебных целей 
в теме, времени изучения темы и др.  

å
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i
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,                       (3) 

где Vi – коэффициент важности i-й темы. 
 
 

Проверка и повышение репрезента-
тивности теста. 

Если тест уже был разработан до под-
счета необходимого количества вопросов 
для теста в соответствии с пунктом 2.1, то 
рекомендуется проверить его репрезентатив-
ность и, при необходимости, исправить тест. 

Для определения репрезентативности те-
ста необходимо выполнить следующие дей-
ствия: 

по предлагаемой технологии вычислить 
статистические характеристики репрезента-
тивной выборки вопросов; 

рассчитать меру соответствия рассчитан-
ных характеристик теста и количества во-
просов в анализируемом тесте;  

если тест нерепрезентативен, рекомендует-
ся откорректировать количество тестовых во-
просов в соответствии с пунктом 2.1. 

Для определения репрезентативности 
вводим меру соответствия рассчитанных ха-
рактеристик теста и количества вопросов в 
анализируемом тесте, которое рассчитывает-
ся по формуле  

( )
m

iввкi
M

m

i
nnå -

== 1

2

,               (4) 

где М – мера соответствия рассчитанных ха-
рактеристик теста и количества вопросов в 
анализируемом тесте; ni вкл –  количество во-
просов, которое включили в тест от i-й темы 
до расчета; m – количество тем. 

Репрезентативность теста достигается при 
равенстве значения меры соответствия нулю. 
Мера соответствия равна нулю при условии, 
что количество вопросов включенных в i-ю 
тему учебного курса совпадает с количеством 
вопросов, которое необходимо включить в i-ю 
тему. Чем выше мера соответствия, тем хуже 
репрезентативность теста. 

Применение разработанной техноло-
гии на практике 

Данная технология была использована 
для оценки репрезентативности модульных 
тестов по предметам «Структуры и органи-
зация данных в ЭВМ», «Человеко-машинное 
взаимодействие», «Моделирование и анализ 
ПО» кафедры «Системное программное 
обеспечение» для студентов, обучающихся 
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по направлению 6.050103 «Программная 
инженерия».  

По предмету «Структуры и организация 
данных в ЭВМ» был выбран приоритет по 
времени изучения темы. 

Проверка репрезентативности теста по-
казала, что мера соответствия равна 1,25. 
Тест с таким количеством вопросов имеет 
низкую репрезентативность и количество 
вопросов необходимо пересматривать. После 
чего по данной методике было рассчитано 
необходимое количество вопросов. 

1. Анализ репрезентативности теста 
по предмету «Структуры и организация 

данных в ЭВМ» 

Номер темы 1 2 3 

Время изучения темы 6 3 6 
Общее количество вопросов  30 
Количество вопросов, которое 
нужно включить в тест от i-й 
темы 12 6 12 
Количество вопросов, которые 
были включены в тест от i-й 
темы 10 5 15 

 

 
Рис. 1. Пример отклонения количества 
выбранных вопросов от необходимого 

количества вопросов для теста по предмету 
«Структуры и организация данных в ЭВМ» 

По предмету «Человеко-машинное взаи-
модействие» был выбран приоритет по ко-
личеству учебных целей. 

Проверка репрезентативности теста по-
казала, что мера соответствия равна 1,3. Тест 
с таким количеством вопросов имеет низкую 
репрезентативность и количество вопросов 
необходимо корректировать. После чего по 
данной методике было рассчитано необхо-
димое количество вопросов. 

2. Анализ репрезентативности теста 
по предмету «Человеко-машинное 

взаимодействие» 

Номер темы 1 2 3 4 5 6 7 8 
Количество учебных це-
лей 1 2 3 3 1 5 1 6 
Общее количество вопро-
сов  30 
Количество вопросов, 
которое нужно включить 
в тест от i-й темы 1 3 4 4 1 7 1 8 
Количество вопросов, 
которое были включены в 
тест от i-й темы 1 6 8 3 3 2 5 2 

 

 
 

Рис. 2. Пример отклонения количества 
выбранных вопросов от необходимого 

количества вопросов для теста по предмету 
«Человеко-машинное взаимодействие» 
По предмету «Моделирование и анализ 

ПО» был выбран приоритет по коэффициен-
ту важности. 

Проверка репрезентативности теста по-
казала, что мера соответствия равна 3,6. Тест 
с таким количеством вопросов имеет низкую 
репрезентативность и количество вопросов 
необходимо корректировать. После чего по 
данной методике было рассчитано необхо-
димое количество вопросов. 

3. Анализ репрезентативности теста по 
предмету ««Моделирование и анализ ПО» 

Номер темы 1 2 3 4 
Важность изучения темы 0,1 0,1 0,3 0,5 
Общее количество вопро-
сов  30   
Количество вопросов, 
которое нужно включить 
в тест от i-й темы 3 3 9 15 
Количество вопросов, 
которое были включены в 
тест от i-й темы 10 10 4 6 
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Рис. 3. Пример отклонения количества 
выбранных вопросов от необходимого 

количества вопросов для теста по предмету 
«Моделирование и анализ ПО» 

Информационная система Test Tasks 
Analyzer дает возможность автоматизировать, 
упростить и ускорить анализ репрезентативно-
сти теста. 

При использовании системы Test Tasks 
Analyzer необходимо ввести количество вопро-
сов в тесте, выбрать действие: расчет либо про-
верка репрезентативности, затем выбрать при-
оритет, т.е. статистическую характеристику 
курса, на которую опираемся при анализе ре-
презентативности. После заполнения всех вы-
шеперечисленных полей система предоставля-
ет таблицу для заполнения.  

При выборе действия «расчет репрезента-
тивности» необходимо для каждой темы запол-
нить приоритет, т.е. заполнить либо время изу-
чения каждой темы, либо количество учебных 
целей в каждой теме, либо коэффициент важ-
ности каждой темы. После чего системой будет 
рассчитано количество вопросов, которое не-
обходимо для каждой темы, и мера соответст-
вия рассчитанных характеристик теста и коли-
чества вопросов в анализируемом тесте.  

При выборе действия «проверка репрезен-
тативности» необходимо для каждой темы вве-
сти количество вопросов. После чего будет рас-
считана мера соответствия рассчитанных ха-
рактеристик теста и количества вопросов в ана-
лизируемом тесте 

Вывод. Приведенная технология позволяет 
преподавателям проанализировать репрезента-
тивность исследуемого теста, фрагмента одного 
курса или комплексного тестирования. 

Технология оценки репрезентативности те-
ста также позволяет правильно распределить 
вопросы по темам: добавить либо уменьшить 
количество вопросов в тестовых темах.  

Предложенная технология может быть ис-
пользована при адаптации уже существующих 

тестов, если изменена структура курса или ис-
пользование тестов. 

Для упрощения использования информа-
ционной технологии была разработана инфор-
мационная система Test Tasks Analyzer, которая 
дает возможность автоматизировать, упростить 
и ускорить анализ репрезентативности теста. 
После использования информационной систе-
мы было практически установлено, что время, 
потраченное на работу по вычислению харак-
теристик теста, было уменьшено в 2 раза. Дан-
ная информационная система дает возможность 
вычислять репрезентативность теста, как для 
систем дистанционного обучения, так и при 
использовании смешанного обучения. 
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