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Дана общая характеристика целей и технологий проведения компьютеризованного тестирования знаний. 

Приведена классификация типичных тестовых заданий, используемых при компьютерном тестировании, включаю-
щая четыре категории. Охарактеризованы некоторые дополнительные возможности тестирования, обеспечиваемые 
современными инструментами разработки и эксплуатации программных средств. Проанализированы достоинства и 
недостатки применения тестовых заданий с четкими ответами. Обоснована принципиальная целесообразность ис-
пользования тестовых заданий с нечеткими ответами. Для двух категорий таких тестовых заданий выполнен систем-
ный анализ целей их использования, вариантов компьютерной реализации, алгоритмов обработки ответов. Для кате-
гории «тестовые задания с выбором ответов из предопределенных наборов» рассмотрены следующие подкатегории: 
1) с единственным верным ответом, причем об этом сказано в формулировке тестовых заданий; 2) с двумя и более 
верными ответами, количество которых указано в формулировке тестовых заданий; 3) с заранее неизвестным для 
пользователя количеством верных ответов. Разновидностью подкатегорий 1…3 может быть выбор «неверных отве-
тов» из числа предъявленных; 4) тестовые задания с предлагаемыми бинарными ответами типа «да» или «нет». Рас-
смотрены возможные варианты предъявления ответов тестируемому на мониторе: все одновременно; последова-
тельное воспроизведение ответов. Для обоих вариантов возможно подварианты предъявления ответов: в предопре-
деленном или случайном порядке. В случае нечетких ответов для каждого из сочетаний «подкатегория тестовых 
заданий – вариант предъявления – подвариант» рассмотрены особенности формулировок вопросов в тестовых зада-
ниях; способы технической реализации на ПЭВМ предъявления тестовых заданий и инструментов для нечеткого 
выбора; методы оценки нечетких ответов тестируемых лиц. Для категории тестовых заданий «на ранжирование 
предложенных объектов по заданному критерию» исследованы их возможные подкатегории в случае нечетких отве-
тов, особенности компьютерной реализации в отношении представления вопросов и получения ответов тестируемых 
лиц, методы обработки (оценки) таких ответов. Рассматриваемый материал проиллюстрирован примерами из пред-
метных областей «Информатика» и «Вычислительная техника» (для уровней обучения «школа» и «вуз»). 
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The general characteristic of the purposes and technologies for conducting computerized knowledge testing is giv-
en. Authors are examined the classification of the typical test tasks used at computer testing, including four categories. Some 
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additional opportunities of testing, provided with modern development tools and operation of software, are characterized. The 
paper analyzes merits and demerits of test tasks application with definite answers. Authors are proved the basic expediency of 
test tasks with illegible answers usage. For two categories of such test tasks the system analysis of their use purposes, options 
of computer realization, answers processing algorithms is made. For category "Test tasks with the choice of answers from the 
predetermined sets" the following subcategories are considered: 1) with the only right answer, and about it is told in test tasks 
formulations; 2) from two and more right answers which number is specified in a formulation of test tasks; 3) with the num-
ber of right answers, which are beforehand unknown for the user. The choice of "incorrect answers" from offerd answers can 
be a kind of subcategories for «1 … 3»; 4) test tasks with the offered binary answers of the “Yes” or “No” type. Possible 
answers presentation options for the tested person on the monitor are considered: all answers are shown at the same time; 
consecutive reproduction of answers. For both options may be used sub-options of answers presentation at the monitor: in the 
predetermined or accidental order. In case of illegible answers authors are considered for each of combinations " test tasks 
subcategory – presentation option - a sub-option" questions  formulations features in test tasks; ways of technical realization 
for presentation on personal computers of test tasks and instruments for illegible choice; methods of the illegible answers 
assessment  of the tested persons. For category of test tasks "on offered objects ranging by the set criterion" authors are inves-
tigated possible subcategories in case of illegible answers, features of computer realization concerning representation of ques-
tions and obtaining answers of the tested persons, methods of processing (assessment) of such answers. The considered mate-
rial are illustrated with examples from subject domains of "Information technologies" and "Computer facilities" (for training 
levels "school" and "higher education institution"). 

Key words: computer testing, test items types, choice of answers, object ranking, indistinct answers, answers eval-
uating methods, adaptive testing, software, graphical objects usage, computer science, computer technology 
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Введение. В настоящее время компьютерное тестирование знаний (КТЗ) широко применяется в 
различных целях [2, 6]: а) как средство «входного контроля знаний» перед началом обучения по опреде-
ленной дисциплине или группе дисциплин; б) в процессе обучения, в том числе для адаптации [11, 16] 
уровня сложности и содержания изучаемого материала на основании результатов промежуточного те-
стирования; в) для итоговой оценки знаний после завершения курсов обучения; г) в рамках использова-
ния контрольно-обучающих систем (тестирование в сочетании с «обучающими фрагментами», в том 
числе и мультимедийного характера); д) для определения «остаточных знаний» через некоторое время 
после окончания обучения по определенной дисциплине; е) как средство оценки квалификации лиц, пре-
тендующих на занятие определенных должностей; ж) в качестве метода профессиональной (квалифика-
ционной) аттестации уже работающего персонала; з) как средство оценки некоторых психофизиологиче-
ских характеристик физических лиц [7]. 

В типичных случаях тесты состоят из нескольких десятков тестовых заданий (ТЗ), рассчитанных 
на визуальное восприятие тестируемыми лицами («скрининговое» тестирование). Актуальной задачей 
является повышение вариативности ТЗ, включая формулировки вопросов и ответов, предъявляемые за-
дания расчетного характера и пр. В последнем случае могут осуществляться изменения параметров рас-
четов (в том числе индивидуально для каждого тестируемого) с помощью программных генераторов 
случайных чисел, а также «штатных» средств MS Excel [20]. 
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Предъявление ТЗ для выполнения их тестируемыми лицами возможно по различным вариантам: в 
детерминированном порядке, зафиксированном в сценарии теста; последовательность предъявления ТЗ (и, 
возможно, их сложность) определяется динамически – с учетом результатов ответов по предшествующим ТЗ, 
израсходованного тестируемым времени и пр.; порядок прохождения (выполнения) ТЗ в тесте выбирается 
самими тестируемыми – в некоторых случаях с возможностью «возврата» к ранее выполненным ТЗ. При этом 
совокупность ТЗ должна обладать достаточной дифференцирующей способностью [8] в отношении оценки 
знаний обучаемых. Ответы тестируемых лиц могут оцениваться как по каждому ТЗ, так и по их совокупности 
[3]. При этом в общем случае могут использоваться различные подходы [15, 19]. 

Современные инструментальные (программные) средства значительно расширили возможности 
проведения КТЗ, в том числе за счет применения графических объектов (статических и динамических) и 
звука; использования сенсорных экранов – это дает возможность работать без использования компьютер-
ной мыши или тачпада; повышения «интеллектуальности» обработки ответов тестируемых лиц. При КТЗ 
важно соблюдение допустимых норм нагрузок на зрительный аппарат тестируемых лиц (особенно млад-
ших школьников) [4]; применение заданий с воспроизведением вопросов и, возможно, предопределенных 
ответов, в «звуковой» форме; в перспективе – получение ответов от тестируемых лиц в речевой форме или 
в виде жестов. Специально отметим, что использование мультимедийных объектов в ТЗ (включая динами-
ческую графику) может значительно повышать мотивацию к обучению тестированию – это может быть 
особенно важно для младших школьников, а также лиц со «слабыми» типами нервной системы.  

В настоящее время преобладает использование КТЗ для тех областей, где вопросы в ТЗ допус-
кают формализованное представление с «четким выбором» ответов – такой вариант упрощает их про-
граммную обработку. Однако в ряде случаев более целесообразно использование «нечетких» ответов на 
ТЗ, которые лучше отражают реалии «предметных областей», логику принятия и реализации решений 
тестируемыми лицами. Кроме того, ТЗ с «нечеткими ответами» потенциально позволяют расширить 
«предметные области», использования КТЗ; улучшить дифференцирующую способность ТЗ [8].  

Работы по различным аспектам «нечеткого тестирования» в русскоязычной литературе немного-
численны [9, 12, 13], и в них отсутствует комплексный анализ особенностей формулировок вопросов и 
обработки ответов для различных категорий ТЗ; подробный анализ средств компьютерной реализации 
соответствующих ТЗ. Поэтому целью настоящей статьи был системный анализ вопросов, связанных с 
использованием в тестах различных видов ТЗ, предполагающих возможность нечетких ответов тестиру-
емых лиц. При этом вопросы ограничения времени ответов тестируемых лиц на отдельные ТЗ и на тест в 
целом мы, как правило, не затрагиваем – для уменьшения объема работы.  

Отметим, что в некоторых случаях может быть целесообразным дать возможность самому те-
стируемому выбирать, какими типами ответов он хочет пользоваться – четкими или нечеткими.  

Общая характеристика целей и технологий проведения компьютеризованного тестирования 
знаний. В настоящее время в России, по крайней мере, в рамках образовательных процессов преобладает те-
стирование знаний с использованием стационарного компьютерного оборудования и программных средств. 
При этом типичны следующие варианты: тестирующая программная система (ТПС) инсталлирована на 
ПЭВМ пользователя; ТПС находится на лазерном диске с некоторой обучающей системой; ТПС размещено 
на сервере и обслуживает локальную компьютерную сеть; размещенная на сервере ТПС допускает дистанци-
онный доступ извне организации, в том числе доступ на основе ввода пары «логин – пароль», которая инди-
видуальна для каждого пользователя. Отметим, что в последнем случае возможно и тестирование «мобиль-
ных пользователей» – с применением компьютерных планшетов или даже смартфонов. 

В общем случае ТПС может содержать в себе значительное количество «тестов» (т.е. совокупностей 
ТЗ), которые должен пройти обучаемый. При таких условиях целесообразно хранение результатов по прой-
денным ранее тестам, в том числе для установления уровней сложности при последующем тестировании. 

В рамках одного теста уровень сложности ТЗ может быть неизменным или динамически изме-
няться (адаптироваться [10, 16]) с учетом результатов ответов на предшествующие ТЗ; истраченного и 
оставшегося времени тестирования и пр. Для такой адаптации могут быть использованы различные ме-
тоды, включая и нейронные сети [14], обучаемые по ходу тестирования. 

Первоначально в рамках ТПС использовались преимущественно (а иногда и исключительно) за-
дания, в которых формулировки вопросов и ответов были представлены исключительно в виде текстовой 
форме (иногда в комбинации с числами). При ответе испытуемые могли использовать клавиатуру и 
мышь (для выбора вариантов). 

Развитие инструментальных средств разработки обеспечило ряд дополнительных возможностей, 
обеспечивающих различные действия (манипуляции) с объектами, используемыми в ТЗ – в том числе с по-
мощью «компьютерной мыши»: а) выбор отдельных частей графических объектов или точек на них в порядке 
ответов на вопросы ТЗ; б) перемещение (перетаскивание) графических объектов по отношению друг к другу; 
по отношению к некоторым контейнерам и пр.; в) установление связей между объектами, включая рисунки и 
«тексты в рамках», с помощью проведения линий; г) задание «сил связей» между объектами путем «марки-
ровки» связывающих их линий; д) повороты графических объектов, в том числе вокруг произвольно задан-
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ных осей; е) пропорциональное масштабирование графических и текстовых объектов; ж) изменение цветов 
изображений на графических объектах; з) изменение прозрачности объектов, представленных на мониторе 
ЭВМ; и) перемещение различного рода «экранных ползунков», вращение «экранных ручек-регуляторов» и 
пр. Это позволяет устанавливать «непрерывные» или дискретно изменяющиеся числовые значения без ис-
пользования ввода с клавиатуры. Использование таких «экранных инструментов» особенно важно для пред-
ставления нечетких ответов; к) увеличение фрагментов экрана (частей объектов) с помощью «экранной лу-
пы»; л) «проговаривание вслух» вопросов и, возможно, ответов в ТЗ. Однако, поскольку ответы могут прого-
вариваться только последовательно во времени, то этот вариант для тестируемого сложнее, чем одновремен-
ное восприятие всех ответов на мониторе ПЭВМ; м) получение ответов на ТЗ от испытуемых в звуковой 
форме, их распознавание и ввод в ТПС. Последние три возможности важны прежде всего для лиц с ограни-
ченными возможностями по зрению. 

Типичные классификации ТЗ включают их разделение на два класса: закрытые и открытые [1]. В 
свою очередь для «закрытых» ТЗ принято выделять [11] три категории: с выбором верных ответов из 
числа предъявленных; с ранжированием предъявленных объектов (текстовых или графических) по тому 
или иному критерию; с установлением соответствия между предъявленными объектами. Различные под-
категории и варианты модификации ТЗ для них в случае нечетких ответов рассматриваются далее. 

Тестовые задания с предопределенными наборами ответов. При использовании ТЗ этой кате-
гории тестируемые лица должны выбирать один или больше верных ответов из числа предъявленных. 
При этом целесообразно различать несколько подкатегорий, для каждой из которых условие выбора 
необходимо отразить в формулировке вопроса.  

Подкатегория ТЗ с единственным верным ответом из числа предъявленных – для определен-
ности будем считать, что их количество равно Ni в i-м ТЗ. При этом предъявленные ответы могут пред-
ставлять из себя следующее: только текст, в том числе и на иностранном языке [17]; только числа [5]; 
комбинации текста и чисел; графические объекты или их комбинации с текстом, числами. 

Подход на основе «четких ответов». В типичных случаях ТПС отображает на мониторе ПЭВМ 
для очередного ТЗ вопрос и все ответы. Рядом с ответами стоят «пустые» кружочки, соответствующие 
«радиокнопкам». Если тестируемый щелкает мышью внутри контура одного из кружков, то он становит-
ся черным, а соответствующий ему ответ рассматривается как «выбранный». Поскольку «выбранным» 
может быть только один ответ из числа предъявленных, то при щелчке мышью на другом кружке под-
свечивается уже он, а с ранее подсвеченного кружка подсветка снимается. 

Если при обработке ответа на i-й ТЗ определяется, что он верный, то по этому ответу в сумматор 
по тесту в целом добавляется балл ( iB ), определяемый по формуле 

ii WB  , (1) 
где iW – весовой коэффициент (уровень сложности) ТЗ. Отметим, что при адаптивном тестировании этот 
уровень в общем случае может корректироваться. 

При неверном ответе на ТЗ возможны следующие варианты. 1. В сумматор ничего не добавляет-
ся. 2. Из сумматора вычитается величина iB . (3) Из сумматора вычитается iB /2. Таким образом, для те-
стируемого обеспечивается большая положительная мотивация к ответу, чем отрицательная. 4. Из сум-
матора вычитается некоторый «штраф», величина которого связана с уровнем сложности ТЗ (чем ТЗ 
проще, тем штраф должен быть выше). Это означает, что для низких iB  штраф должен быть выше. 
Одновременное предъявление всех ответов возможно как в предопределенном (детерминированном) 
порядке, так и в случайном. Однако во многих случаях необходимо включать ответ типа «Ни один из 
приведенных ответов не является правильным». При этом целесообразно, чтобы такой ответ был послед-
ним по порядку. Следовательно, в этом случае случайный порядок воспроизведения может задаваться 
только для других ответов, но не для указанного. 

Дополнительно отметим, что если тестируемый выбрал ответ типа «Ни один из приведенных от-
ветов не является правильным» и одновременно указал один или большее количество ответов в качестве 
«верных», то это является логическим противоречием. Такой выбор ответов ТПС принимать не должна. 
Возможен и вариант с последовательным предъявлением ответов испытуемому на экране монитора (с 
показом ответов «по одному»). При этом целесообразно обеспечить следующее. (у1) Формулировка во-
проса должна оставаться на экране при предъявлении всех ответов. (у2) Общее количество ответов, ко-
торое соответствует конкретному ТЗ, целесообразно отображать наряду с формулировкой вопроса. От-
метим, что это количество при адаптивном режиме тестирования [10, 16] может меняться в порядке ре-
гулирования сложностей вопросов. При этом если используется ответ «Ни один из других ответов не 
является верным», то этот ответ необходимо предъявлять последним по порядку. (у3) Целесообразно 
указывать порядковые номера для всех ответов, в том числе и в случае предъявления ответов в случай-
ной последовательности. (у4) Длительность показа (демонстрации) на мониторе каждого из ответов мо-
жет быть либо постоянной, либо регулироваться в зависимости от длины текста ответа. (у5) После того 
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как тестируемый один из ответов выберет в качестве правильного, то предъявлять последующие ответы 
нет необходимости – в силу использования модели «четкой логики».  

Для ТЗ с нечеткими ответами, предъявляемыми одновременно, тестируемый вместо выбора «ра-
диокнопки» (см. выше) должен для каждого ответа ввести с клавиатуры (или задать с помощью «экран-
ных ползунков») вероятность того, что этот ответ верный. При этом может быть целесообразным дать 
тестируемому возможность возвращаться к ранее установленным вероятностям ответов с целью их кор-
ректировки, а обработку ответов проводить только после нажатия кнопки типа «Далее». На рисунке 1 
приведен пример представления нечеткого ответа с использованием двух стрелок-указателей, вращае-
мых вокруг общей оси с помощью курсора мыши. При этом синяя стрелка означает «нижнюю оценку», а 
красная – «верхнюю оценку». Для голубой и красной стрелок лучше сделать искривленные (по кругу) 
общие стрелки в двух направлениях – по часовой стрелке и против (т.е. с двумя оперениями стрелок). 

 

 
Рисунок 1 – Задание нечеткого ответа с помощью стрелок-указателей, вращаемых с помощью их «зацепления и 
перемещения» курсором мыши 
 

Представленный на рисунке 1 ответ может обрабатываться по-разному. Например, возможны та-
кие варианты. А. Проверяется два условия: а1) указанный тестируемым для i-го ТЗ диапазон температур 
от максимальной до минимальной в виде  (min)(max) ... ii    целиком попадает внутрь «эталонного диапазо-

на», предусмотренного разработчиком ТЗ; а2) ширина диапазона (min)(max) ... ii  составляет не менее 60 % 
от ширины эталонного диапазона. При выполнении обоих условий ответ считается верным и тестируе-
мому за i-е ТЗ начисляется предусмотренное количество баллов, т.е. iW . Б. Этот вариант является аль-

тернативным по отношению к «А». Указанный пользователем диапазон температур (min)(max)... ii   и эта-
лонный диапазон перекрываются лишь частично. При этом целесообразно принять  

 (min)(max)(min)(max) /)( iiiiii WB  ,                                               (2) 

где (min)(max) ; ii   – соответственно максимальное и минимальное значение для эталонного диапазона зна-
чений, заданного разработчиком ТЗ. 

В случае формулировки ответа, относящегося к степени «уверенности» в нем тестируемого лица, 
может использоваться единственный «ползунковый указатель», который также перемещается с помощью 
курсора мыши (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Интерфейс пользователя для ТЗ с единственным ответом 

 
Возможен также вариант, когда тестируемому предлагается несколько тематически 

взаимосвязанных ответов, причем по каждому из них он выбирает ответ независимо от других. Тогда 
целесообразно использовать несколько шкал по типу показанной на рисунке 2, причем ползунки для 
каждой из шкал могут устанавливаться тестируемым лицом независимо друг от друга (рис. 3) с помощью 
курсора мыши по технологии «зацепить и переместить».  

 

 
Рисунок 3 – ТЗ с несколькими нечеткими ответами 

 
Возможность визуального сопоставления формулировок ответов и выбранных для них вероятно-

стей того, что эти ответы правильные, облегчает работу тестируемого с тестовыми заданиями.  
Обозначим величины вероятностей, установленных тестируемым для ответов, как  

iNninP ...1, 
, 

где n – номера предъявленных ответов в i-м ТЗ; Ni – общее количество ответов в i-м ТЗ, и будем считать, 

что  inP ,  выражены в процентах. При этом в общем случае сумма вероятностей 



iN

n
inPS

1
,   может быть 

не равной 100 %. Это условие существенно, так как ручная «подгонка» суммы вероятностей к 100 % мо-
жет быть достаточно затруднительной. 

В простейшем случае по результатам обработки ответов по i-му ТЗ в сумматор баллов по тесту в 
целом целесообразно добавлять величину  
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n
inikii PPWB

1
,, / , (3) 

где k – номер единственного верного ответа; i – номер ТЗ.  
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Возможна проверка и дополнительного условия  
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,, / , (4) 

где Zi – некоторая пороговая величина, которая, вообще говоря, индивидуальна для каждого ТЗ. Если усло-
вие (3) выполняется, то 0iB  и в сумматор по тесту ничего не добавляется. Иначе – добавляется iB , вы-
численное по формуле «3».  

Для i-го ТЗ «коэффициент нечеткости» ответа испытуемого  i  оценим по  
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Таким образом, индекс «m» соответствует ответу, для которого тестируемый установил (выбрал) 
наибольшую вероятность – для простоты считаем, что такая вероятность установлена лишь для одного 
ответа. При этом в общем случае индекс «m» может и не соответствовать верному (правильному) ответу. 

По тесту в целом для ТЗ с вопросами рассматриваемого типа на основе формулы (5) могут быть 
подсчитаны статистические показатели – как при прохождении теста одним тестируемым лицом, так и 
группой таких лиц. 

Подчеркнем, что при таком подходе с точки зрения оценивания выбранных тестируемым веро-
ятностей для ответов в отношении того, что они правильные, все ответы имеют одинаковую «значи-
мость». Однако в общем случае априорные вероятности выбора ответов различны – в силу их разного 
«правдоподобия». Примем для определенности эти априорные вероятности в виде набора  

iNninV ...1, 
, 

имеющих значения от 0 до 100 %. В то же время средние вероятности правильных ответов для каждого 
из них при случайном выборе для i-го ТЗ равны  

ii N/%100 . (6) 
При конструировании последующей формулы во внимание целесообразно принять два сообра-

жения. А. Если iikV , , то выбор такого ответа более вероятен, чем при случайном выборе тестируе-

мым одного из ответов. Следовательно, величину iB  в этом случае целесообразно снижать по сравнению 
с тем, что дает формула. И, наоборот, если верный ответ имеет меньшую априорную вероятность по 
сравнению с i , то в сумматор по тесту целесообразно добавить увеличенное значение iB . Б. В пре-
дельном (модельном) варианте, если правдоподобным является только единственный (верный) ответ (т.е. 

%100, ikV , а остальные вероятности равны «0»), то за этот ответ в сумматор по тесту вообще нецелесо-
образно добавлять баллы. Поэтому в качестве рабочей формулы вместо (3) можно предложить  
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где 21,  – некоторые константы.  
Отметим следующее. 1. Формула (7) является не единственно возможной. 2. Сомножитель в (7)  

1

100
100 ,



 












i

ikV
позволяет удовлетворить условие «б». 3. Делитель   2/,

iikV  обеспечивает удовлетворение 

условия «а». 4. Соотношение коэффициентов 21,  обеспечивает некоторый «баланс» между соблюдени-
ем условий «а» и «б». 5. Для формулы (7) может быть целесообразным принять  

iNiiW ...1 = 1, так как 

сложность ТЗ определяется указанными сомножителем и делителем в правой части этой формулы. 
Первым дополнительным решением при использовании нечетких ответов может быть их предъ-

явление с уже установленными ненулевыми величинами вероятностей (например, при помощи положе-
ний ползунков), которые испытуемый должен изменить в порядке ответа на ТЗ. 

Вторым дополнительным решением может быть использование не единственной вероятности 
того, что ответ верный, а двух границ для такой вероятности – нижней и верхней. При этом в простей-
шем случае можно брать для обработки среднее арифметическое значений для верхней и нижней границ, 
установленных пользователем. Другие подходы также допустимы, но требуют использования более 
сложного математического аппарата. 

Третьим дополнительным подходом является использование не числовых, а вербальных оце-
нок вероятностей того, что соответствующий ответ верен. Например, может быть использована шкала 
типа «ответ верен; высокая вероятность верного ответа; ответ скорее верен, чем неверен; вероятности 



CASPIAN JOURNAL: Control and High Technologies, 2018, 4 (44)  
 

 

64

того, что ответ верен и неверен примерно одинаковы; ответ скорее неверен, чем верен; высокая веро-
ятность того, что ответ неверен; ответ неверен). Такой шкале могут быть сопоставлены числовые 
оценки по специальной схеме. 

Если для ввода ответов испытуемыми используются «экранные ползунки», то целесообразно 
сделать следующее: нанести на зону перемещения каждого «экранного ползунка» штрих-метки; снаб-
дить их соответствующими надписями (см. предыдущий абзац); обеспечить дискретный характер пере-
мещения указателей экранных ползунков между штрих-метками. При этом штрих-метки могут быть ин-
дивидуальными для каждого из ползунков, а надписи – общими для всех ползунков. 

Если ответы для ТЗ с нечетким оцениванием предъявляются последовательно (один за другим), 
то это приводит к следующим изменениям. 1. Для каждого из предъявляемых ответов вероятность того, 
что он правильный, должна устанавливаться тестируемым независимо от других (вводом с клавиатуры 
или перемещением единственного «экранного ползунка»). При этом тестируемый не может исправлять 
«задним числом» вероятности, которые он указал для ранее уже предъявленных ответов. Поскольку те-
стируемый не может анализировать совокупность ответов в наборе, то этот вариант тестирования для 
него объективно сложнее. 2. Условие «у5» (см. выше) снимается, так как тестируемому должны быть 
предъявлены все вопросы. 

Подкатегория ТЗ с указанным в задании количеством верных ответов (два или более). От-
метим прежде всего следующее. А. Для этой категории ТЗ вероятность случайного выбора правильного 
набора верных ответов существенно ниже, чем для ТЗ с единственным верным ответом. Б. Последова-
тельность выбора испытуемым верных ответов из числа предъявленных им считается «незначимой».  

Для ТЗ с четкими ответами, предъявляемыми одновременно, ответ по «ТЗ в целом» должен счи-
таться верным «тогда и только тогда», когда тестируемым лицом выбраны все верные ответы и не вы-
бран ни один неверный. Для этой категории ТЗ в числе возможных ответов не должно быть варианта 
«Ни один из представленных ответов не является верным».  

В этом случае должен использоваться алгоритм, соответствующий формуле (1). Таким образом, 
0iB  принимается в следующих случаях: тестируемый выбрал не все верные ответы (в частном случае – 

ни одного верного), при этом количество выбранных неверных ответов уже «не значимо»; выбрал все вер-
ные ответы, но наряду с ними выбрал один или больше неверных. Таким образом, возможность отдельной 
оценки этих вариантов «не используется», хотя потенциально это позволяет обеспечить повышение диф-
ференцирующей способности ТЗ [8, 18].  

Отметим, что для ТЗ с «четкой» логикой в случае, если тестируемый выбрал меньшее (по срав-
нению с тем, что указано в формулировке вопроса) количество ответов в качестве верных, то ответ во-
обще не должен «приниматься» ТПС. При этом тестируемому должно быть повторно указано на необхо-
димость выбрать заданное количество ответов. 

Для ТЗ с четкими ответами, предъявляемыми последовательно, в рамках «четкой логики» также 
должен использоваться алгоритм, соответствующий формуле (1). Однако в этом случае выбор верных отве-
тов для тестируемых значительно сложнее, так как они не могут сравнивать варианты ответов в наборе. 

Для ТЗ с нечеткими ответами, предъявляемыми одновременно, алгоритмы оценки ответов будут 
иными. Примем, как и ранее, что тестируемый для каждого из предъявленных ответов указывает вероят-
ности того, что они верные (вводом с клавиатуры или перемещением «экранных ползунков» с помощью 
манипулятора мышь). 

При этом для выбранных неверных ответов целесообразно начислять «штрафные баллы», т.е. 
брать соответствующие суммы вероятностей со знаком «минус». Тогда вместо формулы (2) будем иметь  










































 



iiii U

u
iu

T

t
it

U

u
iu

T

t
itii PPPPWB

1
,

1
,

1
,

1
, / , (8) 

где iTt,  относятся к верным ответам (true); iUu,  – к неверным ответам (untrue). При таком подходе те-
стируемый за ответ на конкретный ТЗ может набрать не только «положительное» и «нулевое» количе-

ства баллов, но и отрицательное. Отметим, что для формулы (8) величина 
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случае может быть не равна «единице». 
Обобщением (8) может являться учет сумм вероятностей для «верных» и «неверных» ответов с 

разными весовыми коэффициентами. В содержательном плане это может означать, что ошибочный вы-
бор тестируемым «неверных» ответов в качестве «верных» будет расцениваться более «негативно», чем 
«неполный выбор» им всех верных ответов. 

Примем, что для дополнительных весовых коэффициентов, задающих баланс между «значимо-
стью» выбора верных (  ) и неверных (  ), ответов выполняется соотношение  
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1   . (9) 
При этом в типичных случаях    . Тогда вместо (6) можно использовать  
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При 1    формула (10) переходит в (8). Отметим также, что для (10) величина 
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,   в общем случае не равна «единице».  

Для ТЗ с «нечеткими ответами» в случае, если тестируемый выбрал меньшее (по сравнению с 
тем, что указано в формулировке вопроса) количество ответов в качестве верных, то ответ может «при-
ниматься» ТПС и обрабатываться по формулам (8) или (10). При этом причиной «неполного» выбора 
тестируемым заданного количества ответов может быть вероятность получить за «сомнительный» ответ 
больший отрицательный балл, чем положительный (если    ). 

Дополнительными вариантами обобщения (8) и (10) может быть учет различной «правдоподоб-
ности» приводимых ответов – аналогично тому, что описано в предыдущем разделе для ТЗ с единствен-
ным верным ответом. 

Для данной подкатегории ТЗ также можно использовать показатель «коэффициент нечеткости 
ответа тестируемого» по i-му ТЗ (обозначим его как *

i ). По аналогии с формулой (5) примем 
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где M – количество выбранных тестируемым лицом ответов с максимальными вероятностями. Отметим, 
что в общем случае этот набор может не полностью соответствовать совокупности верных ответов. 
Пусть тестируемый указал вероятности только для «М» из предложенных «N» ответов, а по остальным 
ответам установил «нулевые» вероятности. Тогда будет 0* i , даже если все или часть установленных 
тестируемым для «М» ответов «ненулевых» вероятностей не равны 100 %. 

Для оценки результатов в случае ТЗ с нечеткими ответами, предъявляемыми последовательно, 
могут использоваться формулы (8) и (10). Однако такие варианты ТЗ сложнее для тестируемых лиц, так 
как они последние не могут одновременно анализировать совокупность всех предъявленных ответов пу-
тем сравнения их друг с другом.  

Подкатегория ТЗ с неопределенным количеством верных ответов в интервале от «нуля» до 
общего количества предъявляемых. Таким образом, в случае ТЗ, относящихся к этой подкатегории, 
«предельными» вариантами могут быть: нулевое количество верных ответов в числе предъявленных те-
стируемому лицу; все предъявленные ответы являются верными.  

Для этой подкатегории ТЗ в составе предлагаемых ответов потенциально могут быть такие: 
а) «Все другие ответы являются неверными»; б) «Все другие ответы являются верными». В отношении 
«сочетаемости» таких вариантов ответов с другими типами ответов возможны «логические противоре-
чия», рассматриваемые ниже. 

Для ТЗ с четкими ответами, предъявляемыми одновременно, рассмотрим сначала некоторые 
специальные случаи сочетаний формулировок вопросов и ответов тестируемых лиц. Примем, что в фор-
мулировке вопроса (задания) по ТЗ требуется выбрать все верные ответы (варианты ТЗ, в которых требу-
ется выбирать «неверные» ответы/утверждения, на практике встречаются, но достаточно редко). 

Пусть в составе предъявленных ответов отсутствует формулировка типа «а», а тестируемый счи-
тает все ответы неверными. Тогда он должен не выбирать (не отмечать) вообще ни одного ответа из чис-
ла предъявленных.  

Пусть теперь в составе предъявленных ответов есть ответ с формулировкой типа «а». Одновре-
менный выбор тестируемым ответа с такой формулировкой и любого другого ответа (или нескольких 
других ответов) должен рассматриваться в качестве «технической» ошибки – такой выбор ответов ТПС 
не должна принимать.  

Пусть в составе предъявленных ответов отсутствует формулировка типа «б», а тестируемый счита-
ет все ответы верными. Тогда он должен в явной форме выбирать (отмечать) все предъявленные ответы.  

Пусть теперь в составе предъявленных ответов есть ответ с формулировкой типа «б». Одновре-
менный выбор тестируемым ответа с такой формулировкой и любого другого ответа (или нескольких 
ответов) является логически противоречивым – такой выбор ответов ТПС не должна принимать.  

Примем, что «ответ» тестируемого на ТЗ не относится ни к одному из перечисленных выше 
«особых» вариантов, которые содержат «логическое противоречие» и потому не должны «приниматься» 
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ТПС. Тогда обработка ответа возможна по формулам типа (1) – в том числе в таких случаях: все предъ-
явленные ответы являются «неверными» или «верными»; из числа предъявленных верными являются 
один или большее количество ответов (но не все). 

Для ТЗ, предполагающих четкие ответы, предъявляемые последовательно, справедливо все, что 
сказано выше для совокупностей ответов, предъявляемых одновременно. Однако отвечать на такие ТЗ 
тестируемым значительно сложнее. 

Для ТЗ с нечеткими ответами, предъявляемыми одновременно, предполагается (как и ранее), что 
тестируемый может устанавливать (задавать) вероятности того, что предъявленные ответы верные. При 
этом возможны две ситуации.  

1. ТПС не принимает ответ тестируемого на ТЗ в качестве допустимого в силу наличия логиче-
ских противоречий. Например, тестируемый установил для ответа «Ни один из других предъявленных 
ответов не является верным» вероятность в 100 %. Однако он одновременно для одного или большего 
количества других ответов установил ненулевые вероятности того, что ответы являются верными.  

Другой вариант логического противоречия. Для ответа типа «Все другие ответы являются вер-
ными» установлена 100 % вероятность. Однако по крайней мере для некоторых из других ответов  

2. ТПС принимает ответ в качестве допустимого. При этом обработка ответа может осуществ-
ляться по формулам типа (8) или (10). 

При отсутствии ответов с формулировками типа «Все предъявленные ответы являются верны-
ми» или «Все предъявленные ответы являются неверными» логические противоречия в выбранных сово-
купностях ответов менее вероятны. Однако такие противоречия потенциально могут возникать, если в ТЗ 
в качестве правильных используются два ответа, формулировки которых полностью или частично про-
тиворечат друг другу.  

Для ТЗ с нечеткими ответами, предъявляемыми последовательно, анализ ответов на отсутствие 
логических противоречий и обработка ответов могут осуществляться и при одновременном предъявле-
нии всех ответов (см. предыдущий абзац). Однако фактическая сложность ТЗ для тестируемых лиц при 
этом выше. 

Подкатегория ТЗ с вопросами, предполагающими ответы только типа «Да» или «Нет».  
Такие ТЗ целесообразно рассмотреть отдельно.  

Вариант ТЗ с четкими ответами, предъявляемыми одновременно или последовательно, применя-
ется весьма ограниченно – в силу высокой вероятности правильного ответа тестируемыми лицами при 
«случайном выборе». При этом последовательность предъявления ответов «Да» и «Нет» может выби-
раться случайным образом в каждом ТЗ. Может также предъявляться только один ответ (либо «Да», либо 
«Нет»), и если тестируемый его не выбирает, то ответ считается противоположным предъявленному. 

Для варианта ТЗ с нечетким ответом в типичных случаях может использоваться «экранный ползу-
нок», перемещаемый на «оси вероятностей» между «Да» и «Нет» (это соответствует одновременному 
предъявлению обоих ответов). Фактически положение ползунка задает вероятность оценки (в интервале от 
100 до 0 %) тестируемым того, что утверждение, сформулированное в вопросе, верное. Указанная ось мо-
жет быть дополнена вертикальными штрихами, соответствующими вербальным оценкам из совокупности 
{«Да»; С высокой вероятностью «Да»; Скорее «Да», чем «Нет»; Затрудняюсь выбрать между «Да» и «Нет»; 
Скорее «Нет», чем «Да»; с высокой вероятностью «Нет»; «Нет»}. При этом штрихи, соответствующие этим 
вариантам ответов, не обязательно должны быть расположены равномерно на «оси вероятностей». 

Альтернативное решение (задание вероятности для ответа типа «Да» вводом числа с клавиату-
ры) представляется менее удобным. 

Формально возможно и последовательное получение оценок тестируемым вероятностей для от-
ветов типа «Да» и «Нет». Если сумма этих вероятностей окажется не равной 100 %, то необходимо про-
вести «масштабирование» введенных вероятностей – делением их на эту сумму и умножением на 100 %. 

Тестовые задания на ранжирование предложенных объектов. Ранжируемыми объектами мо-
гут быть фрагменты текста, статическая графика, комбинации текста и статической графики, объекты 
динамической графики, в том числе и в сочетании с текстом. Отметим, что понятие «объект динамиче-
ской графики» в общем случае может относиться не только к пространственному смещению объекта или 
изменению его формы, но и к изменению цвета объекта или его частей. 

Для этой категории ТЗ необходимо все объекты, предназначенные для ранжирования, предъяв-
лять одновременно. При этом в рамках «четких ответов» (четкого оценивания) типично следующее: объ-
екты ранжируются только по одному критерию, причем рангом является место в «ряду предпочтитель-
ности»; для одного места в таком ряду может быть задано два и более объектов.  

В техническом плане установка места объекта в ряду может обеспечиваться щелчком левой 
кнопкой мыши при положении курсора в пределах соответствующей клетки. При этом в клетке будет 
появляться значок «+» или «V».  
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Рисунок 4 – Пример выбора тестируемым ответов в ТЗ на ранжирование объектов с использованием «чёткой логики» 
 
Качество (правильность) ранжирования тестируемым объектов для «четких ответов» проще 

всего оценивать с помощью рангового коэффициента корреляции (по Спирмену) – обозначим его для 
i-го ТЗ как «Сi».  
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В отношении использования «нечетких ответов» по ранжированию объектов возможны два 
подхода. 

1-й подход. Тестируемый указывает степень уверенности (в %) в том, что ответ правильный. В 
техническом плане это можно реализовать, например, с помощью двух шагов. 1. Тестируемый переводит 
курсор в необходимую ячейку и щелкает левой кнопкой мыши. В ячейке появляется зеленая полудуга 
(вся полудуга соответствует 100 % уверенности). Начальное положение риски-указателя устанавливается 
на 50 % (посередине полудуги). 2. Тестируемый с помощью курсора «зацепляет» риску и перемещает ее 
в нужную позицию. Одновременно рядом с полуокружностью высвечивается «% уверенности» в 
числовой форме (рис. 5). Такое техническое решение представляется авторам более наглядным по 
сравнению с вводом «% уверенности» с клавиатуры в соответствующую клетку. 

Удаление полудуги-указателя из соответствующей клетки может осуществляться путем 
наведения на нее курсора и щелчка правой кнопкой мыши. 

 

 
 

Рисунок 5 – Пример ответа на ТЗ, в котором необходимо проранжировать объекты по определенному критерию 
(вариант с «нечёткими ответами») 

 
2-й подход. Тестируемые могут нечетко оценивать ранги предъявленных объектов. Для опреде-

ленности будем считать, что они задают эти ранги в виде пар чисел (в общем случае возможно и не це-
лых), представляющих собой нижнюю и верхнюю границы для рангов по каждому предъявленному объ-
екту. Если тестируемый считает целесообразным дать четкую оценку ранга объекта, то нижняя и верхняя 
границы для оценки указываются одинаковыми. 

Такой подход к нечеткому оцениванию рангов в наглядной форме может быть реализован с по-
мощью горизонтальных экранных ползунков, которые расположены выше и ниже «оси рангов» для каж-
дого объекта. Если необходимо задать одинаковые нижнюю и верхнюю границы для рангов, то ползунки 
будут размещены друг против друга. Однако в общем случае между ползунками будет некоторое рассто-
яние. Если необходимо задать набор дискретных положений для перемещаемых ползунков, то эти поло-
жения целесообразно указывать в виде вертикальных штрихов на оси рангов.  

Пример такого решения для одного объекта показан на рисунке 6. 
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Рисунок 6 – Нечеткое задание ранга для одного предъявленного объекта 

 
В простейшем случае при нечетком оценивании объектов на основе описанных выше подходов 

для этого типа ТЗ можно брать для каждого из оцениваемых объектов среднее арифметическое нижних и 
верхних оценок. При этом такие средние арифметические могут быть «нецелыми». Следовательно, раз-
ницы рангов в формулах (12) и (15) также могут быть нецелыми. 

Альтернативным подходом (по сравнению с использованием «средних арифметических» для 
верхней и нижней оценок) может быть следующий алгоритм. 

** Выполнить расчеты по формулам (12) или (15) для «нижних» оценок рангов для каждого из 
объектов в предъявленном наборе. 

** Затем выполнить расчеты по формулам (12) или (15) для «верхних» оценок рангов по тому же 
набору объектов. 

** Взять среднее арифметическое для двух полученных результатов. 
Для категории ТЗ «на ранжирование предъявленных объектов» нечеткость ответа тестируемого 

лица для i-го ТЗ можно оценить по формуле: 
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где Ni – количество предъявленных для ранжирования объектов в i-м ТЗ; (min)(max)
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няя границы рангов, установленных тестируемым для n-го объекта в i-м ТЗ. Формула (15) обеспечивает 
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%100** i  в случае, если для всех n объектов в i-м ТЗ тестируемый указал диапазон рангов от «1» до Ni, 
т.е. до максимального значения. 

Могут быть также даны и некоторые оценки «перекрытия» диапазонов интервалов для рангов, 
выбранных тестируемым для каждого из объектов (по совокупности всех объектов, предъявленных в ТЗ). 
На основе (16) может быть рассчитана статистика по тесту в целом – для одного тестируемого лица и для 
группы таких лиц. 

Выводы. 1. Использование вариантов ТЗ с четкими ответами имеет как несомненные достоин-
ства, так и некоторые функциональные недостатки. 2. Поэтому применение ТЗ с нечеткими ответами 
(в том числе в сочетании с традиционными ТЗ, допускающими только четкие ответы) расширяет суще-
ствующие возможности использования методов компьютеризованной оценки знаний. 3. Использование 
ТЗ с нечеткими ответами в принципе возможно для всех традиционных типов тестовых заданий, исполь-
зуемых в компьютеризованных системах тестирования настоящее время. 4. Для категории ТЗ с нечетким 
выбором верных (или неверных) ответов из числа предъявленных обсуждены особенности формулиро-
вок ТЗ, варианты предъявления ТЗ тестируемым лицам, средства «нечеткого выбора» ответов тестируе-
мыми, возможные подходы и конкретные алгоритмы обработки «нечеткого выбора». 5. Для категории ТЗ 
на ранжирование объектов по заданному критерию (включая графические объекты) рассмотрены осо-
бенности формулировок заданий, методы представления таких ТЗ на экране ПЭВМ, способы действий 
испытуемых при нечетком ранжировании, включая использование технологии «Drag and Drop». 6. Пред-
ставленный теоретический материал проиллюстрирован конкретными примерами.  
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