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МОДИФИКАЦИЯ РЕЙТИНГОВОЙ ПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
ОЦЕНКИ ЛАТЕНТНЫХ ФАКТОРОВ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ УРОВНЯ 

СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

Аннотация. Внедрение федеральных государственных стандартов третьего поколения поставило 
перед учебными заведениям задачу оценки компетенций, набор которых определен в основной 
образовательной программе для каждого направления и профиля подготовки. Анализ литературы, 
посвященной компетенциям, показывает отсутствие единого устоявшегося подхода к оценке сфор-
мированности компетенций. В статье рассматривается подход, основанный на определении компе-
тенций как латентных факторов, которые оказывают влияние на поведенческие аспекты человека, и 
в частности, на получаемые студентами экзаменационные оценки по изучаемым дисциплинам. Для 
оценки латентных факторов (компетенций) предложено использование моделей IRT-теории. Описаны 
политомические параметрические модели оценивания: модель частичного оценивания и рейтингового 
оценивания, а также предложена модификация модели рейтингового оценивания, учитывающая осо-
бенности используемых индикаторов — экзаменационных заданий. Проведено сравнение моделей в 
случае оценки компетенции направления «Прикладная информатика».
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Abstract. Implementation of the federal government standards of the third generation set the task of 
assessing the competencies defined in the general educational program for each training course. The analysis 
of the literature on competencies denotes a lack of a unified established approach to assessing the level of 
competence formation. In this regard, the article reviews an approach defining the competencies as latent 
factors which have an impact on behavioral aspects of people, namely, on the marks obtained by students. It 
is offered to estimate the latent factors of competencies on the basis of the IRT. Two parametric polytomous 
IRT models such as the partial credit model and the rating scale model are described. The modification of 
the rating scale model considering the characteristics of the used indicators — the examination tasks — is 
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program «Information Technology in Economics» is provided.
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Наибольшую трудность при внедрении в 
образовательную практику компетентностного 
подхода составляет требование измеримости. 
В общем случае под измерением понимается 
процедура, с помощью которой объект срав-
нивается с некоторым эталоном и получает 
числовое выражение в определенном масштабе 
[10, с. 63]. Измерения можно подразделить на 

физические, характерные для естественных 
наук, и нефизические, встречающиеся в науках 
эмпирических [3]. Отличие этих двух видов изме-
рений заключается в следующем: в физических 
измерениях присутствуют реальные физиче-
ские объекты, а в эмпирических оцениваемые 
объекты представляют собой некий мысленный 
конструкт, который не измеряется в явном виде. 

http://dx.doi.org/10.17150/1993-3541.2014.24(6).168-174
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Таким образом, оценке подвержены не сами 
объекты (латентные факторы), а наблюдаемые 
признаки проявления (индикаторные факторы 
или переменные).

Исходя из определений, данных в работах 
[4; 6; 9; 12], компетенция представляет собой 
скрытую личностную черту, напрямую не на-
блюдаемую, но проявляющуюся в какой-либо 
практической деятельности. В этом случае, из 
большого числа математических моделей оце-
нивания наибольшего внимания заслуживает 
латентно-структурный анализ и, в частности, 
IRT-теория.

Пусть под индикаторным заданием понима-
ется экзамен, который сдают студенты. Тогда 
результатом выполнения задания будет экза-
менационная оценка, которую получит студент, 
сдав экзамен. Для описания качественных при-
знаков в образовательном процессе широкое 
применение находит вербальная шкала — фор-
ма фиксации данных в шкалах измерительных, 
опирающаяся на набор суждений о наличии или 
степени выраженности изучаемого признака 
[8, с. 71]. Для того, чтобы было возможно 
применять соответствующие математические 
методы обработки, уровням вербальной шкалы 
ставятся в соответствие числовые значения (бал-
лы). В этом случае говорят о вербально-число-
вой шкале. Наиболее характерным примером 
является стандартная 4-уровневая (строго гово-
ря, 5-уровневая, но оценка «1» практически не 
используется) вербальная шкала {«Отлично», 
«Хорошо», «Удовлетворительно», «Неудовлет-
ворительно»} и соответствующая ей числовая — 
{5, 4, 3, 2}. По классификации С. Стивенсона 
данная шкала относится к классу порядковой 
(ранговой) шкалы [1].

Следовательно, в связи с тем, что шкала эк-
заменационных оценок имеет больше двух кате-
горий, то такие индикаторные задания относятся 
к классу политомических. Рассмотрим модели, 
которые могут применяться в случае политоми-
ческих заданий — это Partial credit model (PCM, 
модель частичного оценивания) и Ratings scale 
model (RSM, модель рейтингового оценивания).

RSM была предложена D. Andrich в 1978 г. 
[11]. Она исходит из предположения, что оценка 
за выполнение задания есть результат сужде-
ния в какой-либо шкале (первоначально модель 
предназначалась для шкалы Лайкерта, приме-
няемой в социологических опросниках). Пусть 
yij = k ∈ (0, K) — случайная величина, отражаю-
щая результат выполнения задания; K — общее 
количество градаций (пунктов, шагов) шкалы; 

1,  i N= , N — общее количество испытуемых; 
1,  j n= , n — количество заданий. Тогда RSM 

можно записать в следующем виде:
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где θi — «personability», параметр, описываю-
щий латентную характеристику i-го человека 
(как правило, это способность или уровень 
достижений, связанный с выполняемыми за-
даниями); δj — «itemdifficulty», характеристика 
трудности j-го задания; τu — характеристика 
u-го пункта рейтинговой шкалы оценивания  
(может также трактоваться как параметр пе-
ресечения или трудности категории «stepdiffi-
culty»), τ0 = 0.

В 1982 г. G. N. Masters [14] была предложена 
модель, получившая название Partial credit model:
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где k — оценка по j-му заданию; δju — «thre-
shold» (пороговой параметр), который опреде-
ляет сложность достижения u — шага задания 
(пункта шкалы или оценки за задание); mj — мак-
симальная оценка j-го задания. 

PCM предполагает, что задание состоит из 
нескольких независимых частей возрастающей 
сложности, и чтобы получить более высокий 
балл, нужно решить как можно более сложную 
часть (части) задания, причем, строго говоря, 
решение предыдущей менее сложной части не 
обязательно. Применение PCM для анализа ре-
зультатов обучения было рассмотрено в преды-
дущей работе автора [7].

Рассмотрим далее эти модели применитель-
но к задаче численной оценки компетенции. 
В большинстве случаев экзаменационное за-
дание состоит из нескольких частей различной 
сложности, и по этому параметру наиболее 
подходящей моделью является PCM. Однако 
количество этих частей далеко не всегда соот-
ветствует конкретным баллам. Преподаватель 
в свою очередь является экспертом, который на 
основании выполненных заданий ставит оценку 
по 5-балльной шкале, что более соответствует 
RSM модели, но очевидно, что для каждого 
экзамена сложности «шага» шкалы (трудности 
категории) различны.
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Предположим, что каждое j-е экзаме-
национное задание 1,  j n=  состоит из 1, jl L=  
подзаданий (задач, вопросов и пр.). Обозначим 
за 0, jm M=  пункты шкалы, в которой будет от-
ражен итоговый результат выполнения задания 
(оценка за экзамен). Тогда существует функция 
f(l), которая позволяет переводить результаты 
выполнения подзадач в какое-либо значение 
шкалы m = f(l), начальное значение шкалы — 0. 
Например, экзаменационное задание состоит из 
5 задач, при решений трех задач студенту выстав-
ляется оценка «уд.» (1), при решении четырех — 
«хор.» (2), при решении всех пяти — «отл.» (3), 
а при решении одной или двух — «неуд.» (0). 
Тогда можно записать f(1) = f(2) = 0; f(3) = 1; 
f(4) = 2; f(5) = 3. Введем также уточнение, что 
сложности каждого пункта шкалы отличаются 
по каждому заданию. Тогда, взяв за основу RSM 
модель, можно записать ее в следующем виде:
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где θi — латентный параметр (компетентность); 
δj — параметр (сложность) задания; τuj — па-
раметр (сложность категории) «шага» шкалы 
оценки по каждому экзаменационному зада-
нию j, τ0j = 0.

Исследуем применяемость рассматрива-
емых моделей для оценки сформированности 
компетенций студента высшего учебного заве-
дения. Для оценки параметров моделей исполь-
зовали метод максимального правдоподобия, 
основанный на предположении о том, что вся ин-
формация о статистической выборке содержит-
ся в функции правдоподобия [5]. Для обработки 
данных была написана утилита на языке R.

Критериями применяемости модели являет-
ся значения fit-статистик IRT-моделей. Основная 
цель fit-статистик — помощь в контроле качества 
измерений. Они позволяют выявить те части дан-
ных (задания), которые соответствуют (или нао-
борот, не соответствуют) исследуемой модели. 
Несоответствие эмпирических данных IRT-моде-
ли может означать, что имеются неточности в 
формулировке заданий, были нарушения в про-
цедуре оценки заданий и т. д. Несоответствую-

щие модели задания подлежат более детально-
му анализу, по результатам которого принима-
ется решение либо о модификации задания, либо 
об его исключении из исследуемого набора. 
Таким образом, в соответствии с философией 
IRT-измерений для оценки латентного фактора 
стоит использовать только те задания, которые 
отвечают данной модели измерения. Выделяют 
четыре вида статистик: общую статистику согла-
сия Outfit, взвешенную общую статистику согла-
сия Infit и их стандартизованные версии, согласно 
преобразованию Вилсона–Хилферти — Outfit(t) 
и Infit(t) [7; 13; 15]. Возможная интерпретация 
данных статистик согласно J. M. Linacre [13] при-
ведена в табл. 1–2.

Таблица 1
Интерпретация значений статистик Outfit и Infit

Значе-
ние

Задание

> 2 Нарушает систему измерений

1,5–2,0 Малопродуктивно для измерения, но может 
быть использовано без редактирования

0,5–1,5 Может быть использовано для измерения

< 0,5 Малопродуктивное, может ошибочно поро-
дить ощущение высокой надежности заданий

Таблица 2
Интерпретация значений статистик  

Outfit(t) и Infit(t)

Значение Данные

> 3 Не вписываются в модель либо слишком 
мал объем выборки

2,0–2,9 Мало предсказуемы 

–2,0 — +2,0 Хорошо предсказуемы

< –2 Слишком предсказуемы

Исходными данными послужили экзамена-
ционные оценки обучавшихся студентов Бай-
кальского государственного экономического 
университета по направлению «Прикладная 
информатика». Преобразование первичных бал-
лов выполнялось в шкалу {«уд.», «хор.», «отл.»}. 
Отсутствие оценки «неуд.» объясняется тем, 
что данное исследование относится к оценкам, 
полученным за все время обучения. Неуспева-
ющие студенты отчисляются, и их результаты в 
выборку не попадают. Начальные наборы инди-
каторных заданий для каждой компетенции были 
определены согласно матрицы компетенций 
образовательной программы. Приведем ре-
зультаты расчетов, их анализ и интерпретацию 
для нескольких компетенций:

1. Компетенция ПК-1. Способен использо-
вать нормативные правовые документы в про-
фессиональной деятельности. 
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При анализе табл. 3–5, очевидно, что моди-
фицированная RSM точнее всех других моделей 
описывает имеющиеся эмпирические данные. 
Стоит обратить внимание на задания «Информа-
ционная безопасность» и «Защита информации 
в банках», возможно экзаменационные задания 
этих предметов не оценивают компетенцию ПК-1.  
Иными словами, это сигнал обратить внимание 
либо на содержание этих предметов, либо на эк-
заменационные задания, либо на матрицу ком-
петенций. Их исключение из набора приводит к 
хорошему соответствию модели эмпирическим 
данным (табл. 6). 

На втором месте рейтинговая модель. Значе-
ния статистики Infit(t) для оценки «хор.» и «отл.» 
(см. табл. 4) подтверждают предположение, что 
нельзя подходить к различным предметным дис-
циплинам с одной единственной шкалой сложно-
сти пунктов. Различия в методиках преподавания 
предметов и оценивания экзаменационных 
знаний статистически обоснованы в работе [2]. 
Самые слабые результаты получены при исполь-
зовании частичной модели оценивания.

Таблица 3
Значения fit-статистик PCM

Параметр Значения

Предмет Оценка Outfit Outfit(t) Infit Infit(t)

Правоведение Уд. 0,00 – 0,00 –

Хор. 0,06 –0,27 0,86 –1,13

Отл. 1,69 0,93 0,94 –0,48

Основы бизнеса Уд. 0,04 19,39 0,46 –0,92

Хор. 0,54 –0,05 0,73 –2,73

Отл. 1,00 1,05 0,98 –0,07

Информационная 
безопасность 

Уд. 0,22 22,64 1,21 0,52

Хор. 1,85 2,13 1,35 3,15

Отл. 1,83 2,64 1,09 0,69

Проектирование 
информационных 
систем

Уд. 0,45 12,22 0,71 –0,74

Хор. 0,70 –0,28 0,86 –1,31

Отл. 0,38 4,17 0,77 –1,57

Предметно- 
ориентированные 
экономические 
информационные 
системы

Уд. 0,02 30,13 0,41 –0,92

Хор. 0,75 0,77 1,16 0,80

Отл. 1,16 0,46 1,04 0,39

Защита информа-
ции в банках 

Уд. 0,55 2,73 1,02 0,24

Хор. 1,31 1,26 1,31 2,25

Отл. 3,03 1,34 1,32 1,30

Автоматизирован-
ные банковские 
системы 

Уд. 0,23 2,89 0,84 –0,37

Хор. 1,22 0,58 1,23 1,50

Отл. 1,11 5,27 0,80 –1,47

Налогообложение Уд. 0,04 7,39 0,62 –0,45

Хор. 0,70 –0,56 0,79 –2,24

Отл. 0,59 2,05 0,95 –0,32

Таблица 4
Значения fit-статистик RSM

Параметр Outfit Outfit(t) Infit Infit(t)

Предмет

Правоведение 0,84 –1,17 0,83 –1,53

Основы бизнеса 0,87 –0,92 0,93 –0,51

Информационная 
безопасность

1,38 2,60 1,36 2,67

Проектирование инфор-
мационных систем

0,81 –1,47 0,73 –2,40

Предметно-ориентиро-
ванные экономические 
информационные системы

0,87 –0,70 0,92 –0,58

Защита информации в 
банках

1,36 1,90 1,32 1,88

Автоматизированные 
банковские системы

1,14 0,86 1,18 1,22

Налогообложение 1,00 0,05 0,97 –0,18

Оценка

Хор. 1,42 0,77 1,29 5,58

Отл. 1,25 0,63 1,22 7,91

Таблица 5
Значения fit-статистик  

модифицированной RSM

Параметр Значения

Предмет Оценка Outfit Outfit(t) Infit Infit(t)

Правоведение – 0,99 –0,04 1,01 0,09

Хор. 1,74 1,61 1,03 0,31

Отл. 0,85 –1,24 0,91 –1,74

Основы бизнеса – 0,86 –0,89 0,90 –0,75

Хор. 1,08 0,40 0,92 –0,57

Отл. 0,82 –0,71 0,91 –1,18

Информационная 
безопасность

– 1,41 2,24 1,23 1,80

Хор. 1,70 1,58 1,31 1,80

Отл. 1,39 1,32 1,11 1,21

Проектирование 
информационных 
систем

– 0,76 –1,10 0,77 –2,06

Хор. 0,73 –1,21 0,80 –1,35

Отл. 0,87 –0,54 0,90 –1,75

Предметно-о-
риентированные 
экономические 
информационные 
системы

– 0,96 –0,18 1,00 0,06

Хор. 0,92 –0,41 0,98 –0,22

Отл. 0,87 –0,80 0,96 –0,69

Защита информа-
ции в банках

– 1,50 2,42 1,41 2,28

Хор. 1,70 1,52 1,36 1,41

Отл. 1,28 1,36 1,16 1,64

Автоматизирован-
ные банковские 
системы

– 1,06 0,42 1,12 0,87

Хор. 0,70 –1,87 0,74 –2,29

Отл. 1,04 0,27 0,99 –0,05

Налогообложение – 0,97 –0,17 1,00 0,03

Хор 0,76 –0,80 1,06 0,45

Отл 0,91 –0,29 0,95 –0,59
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Таблица 6
Значения fit-статистик модифицированной RSM

Параметр Значения

Предмет Оценка Outfit Outfit(t) Infit Infit(t)

Правоведение – 0,93 –0,38 0,95 –0,41

Хор. 1,03 0,28 1,13 0,98

Отл. 0,87 –0,79 0,96 –0,60

Основы бизнеса Уд. 1,01 0,10 0,96 –0,29

Хор. 1,14 0,51 0,98 –0,12

Отл. 0,87 –0,40 0,98 –0,19

Проектирование 
информационных 
систем

– 0,91 –0,76 0,92 –0,68

Хор. 0,63 –1,43 0,79 –1,41

Отл. 0,85 –0,47 0,96 –0,63

Предметно-
ориентированные 
экономические 
информационные 
системы

– 0,87 –0,60 0,99 –0,05

Хор. 0,83 –0,75 0,95 –0,41

Отл. 1,04 0,23 1,02 0,29

Автоматизирован-
ные банковские 
системы

– 1,08 0,46 1,11 0,77

Хор. 0,88 –0,39 0,92 –0,50

Отл. 0,89 –0,25 0,98 –0,20

Налогообложение – 0,91 –0,49 0,89 –0,81

Хор. 1,12 0,44 1,21 1,21

Отл. 1,01 0,14 1,04 0,47

2. Компетенция ПК-5. Способен осущест-
влять и обосновывать выбор проектных решений 
по видам обеспечения информационных систем.

Анализируя последующие данные 
(табл. 7–9), мы видим примерно такую же 
картину. Лучшие результаты показывает моди-
фицированная рейтинговая модель. Не соответ-
ствует модели предмет «Основы алгоритмиза-
ции». Исключив ее из рассматриваемого набора 
и проведя повторные вычисления, определен-
но, что модели слабо соответствуют предметы 
«Информатика и программирование», а также 
«Модели и методы прогнозирования». В итоге 
сформирован набор индикаторных заданий, 
результаты обработки которых представлены в 
табл. 10.

Таблица 7
Значения fit-статистик PCM

Параметр Значения

Предмет Оценка Outfit Outfit(t) Infit Infit(t)

Теория 
систем и 
системный 
анализ 

Уд. 0,12 41,53 0,80 –0,45

Хор. 0,57 0,21 0,82 –1,64

Отл. 1,18 1,61 0,94 –0,48

Информатика 
и программи-
рование 

Уд. 0,00 – 0,00 –

Хор. 1,04 0,26 1,20 1,65

Отл 0,85 2,03 1,07 0,50
Исследование 
операций

Уд. 0,03 24,48 0,55 –0,70
Хор. 0,77 –0,24 0,99 –0,09
Отл. 0,78 0,97 0,94 –0,43

Окончание табл. 7

Параметр Значения
Предмет Оценка Outfit Outfit(t) Infit Infit(t)

Модели 
и методы 
прогнозиро-
вания

Уд. 0,21 19,08 0,85 –0,23
Хор. 0,57 –0,33 0,76 –2,63
Отл. 0,38 2,13 0,74 –1,79

Базы данных Уд. 0,39 9,68 1,51 0,92
Хор. 0,64 –0,02 0,82 –2,02
Отл. 0,52 0,82 0,81 –1,22

Проектирова-
ние информа-
ционных 
систем

Уд. 1,60 3,94 0,88 –0,26
Хор. 1,16 0,45 0,94 –0,57
Отл. 0,46 1,51 0,83 –1,07

Сетевая 
экономика 

Уд. 0,08 180,30 0,80 –0,07
Хор. 2,57 1,26 1,38 2,66
Отл. 1,03 0,37 1,06 0,63

Интеллек-
туальные 
информа-
ционные 
системы 

Уд. 0,02 611,09 0,19 –1,79
Хор. 0,58 1,20 0,99 0,00
Отл. 0,84 –0,03 1,00 0,01

Основы алго-
ритмизации

Уд. 0,00 – 0,00 2 481 210,00
Хор. 1,99 1,32 1,35 2,40
Отл. 6,05 2,53 1,54 2,70

Таблица 8
Значения fit-статистик RSM

Параметр Outfit Outfit(t) Infit Infit(t)

Предмет

Теория систем и систем-
ный анализ

0,94 –0,34 0,94 –0,47

Информатика и програм-
мирование

0,98 –0,09 1,08 0,70

Исследование операций 1,03 0,25 0,98 –0,15
Модели и методы 
прогнозирования

0,70 –2,28 0,75 –2,27

Базы данных 0,66 –2,57 0,67 –3,19

Проектирование инфор-
мационных систем

0,90 –0,72 0,93 –0,57

Сетевая экономика 1,51 2,71 1,53 3,74

Интеллектуальные инфор-
мационные системы

0,86 –0,43 0,82 –1,48

Основы алгоритмизации 1,32 1,97 1,36 2,62
Оценка

Хор. 1,63 0,95 1,29 5,72
Отл. 1,24 0,55 1,16 7,16

Таблица 9
Значения fit-статистик модифицированной RSM

Параметр Значения
Предмет Оценка Outfit Outfit(t) Infit Infit(t)

Теория систем и 
системный анализ

– 0,87 –0,87 0,93 –0,58
Хор. 0,91 –0,40 0,92 –0,63
Отл. 0,82 –0,81 0,93 –1,27

Информатика и 
программирова-
ние

– 1,10 0,47 1,02 0,18
Хор. 1,02 0,36 1,05 0,38
Отл. 1,09 0,39 1,03 0,27
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Окончание табл. 9

Параметр Значения

Предмет Оценка Outfit Outfit(t) Infit Infit(t)

Исследование 
операций

– 0,85 –0,97 0,88 –1,01

Хор. 1,07 0,36 1,03 0,28

Отл. 1,13 0,72 1,00 –0,06

Модели и методы 
прогнозирования

– 0,70 –2,29 0,75 –2,18

Хор. 0,83 –0,66 0,89 –0,74

Отл. 0,84 –0,49 0,90 –1,57

Базы данных – 0,77 –1,91 0,82 –1,59

Хор. 0,85 –0,41 0,80 –1,31

Отл. 0,79 –1,29 0,84 –2,66

Проектирование 
информационных 
систем

– 0,91 –0,71 0,92 –0,65

Хор. 0,75 –1,08 0,76 –1,60

Отл. 0,88 –0,34 0,95 –0,76

Сетевая экономика – 1,20 1,05 1,21 1,62

Хор. 1,11 0,56 1,12 1,07

Отл. 0,98 –0,01 1,03 0,44

Интеллектуальные 
информационные 
системы

– 0,88 –0,50 0,99 –0,06

Хор. 0,90 –0,48 0,98 –0,18

Отл. 0,85 –1,06 0,94 –0,96

Основы алгорит-
мизации

– 3,33 4,10 1,39 2,46

Хор. 3,68 1,85 1,57 3,05

Отл. 1,34 0,86 1,17 1,15

Таблица 10
Значения fit-статистик модифицированной RSM

Параметр Значения

Предмет Оценка Outfit Outfit(t) Infit Infit(t)

Теория систем и 
системный анализ

– 0,77 –1,39 0,88 –0,97

Хор. 1,00 0,07 0,83 –1,38

Отл. 0,78 –1,04 0,90 –1,74

Исследование 
операций

– 1,23 1,48 1,26 2,08

Хор. 1,07 0,33 1,13 0,97

Отл. 0,92 –0,45 1,00 0,05

Окончание табл. 10

Параметр Значения

Предмет Оценка Outfit Outfit(t) Infit Infit(t)

Базы данных – 0,86 –1,01 0,85 –1,29

Хор. 1,23 0,71 0,98 –0,02

Отл. 0,88 –0,57 0,92 –1,27

Проектирование 
информационных 
систем

– 0,82 –1,47 0,85 –1,36

Хор. 0,88 –0,37 0,76 –1,48

Отл. 1,51 1,57 0,96 –0,60

Сетевая эконо-
мика

– 1,49 1,79 1,25 1,83

Хор. 0,91 –0,28 1,01 0,16

Отл. 1,02 0,16 1,09 1,31

Интеллектуальные 
информационные 
системы

– 0,86 –0,54 0,93 –0,45

Хор. 0,76 –1,33 0,91 –0,81

Отл. 1,05 0,32 0,96 –0,57

Аналогичные результаты получены и по дру-
гим компетенциям, входящим в федеральные 
государственные стандарты по направлению 
«Прикладная информатика». Результаты вычис-
лений демонстрируют хорошую применимость 
предложенной модификации рейтинговой мо-
дели, которая позволяет получить как численные 
оценки уровня сформированности компетенции, 
так и обоснованные статистические оценки эк-
заменационных заданий, что может послужить 
основой для выработки рекомендаций по вне-
сению изменения либо в матрицу компетенций, 
либо в экзаменационные задания. Разумеется, 
любые статистические выводы не допускают 
чисто механического применения, так что зна-
чения fit-статистик экзаменационных заданий, не 
прошедших по критериям (см. табл. 1–2), явля-
ются только индикаторами для более глубокого 
анализа содержания предметных дисциплин и 
экзаменационных заданий.
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