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Экспериментально проверяется наличие объективной составляющей сложно-

сти задачи. С этой целью введен и экспериментально исследован так называ-

емый «точечный коэффициент», позволяющий оценить уровень сложности 

задачи заданной в виде тестового вопроса. Именно на основе ответов на эти 

вопросы оценивается уровень сложности задачи. Предложены и эксперимен-

тально апробированы гипотезы, характеризующие динамику изменений зна-

чений точечного коэффициента. Также проверена устойчивость полученных 

выводов, базирующихся на результатах расчетов по двум качественно раз-

личным коэффициентам относительно числа опрашиваемых участников. 

Экспериментально найден и проверен критерий для определения тестового 

вопроса как задачи третьего уровня сложности. Основанием этого является 

характер изменения диапазона разброса значений гистограммного коэффици-

ента. Проведено экспериментальное исследование наличия когнитивных ис-

кажений при оценивании экспертами некоторых задач тестового характера. 

Предложены возможные направления дальнейших разработок. 

Ключевые слова: экспертные оценки, тестовый вопрос, точечный ко-

эффициент. 

1. Введение 

Актуальность данной темы исследования обоснована сле-

дующим фактом. В литературе по экспертным оценкам часто 

описывают креативные методы. Так, к примеру, в статье [9] раз-

работан сценарный метод построения дорожных карт для стра-

тегического планирования и прогнозирования, в котором само 

построение сценариев опирается на такой креативный метод как 

«Шесть шляп». Также в научной литературе даны описания экс-
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периментов, в которых анализируют ответы экспертов на тесто-

вые вопросы на основании того или иного показателя ошибки 

или точности [5]. Мы же путем экспериментов должны выявить 

наличие объективной составляющей сложности тестового во-

проса как задачи на основе введения и использования различ-

ных коэффициентов. Кроме того, в статье авторов [3] по рас-

сматриваемой теме, представленной в публикации как первой из 

двух частей данного исследования, было указано, что для под-

тверждения уровня правдоподобности полученных выводов на 

основе экспериментальных исследований необходимо, в частно-

сти, варьировать вид коэффициента. Поясним последнее утвер-

ждение. В первой части того же исследования [3] было рассмот-

рено шесть основных факторов, от которых зависит коррект-

ность выводов экспериментальных исследований. Один из фак-

торов – вид коэффициента, на основе которого вычисляется 

усредненное значение всех экспертных оценок сложности кон-

кретной задачи, заданной в виде тестового вопроса. 

Цель экспериментального исследования: выяснить на 

основе тестовых экспериментов наличие объективно существу-

ющих уровней и подуровней сложности задач, сформулирован-

ных в виде тестовых вопросов.  

Для достижения поставленной цели предлагается решить 

следующую совокупность задач: 

1. Ввести и экспериментально апробировать на основе име-

ющейся статистики качественно новый, так называемый «то-

чечный коэффициент», позволяющий оценить уровень сложно-

сти задачи заданной в виде тестового вопроса.  

2. Сопоставить результаты расчетов как по введенному 

в статье точечному коэффициенту, так и рассмотренному ранее 

гистограммному коэффициенту [3] для подтверждения уровня 

правдоподобности выводов относительно наличия объективной 

составляющей сложности задач.  

Для пояснения сути второй задачи введем Постулат №1.  

Полагаем, что найдутся такие задачи, у которых можно вы-

делить как субъективную, так и объективную составляющую их 

сложности.  

То, что существует субъективная составляющая сложности 

задачи, очевидно. Для призера математических олимпиад 
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и обычного школьника сложность одной и той же стандартной 

тестовой задачи, которые обычно задают в школе на дом, раз-

лична. И в этом случае, по сути, говорят о субъективной состав-

ляющей этой стандартной тестовой задачи. Но есть ли и объек-

тивная составляющую сложности задачи. По-видимому, да. Но 

как ее измерять? В случае когда мы имеем одного оценщика и 

тестовую задачу, мы можем сопоставить его оценку X и истин-

ное значение тестового вопроса, заданного в виде задачи Y, ис-

пользуя тот или иной показатель ошибки. Но это ошибка кон-

кретного эксперта-оценщика, а не оценка сложности задачи. Для 

решения последней задачи надо снять субъективную составля-

ющую. Но для этого необходимо учесть: 

–  усредненное значение всех экспертных оценок и их точно-

сти для каждой из задач, заданной в виде тестового вопроса; 

–  зависимость получаемого результата (вывода) от вида ко-

эффициента используемого при расчете. 

А также проверить статистическую устойчивость получен-

ного расчета (вывода) от количества экспертов-оценщиков.  

Поясняя, можно указать, что показатели ошибки использу-

ются для оценки X ответа одного конкретного эксперта при 

наличии истинного значения ответа Y на тестовый вопрос, за-

данный в виде задачи. Таким образом, необходимо ввести каче-

ственно новые показатели – коэффициенты. Но в этом случае 

уровень правдоподобности вывода относительно наличия объ-

ективной составляющей уровней сложности зависит от: 

I. коэффициента, на основе которого проводились расчеты 

уровней сложности задач; 

II. количества экспертов, которые давали ответ на тестовый 

вопрос. 

При сопоставлении мы должны использовать два различ-

ных, но сопоставимых коэффициента – точечный и ранее вве-

денный и описанный в первой части исследования гистограмм-

ный коэффициент [3]. Здесь мы вводим Постулат №2. Сопо-

ставление результатов, полученных при расчетах на основе двух 

качественно различных коэффициентов, позволит выявить 

устойчивость выводов на основе расчетов по этим коэффициен-

там. Полагая, что если результаты, полученные при расчетах на 

основе введенных коэффициентов, будут совпадать или близки, 
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то это будет означать, что полученный вывод относительно 

наличия объективной составляющей уровней сложности задач 

либо не зависит, либо слабо зависит от вида коэффициента, на 

основе которого и был получен этот вывод. Точнее, вывод отно-

сительно уровня правдоподобности (корректности) выводов от-

носительно наличия (существования) уровней и подуровней 

объективной составляющей уровней сложности задач.  

Таким образом, в результате экспериментальных исследо-

ваний мы можем получить некое утверждение относительно 

наличия (существования) уровней и подуровней объективной 

составляющей уровней сложности задач.  

3. Проанализировать и предложить гипотезы, характеризу-

ющие динамику изменений значений точечного коэффициента 

на основе тестовых вопросов и массива экспертных оценок, вве-

денных и рассмотренных в монографии одного из авторов [5] и 

в статье [3]. Вывести и обосновать по ним заключения. 

Поясним эту задачу. Это необходимо для того, чтобы мож-

но было показать статистическую устойчивость выводов, рас-

считываемых на основе этого коэффициента, от количества 

участвующих экспертов. При этом необходимо отметить, что 

исходным эмпирическим материалом для последующего анали-

за служит массив оценок, полученных в качестве ответов на 

9 различных, независимых по своему содержанию тестовых во-

просов. Сами вопросы описаны во втором разделе данной ста-

тьи. В рамках данного экспериментального исследования были 

использованы оценки ста сорока шести участников, а общее 

число оценок как ответов от опрашиваемых участников – 

2146 (1073 гистограммных и столько же точечных оценок).   

4. Исследовать влияние когнитивных искажений на резуль-

таты ответов экспертов. 

5. Сопоставить ранжировки вопросов на основе оценочных 

ответов экспертов по двум качественно различным коэффици-

ентам для обоснования уменьшения уровня значимости зависи-

мости рассматриваемого вывода от вида введенных коэффици-

ентов.   

6. Обозначить дальнейшие исследования по рассматривае-

мой теме. 
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2.  Введение точечного коэффициента  

Введем точечный коэффициент, на основе которого можно 

определять уровень сложности задачи в виде тестового вопроса. 

Точнее, коэффициент, на основании которого вычисляется 

усредненное значение экспертных числовых (точечных) оценок 

уровня сложности задачи, заданной в виде тестового вопроса. 

Для краткости в дальнейшем будем его называть «точечный ко-

эффициент», по аналогии с гистограммным коэффициентом, 

введенным в первой части исследования авторов [3]. 

Данный коэффициент рассчитывается следующим образом: 

PAj(xj
1, x

j
2, …, xj

N 
j) – точечный коэффициент, характеризу-

ющий сложность j-го вопроса как тестовой задачи. При расчете 

данного коэффициента мы используем информацию, получен-

ную от Nj участников, ответивших на j-й вопрос и которые дали 

точечные (числовые) оценки (xj
1, x

j
2, …, xj

N 
j). 

Коэффициент, как функция, представлен следующим обра-

зом:   

PAj(xj
1, x

j
2, …, xj

N 
j) = |(MEj(xj

1, x
j
2, …, xj

N 
j) – yj) / y

j|, где: 

–  MEj(xj
1, x

j
2, …, xj

N 
j) – медиана числового ряда (xj

1, x
j
2, …,  

xj
N 

j) всех оценок (ответов) Nj участников по j-му вопросу; 

–  xj
i – точечная (числовая) оценка i-го участника (ответ) по  

j-му тестовому вопросу;   

–  yj – истинное значение ответа на j-й тестовый вопрос; 

–  i = 1, 2, …, Nj; Nj – общее число участников, ответивших на 

j-й вопрос;   

–  j = 1, 2,… K; K – общее число вопросов. 

Рассмотрим обобщение коэффициента PAj(xj
1, x

j
2, …, xj

N 
j) = 

= |(MEj(xj
1, x

j
2, …, xj

N 
j) – yj) / y

j| для произвольного вопроса. Тогда 

значение параметра |ME(x1, x2, …, xN) – y|, может изменяться от 

0 до произвольного числа R. Таким образом, область значения 

обобщенного коэффициента |ME(x1, x2, …, xN) – y) / y| как функ-

ции, принимает значения в отрезке от 0 до величины |R / y|.  

Постулат №3.  Полагаем, что чем больше отклоняется зна-

чение MEj(xj
1, x

j
2, …, xj

N 
j) от yj, тем вопрос сложнее, и, соответ-

ственно, чем ближе соответствующая разность к нулю, тем во-

прос проще.  
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Таким образом, чем ближе значение коэффициента 

PAj(xj
1, x

j
2, …, xj

N 
j) к нулю, тем уровень сложности j-го вопроса 

меньше. Это аналогично динамике гистограммного коэффици-

ента [3]. 

3. Описание тестовых вопросов 

Исходным эмпирическим материалом для последующего 

анализа служит массив из 1073 гистограммных и стольки же 

точечных оценок, полученных от 147 участников при ответе на 

9 различных, независимых по своему содержанию вопросов, как 

тестовых задач для участников.  

Перечислим эти тестовые вопросы как задачи для участни-

ков: 

1.  Какое количество времени электропоезд метрополитена 

в Москве затрачивал на проезд по кольцу (в минутах) в 1979 

году? 

2.  Сколько вагонов в составе электропоезда метрополитена 

в Москве на линии Беляево – Медведково было в 1979 году? 

3.  Каким было население Африки в 1975 году (в млн чел.)? 

4.  Какова была в Москве доля мужчин (в процентном соот-

ношении) в 1970 г.? 

5.  Каким было население Филиппин в 1970 году? 

6.  Какова продолжительность жизни Н.Г. Чернышевского 

(в годах)? 

7.  Какое количество времени электропоезд метрополитена 

в Москве затрачивал на проезд от станции Киевская до станции 

Щелковская (в минутах) в 1979 году? 

8.  Какова длина корпуса люминесцентных ламп в вашей ра-

бочей комнате (в см)? 

9.  Сколько граммов весит предложенная вам для оценки де-

ревянная вазочка? 
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4. Гипотезы, характеризующие динамику изменений 
значений точечного коэффициента  

Зафиксируем предварительное условие. Рассмотренные 

выше вопросы примем в качестве тестовых задач для участни-

ков; количественный состав участников и весь массив ранее по-

лученных оценок.  

На данном массиве ответов, полученном при оценивании 

экспертами вопросов, рассмотрим пять гипотез, которые харак-

теризуют динамику изменения значений уже не гистограммно-

го [3], а точечного коэффициента PAj
i(N

 j
i) в зависимости от из-

менения объемов выборок без возвращений из Nj
i выбранных 

случайным образом ответов экспертов. Здесь i – номер выборки, 

i = 1, 2, ..., mj; mj – количество выборок для j вопроса, а N j
i < N j. 

При этом мы используем тот же механизм получения слу-

чайной выборки объемом N j
i из генеральной совокупности, со-

стоящей из N j ответов экспертов на j-й вопрос, который описан 

в статье авторов [3]. Повторим его описание. 

1.  По каждому j-му вопросу случайным образом составляет-

ся i-я выборка без возвращения объемом Nj
i из натуральных чи-

сел от 1 до N, где N соответствует количеству участников, отве-

тивших на данный вопрос; i = 1, 2, ..., mj, а mj – количество вы-

борок для j-Го вопроса). Данные выборки были созданы при по-

мощи функции lotto на языке программирования Visual Basic, 

возвращающей псевдослучайные числа без повторов по задан-

ным верхней границе интервала, нижней границе и количеству 

псевдослучайных чисел, которые отбираются из заданного ин-

тервала, соответствующего количеству экспертов, ответивших 

на конкретный вопрос [2]. 

2.  Каждое из полученных псевдослучайных натуральных чи-

сел соответствует порядковому номеру эксперта и сопоставля-

ется со значением ответа данного эксперта.   

3.  Данная процедура повторяется 999 раз для создания но-

вых выборок для каждого j-го вопроса и каждой i-й выборки 

объемом N j
i. 

Нумерацию гипотез будем продолжать, исходя из их нуме-

рации в статье авторов [3].  
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При этом мы, исходя из того, что гипотезы №1÷4 аналогич-

ны не только по структуре описания, но полученным результа-

там. Но характеризуют динамику изменения значений не рас-

сматриваемого в данной статье точечного коэффициента, а лишь 

только гистограммного.  

Гипотеза №5.  Полагаем, что содержание гипотез, характе-

ризующих динамику изменения значений точечного коэффици-

ента PAj
i(N

 j
i) в зависимости от изменения объемов выборок 

из N j
i, выбранных случайным образом ответов экспертов будет 

подобна аналогичным показателям гистограммного коэффици-

ента.  

Гипотеза №6.  Полагаем, что для любого j-го тестового во-

проса найдутся такое количество участников тестового опроса 

K6 и значение (N j
i6)  объема выборок, что при расчете точечного 

коэффициента по выборкам (N j
i) значение min PAj

i(N
 j

i) как 

функции будет монотонно возрастать с увеличением объема 

этих выборок, начиная со значения Nj
i6, и стремиться к значению 

РАj для всей совокупности для j-го вопроса.  

Гипотеза №7.  Полагаем, что для любого j-го тестового во-

проса найдутся такое количество участников тестового опроса 

K7 и значение (N j
i7) объема выборок, что, при расчете точечного 

коэффициента по выборкам (N j
i) значение max PAj

i( N j
i) как 

функции будет монотонно убывать с увеличением объема этих 

выборок, начиная со значения N j
i7, и стремиться к значению РАj 

для всей совокупности для j-го вопроса. 

Гипотеза №8.  Полагаем, что для любого j-го тестового во-

проса, найдутся такое количество участников тестового опроса 

K8 и такое значение (N j
i8) объема выборок, что диапазон разбро-

са значений точечного коэффициента [mini PAj
i(N

 j
i), 

maxi PAj
i(N

 j
i)] как функции будет монотонно убывать с увеличе-

нием объема i-й выборки, начиная со значения N j
i8, а в предель-

ном случае – стремиться к нулю для всей совокупности для j-го 

вопроса. 

Гипотеза №9.  Полагаем, что для любого j-го тестового во-

проса найдется такое количество участников тестового опроса 

K9, что медиана ряда значений коэффициента PAj с увеличением 

объема этой выборки будет хаотично, но устойчиво стремиться 

к значению PAj для всей совокупности для j-го вопроса. 
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В случае если гипотезы №6÷9 будут подтверждены экспе-

риментально, то, базируясь на них, можно получить информа-

цию, характеризующую динамику изменений значений точечно-

го коэффициента и правдоподобное обоснование утверждения 

относительно устойчивости полученных выводов, базирующие-

ся на результатах расчетов точечного коэффициента 

PAj(xj
1, x

j
2, …, xj

Nj), относительно числа опрашиваемых участни-

ков. 

5. Экспериментальное обоснование гипотез 
на основе апробации точечного коэффициента 

Проанализируем динамику изменений значений точечного 

коэффициента и обоснуем гипотезы №6÷9, рассчитав значения 

точечного коэффициента на большом массиве данных, получен-

ных при ответах экспертов на 9 тестовых вопросов. Для этого 

рассчитаем эти значения коэффициентов PAj(xj
1, x

j
2, …, xj

Nj) для 

этих гипотез и представим полученную информацию в 

таблицах 1–9.  

 

Таблица 1. Результаты проверки гипотез на основе расчета 

коэффициентов РАj
i по вопросу №1 

Номер 

вопроса 

1 

Дисконтированные значения объемов выборок  

на первый вопрос N1
i. (Общее число ответов: 146) 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
Значение 

РА1
146 

min РА1
i 

0,05 0,14 0,15 0,21 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22 0,24 0,26 0,28 0,31 

0,38 

МЕ значений 

ряда оценок 

РА1
i 

0,34 0,34 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 

max РА1
i 

0,57 0,55 0,55 0,48 0,47 0,41 0,40 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 

Диапазон: 

max РА1
i – 

min РА1
i 

0,52 0,41 0,41 0,28 0,26 0,21 0,19 0,16 0,16 0,14 0,12 0,10 0,07 
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Таблица 2. Результаты проверки гипотез на основе расчета 

коэффициентов РАj
i по вопросу №2 

 

Таблица 3. Результаты проверки гипотез на основе расчета 

коэффициентов РАj
i по вопросу №3 

Номер  

вопроса 

3 

Дисконтированные значения объемов выборок  

на третий вопрос N3
i (Общее число ответов: 140) 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
Значение 

РА3
140 

min РА3
i 

0,01 0,01 0,02 0,12 0,20 0,25 0,25 0,29 0,29 0,32 0,37 0,42 

0,44 

МЕ значений 

ряда оценок РА3
i 

0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 

max РА3
i 

1,21 1,03 0,87 0,75 0,78 0,69 0,62 0,56 0,55 0,55 0,50 0,50 

Диапазон  

max РА3
i –  

min РА3
i 

1,20 1,02 0,85 0,62 0,57 0,44 0,37 0,27 0,26 0,23 0,12 0,07 

 

Номер  

вопроса 

2 

Дисконтированные значения объемов выборок  

на второй вопрос N2
i (Общее число ответов: 123) 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Значение 

РА2
123 

min РА2
i 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,14 0,14 0,14 

0,14 

МЕ значений ряда 

оценок РА2
i 

0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 

max РА2
i 

0,43 0,43 0,36 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 

Диапазон  

max РА2
i –  

min РА2
i 

0,43 0,43 0,36 0,14 0,14 0,14 0,14 0,07 0,00 0,00 0,00 
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Таблица 4. Результаты проверки гипотез на основе расчета 

коэффициентов РАj
i по вопросу №4 

 

Таблица 5. Результаты проверки гипотез на основе расчета 

коэффициентов РАj
i по вопросу №5 

Номер  

вопроса 

5 

Дисконтированные значения объемов выборок  

на пятый вопрос N5
i (Общее число ответов: 146) 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 Значение 

РА5
146 

min РА5
i 

0,00 0,02 0,06 0,04 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,15 0,26 

0,30 

МЕ значений 

ряда оценок 

РА5
i 

0,28 0,28 0,28 0,28 0,30 0,28 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

max РА5
i 

0,48 0,44 0,39 0,35 0,35 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

Диапазон  

max РА5
i –  

min РА5
i 

0,48 0,43 0,33 0,31 0,24 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,15 0,04 

 

Номер  

вопроса 

4 

Дисконтированные значения объемов выборок  

на четвертый вопрос N4
i (Общее число ответов: 141). 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
Значение 

РА4
141 

min РА4
i 

0,01 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 

0,07 

МЕ значений ряда 

оценок РА4
i 

0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 

max РА4
i 

0,11 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,07 0,07 

Диапазон  

max РА4
i –  

min РА4
i 

0,10 0,08 0,06 0,05 0,05 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 
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Таблица 6. Результаты проверки гипотез на основе расчета 

коэффициентов РАj
i по вопросу №6 

Номер  

вопроса 

6 

Дисконтированные значения объемов выборок  

на шестой вопрос N6
i (Общее число ответов: 141) 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
Значение 

РА6
141 

min РА6
i 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,07 0,07 
0,08 0,08 

0,08 

МЕ значений 

ряда оценок РА6
i 

0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

max РА6
i 

0,26 0,25 0,18 0,18 0,17 0,16 0,16 0,15 0,13 0,11 0,11 0,10 

Диапазон  

max РА6
i –  

min РА6
i 

0,26 0,25 0,18 0,18 0,16 0,16 0,15 0,13 0,07 0,05 0,02 0,02 

 

Таблица 7. Результаты проверки гипотез на основе расчета 

коэффициентов РАj
i по вопросу №7 

Номер вопро-

са 

7 

Дисконтированные значения объемов выборок  

на седьмой вопрос N7
i(Общее число ответов: 144) 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
Значение 

РА7
144 

min РА7
i 

0,00 0,00 0,06 0,06 0,06 0,09 0,14 0,15 0,18 0,18 0,18 0,18 

0,28 

МЕ значений 

ряда  

оценок РА7
i 

0,26 0,25 0,26 0,26 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 

max РА7
i 

0,62 0,59 0,58 0,53 0,53 0,53 0,53 0,49 0,41 0,40 0,36 0,29 

Диапазон  

max РА7
i –  

min РА7
i 

0,62 0,59 0,52 0,47 0,47 0,44 0,39 0,34 0,24 0,22 0,19 0,12 
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Таблица 8. Результаты проверки гипотез на основе расчета 

коэффициентов РАj
i по вопросу №8 

Номер  

вопроса 

8 

Дисконтированные значения объемов выборок на восьмой во-

прос N8
i(Общее число ответов: 44) 

10 15 20 25 30 35 40 Значение РА8
44 

min РА9
i 

0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 

0,01 

МЕ значений ряда 

оценок РА8
i 

0,05 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 

max РА8
i 

0,21 0,13 0,11 0,09 0,09 0,05 0,03 

Диапазон max РА8
i 

– min РА8
i 

0,21 0,12 0,10 0,08 0,09 0,04 0,02 

 

Таблица 9. Результаты проверки гипотез на основе расчета 

коэффициентов РАj
i по вопросу №9 

Номер  

вопроса 

9 

Дисконтированные значения объемов выборок 

на девятый вопрос N9
i (Общее число ответов: 42). 

10 15 20 25 30 35 40 
Значение  

РА9
42 

min РА9
i 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 

0,09 

МЕ значений 

ряда оценок РА9
i 

0,21 0,13 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 

max РА9
i 

0,71 0,64 0,43 0,41 0,40 0,23 0,09 

Диапазон  

max РА9
i –  

min РА9
i 

0,71 0,64 0,43 0,41 0,40 0,23 0,00 

 

6. Обоснование предложенных гипотез 
и соответствующие заключения 

Подробно опишем результаты, подтверждающие гипотезы 

№6÷9, исходя из данных таблиц 1–9. 



 

Управление большими системами. Выпуск 89 

58 

Гипотеза № 6 подтверждается, так как для любого j-го те-

стового вопроса нашлось такое количество участников тестово-

го опроса K6 и значение N j
i6 объема выборок, что при расчете 

точечного коэффициента по выборкам (N j
i) значение  

min PAj
i(N

 j
i) как функции с увеличением объема выборок моно-

тонно возрастает для всех вопросов, начиная со значения N j
i6. 

Кроме того, значение min PAj
i(N

 j
i) как функции стремится к зна-

чению РАj
i для всей совокупности для j-го вопроса. 

Для дальнейших исследований и выдвижения новых гипо-

тез рассмотрим этот результат более детально.  

Так, для вопросов №1÷4, а также №6, №7 и №9 значение 

min PAj
i(N

 j
i) как функции с увеличением объема выборок моно-

тонно возрастает, начиная с минимального объема выборки. 

Лишь для вопросов №5 и №8 монотонный рост этой функции 

с увеличением объема выборки начинается с i = 60 (вопрос №5) 

и i = 30 (вопрос №8).   

Выявлена следующая особенность: отсутствие совпадения 

значения min PAj
i(N

 j
i) со значением PAj

i для всей совокупности 

вопросов с самого начала объема i-й выборки.  

Но при этом выявлены совпадения значений min PAj
i(N

j
i) со 

значением PAj
i для вопросов: №2 – начиная с i = 100; для №4 – 

с i = 90; для №6 – с i = 120; для №8 – с i = 35; для №9 – с i = 40. 

Гипотеза №7 подтверждается, так как для любого j-го те-

стового вопроса нашлось такое количество участников тестово-

го опроса K7 и значение N j
i7 объема выборок, что при расчете 

точечного коэффициента по выборкам (N j
i) значение 

max PAj
i(N

 j
i) как функции с увеличением объема этих выборок 

монотонно убывает для всех вопросов, начиная со значения N j
i7. 

Кроме того, значение max PAj
i стремится к значению РАj для 

всей совокупности для j-го вопроса. 

Для дальнейших исследований и выдвижения новых гипо-

тез рассмотрим этот результат более детально.  

Так, для вопроса №9 значение max PAj
i(N

j
i) как функции 

строго монотонно убывает, начиная с минимального объема вы-

борки.  

Отдельно отметим, что значение max PAj
i(N

j
i) как функции 

с увеличением объема выборки монотонно убывает, начиная 

с минимального объема выборки для вопросов №1 и №2; а так-
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же №4÷9. А для вопроса №3 начало монотонного убывания 

с увеличением объема выборки находится при i =60.  

Выявлена особенность – отсутствие тенденции совпадении 

значения max PAj
i(N

j
i) со значением PAj

i для всей совокупности 

вопросов с самого начала объема i-й выборки. Но есть совпаде-

ния значений аналогичных характеристик для вопросов: №1 – 

начиная с i = 90; для №2 –с i = 50; для №4 – с i = 20; для №5 – 

с i = 70; для №9 – с i = 40. 

Гипотеза №8 подтверждается, так как для любого j-го те-

стового вопроса нашлось такое количество участников тестово-

го опроса K8 и такое значения N j
i8 объемов выборок, что диапа-

зон разброса значений точечного коэффициента [mini PAj
i(N

 j
i), 

maxi PAj
i(N

 j
i)] как функции монотонно убывает с увеличением 

объема i-й выборки для всех вопросов, начиная со значения N j
i8, 

а в предельном случае – стремится к нулю по всей совокупности 

для j-го вопроса. 

Для дальнейших исследований и выдвижения новых гипо-

тез рассмотрим этот результат более детально.  

Так, для вопросов №3, №8, №9 диапазон разброса значений 

строго монотонно убывает. При этом диапазон разброса значе-

ний точечного коэффициента как функции монотонно убывает, 

начиная с минимального объема выборки практически для всех 

вопросов. Точнее, для вопросов №1÷7 и №9. И лишь для вопро-

са №8 имеется незначительное отклонение в монотонности убы-

вания, когда при дисконтированном значении объема выборки, 

равном 25, диапазон [max РА8
i – min РА8

i] равен 0,08, а при зна-

чении объема выборки 30 диапазон [max РА8
i – min РА8

i] ра-

вен 0,09. Что практически не нарушает монотонного характера. 

Гипотеза №9 подтверждается, так как для любого j-го те-

стового вопроса нашлось такое количество участников тестово-

го опроса K9, что медиана ряда значений точечного коэффици-

ента PAj с увеличением объемов выборок хаотично, но устойчи-

во стремится к значению PAj для всей совокупности для j-го во-

проса. 

Для дальнейших исследований и выдвижения новых гипо-

тез рассмотрим этот результат более детально.  

В экспериментах наблюдается, причем с самого минималь-

ного объема i-й выборки, полное совпадение значений медиан 
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ряда точечных коэффициентов PAj
i со значением PAj для всей 

совокупности. Например, для вопросов №2, №4 и №6.  

Такого рода тенденция проявляется и для других вопросов, 

но уже не с минимального объема. Так, совпадение значений 

медиан ряда точечных коэффициентов со значением коэффици-

ента PAj для всей совокупности по следующим номерам вопро-

сов: №1 – начиная с i = 40; для №3 – с i = 70; для №5 – с i = 80; 

для №7 – с i = 90; для №8 – с i = 30; для №9 – с i = 20. 

Таким образом, гипотезы №6÷9, характеризующие динами-

ку изменений значений точечного коэффициента, подтверди-

лись. 

Кроме того, сопоставляя рассматриваемые подтвержденные 

гипотезы и аналогичные подтвержденные гипотезы, характери-

зующие динамику изменений значений гистограммного коэф-

фициента [3], получаем подтверждение гипотезы №5. 

7. Исследование влияния когнитивных искажений 
на ответы экспертов на тестовые вопросы 

Понятие «когнитивности» в настоящее время широко ис-

пользуется в научной сфере. Так, в работе [13] предлагается 

подход к социальной системе как «живой» когнитивной системе 

и применение данного подхода к современным тенденциям раз-

вития глобального информационного общества. Само понятие 

когнитивного искажения было введено Амосом Тверски и Дани-

элем Канеманом в 1972 году [11] на основе исследования число-

вых оценок экспертов на поставленные авторами вопросы. На 

основе данного исследования авторы указали и продемонстри-

ровали отличие полученных ответов экспертов от ожидаемых 

ответов на основе рационального выбора. Тверски и Канеман 

объяснили эти расхождения в суждениях и принятии решений 

в терминах эвристики. По мнению авторов, эвристика проста 

в процедурах вычисления, но иногда приводит к «серьёзным и 

систематическим ошибкам» [12, стр. 1125], вызывающим 

склонность экспертов к стереотипному мышлению.  

Экспертные предубеждения в технологическом прогнози-

ровании достаточно широко обсуждаются в научном сообще-

стве. Один из самых свежих материалов поднимает проблему 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5#cite_note-18
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влияния предубеждений экспертов на процесс создания техно-

логического прогноза [8]. 

Основываясь на понятии когнитивных искажений, выдви-

нутых Канеманом и Тверски, мы провели исследование рас-

сматриваемого нами списка вопросов и сделали следующее за-

ключение: 

Вопросы №1 «Какое количество времени электропоезд мет-

рополитена в Москве затрачивал на проезд по кольцу (в мину-

тах) в 1979 году?» и №7 «Какое количество времени электропо-

езд метрополитена в Москве затрачивал на проезд от станции 

Киевская до станции Щелковская (в минутах) в 1979 году?» са-

ми по себе являются типичными вопросами второго уровня 

сложности. Одна из причин, на основании которой можно обос-

новать этот уровень, заключается в том, что количество потен-

циально истинных вариантов ответов на них мало. Однако дан-

ные вопросы имеют признаки когнитивных искажений, суще-

ственно повышающих их субъективную степень сложности для 

экспертов. Постановка данных вопросов неявно отсылала экс-

пертов к схеме московского метрополитена, на которой искаже-

ны пропорции длин маршрутов проезда в метро относительно 

фактических расстояний, что повлияло на результаты ответов 

экспертов. В данном случае было выявлено наличие у экспертов 

так называемых «когнитивных карт», отличающихся от истин-

ного значения, причем отличие когнитивных карт было скон-

центрировано на одном уровне у большей массы ответов экс-

пертов. Выполняя адаптивную функцию, когнитивные искаже-

ния в основном приводят к более быстрому решению задач, од-

нако из-за неуместного применения навыков эксперты в свои 

ответы вносят ошибку, которую нам удалось отловить и нагляд-

но проиллюстрировать. 

Для вопроса №1 эксперты существенно увеличили время 

прохождения поезда по кольцевой линии, так как на схеме мос-

ковского метрополитена она отображена с существенными ис-

кажениями пропорций в сторону увеличения, а для вопроса 

№7 – занизили, так как схема искажала пропорции расстояний 

в сторону уменьшения между станциями метро (рис. 3). При 

этом эксперты игнорировали другие возможные решения зада-

чи, выбирая «легкий» путь и наглядно демонстрируя прочную 
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взаимосвязь с уже устоявшимися когнитивными картами, так 

как схема московского метрополитена – это наиболее известный 

образ, который они стали использовать при решении данной 

задачи. 

 
Рис. 1. Схема московского метрополитена 

 

Рис. 2. Карта центра Москвы 
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Сопоставляя два рисунка – схему московского метрополи-

тена (рис. 1) и карту центра Москвы, отражающую реальные 

пропорции фактических расстояний между станциями (рис. 2) –

можно увидеть существенные искажения. 

Таким образом, необходимо провести разграничение типов 

вопросов на объективный с искажениями и объективный без 

искажений уровня сложности. 

8. Ранжировка вопросов  

Сформируем отдельную таблицу, характеризующую соот-

ношения упорядоченных значений коэффициентов КНj
i(N’j, N j) 

и PAj
i(x

j
1, x

j
2, …, xj

N
j) по всей совокупности ответов экспертов на 

j-й вопрос с номером вопроса. При этом упорядочение задается 

от меньшего значения соответствующего коэффициента к боль-

шему. 

Таблица 10. Ранжировка вопросов по возрастанию степени 

сложности от минимальной (1) к максимальной (9) исходя 

из значений коэффициентов КНji и РАj
i  

№ позиции (ранжи-

ровка по 

возрастанию  

коэффициентов) 

Значение 

КНj
i 

№  

вопроса 

Значение 

РАj
i 

№  

вопроса 

1 36,36 8 0,01 8 

2 43,97 4 0,07 4 

3 44,72 2 0,08 6 

4 47,95 5 0,09 9 

5 49,65 6 0,14 2 

6 57,14 9 0,28 7 

7 57,53 1 0,3 5 

8 58,33 7 0,38 1 

9 67,14 3 0,44 3 
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Рис. 3. Графическое представление уровня значений  

коэффициента КНj
i (от меньшего значения коэффициента 

к большему). На оси абсцисс указан номер вопроса, на оси  

ординат – значение соответствующего коэффициента 

 

 
Рис. 4. Графическое представление уровня значений  

коэффициента РАj
i (от меньшего значения коэффициента 

к большему). На оси абсцисс указан номер вопроса, на оси  

ординат – значение соответствующего коэффициента 

 

Значение КНj
i 

Значение РАj
i 
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На основе ранжировки вопросов сразу по обоим коэффици-

ентам можно сделать следующие выводы: 

I. Самый низкий уровень сложности вопросов или, другими 

словами, объективно самыми легкими для экспертов оказались 

следующие вопросы: 

№8. Какова длина корпуса люминесцентных ламп в вашей 

рабочей комнате (в см)? 

№4. Какова была в Москве доля мужчин в 1970 г. (в про-

центном соотношении)? 

В этом случае значения обоих коэффициентов КНj
i(N’j, N j) 

и PAj
i 

 оказались наименьшими, и в этом смысле в большинстве 

своем эксперты показали значения наиболее близкие к истин-

ным.  

Кроме того, полагаем, что данный результат однозначно 

характеризует данные вопросы как вопросы второго уровня 

сложности [6]. 

II. Более сложными оказались вопросы:  

№2. Сколько вагонов в составе электропоезда метрополи-

тена в Москве на линии Беляево – Медведково было в 1979 го-

ду?  

№6. Продолжительность жизни Н. Г. Чернышевского (в го-

дах)? 

№9. Сколько граммов весит предложенная вам для оценки 

деревянная вазочка? 

Хотя и на эти вопросы эксперты дали оценку достаточно 

близкую к истинной. 

III. Самыми сложными для экспертов оказались следующие 

вопросы: 

№1. Какое количество времени электропоезд метрополите-

на в Москве затрачивал на проезд по кольцу (в минутах) в 1979 

году? 

№3. Каким было население Африки в 1975 году (в млн 

чел.)? 

№7. Какое количество времени электропоезд метрополите-

на в Москве затрачивал на проезд от станции Киевская до стан-

ции Щелковская (в минутах) в 1979 году? 
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В этом случае значения коэффициентов КНj
i и РАj

i оказа-

лись наибольшими, и в этом смысле эксперты дали свои оценки, 

наиболее далекие от истинных значений.  

Более трудна трактовка уровня сложности пятого вопроса: 

«Каким было население Филиппин в 1970 году?». Это связано 

с тем, что исходя из значения коэффициента РАj
i он достаточно 

сложный, но исходя из значения коэффициента КНj
i не является 

таковым. 
Таким образом, мы предлагаем следующую гипотезу №10:  

Разночтение трактовки уровня сложности пятого вопроса 

по различным критериям связано с тем, что коэффициент 

КНj
i(N’j, N j) характеризует не только уровень его сложности, как 

коэффициент PAj
i, но и интегральную меру уверенности сово-

купности экспертов. 

Отличие между пятым и третьим вопросами состоит в том, 

что эксперты при оценивании вопроса №3 не всегда достаточно 

адекватно воспринимали степень трудности этого вопроса по 

сравнению с вопросом №5. Другими словами, усредненная сте-

пень понимания экспертами сложности вопроса №5 была боль-

ше, чем аналогичный показатель для вопроса №3. Именно это и 

привело к более высокой оценке сложности третьего вопроса и 

различиям в позициях рассмотренной ранжировки этих вопро-

сов по разным критериям. 

Эти различия в иерархии между интегральной оценкой сте-

пени уверенности совокупности экспертов в степени трудности 

задачи этого же вопроса, выраженной значением коэффициента 

КНj
i(N’j, N j), и интегральной оценкой уровня сложности этого 

же вопроса, выраженной значением коэффициента PAj
i,не явля-

ется простой проблемой и требует дополнительного исследова-

ния. 

Для выяснения уровня взаимосвязи между двумя ранжи-

ровками, отмеченными в таблице 10, рассмотрим два вектора 

значений коэффициентов по возрастанию номеров вопросов. 

В первом векторе (X1) укажем значения коэффициентов КНj
i, во 

втором векторе (X2) укажем значения коэффициентов РАj
i: 

X1 = [36,36; 43,97; 44,72; 47,95; 49,65; 57,14; 57,53; 58,33; 67,14], 

X2 = [0,01; 0,07; 0,14; 0,3; 0,08; 0,09; 0,38; 0,28; 0,44]. 
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Попробуем испытать (опровергнуть или нет) предположе-

ние, что нет никакой связи между признаками (значениями двух 

коэффициентов). То есть вторая последовательность X2 значе-

ния коэффициентов РАj
i случайна по отношению к первой X1.  

Как обычно, если вторая последовательность выбирается 

чисто случайно, то близкие к единице (по абсолютной величине) 

значения коэффициента ранговой корреляции имеют малую ве-

роятность, а типичные значения этого коэффициента лежат око-

ло нуля. 

Для этого нами была проверена связь между двумя векто-

рами X1 и X2 путем расчета ранговой корреляции Спирмена и 

ранговой корреляции Кендалла. Для расчетов использовалась 

библиотека SciPy версии 1.3.2 в программном продукте Jupyter 

Notebook [10]. 

Сначала рассчитаем корреляцию Спирмена. 

Распределение коэффициента ранговой корреляция Спир-

мена ρ при разных значениях К (число элементов ранжировки) 

можно найти в специальных сборниках статистических таблиц, 

например в таблицах Л.Н. Большева и Н.В. Смирнова [1, с. 153] 

либо использовать уже существующие программные продукты. 

На этом основании рассчитаем значение коэффициента ранго-

вой корреляция Спирмена: 

ρ = 0,7833333333333333. 

Напомним, что коэффициент может изменяться в диапазоне 

от –1 до +1. При полной согласованности между элементами 

двух последовательностей коэффициент равен единице. Равен-

ство коэффициента минус единице наблюдается при полной 

рассогласованности между элементами двух последовательно-

стей.  

Результат: уровень взаимосвязи между двумя отмеченными 

ранжировками X1 и X2 близок к единице на основе расчета ко-

эффициента корреляция Спирмена.  

Согласно трактовке Л.Е. Полякова [7] при использовании 

коэффициента ранговой корреляции можно условно трактовать 

тесноту связи между признаками следующим образом. Так, зна-

чения коэффициента корреляции 0,3 и менее – показатели сла-

бой тесноты связи; значения более 0,4, но менее 0,7 – показате-
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ли умеренной тесноты связи, а значения 0,7 и более – показате-

ли высокой тесноты связи.  

Таким образом, в рамках данной трактовки между двумя 

векторами имеется высокая теснота связи. 

Следующая задача, которую мы должны решить: «с какой 

степенью надежности мы можем полагаться на заключение 

о том, что в совокупности, из которой произведен выбор, суще-

ствует корреляция, если получен данное значение выборочного 

коэффициента корреляции ρ. То есть необходимо проверить су-

щественность наблюдавшейся корреляции рангов…» [4]. 

Рассчитаем P-значение для тестовой гипотезы, нулевая ги-

потеза которой состоит в том, что два набора данных некорре-

лированы, и имеет ту же размерность. 

На основе стандартных расчетов SciPy версии 1.3.2 в про-

граммном продукте Jupyter Notebook получаем значение стати-

стической значимости [10] 

P = 0,012519873019449882, что меньше табличного.  

Следовательно, такое значение ρ ≥ 0,78333 могло появиться 

случайно лишь с вероятностью 0,012, что практически невоз-

можно.  

Это заставляет нас считать, что гипотеза независимости 

признаков опровергается имеющимися наблюдениями. И тем 

самым доказана положительная связь между значениями точеч-

ного и гистограммного коэффициентов. 

К вышеизложенным выводам необходимо сделать замеча-

ние. Так как соответствующее число элементов ранжировки ме-

нее 10, а оно определяется через K – общее число вопросов, то 

нет необходимости вводить поправку на непрерывность. 

Аналогичным образом для анализа уровня взаимосвязи 

можно использовать коэффициент ранговой корреляции 

Кэндэла. 

Коэффициент ранговой корреляции Кендалла равен 

 = 0,6666666666666666. 

Далее, рассчитаем P-значение для тестовой гипотезы, нуле-

вая гипотеза которой состоит в том, что два набора данных не 

коррелированы, и имеет ту же размерность. 

P = 0,012665343915343916. 

Таким образом, получаем аналогичный вывод. 
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9. Возможные направления дальнейших разработок 

1. Для подтверждения правдоподобности выводов необхо-

димо провести дополнительные экспериментальные исследова-

ния на другом массиве испытуемых и массиве данных, получен-

ных по результатам опроса. Тем самым, варьировать эти масси-

вы как факторы, от которых зависит уровень правдоподобности 

гипотез и соответствующих выводов. 

2. Необходима экспериментальная проверка введенной 

нами гипотезы №10. Мы полагаем, что сам вид экспертной 

оценки в виде гистограммы дает информацию о распределенной 

степени уверенности эксперта в своей оценке. В связи с этим 

будут проведены дополнительные исследования относительно 

соотношения между уровнем сложности тестовых задач и инте-

гральной меры уверенности совокупности экспертов в понима-

нии этих задач.  

3. Необходимо дополнительное экспериментальное иссле-

дование уровня влияния когнитивных искажений на значения 

гистограммных КНj
i(N’j, Nj) и точечных PAj

i(N
 j

i) коэффициентов 

для любого j-го тестового вопроса. Данное исследование, как 

мы полагаем, может выявить еще и взаимосвязь степени уве-

ренности экспертов с ограничениями эвристических принципов. 

4. Необходимо выдвижение новых гипотез на основе более 

детального исследования результатов полученных при анализе 

таблиц 1–9.  

10. Заключение 

1. На основе тестовых экспериментов было обнаружено 

наличие объективной составляющей уровней сложности задач.  

2. Для подтверждения уровня правдоподобности выводов 

относительно наличия объективной составляющей сложности 

задач был введен и экспериментально исследован точечный ко-

эффициент. Он позволяет оценить уровень сложности задачи 

заданной в виде тестового вопроса. В результате исследования 

было обнаружена устойчивость полученных выводов относи-

тельно наличия объективной составляющей уровней сложности 

задач: 
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–  от числа опрашиваемых участников; 

–  от вида коэффициента, на основе которого и был получен 

этот вывод.  

3. Экспериментально выявлен критерий для определения те-

стового вопроса как задачи третьего уровня сложности, когда 

спектр возможных вариантов ответов очень широк. Экспери-

мент показал подтверждение условий указанных в найденном 

критерии, что только у одного из девяти вопросов, а именно 

третьего, как впоследствии подтвердилось самого трудного, на 

основании расчета гистограммного и точечного коэффициентов. 

Кроме того, как было показано в первой части данного исследо-

вания [3] есть явно выраженные отличия в характере изменения  

диапазона разброса значений именно гистограммного коэффи-

циента. Таким образом, полагаем, что критерием для определе-

ния тестового вопроса как задачи третьего уровня сложности 

является специального вида изменения диапазона разброса зна-

чений именно  гистограммного коэффициента КНj
i(N’j, N j). Этот 

диапазон разброса значений строго монотонно убывает с увели-

чением объема i-й выборки, но именно для третьего вопроса 

начиная с объема выборки равной 90, а у всех остальных вопро-

сов данный диапазон строго монотонно убывал, начиная с ми-

нимальных значений объемов выборок равным 10 либо 20. (См. 

обоснование гипотезы №3 для гистограммного коэффициен-

та [3]). 

4. Предложены тестовые задачи, для которых, на основе 

экспериментальных исследований, показано наличие суще-

ственного влияния когнитивных искажений на процесс приня-

тия решений экспертами. Наглядно проиллюстрировано, что 

выполняя адаптивную функцию, когнитивные искажения хотя и 

приводят к более быстрому решению задач, но вносят ошибки.  

5. Предложен план дальнейших исследований по теме: экс-

периментальные исследования тестовых вопросов.  
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Abstract: The article proposes the existence of an objective component of the com-

plexity of the problem which is experimentally verified and proposes the point ratio 

which is introduced and experimentally studied. For this purpose, the so-called 

"point coefficient" is introduced and experimentally investigated, which allows us to 

estimate the level of complexity of the problem given in the form of a test questions. 

This coefficient is based on the answers to these questions that the level of complexi-

ty of the problem is estimated. Hypotheses describing the dynamics of changes in the 

values of the point coefficient are proposed and experimentally tested. Also, the 

stability of the obtained conclusions based on the results of calculations for two 

qualitatively different coefficients relative to the number of respondents was 

checked. The criterion for determining the test question as a problem of the third 

level of complexity is experimentally found and tested. The reason for this is the 

nature of the change in the range of the spread of the values of the histogram coeffi-

cient. An experimental study of the presence of cognitive distortions in the assess-

ment of some test tasks by experts was conducted. Possible directions for further 

development are proposed. 

Keywords: expert appraisals, test question, point ratio. 
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