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Аннотация. в  статье рассматривается модель частичного оценивания 
многомерной современной теории тестирования, которая применяется 
к задаче оценки компетенций выпускников образовательных учреждений 
профессионального образования, основываясь на  данных педагогических 
измерений промежуточного и итогового контроля. К модели применяется 
метод максимального правдоподобия для получения системы уравнений, 
связывающей латентные параметры модели и  эмпирические данные. Ре-
шение системы уравнений производится методом Ньютона для получения 
численных значений латентных параметров модели.
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Для оценки компетенций выпускников образова-
тельных учреждений профессионального обра-
зования предлагается использование модели 

частичного оценивания Multidimensional Within-Item 
Partial Credit Model многомерной современной теории 
тестирования (Multidimensional Item Response Theory). 
Обоснование применения данной модели представлено 
в работе [1].

Одним из  важнейших аспектов применения модели 
является оценка ее параметров. Рассмотрим методы, ко-
торые позволят их получить.

Вероятность получения первичного балла студентом 
по дисциплине выражается следующей формулой:

 (1)

где: uij — категория, которую достиг студент j 
по заданию i; , N — число студентов; i ,  
M — число заданий; k — первичный балл, полученный 
студентом; ;  — вектор оценок компетенций 
студента j, где ;  — оценка ком-
петенции l студента j; ; m — количество оце-

ниваемых компетенций с помощью сформированного 
набора заданий; bi — матрица оценок сложности за-
дания i; i ; ; bilk — сложность 
достижения категории k задания i в рамках компетен-
ции l;  — тензор, элементы 
которого Wilk характеризуют факт оценивания кате-
гории k задания i  в  рамках компетенции l; матрицы 

, , имеют непосредствен-
ную связь с матрицей компетенций образовательной 
программы и  формируются для каждой дисциплины 
в отдельности. Если компетенция формируется в рам-
ках данной дисциплины i, то в столбце с этой компе-
тенцией l проставляются единицы, иначе — нули.

Тогда вероятность противоположного события полу-
чения студентом первичного балла, отличного от k будет 
вычисляться по следующей формуле:

 (2)

Для оценки параметров модели используем метод 
максимального правдоподобия [2, 3], так как задача 
оценки компетенций сводится к  отысканию максимума 
функции правдоподобия.
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Запишем функцию правдоподобия в  следующем 
виде:

 (3)

Далее выпишем логарифмическую функцию правдо-
подобия:

 (4)

где

 (5)

Для получения вектора оценок компетенций студен-
та  и  матрицы оценок сложности заданий bi найдем 
максимальное значение логарифмической вероятности, 
продифференцировав выражение по  латентным пере-
менным  и bi и приравняем производные к нулю:

 (6)

Система (6) состоит из   уравнений с 
 неизвестными 

, которые можно 
соединить в вектор-столбец:

 (7)

Решение системы найдем методом Ньютона, основ-
ное рекуррентное уравнение:

 (8)

здесь 

 — 

значение вектора ненулевых, на  k-ом шаге (итера-
ции), 

Матрица Якоби  состоит из частных произво-
дных второго порядка функции :

 (9)

здесь 

, , ,  —

подматрицы, состоящие следующих элементов 
(10) — (13):

 (10)

 (11)

 (12)
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 (13)

Выпишем формулы для вычисления, используемых 
в  матрице Якоби, частных производных: (14), (15), (16), 
(17), (18), (19).

Таким образом, полученные аналитические выраже-
ния оценок латентных параметров модели могут приме-
няться в алгоритмах для вычисления уровня сформиро-
ванности компетенций выпускников.
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