
Современные дискуссии в проблемном поле ди-
агностики интеллекта разворачиваются в основ-
ном из-за изменений в понимании самих когни-
тивных способностей [3]: ставится под сомнение 
культурная независимость невербальных заданий 
в матрицах Равена [6]; продолжают развиваться 
представления об интеллекте, включающем общую 

способность и дискретные функции специальных 
способностей с широким полем применения; 
подвергается критике одна из ведущих концеп-
ций, объединяющая кристаллизованный и флю-
идный интеллект, —  модель Кетэлла—Хорна—Кэ-
ролла [37]; развитие теории перекрывающихся 
процессов (process overlap theory) дало новую ин-
терпретацию фактора “g” как проявление домен-
но-неспецифичных управляющих процессов 
в структуре рабочей памяти [25]. При этом, не-
смотря на продолжающуюся критику g как 
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Аннотация. Статья посвящена малоизученной проблеме параметров сложности отдельных заданий те-
ста. Многозначность и недостаточная определенность понятия “сложность” задания приводит к сме-
шению разнородных проблем в области разработки и оценки средств психодиагностики. В статье по-
следовательно раскрывается содержание понятия “сложность” в рамках различных теорий тестирова-
ния: классической теории тестирования и теории латентных черт. Дается определение понятию “слож-
ность” задания для разных типов тестирования: линейного, многоступенчатого и адаптивного. В статье 
рассмотрены различные коннотации понятия “сложность”. Показано разнообразие характеристик 
сложности в рамках науки о сложности (complexity science), в различных когнитивных и лингвисти-
ческих исследованиях. В статье отмечено, что “сложность” и “трудность” задания являются близки-
ми, но не совпадающими понятиями, при этом сложность задания теста предлагается рассматривать 
как конструкт, обладающий различными параметрами. В связи с этим сложность отдельного задания 
теста рассматривается как конструкт, составляющие части которого представляют отдельные пара-
метры. Описаны основные параметры сложности заданий тестов интеллекта: количество однородных 
и/или разнородных элементов задания, количество нерелевантных элементов, количество операций 
(правил), производимых с элементами задачи, сочетание разных типов стимульного материала, изме-
нение нескольких признаков элементов задания, использование различных типов ответов, временные 
ограничения на выполнение задания, динамика вариативности условий, нарушение принципов хоро-
шей формы, “выпуклость” элементов, количество дистракторов, нетранзитивность объектов, игровые 
компоненты в структуре заданий, использование в задачах контекста разной степени конкретности. 
Варьирование описанными параметрами сложности позволяет конструировать задания теста с задан-
ной вероятностью правильного ответа.
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неконстантного и неуловимого конструкта, он 
остается не только одним из наиболее верифици-
руемых, но и практически значимых в психологии 
[12; 13]. Несмотря на то что современные методы 
диагностики интеллекта базируются на теории от-
клика (item response theory —  IRT), использование 
этой технологии наталкивается на ряд существен-
ных ограничений: “статичность” оценок и игно-
рирование фактора изменения уровня проявления 
способности во времени (например, вследствие 
утомляемости); игнорирование времени выполне-
ния заданий как одного из важных параметров 
проявления интеллектуальных способностей; не-
обходимость выполнения значительного числа за-
даний для получения достоверных оценок [5]. 
При этом одна из основных проблем адаптивно-
го подбора заданий, опирающегося на оценки 
IRT, обусловлена приблизительным равенством 
вероятностей правильного и неправильного вы-
полнения заданий, что делает результаты тести-
рования зависимыми в основном от посторонних 
случайных факторов, не связанных с измеряемы-
ми конструктами.

При разработке тестов диагностики интеллекта 
или отдельных когнитивных способностей его за-
дания (пункты теста) должны соответствовать 
определенным требованиям: 1) обладать известной 
трудностью; 2) иметь определенную дифференци-
рующую способность; 3) положительно коррели-
ровать с баллами по всему тесту и др. [1]. Требова-
ния к отдельным заданиям и тесту в целом форму-
лируются в рамках двух теорий тестирования: 
классической теории тестирования и теории ла-
тентных черт [11]. В основе классической теории 
тестирования (The Classical Theory of Mental Tests), 
разработанной Ч. Спирменом и обобщенной 
Л. Гуттманом и Г. Гулликсеном, лежит теория по-
грешности измерений, предполагающая, что изме-
ряемые качества имеют некоторые “истинные” 
значения, искажаемые случайными и системати-
ческими погрешностями [20]. В соответствии с по-
стулатами классической теории при разработке те-
ста необходимо подбирать задания примерно рав-
ной трудности. Трудность задания оценивается че-
рез долю испытуемых, давших на него правильный 
ответ. Стремление к примерно равной трудности 
заданий в рамках классической теории тестирова-
ния приводит к тому, что проблема сложности за-
даний не представляется актуальной, а трудность 
и сложность заданий воспринимаются как тесно 
связанные, синонимичные понятия. Предполага-
ется, что трудность задания определяется его слож-
ностью [16], при этом сложность задания рассмат-
ривается как наиболее общая причина трудности 
задачи [40], как один из существенных аспектов 

трудности [24]: в сложной задаче много элементов, 
каждый из которых в отдельности не представля-
ет проблемы, но вместе они затрудняют решение.

В теории тестирования, основанной на теории 
отклика (IRT), проблема сложности отдельных 
заданий становится более явной. В рамках IRT, 
известной также как “теория латентных черт”, 
трудность задания является одним из параметров 
модели. Необходимость априорного установле-
ния трудности отдельных заданий и их возмож-
ности дифференцировать испытуемых по диагно-
стируемому качеству предполагает апелляцию 
к сложности как некой объективной характери-
стике. Лишь незначительное количество психо-
логических тестов было разработано на основе 
IRT: “Адаптивная интеллектуальная диагнос-
тика” (AID); “Игральные кубики” (Free Dimension 
Cubes); “Венская матрица Форманна” (WMI) [8], 
“Тест интеллектуального потенциала” (разрабо-
тан в HR-лаборатории “Гуманитарные техноло-
гии”). Часть из упомянутых тестов реализована 
в рамках компьютерного адаптивного тестирова-
ния (Computer Adaptive Testing —  CAT), и именно 
там проблема сложности отдельных задания пред-
ставлена в полной мере.

Адаптивное тестирование позволяет алгоритми-
зировать последовательность предъявления зада-
ний в зависимости от результатов на предыдущем 
шаге. Алгоритм отбора и предъявления заданий 
строится по принципу обратной связи: при верном 
ответе очередное задание выбирается более труд-
ным, при неверном —  менее. Условиями реализа-
ции такого алгоритма являются: 1) банк упорядо-
ченных по трудности заданий, или “конструктор”, 
позволяющий генерировать задания нужной слож-
ности, 2) компьютерные средства предъявления за-
даний и 3) алгоритмы оценки результатов выпол-
нения [4; 5]. Менее строгим вариантом адаптивной 
диагностики является многоступенчатое тестиро-
вания с использованием тестов “уровня”. Алгоритм 
в этом случае также позволяет подстраиваться под 
испытуемого, но трудность очередного задания вы-
бирается из блока типовых заданий определенного 
уровня сложности [9]. Необходимость разработки 
заданий различной сложности и их оперативная ге-
нерация по ходу тестирования делают проблему 
определения сложности разрабатываемых заданий 
крайне актуальной. В соответствии с этим целью 
данного исследования является экспликация и сис-
тематизация характеристик сложности, априорно 
заложенных в тестах познавательных способностей 
и исследовательских задачах при их разработке 
и конструировании.
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РАЗНООБРАЗИЕ ФОРМАЛЬНЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК СЛОЖНОСТИ 

ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ

Конструкт “сложность” имеет множество кон-
нотаций, и большинство из них сосредоточено 
в рамках относительно новой междисциплинарной 
науки —  complexity science —  науке о сложности. 
Она сфокусирована на разработке моделей для объ-
яснения свойств сложных систем, которые возни-
кают из взаимодействий более простых составля-
ющих. Сложные системы приобретают новые свой-
ства, которые количественно и качественно отли-
чаются от свойств составляющих и не могут быть 
выведены или предсказаны по ним. При этом ука-
зывается на нелинейность, эмерджентность, хао-
тичность и многие другие свойства систем как про-
явления их сложности [38]. С основными направ-
лениями развития науки о сложности и персонали-
ями, внесшими существенный вклад в конкретное 
направление, можно ознакомиться в интернет-ре-
сурсах по ссылке2.

Многообразие характеристик “сложности” ярко 
демонстрирует неоднородность данного конструк-
та и определяет необходимость описания ее пара-
метров, используемых в психодиагностике позна-
вательных способностей. Для определения слож-
ности многие исследователи [21; 22] используют 
понятие теории информации, ключевым из кото-
рых является колмогоровская сложность, идея ко-
торой заключается в том, что чем сложнее объект, 
тем длиннее его описание. Другими словами, ме-
рой сложности выступает длина кратчайшего воз-
можного описания объекта. Следует отметить, что 
в лингвистических исследованиях обычно исполь-
зуется скорее неформальное определение колмого-
ровской сложности: чем короче описание, тем про-
ще объект. Так, например, в работе [22] сложность 
рассматривается как степень сжимаемости текстов 
на разных языках. Использование импликативных 
иерархии предполагает, что чем выше языковые 
структуры на иерархической шкале, тем они слож-
нее [30].

М. Гелл-Манн предложил использовать меру 
эффективной сложности, которую определил как 
минимальную длину описания закономерностей, 
демонстрируемых системой или объектом [15]. 
Согласно Мак-Уортер [28], область некоторой 
грамматики сложнее этой же области другой грам-
матики в той степени, в которой она содержит 
больше явно выраженных различий и/или правил. 
Р. Вуд выделяет три аспекта сложности задач: 

2  http://scimaps.org/mapdetail/map_of_complexity_sc_154

1) компонентная сложность, представляемая как 
число отдельных актов для выполнения задачи; 
2) динамическая сложность, в которой каждый шаг 
при выполнении задачи ведет к новому набору 
условий для принятия решений; 3) координативная 
сложность, при которой индивид должен в своих 
действиях отслеживать и объединять результаты 
предыдущих шагов, управляя прошлым и текущим 
состояниями решения задачи [40]. С. Гупта и Е. Ка-
раханна выделяют четыре аспекта сложности: 1) ко-
личество и разнообразие компонентов; 2) количе-
ство и сила взаимодействий; 3) совокупная скорость 
изменения; 4) трудность понимания причинно-
следственных отношений в системе [19]. В сложных 
задачах обычно много элементов, наблюдается не-
соответствие правил (rule incongruity) анализиру-
емым ситуациям, ситуации характеризуются не-
определенностью (situational ambiguity), а время  
решения (time criticality) обычно ограничено и не-
достаточно [24]. Специальное исследование ком-
понентов заданий в матрицах Равена показало, 
что в качестве дескрипторов сложности матричных 
заданий выступают симметрия/асимметрия, верти-
кальные, горизонтальные и диагональные оси, пря-
мые и кривые линии, размер атрибутов ячейки, ва-
риативность (например, разная ширина линий, раз-
ные формы), пропорциональное и непропорцио-
нальное изменение размера, затенение, количество 
цветов, пересечение и объединение размеров, вра-
щение и отражение элементов, число, ориентация 
и тип фигур, сложные правила комбинирования 
элементов и т.д. [17]. Исследования влияния эле-
ментов матриц, используемых для измерения флю-
идного интеллекта (Gf) на вероятность правильно-
го решения, показывают, что она снижается с уве-
личением числа фигур, увеличением количества 
правил, касающихся этих фигур, сложностью этих 
правил и перцептивной сложностью стимула. При 
этом самые сложные задания нагружены этими ха-
рактеристиками одновременно, а наиболее важ-
ным фактором, определяющим сложность зада-
ния, является количество правил, применяемых 
в матрице [32].

ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ  
СЛОЖНОСТИ НА ТРУДНОСТЬ 

ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ

Многокомпонентный состав “сложности” ста-
вит проблему парциального влияния параметров 
сложности на трудность выполнения заданий. Од-
нако предположение о том, что “трудность” выпол-
нения заданий также является многокомпонентной 
(что не является предметом рассмотрения в нашей 
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статье), существенно усложняет проблему сопо-
ставления “сложности” и “трудности”. Для ее ре-
шения, вероятно, требуется обращение к теории 
множеств и использования диаграмм Венна для 
формулирования исходных гипотез, включающих 
различные отношения (объединение, пересечение, 
разность, симметрическая разность) нескольких 
подмножеств. В нашем случае мы рассматриваем 
вариант отсутствия пересечения между трудностью 
и различными параметрами сложности. Опишем 
для такого варианта наиболее часто встречающие-
ся параметры сложности тестовых заданий, влия-
ющие на динамику когнитивного функционирова-
ния и приводящие к изменению трудности их 
выполнения.

Влияние количества однородных и/или разно-
родных элементов изучалось в работе [27], где ана-
лизировались факторы, опосредующие связь меж-
ду типом множественных внешних репрезентаций 
(гомогенных или гетерогенных) и количеством 
правильно решенных заданий. Оказалось, что субъ-
екты, обладавшие высокой вербальной памятью, 
лучше справлялись с гомогенными множественны-
ми репрезентациями. Напротив, такие перемен-
ные, как предметные знания и пространственные 
способности, не обладали функцией опосредова-
ния. Тем не менее предметные знания положитель-
но коррелируют с количеством правильно решен-
ных заданий и отрицательно —  с воспринятой 
трудностью задания. В сбалансированном дизайне 
были представлены отдельные репрезентации (гра-
фика, текст или формула) или разнородные (на-
пример, текст + графика) или однородные (текст + 
формула) комбинации. Продуктивность оказалась 
выше в условиях множественных гетерогенных ре-
презентаций по сравнению с условиями отдельных 
репрезентаций. Кроме того, гетерогенные репре-
зентации привели к экономии времени по сравне-
нию с гомогенными, графические репрезентации 
оказались наиболее выгодными по сравнению 
с текстовыми. По мнению М. Миестамо, слож-
ность в основном сводится к количеству элемен-
тов, из которых состоит система [30]. В сложных 
заданиях анализ отдельных элементов не представ-
ляет особой проблемы, но их совокупность явно за-
трудняет решение [24]. Так, в матричных заданиях 
(прогрессивные матрицы Равена, “культурно-не-
зависимый” тест Кеттела) варьируется количество 
различных дескрипторов: вертикальные, горизон-
тальные и диагональные оси, прямые и кривые ли-
нии, размер атрибутов ячейки, пропорциональное 
и непропорциональное изменение размера, затене-
ние, количество цветов, пересечение и объедине-
ние размеров, вращение и отражение элементов, 
число, ориентация и тип фигур и т.д. [17]. Одним 

из наиболее важных факторов, определяющих 
сложность задания, является количество правил, 
применяемых в матрице [29; 32].

Включение в задание нерелевантных элементов 
изучалось в исследованиях влияния дизайна ди-
стракторов на поведение испытуемых в процессе 
решения задачи. Согласно Р. Прими, нерелевант-
ные элементы правил, которые в настоящее время 
не используются, могут нарушать перцептивную 
непрерывность обрабатываемого в данный момент 
правила [32]. Кригер с соавторами [26] предполо-
жили, что нерелевантная информация в фигурной 
матрице приводит к увеличению времени пребы-
вания на определенной ячейке в заданиях с нереле-
вантной информацией по сравнению с заданиями 
без нерелевантной информации.

Увеличение количества операций с элементами 
задачи (умозаключения, формирование концеп-
ций, классификация, генерация и проверка гипо-
тез, выявление отношений, понимание послед-
ствий, решение проблем, экстраполяция и пре-
образование информации и т.д.), необходимых для 
ее выполнения. Использование более широкого 
и разнообразного набора “когнитивных процес-
сов” при решении разнообразных задач приводит 
к увеличению количества ошибок и времени от-
клика. Снижение продуктивности связывается 
с увеличением нагрузки на рабочую память, вы-
званной необходимостью отслеживать дополни-
тельные элементы и преобразования [26].

Сочетание разных типов стимульного материала: 
символов, букв, цифр, линий, фигур и т.д. [10; 35]. 
В нейрокогнитивных исследованиях внимание ак-
центируется на механизмах кодирования разных 
символов. Некоторые вычислительные модели 
предполагают, что кодирование разных элементов 
реагирует на общие гибкие механизмы визуальной 
системы, другие предполагают, что кодирование 
запускает специфические процессы при обработке 
разных типов визуальных объектов. В работе [10] 
исследователи манипулировали положением 
и идентичностью символов посредством транспо-
нирования или замены двух из четырех внутренних 
элементов в строках. Результаты показали, что не-
которые области мозга реагировали больше на бук-
вы, чем на цифры, что подтверждает предположе-
ние о специфичности нейронных путей.

Изменение нескольких параметров (цвет, фор-
ма, ориентация и т.д.) эффективно используется 
в парадигме обнаружения изменений для оценки 
объема кратковременной памяти [23; 34]. При ге-
нерации задания теста в него могут включаться раз-
личные дополнительные элементы, тогда слож-
ность задания может рассчитываться как сумма 
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сложностей, вносимых в задание теста путем мо-
дификации дополнительных элементов задачи, их 
добавления или устранения [2]. Изменение распо-
ложения или иных характеристик каждого из них 
вносит свою долю в возрастание/снижение слож-
ности задания.

Сложность задания зависит не только от содер-
жания задачи, но и от вариантов ответа. Показано, 
что люди могут угадывать правильные ответы 
в психометрических тестах с несколькими вариан-
тами ответов лучше, чем случайным образом, ис-
ходя из вариантов ответов, не видя самих заданий. 
Увеличение количества ответов и использование 
ответов “открытого” типа повышают сложность 
любого задания [39].

Еще одним параметром сложности является 
ограничение времени на выполнение задания. Ана-
лиз влияния фактора скорости на взаимосвязь 
между интеллектом и рабочей памятью показал, 
что фактор скорости необходим для достижения 
хорошего соответствия данных при тестировании 
с ограничением времени [33]. Конвергентная до-
стоверность фактора скорости была подтверждена 
данными о скорости обработки. Кроме того, ока-
залось, что учет латентного фактора скорости при-
вел к снижению корреляции между интеллектом 
и рабочей памятью.

Вариативность условий выполнения заданий. 
Люди часто сталкиваются со сложными и многоас-
пектными проблемами в повседневной жизни. 
Подмножество этих проблем может быть описано 
как взаимодействие взаимосвязанных переменных 
между человеком и динамической системой [14]. 
Управляя некоторыми из этих переменных, чело-
век может попытаться перевести систему из ее ны-
нешнего состояния в целевое состояние или оста-
вить определенные критические переменные в до-
пустимых пределах. При компьютерном моделиро-
вание такого рода проблем оценивают несколько 
возможных параметров ситуации:

1) сложность: многие аспекты ситуации должны 
приниматься во внимание одновременно;

2) взаимосвязанность: различные аспекты си-
туации не зависят друг от друга и поэтому не могут 
контролироваться отдельно;

3) непрозрачность: только часть соответству-
ющей информации предоставляется для решения 
проблем;

4) динамика: изменения в системе происходят 
без вмешательства агента;

5) политика: решатель проблемы должен иногда 
одновременно преследовать несколько целей, ко-
торые могут противоречить друг другу;

6) неопределенность: цели сформулированы 
лишь смутно и должны быть более точно опреде-
лены решателем задач.

Используемый при моделировании подход со-
ставных минимально сложных систем (Minimally 
Complex Systems) позволил операционализировать 
сложность оценки ситуации и заменить экологиче-
скую достоверность на высоконадежные инстру-
менты оценки, моделирующие отношения “искус-
ственных микромиров” [18; 36].

Нарушение принципов “хорошей формы” [32]. 
Исследование сложности элементов геометриче-
ской индуктивной матрицы показывает, что слож-
ность задания тесно связана с перцептивной слож-
ностью элементов, из которых оно состоит.

Выпуклость элементов, используемых в фигур-
ных матрицах, —  еще один источник сложности 
[29]. Усложнение задания происходит, когда эле-
менты матрицы трудно идентифицировать.

Использование в условии задания принципа не-
транзитивности объектов [7]. При нетранзитивных 
отношениях превосходство системы А над В, а В 
над С не распространяется и на пару А–C, т.е. сис-
тема А не превосходит систему C или даже уступает 
ей. Использование принципа нетранзитивности 
применительно к тестовым задачам повышает их 
сложность и позволяет расширить диапазон приме-
нения модели когнитивного ресурса.

Использование в задачах контекста разной сте-
пени конкретности (от предельно абстрактного 
до социально значимого). Показано, что контекст-
ная версия при ее конкретизации и повышении со-
циальной значимости уменьшает сложность зада-
ния —  эффект контекстного облегчения [31].

Перечень выделенных параметров сложности 
тестовых заданий вряд ли является исчерпываю-
щим, однако он дает достаточно полное представ-
ление о многообразии направлений варьирования 
различными характеристиками стимульного мате-
риала и условиями его предъявления для создания 
заданий различной трудности, сохраняя при этом 
предмет исследования и/или валидность разраба-
тываемой диагностической методики.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В статье предпринята попытка раскрыть содер-
жание понятия “сложность задания” в тестах ин-
теллекта. Показано, что такие характеристики 
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отдельных заданий теста, как “трудность” и “слож-
ность”, воспринимаются схожими по своему содер-
жанию, так как за ними в теории тестов изначаль-
но подразумевалась вероятность правильного ре-
шения задания. Однако по мере создания все более 
сложных тестов, при переходе от классической тео-
рии тестирования (КТТ) к теории латентных черт 
(IRT) и от линейного тестирования к адаптивному 
такое понимание осталось присущим только “труд-
ности”. Понимание “сложности” изменилось и на-
полнилось новым содержанием: сложность отдель-
ного задания понимается как объективная харак-
теристика, зависимая от особенностей стимульно-
го материала и обусловливающая вероятность 
правильного решения. Сложность заданий при та-
ком понимании можно рассматривать как незави-
симую переменную при проведении различных 
психологических исследований, направленных 
на изучение познавательных способностей. Варь-
ирование параметров сложности позволяет экспе-
риментатору оставаться в выбранном “поле” 
структуры интеллекта и элиминировать фактор 
взаимодействия отдельных познавательных спо-
собностей, сохранив конструктную валидность. 
В психодиагностике (при адаптивном и/или мно-
гоступенчатом тестировании) варьирование слож-
ностью позволяет создавать задания с требуемой 
вероятностью их правильного решения. В ходе ис-
следования выделены следующие параметры слож-
ности заданий тестов интеллекта: количество од-
нородных и/или разнородных элементов задания, 
количество нерелевантных элементов, количество 
операций (правил), производимых с элементами 
задачи, сочетание разных типов стимульного мате-
риала, изменение нескольких признаков элемен-
тов задания, использование различных типов отве-
тов, временные ограничения на выполнение зада-
ния, вариативность условий выполнения заданий, 
нарушение принципов хорошей формы, “выпук-
лость” элементов, нетранзитивность объектов, ис-
пользование в задачах контекста разной степени 
конкретности.
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Abstract. The article is devoted to the poorly studied problem of the component composition of the complexity 
of individual test items. The ambiguity and lack of certainty of the concept of “complexity” of the task leads 
to a confusion of problems in the development and evaluation of psychodiagnostic tools. The article consistently 
reveals the content of the concept of “complexity” in the framework of various testing theories: The Classical 
Theory of Mental Tests and The Item Response Theory. The meaning of the concept “complexity” of a task 
is determined for different types of testing: linear, multistage and adaptive. The article discusses various 
connotations of the concept of “complexity”. The diversity of complexity characteristics in the framework of 
complexity science, in various linguistic and cognitive studies is shown. “Complexity” and “difficulty” of the 
task are close, but not coinciding concepts, and the article attempts to dilute and reformulate them. In this 
connection, the “complexity” of an individual test item is considered as a construct, the constituent parts of 
which represent individual parameters. The main parameters of the complexity of the tasks of intelligence tests 
are described: the number of homogeneous and/or heterogeneous elements of the task, the number of irrelevant 
elements, the number of rules performed with the elements of the task, the combination of different types of 
stimulus material, the change in several signs of the elements of the task, the use of different types of answers, 
time restrictions on task performance, dynamics of variability of conditions, violation of the principles of good 
shape, “convexity” of elements, number of distractors, non-transitivity of objects, game components in the 
structure of tasks, use of contexts of varying degrees of concreteness in tasks. Varying the described complexity 
parameters makes it possible to construct test items with a given probability of a correct answer.

Keywords: cognitive ability, intelligence, psychodiagnostics, the complexity of test items, the difficulty of the 
task.
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