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Запропоновано методику визначення складності питань в тестових завданнях. Дослі-
джено ефективність її використання в автоматизованих системах діагностики знань. 
Використання такої технології дозволяє скоротити кількість питань у тестових за-
вданнях та більш об’єктивно визначити рівень знань студента на різних етапах навчан-
ня. Доведено, що попереднє тестування значно скорочує кількість експериментальних 
даних на відміну від інших методик визначення складності питань тестового завдання 

Вступ 
Інтенсивне впровадження інформа-

ційних технологій в освіті дозволяє пере-
йти до диференційованого оцінювання 
знань студентів з різним рівнем базової 
підготовки [1]. Як наслідок, широке вико-
ристання в процесі навчання досягнень 
комп’ютерних технологій зумовило вини-
кнення одного із важливих елементів су-
часного навчального процесу – автомати-
зованої системи навчання та контролю 
знань, яка, у той же час, є засобом керу-
вання навчальним процесом.  

Для рішення задачі діагностики 
знань на сучасному етапі розвитку освіти 
використовуються тестові завдання (ТЗ), 
які дозволяють оцінити рівень знань та 
вмінь студента, що він отримав при ви-
вченні учбового матеріалу. В залежності 
від того, наскільки успішно виконане за-
вдання, робиться висновок о результатах 
навчання та рівні отриманих знань. При 
цьому зміст ТЗ визначається цілями на-
вчання, що реалізується на цьому чи ін-
шому етапі навчання. Для досягнення ме-
ти навчання на кожному з етапів навчаль-
ного процесу необхідно визначити відпо-
відні рівні засвоєння дидактичного мате-
ріалу. При цьому для кожного рівня від-
повідає своя шкала оцінок. 

При створенні тестів необхідна роз-
робка математичного апарату для оброб-
ки результатів тестування та визначення 
їх якості [2]. Переважна більшість існую-
чих систем контролю знань проводить 
лише оцінку знань і не проводить жодних 

оцінок якості самого тесту, не має мож-
ливості корегувати тестові завдання, не 
враховують таке поняття, як складність 
питань ТЗ. Відомо, що безпідставне збі-
льшення складності ТЗ призводить до 
збільшення часу на проведення тестуван-
ня, що в свою чергу, призводить до швид-
кого стомлення студентів, а це збільшує 
кількість помилок. 

Таким чином, пошук нових методів 
удосконалення систем автоматизованого 
контролю знань має теоретичне і прикла-
дне значення. 

Аналіз досліджень і публікацій 
Останнім часом приділяється багато 

уваги питанням визначення складності як 
самих ТЗ, так і питань, що є частиною ТЗ 
[1 – 3]. У класичній теорії тестів розгля-
даються лише емпіричні показники скла-
дності із спрощеним підрахунком частки 
неправильних відповідей [3]. Недолік та-
кого методу в тому, що він характеризує 
рівні складності ТЗ лише як відношення 
неправильних відповідей до кількості 
учасників тесту, тому не може бути 
об’єктивною оцінкою. У системах диста-
нційного навчання часто використовують 
оцінку міру складності ТЗ на основі пе-
редбачуваного числа операцій, необхід-
них для вдалого виконання завдання. А 
саме, кожна форма завдання має свій вже 
визначений рівень складності, але така 
характеристика не дає змоги корегувати 
ТЗ. 

На даний час найбільш поширеними 
та відомими є методи експертного оціню-
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вання [4], які вимагають використання 
експертів із складу викладачів, спеціаліс-
тів даної області, які мають достатні 
знання за всіма питаннями теми, запропо-
нованих для включення в ТЗ. Кількість 
експертів не регламентується, але при 
збільшенні їх кількості статистична пе-
редбачуваність визначення вагових кое-
фіцієнтів збільшується. Таким чином, цей 
метод вимагає великих затрат. Однак, на 
практиці лише один викладач визначає 
вагові коефіцієнти, що не дає можливість 
адекватного оцінювання складності пи-
тання, бо є суб’єктивною думкою. 

Постановка завдання 

Розробити технологію визначення 
складності питань в ТЗ. Дослідити ефек-
тивність її використання в автоматизова-
них системах контролю знань. 

Визначення складності пи-
тань в ТЗ 

При розробці ТЗ необхідно врахову-
вати їх складність, яка залежить від спе-
цифіки тесту. В залежності від місця про-
ведення, цілей та задач діагностики знань 
розрізняються такі види контролю: вхід-
ний, поточний контроль, тематичний кон-
троль, підсумковий контроль. 

Схема елементарного контролю має 
вигляд (рис. 1): 
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Рис. 1. Схема елементарного контролю знань 

Де  – початковий рівень 

знань, 

),...,,...,,( 21 ni qqqqQ 

ni ,1  – кількість студен-

тів, p

Ball

z ,1  кількість занять за модулем. 
Таким чином, кінцевим результатом буде 
оцінка , що складається із результатів 
тестування на кожному етапі навчання та 
визначається  
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де dh ,1  – кількість тестувань. 
Розглянемо етапи створення тесту 

(рис. 2). Для структурування навчального 
матеріалу необхідно скласти логіко-

структурну схему чи реєстр елементів 
знань, з яких складається навчальний ма-
теріал. При цьому для проведення експе-
риментального тестування для корегуван-
ня ТЗ необхідна велика вибірка студентів, 
що дає можливість при статистичній об-
робці результатів визначати якість ТЗ. 
Але така кількість експериментальних да-
них не завжди виправдовує себе, при 
цьому виникає питання скорочення як пі-
лотних тестувань так і кількості самих 
питань. Для цього необхідно врахувати 
складність самих питань, бо збільшення 
складних чи простих питань знижує валі-
дність тесту.  
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Для покращення достовірності ре-
зультатів тестування при проектному роз-
рахунку пропонується визначати вагові 
коефіцієнти за допомогою експеримента-
льного тестування (рис. 3).  

Розглянемо методику розрахунку 
вагових коефіцієнтів, які характеризують 
ступінь складності ТЗ  (де  – номер 
тесту) та визначають достовірність ре-
зультатів контролю знань. За врахуванням 
вагових коефіцієнтів враховується сту-
пінь складності питань ТЗ по відношенню 
до інших елементів знань, задається мак-
симальна кількість балів, яку може отри-
мати студент при правильному виконанні 
завдання. А це у свою чергу визначає до-
стовірну кількісну та якісну характерис-
тику знань. Налагодження ТЗ полягає в 
визначенні вагових коефіцієнтів в процесі 
експериментального тестування.  

)(nk n

Перед початком пілотного тесту-
вання необхідно провести вхідний конт-
роль для визначення базового рівня знань 

, де iq ni ,1 ,  – кількість студентів в 
групи. Така характеристика має бути 
об’єктивною оцінкою рівня підготовлено-
сті студентів. Оскільки останній час про-
водиться незалежне тестування, то можна 
враховувати ці результати як початковий 
рівень знань підтверджений на зовніш-
ньому незалежному оцінюванні. 

n

Нехай початкове значення вагових 
коефіцієнтів складності кожного питання 

 під час першого екс-

периментального тестування, але викла-
дач може сам врахувати суб’єктивний рі-
вень складності завдання та встановити 
максимальну кількість балів, що можна 
отримати за кожне питання 

1)..., ,,( 00201 swww

1),...,,( 00201 sballballball , 

де s  – кількість питань.  
В результаті тестування отримаємо 

кількість балів за кожне питання для сту-
дентів , де 

1ijball ni ,1 , sj ,1 . Знайдемо 

відносний рівень знань 
ij

i
ij ball

q
q   та про-

ведемо нормалізацію необхідну для роз-

рахунку складності  кожного питан-

ня для кожного студента групи: 
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max
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ij 

де ni ,1 , sj ,1  (табл. 1). Таким чином, 
вагові коефіцієнти для кожного питання, 
що включені в ТЗ 
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Рис. 2. Схема визначення та корегування  

вагових характеристик питань ТЗ 

Виходячи з того, що ваговий коефі-
цієнт є чисельною мірою складності пи-
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Таблиця 1. 

№ питання ( ) j

К
од

 с
ту

-
де
нт
а 

1 … j  … s  

1 
11normw   

jnormw
1

  
snormw

1
 

… … … … … … 

i  
1inormw   

ijnormw   
isnormw  

… … … … … … 

n  
1nnormw   

njnormw  … 
nsnormw  

Ра-
зом 1w  … jw  … sw  

Перед використанням нових ТЗ не-
обхідно проводити тривалу апробацію та 
корегування тестів на репрезентативних 
вибірках студентів для того, щоб отрима-
ти адекватність емпіричних даних тесту-
вання вимогам моделі вимірювання.  

Розглянута методика визначення ва-
гових коефіцієнтів використовує експе-
риментальні дані, а отже є емпирічною 
системою, для корегування якої необхід-
но скорочена кількість дослідних тесту-
вань. Визначимо довірчі інтервали для 
попередньо знайдених вагових коефіцієн-
тів.  

n
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              (3) 

де j  – довірчий інтервал,  – довірча 

вірогідність,  – дисперсія експеримен-

тальних оцінок експертів,  та  - від-

повідно верхня та нижня довірчі границі 
вагових коефіцієнтів.  

t

B
j

jD

 H
j

У випадку, коли розрахункові зна-
чення довірчої нижньої границі  не пе-

ревищує 0 ( ), то завдання виключа-

ється із переліку ТЗ або йому признача-

ється мінімальне значення вагового кое-
фіцієнта складності . 

H
j

0H
j

jw

По результатам розрахунку вагових 
коефіцієнтів знайдемо різницю : j

jbegw .                 (4) j w
j


Якщо  j , то тестування можна 

припинити і зафіксувати знайдене зна-
чення вагових коефіцієнтів. Повторне те-
стування з метою апробації тесту прово-
дяться для питань в яких  

 j ,                        (5) 

що дозволяє скоротити час, необхідний 
для відлагодження тесту. Ті питання, в 
яких різниця  j , не включаються в 

повторне тестування.  
Розглянемо застосування запропо-

нованої методики на наступному прикла-
ді. Для дослідження її адекватності було 
проведено тестування чотирьох груп сту-
дентів із різним рівнем підготовки. Нехай 
під час першого експериментального тес-
тування початкове значення вагових кое-
фіцієнтів складності 1. Знайдемо 

вагові коефіцієнти  (1) кожного питан-

ня для першої групи студентів. За форму-
лами (2) та (3) розрахуємо довірчий ін-
тервал. Повторимо цю процедуру для на-
ступних груп студентів, але вже 

0 jw

jw

jbeg ww
j
 . Після кожного тестування  

знаходимо різницю j (4) для всіх питань 

та перевіряємо умову (5).  
Розглянемо збіжність методу на 

прикладі одного вибіркового питання 
(рис. 2). 

При повторному тестуванні врахо-
вуємо попередній результат.  

Таким чином достатньо трьох груп 
для визначення складності даного питан-
ня.  

Порівняємо збіжність методу при 
використанні початкового рівня знань для 
нормалізації даних та без базового рівня 
знань. 
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Рис. 4. Значення вагових коефіцієнтів складно-
сті отриманих в результаті експериментального  

тестування 
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Результати без  використання базового рівня знань
Результати із  використання базового рівня знань  

Рис. 5. Результати розрахунку коефіцієнтів 
складності в залежності від базового рівня 

знань 

Результати вибірки, що приведені на 
рис. 5, дозволяють зробити висновок що 
необхідно було сім груп студентів, у той 
час коли при визначеному початковому 
рівня знань достатньо було лише трьох 
груп студентів для апробації ТЗ на при-
кладі одного питання. 

Висновки 
Розроблено інформаційну техноло-

гію для рішення задачі діагностики знань, 
відмінною характеристикою якої є визна-
чення складності питань в ТЗ. Досліджено 
ефективність її використання в автомати-
зованих системах контролю знань. 

Запропонована технологія дозволяє 
скоротити кількість питань, що в свою 

чергу скорочує час необхідний для тесту-
вання. Розроблений алгоритм реалізації 
базової функції визначення та корегуван-
ня вагових характеристик питань ТЗ дає мо-
жливість оперативно корегувати характе-
ристики складності питань в автоматич-
ному режимі. 

При цьому методика не вимагає до-
статньо великої експериментальних даних 
на відміну від інших відомих параметри-
чних моделей. Врахування базового рівня 
знань для визначення складності питання 
надає можливість більш об’єктивно ви-
значати складність питань ТЗ, а це в свою 
чергу дозволяє отримати більш точний 
результат тестування студентів. 

Використання запропонованої мето-
дики в автоматизованих системах діагно-
стики знань надає можливість більш точ-
но визначити результат тестування, що 
покращує ефективність навчального про-
цесу. 
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