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Анотація 

Для забезпечення об’єктивної оцінки знань запропоновано алгоритм адаптивного тестування на основі 

підходів сучасної теорії тестів. 
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Abstract 

To ensure an objective assessment of knowledge, the algorithm of adaptive testing based on the approaches of modern 

test theory has been proposed. 
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Вступ  

Адаптивне тестування – це вид тестування, при якому порядок пред’явлення тестових завдань і 

складність наступного завдання залежить від відповідей учасника на попередні завдання. Завдяки 

тому, що при адаптивному тестуванні враховується рівень підготовки учасників, цей вид тестування є 

одним із самих ефективних методів контроля знань. 

Метою даної роботи є розробка алгоритму адаптивного тестування для об’єктивної  оцінки знань 

студентів при дистанційному навчанні, що стає особливо актуальним в умовах карантину COVID-19. 

 
Результати дослідження 

Для побудови алгоритму адаптивного тестування використовувалась модель Раша [1] яка 

визначається співвідношенням 
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де Pni – ймовірність того, що учасник n, n=1,…,N  з рівнем підготовки θn вірно виконає завдання i, 

i=1,…,I,  з рівнем складності βi. 

Для початку роботи алгоритму необхідно визначити початкові рівні складності. З цією метою на 

початку сеансу тестування здійснюється накопичення первинної інформації про рівень підготовки 

учасника. Для цього йому видається Np завдань із середнім рівнем складності. Завдання для визначення 

початкового рівня учасника обираються викладачем.  Потім, використовуючи отримані відповіді, 

розраховується початкова оцінка рівня підготовки студента, а також виконується перерахунок 

поточних значень рівня складності тестових завдань. 

Початкова оцінка рівня підготовки і-го студента (в логітах) знаходиться за формулою: 
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де N – кількість учасників тестування, pi – доля правильних відповідей і-го учасника на всі 

завдання, qi – доля неправильних відповідей (qi=1- pi). 

Рівень складності тестових завдань 
0
j  в логітах визначають за формулою: 
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де M – кількість учасників тестування, pj – доля правильних відповідей всіх учасників на і-те 

учасника завдання тесту, qj – доля неправильних відповідей.  

На наступному етапі необхідно початкові значення в логітах рівня підготовки учасників 0
i  і 

початкові значення в логітах рівня складності тестового завдання 0
j  звести до єдиної інтервальної 

шкали[2]. У формулі для такого переходу закладена ідея зниження впливу складності завдань на оцінки 

учасників тестування. 

Попередньо обчисливши середнє значення початкових логітів рівня знань студентів 
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та стандартне відхилення V розподілу початкових значень параметра θ 
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отримаємо формулу для обчислення логіта складності j -ого завдання 
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Аналогічно, обчисливши 
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, отримаємо формулу для обчислення 

логіта рівня знань і-го студента: 

 0 , 1, ,i iX i N       (5) 

Отримані значення дозволяють співставити рівень знань студентів із рівнем складності завдань 

тесту. Якщо θi - βj – від’ємна величина і велика за модулем, то завдання складності βj є надто важким 

для студента з рівнем знань θi , і воно не буде корисним для виміру рівня знань i -ого студента. Якщо 

ця різниця додатна і велика за модулем, то завдання надто легке, воно давно освоєно студентом. Якщо 

θi = βj, то ймовірність того, що студент вірно виконає завдання, дорівнює 0,5. 

Далі обчислюються інформаційні функції тестового завдання і тесту в цілому. 

Інформаційна функція і-го завдання для моделі Раша (1) Ii(θ) визначається як добуток ймовірності 

правильної відповіді Pi(θ) на це завдання на ймовірність невірної відповіді Qi(θ): 

 Ii(θ)= Pi(θ)• Qi(θ) (6) 

На рис. 1 наведено інформаційну функцію i-го завдання. 

Із рис. 1 видно, що тестове завдання, відповідь на які знають усі студенти, не дає ніякої інформації, 

також і завдання, відповідь на яке не знає ніхто. Корисну інформацію отримаємо, коли деякі учасники 

знають відповідь на завдання, а деякі – ні. 

Інформаційна функція тесту обчислюється як сума інформаційних функцій тестових завдань: 
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де D – поправний коефіцієнт (D=1.7), необхідний для наближення розподілу логістичної 

ймовірності до закону нормального розподілу. 

Після обчислення інформаційної функції обчислюється похибка вимірювання SE, значення якої 

використовується для перевірки умови закінчення процедури тестування знань. 

В моделі Раша похибка вимірювання залежить від рівня підготовки θ і обчислюється за 

формулою[3]: 
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Рис. 1. Інформаційна функція тестового завдання 

Якщо похибка прийме значення менш ніж порогове, яке задає викладач, то алгоритм адаптивного 

тестування закінчується. В іншому випадку обирається наступне тестове завдання. Для вибору 

наступного завдання використовується значення θі, обчислене за формулою (4.4). Наступним 

обирається те завдання, рівень складності якого найбільш близький до поточної оцінки рівня 

підготовки учасника θі. Це завдання має найбільший інформаційний внесок і його вибір скорочує 

загальну кількість необхідних тестових завдань. 

Таким чином, розроблений алгоритм адаптивного тестування складається із наступних етапів: 

 

Рис. 2.  Блок –схема алгоритму адаптивного тестування 



1. Вибір 5-ти завдань середнього рівня складності з банку питань, який визначає викладач. 

2. Знаходження початкового рівня підготовки студента 0
i  та початкового рівня складності 

завдань 0
j за формулами (2) та (3). 

3. Зведення отриманих початкових значень 0
i  та 0

j до єдиної інтервальної шкали за допомогою 

формул (4) та (5). 

4. Обчислення інформаційної функції тестових завдань, на які відповів студент за формулами (6) 

та (7). 

5. Знаходження похибки вимірювання за формулою (8) 

6. Якщо похибка вимірювання менше порогового значення, то адаптивне тестування 

завершується. 

7. Якщо ні, то наступне завдання вибирається із умови mini j   . 

8. Далі алгоритм повторюється починаючи з пункту 3. 

Блок-схема алгоритму наведена на рис. 2 

Висновки 

Був запропонований алгоритм адаптивної оцінки знань на основі підходів сучасної теорії 

тестування, який складається з початкової оцінки рівня складності тестових завдань та рівня знань 

студентів, шкалування цих параметрів, вибору наступного питання на основі мінімізації модулю їх 

різниці та оцінки похибки вимірювання рівня знань з використанням інформаційної функції 

запропонованого питання. Застосування даного алгоритму дозволить поліпшити якість оцінювання 

знань студентів при дистанційному навчанні. 
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