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Розглядаються проблеми оцінювання знань у системах електронного навчання (e-learning). Пропо-

нуються алгоритми методів корегування та адаптації рівня складності питань семи типів: бінарні 

питання («так-ні»); одна вірна відповідь з багатьох варіантів; багато з багатьох; число як відповідь; 

інтервал як відповідь; множина як відповідь; слово чи слова як відповідь. Ці алгоритми допомагають 

при визначенні коректності оцінок у реальному часі під час проведення тестувань у вузах та школах. 

Також описано приклад програмного забезпечення розробленого з використанням зазначених алгорит-

мів, його створення командою студентів, тестове введення в процес навчання та використання.  

Ключові слова: електронне навчання, нечітка оцінка, адаптивні моделі. 

 

This article reviews algorithms of adjustment and adaptation methods of complexity level used for seven 

types of questions: binary questions (“yes-no”); one correct answer out of many options; many answers out of 

many options; number as an answer; range as an answer; array as an answer; one or few words as an answer. 

These algorithms help to determine the correctness of estimates in real time during knowledge evaluation in 

universities or schools. Also an example of software developed with mentioned algorithms, its creation by a team 

of students, testing implementation into educational process and usage are described.  Example software tool 

and mentioned algorithm are allows students and teachers to save time, optimize learning process and define 

actual assimilation level of the material. This might be a part of a big educational service, providing real e-

learning principles to classrooms. 
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Статтю представив д.т.н. проф. Волошин О.Ф. 

Вступ 

З 2005 року під керівництвом проф. 

Волошина О.Ф. на факультеті кібернетики КНУ 

ім. Шевченка студентами 3-го курсу, 

спеціальність інформатика, під час виконання 

лабораторних робіт розробляються програмні 

системи підтримки нормативного курсу «Теорія 

прийняття рішень» у відповідності з 

навчальними посібниками [1,2]. Перші версії 

системи SMPR являли собою набір окремих 

модулів, у наступних версіях системи модулі 

були об’єднані в одну програму та мали 

спільний інструмент обміну даними, що 

дозволяв передавати розв’язки між модулями[3]. 

У 2010 році було розпочато створення тестуючої 

частини системи, що дозволила, крім надання 

методичної інформації та розв’язку задач, 

оцінювати знання студентів. В [4] представлено 

перші результати з розробки програмної 

компоненти системи для оцінювання знань, що 

використовувалась під час літньої сесії у червні 

2013р. Результуюча оцінка знань залежала від 

складності завдання, яку визначав викладач 

наперед. В даній роботі для підвищення 

адекватності оцінювання знань пропонуються 

алгоритми, що базуються на методах 

«адаптивної оцінки», описаних у монографії [5]. 

Алгоритми адаптації та корегування скла-

дності завдань 

Складність завдання 𝑝 ∈ (0,1] будемо вважа-

ти низькою при 𝑝 ∈ (0, 0.33], середньою при 𝑝 ∈
(0.33, 0.66] і високою при 𝑝 >  0.66. Максима-
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ходження блоку завдань – 1, тобто 100%. Далі, 

за бажанням викладача, ця оцінка може бути 

автоматично перерахована в одну з систем оці-

нювання знань (болонська, п’ятибальна). 

Якщо викладач виставив деяку початкову 

складність всіх завдань блоку (𝑝𝑖
0, 𝑖 = 1, 𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ), то 

системі необхідно врахувати деякі евристики під 

час вибору наступного питання: 

- складність першого питання система вибирає 

відповідно до середнього рівня знань студента 

(𝑦𝑗 ∈ [0,1]); 

- якщо студент дає правильну відповідь, то 

складність питання зменшується, і навпаки; 

- динаміка значень рівня складності завдань 

залежить від кількості студентів що проходять 

завдання та від середнього рівня знань кожного; 

- якщо студент з відносно високим рівнем під-

готовки дає вірну відповідь, складність питання 

зменшується на менше значення, ніж для студе-

нта з низьким рівнем знань; 

- значення мінімальної складності має бути бі-

льше нуля 

- значення максимальної складності не більше 

одиниці; 

- при великій кількості студентів складність 

питання зійдеться до деякої постійної величини; 

Після проведення тестування система пере-

раховує вартість питань і записує нові значення 

у базу. Якщо в оцінці знань приймало участь 𝑛 

студентів і було 𝑚 питань, то корекція складно-

сті буде розрахована за формулою: 

𝑝𝑖
𝑗

= 𝑝𝑖
𝑗−1

+  𝑓𝑖(𝑝𝑖
0, 𝑚, 𝑑𝑗−1, 𝑍), 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅, , 𝑖 =

1, 𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ , де 𝑝𝑖
𝑗
- складність 𝑖-го завдання при прохо-

дженні 𝑗-го студента; 𝑓𝑖 - функція згідно до якої 

відбувається корегування оцінки; 𝑑𝑗−1 сумарна 

оцінка 𝑗 − 1 студента; 𝑍 – деяка величина, що 

залежить від відхилення даної відповіді від пра-

вильної. 

Типи питань та специфіка роботи з ними 

1. Питання з бінарними відповідями («так» чи 

«ні»). При цьому 𝑍 = {
 1
 0

 відповідно до того, чи 

правильно дана відповідь. 

2. Питання, де правильна відповідь вибираєть-

ся з декількох, а правильність кожного варіанту 

відповіді оцінюється балом. При цьому в такого 

питання є вектор балів 𝑣 = (𝑣1, … 𝑣𝑘). Тоді 𝑍 =

(max
𝑙=1,𝑘̅̅ ̅̅

𝑣𝑖
𝑗−1

− 𝑎𝑖
𝑗−1

), де max
𝑙=1,𝑘̅̅ ̅̅

𝑣𝑖
𝑗−1

– максималь-

ний бал за відповідь, 𝑎𝑖
𝑗−1

 – бал, отриманий сту-

дентом. 

3. Питання, де декілька правильних відповідей 

вибираються із багатьох варіантів: 

𝑝𝑖
𝑗

= 𝑝𝑖
𝑗−1

+  𝑓𝑖(𝑝𝑖
0, 𝑚, 𝑑𝑗−1, ∑ 𝑣𝑙

𝑗−1
𝑙 , ℎ𝑛, ℎ𝐻) де 

∑ 𝑣𝑙
𝑗−1

𝑙 – сума балів за обрані варіанти відповіді, 

ℎ𝑛 – кількість правильних відповідей, ℎ𝐻 – кіль-

кість неправильних відповідей. 

4. Питання, де відповідь це число. У цьому ви-

падку до бази даних необхідно додати інформа-

цію щодо правильної відповіді та відрізку, на 

якому може знаходитись відповідь студента. 

При цьому формула набуде вигляду: 

 

𝑝𝑖
𝑗

= 𝑝𝑖
𝑗−1

+ 𝑓𝑖 (
𝑝𝑖

0, 𝑚, 𝑑𝑗−1,

𝑥(𝑧 ∈ [𝑧𝑏 , 𝑧𝑒]),

|𝑧 − 𝑧∗|)

) 

 

У даному випадку 𝑧∗– значення правильної ві-

дповіді, [𝑧𝑏 , 𝑧𝑒] – інтервал, на якому має знахо-

дитись відповідь студента. 

5. Питання, де відповіддю є інтервал.  

 

𝑝𝑖
𝑗

= 𝑝𝑖
𝑗−1

+ 

𝑓𝑖 (

𝑝𝑖
0, 𝑚, 𝑑𝑗−1,

𝑥(𝑚𝑖𝑛{𝑧2, 𝑧𝑒} ≥ max{𝑧1, 𝑧𝑏}),

|𝑧 − 𝑧∗|, (𝑚𝑖𝑛{𝑧2, 𝑧𝑒} ≥ max{𝑧1, 𝑧𝑏})

) 

 

Тут [𝑧1, 𝑧2] це відрізок, вказаний студентом в 

якості відповіді. 

6. Питання, відповіддю на які є нечіткі величи-

ни, що визначаються функцією належності ма-

ють свій підхід, що зводить їх до питань четвер-

того типу (відповідь це число). 

7. Питання, відповіддю на які є слово або сло-

восполучення. Через те, що відповідь може бути 

сформульована студентом правильно, але не 

тими словами, що використовував викладач, 

виникає неузгодженість. Для обробки такого 

типу питань необхідно використовувати словни-

ки з синонімічними рядами та алгоритми пошу-

ку спорідненості текстів. 

Верифікація змін складності питань 
Оскільки під час роботи зі студентами мож-

ливі випадки «саботування» системи для отри-

мання кращих результатів, система має реєстру-

вати всі можливі зміни перед їх застосуванням, 

та порівнювати з попередніми. У випадку вики-

дів (значної різниці між результатами поперед-
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проходження) викладач має провести експерт-

ний аналіз результатів та підтвердити або відхи-

лити внесення змін. 

Оцінююча система 

Під час розробки оцінюючої компоненти сис-

теми SMPR стало зрозумілим, що її можна ви-

користовувати незалежно від прикладної компо-

ненти і рекомендувати як окремий проект, який 

би дозволив створювати та проводити тестуван-

ня з будь-якого предмета. За основу було взято 

платформу ASP.NET C# [6], а саме MVC 

Framework.  

Причиною такого вибору стала необхідність 

задовільнити потребу максимальної доступності 

програмного забезпечення та незалежність його 

від платформи. Зазначені вище технології до-

зволяють створити веб-сайт, що має простий та 

зрозумілий зовнішній вигляд та складні обчис-

лення на стороні сервера. 

Програмний продукт було створено під кері-

вництвом автора командою з 8 студентів, що 

працювала за методологією командної розробки 

програмного забезпечення відомої як скрам [7]. 

Веб-сайт дозволяє створювати серії питань 

різного типу, що об’єднуються в тести. Оцінка 

за кожне питання визначаються зазначеними у 

статті алгоритмами після того, як група студен-

тів, визначена викладачем, завершить прохо-

дження тестування. Викладач може власноруч 

виставляти початкову оцінку кожному питанню 

або дочекатись результатів першої сесії, на ос-

нові яких може почати працювати адаптивний 

алгоритм. 

Висновок 

У цій статті розглянуто можливість практич-

ного застосування методів адаптаційної корекції 

складності завдань під час проведення оціню-

вання студентів з використанням тестувально-

оцінюючих електронних систем (на прикладі 

системи SMPR та відповідного веб-сайту). Роз-

робники системи застосовують наведені алгори-

тми під час створення системи та планують про-

тестувати їх на найближчій екзаменаційній сесії.
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