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IНФОРМАЦIЙНI ТЕХНОЛОГIЇ ТЕСТОВОГО КОНТРОЛЮ
ЗНАНЬ ЗДОБУВАЧIВ ВИЩОЇ ОСВIТИ: ВАРIАНТИ ЇХ

МОДЕРНIЗАЦIЇ

У статтi розглянутi рiзноманiтнi пiдходи до обробки та оцiнювання результатiв
тестового контролю за допомогою iнформацiйних систем. Дослiджено принципи по-
будови тестових завдань для перевiрки рiвня знань та технiчна складова системи
оцiнювання, що дозволяють зрозумiти ефективнiсть, переваги та недолiки тестового
методу оцiнювання рiвня знань. Розглянуто використання штучних нейронних мереж
в процесi створення тестових завдань та опрацювання результатiв тестування на ба-
зi архiтектури iнформацiйної системи Moodle. Дослiджено ефективнiсть належного
оцiнювання рiвня знань та навичок здобувачiв вищої освiти модифiкованою системою
академiчного тестування на основi iнтегрованого нейромережевого блоку.

Ключовi слова: академiчне тестування, рiвень знань, iнформацiйнi системи, нейрон-
нi мережi, Moodle.

1. Вступ. Îöiíþâàííÿ ðåçóëüòàòiâ àêàäåìi÷íîãî òåñòóâàííÿ ¹ çàâäàííÿì, ùî
ïiäëÿãà¹ äåòàëüíîìó âèâ÷åííþ. Àíàëiç ðåçóëüòàòiâ, çäiéñíþâàíèé çà äîïîìîãîþ
iíôîðìàöiéíèõ ñèñòåì, íàäà¹ åìïiðè÷íi äàíi ïðî òå, ÿê òåñòîâi çàâäàííÿ ðiçíèõ
òèïiâ âèêîíóþòüñÿ â ðåàëüíèõ ñèòóàöiÿõ. Îòðèìàíi äàíi ïiäëÿãàþòü îáðîáöi i
àíàëiçó ñòîñîâíî òàêèõ êîìïëåêñíèõ õàðàêòåðèñòèê òåñòó ÿê ñêëàäíiñòü, iíäåêñ
äèñêðèìiíàöi¨ òà àíàëiç âiäâîëiêàþ÷èõ ôàêòîðiâ. Ðîçðàõîâàíi çíà÷åííÿ âêàçó-
þòü íà òå, ÿêi òåñòîâi çàâäàííÿ ïîòðiáíî çìiíèòè àáî âèäàëèòè äëÿ ïîêðàùåííÿ
ÿêîñòi òåñòó.

Постановка проблеми дослiдження. Ðîçâèòîê iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëî-
ãié ñïðè÷èíþ¹ ãëèáîêèé âïëèâ íà âñi ñôåðè ëþäñüêîãî æèòòÿ, âêëþ÷àþ÷è îñâi-
òíié ïðîöåñ. Çàêëàäàì âèùî¨ îñâiòè òà ñóìiæíèì óñòàíîâàì íåîáõiäíî äîñëi-
äæóâàòè íîâi ìîæëèâîñòi âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîãié äëÿ ïîëiïøåííÿ íàâ÷àëü-
íîãî ïðîöåñó òà àâòîìàòèçàöi¨ ïðîöåñó îöiíþâàííÿ ðåçóëüòàòiâ àêàäåìi÷íîãî
òåñòóâàííÿ çäîáóâà÷iâ âèùî¨ îñâiòè.

Актуальнiсть теми дослiдження. Øâèäêi òåìïè ðîçâèòêó iíôîðìàöié-
íèõ òåõíîëîãié, ïîÿâà íîâèõ iíôîðìàöiéíèõ ïðîãðàì, óäîñêîíàëåííÿ iñíóþ÷èõ
çàñòîñóíêiâ, ïîñòóïîâî çìiíþþòü ñïîñîáè âçà¹ìîäi¨ òåõíîëîãié ìiæ ñîáîþ. Çà
òàêîãî ðiçíîìàíiòòÿ òåõíîëîãié âàæëèâî âèîêðåìèòè òi ¨õ ðiçíîâèäè, ùî ìà-
þòü íàéáiëüøèé ïîòåíöiàë çàñòîñóâàííÿ â ñôåði êîíòðîëþ çíàíü ïðè ñêëàäàííi
òåñòiâ òà ïåðåâiðöi îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòiâ.
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Аналiз останнiх дослiджень та публiкацiй. Äîñëiäæåííþ ïðîöåñó àâ-
òîìàòèçàöi¨ êîíòðîëþ çíàíü, çîêðåìà â òåñòîâîìó éîãî âàðiàíòi, òà çàñòîñóâàí-
íþ iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié â öüîìó àñïåêòi ïðèñâÿ÷åíi ðîáîòè âiò÷èçíÿíèõ
íàóêîâöiâ Âîðîòíiêîâî¨ Ç. �. [1], Îñìÿò÷åíêà Â. Î. òà Ãðàáàð¹âà À. Â. [2], Øó-
áiíà I. Þ. [3] òà ðÿäó iíøèõ. Ñåðåä äîñëiäæåíü iíîçåìíèõ â÷åíèõ çàñëóãîâóþòü
íà óâàãó ðåçóëüòàòè, îòðèìàíi Áåéêåðîì Ð. Ñ. [4], Êîðáåòòîì À. Ò. òà Àíäåðñî-
íîì Äæ. Ð. [5], Ôií÷ìàíîì Å. òà Âàéòëîê-Âåéíðàéòîì À. [6].

Мета та завдання дослiдження. Ìåòîþ íàóêîâîãî äîñëiäæåííÿ ¹ àíàëiç
ïîòåíöiàëó iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié, ùî ìîæóòü áóòè çàñòîñîâàíi äëÿ îïòèìi-
çàöi¨ iñíóþ÷èõ ÷è âïðîâàäæåííÿ íîâèõ ïðîãðàìíèõ ðiøåíü â ïðîöåñi àâòîìàòè-
çîâàíîãî òåñòîâîãî êîíòðîëþ çíàíü çäîáóâà÷iâ âèùî¨ îñâiòè íà ïðèêëàäi çàïðî-
âàäæåííÿ íåéðîìåðåæåâîãî ìîäóëÿ â ñèñòåìó óïðàâëiííÿ íàâ÷àííÿì Moodle.

Äîñÿãíåííþ äàíî¨ ìåòè íàóêîâî¨ ðîáîòè ñïðèÿòèìå âèðiøåííÿ íàñòóïíèõ
çàâäàíü:

� âèçíà÷åííÿ ïîòåíöiàëó âèêîðèñòàííÿ iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié äëÿ îïòè-
ìiçàöi¨ iñíóþ÷èõ ÷è âïðîâàäæåííÿ íîâèõ ïðîãðàìíèõ ðiøåíü îöiíþâàííÿ
ðåçóëüòàòiâ àêàäåìi÷íîãî òåñòóâàííÿ çäîáóâà÷iâ âèùî¨ îñâiòè;
� äîñëiäæåííÿ ïîòåíöiéíèõ ñóïåðå÷íîñòåé, ùî ìîæóòü âèíèêíóòè ïðè âïðî-
âàäæåííi íîâèõ iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié â ñôåði àêàäåìi÷íîãî òåñòóâàí-
íÿ, òà íàìi÷àííÿ øëÿõiâ ¨õ óñóíåííÿ;
� àíàëiç ñïåöèôiêè ïðîöåñó âïðîâàäæåííÿ iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié â ñôåði
àêàäåìi÷íîãî òåñòóâàííÿ.

Методи дослiдження. Íàéâàæëèâiøèìè ç âèêîðèñòàíèõ â ïðîöåñi äîñëi-
äæåííÿ çàñòîñóâàííÿ iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié â òåñòîâîìó êîíòðîëi çíàíü ìå-
òîäiâ ¹ àíàëiç äàíèõ, ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ, êîìï'þòåðíi åêñïåðèìåíòè,
àíàëiç ïðèíöèïiâ ôóíêöiîíóâàííÿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

2. Виклад основного матерiалу. Iíôîðìàöiéíà òåõíîëîãiÿ åëåêòðîííî¨
ñèñòåìè Moodle (àêðîíiì âiä àíãë. Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment, ìîäóëüíå îá'¹êòíî-îði¹íòîâàíå äèíàìi÷íå íàâ÷àëüíå ñåðåäîâèùå)
¹ íàâ÷àëüíîþ ïëàòôîðìîþ, ïðèçíà÷åíîþ äëÿ îá'¹äíàííÿ ïåäàãîãiâ, àäìiíiñòðà-
òîðiâ i ó÷íiâ (ñòóäåíòiâ) â iíòåãðîâàíó ñèñòåìó äëÿ ñòâîðåííÿ ïåðñîíàëiçîâàíîãî
íàâ÷àëüíîãî ñåðåäîâèùà.

Àäàïòèâíà ñèñòåìà íàâ÷àííÿ ïîáóäîâàíà íà îñíîâi åëåêòðîííî¨ ïëàòôîðìè
Moodle, ùî áóëà îáðàíà çàâäÿêè ñâî¨é ìîäóëüíié àðõiòåêòóði, äî ñêëàäó ÿêî¨
âõîäèòü iíñòðóìåíòàðié íàëàøòóâàííÿ ôóíêöiîíóâàííÿ çà äîïîìîãîþ âèêîðè-
ñòàííÿ ïëàãiíiâ òà ðîçøèðåíü. Moodle ¹ îñíîâíèì ñåðåäîâèùåì äëÿ óïðàâëiííÿ
îñâiòíüîþ äiÿëüíiñòþ â ðåæèìi ðåàëüíîãî ÷àñó [7].

Äëÿ ïî¹äíàííÿ ôóíêöiîíàëüíîñòi Moodle ç àëãîðèòìàìè íåéðîííèõ ìåðåæ
íåîáõiäíèì ¹ ðåàëiçóâàòè ïðîãðàìíèé iíòåðôåéñ, ùî âèñòóïàòèìå ïîñåðåäíè-
êîì ìiæ Moodle òà ìîäóëÿìè øòó÷íîãî iíòåëåêòó, ðîçìiùåíèìè íà çîâíiøíiõ
ñåðâåðàõ. Çà äîïîìîãîþ àëãîðèòìiâ, ùî ôóíêöiîíóþòü íà îñíîâi íåéðîííèõ ìå-
ðåæ, äàíi ïðî âèêîíàííÿ çàâäàíü îáðîáëÿþòüñÿ â ðåæèìi ðåàëüíîãî ÷àñó, ùî
äîçâîëÿ¹ äèíàìi÷íî êîðèãóâàòè òà ïåðñîíàëiçóâàòè îñâiòíi çàâäàííÿ [8].

Äî ñèñòåìè Moodle ïðîïîíó¹òüñÿ iíòåãðóâàòè ìîäóëü àäàïòèâíîãî êîðèãóâà-
ííÿ àêòèâíîñòåé, ùî âèêîðèñòîâó¹ îáðîáëåíi äàíi äëÿ ñòâîðåííÿ äèíàìi÷íî¨ âçà-
¹ìîäi¨ ç êîðèñòóâà÷åì çà äîïîìîãîþ iñíóþ÷èõ øàáëîíiâ (íàïðèêëàä, JavaScript),

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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íàëàøòîâàíèõ âiäïîâiäíî äî ðiâíÿ êâàëiôiêàöi¨ êîæíîãî ó÷íÿ. Ìîäóëü ïåðñîíà-
ëiçîâàíîãî çâîðîòíîãî çâ'ÿçêó âèêîðèñòîâó¹ ìîäåëi îáðîáêè ïðèðîäíî¨ ìîâè äëÿ
ñòâîðåííÿ äåòàëüíèõ òà ïåðñîíàëiçîâàíèõ ïîÿñíåíü, ùî íàäàþòüñÿ â òåêñòîâîìó
àáî àóäiîôîðìàòi çà äîïîìîãîþ ôóíêöi¨ ïåðåòâîðåííÿ òåêñòó â ìîâëåííÿ [9].

Íà ðèñóíêó 1 ïðåäñòàâëåíà äiàãðàìà, ùî iëþñòðó¹ âçà¹ìîäiþ ìiæ Moodle,
iíòåðôåéñîì êîðèñòóâà÷à òà ìîäóëÿìè øòó÷íîãî iíòåëåêòó. Äiàãðàìà ïîêàçó¹
ïîòiê äàíèõ, âiä ¨õ çáîðó â Moodle äî îáðîáêè ìîäåëÿìè øòó÷íîãî iíòåëåêòó òà
ïîäàëüøèõ êîðèãóâàíü i çâîðîòíîãî çâ'ÿçêó, ùî íàäàþòüñÿ ñòóäåíòàì.

Ðèñ. 1. Àðõiòåêòóðà ñèñòåìè àäàïòèâíîãî íàâ÷àííÿ. Äæåðåëî: [10]

Ñèñòåìà âèêîðèñòîâó¹ àëãîðèòìè ãëèáîêîãî òà ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ ç äîâ-
ãîñòðîêîâîþ êîðîòêî÷àñíîþ ïàì'ÿòòþ (àíãë. Long Short-Term Memory, LSTM),
ùî êåðóþòü äîâãîñòðîêîâèìè çàëåæíîñòÿìè ó âiäñòåæåííi ïðîãðåñó òåñòîâàíèõ
ç ÷àñîì. Âõiäíi ôóíêöi¨ âêëþ÷àþòü æóðíàëè àêòèâíîñòi ç ìiòêàìè ÷àñó, êîåôiöi-
¹íòè óñïiõó òà òðèâàëiñòü âçà¹ìîäi¨ ç ñèñòåìîþ, íîðìàëiçîâàíi äëÿ ïîêðàùåííÿ
êîíâåðãåíöi¨ ïiä ÷àñ íàâ÷àííÿ.

Òàêi õàðàêòåðèñòèêè, ÿê ÷àñ, âèòðà÷åíèé íà âèêîíàííÿ çàâäàíü, êiëüêiñòü
ñïðîá i êîåôiöi¹íòè òî÷íîñòi, ìàñøòàáóþòüñÿ â äiàïàçîíi [0; 1] çà äîïîìîãîþ íîð-
ìàëiçàöi¨ âiä ìiíiìóìó äî ìàêñèìóìó. Òàêà ïîïåðåäíÿ îáðîáêà ãàðàíòó¹ ñòàí-
äàðòèçàöiþ âñiõ âõiäíèõ äàíèõ.

Àäàïòèâíà òåõíîëîãiÿ íàâ÷àííÿ ìà¹ ìîäóëüíó àðõiòåêòóðó, ùî îá'¹äíó¹ êiëü-
êà âçà¹ìîïîâ'ÿçàíèõ ñåãìåíòiâ, êîæåí ç ÿêèõ ìà¹ ïåâíó ôóíêöiþ â ðàìêàõ íà-
â÷àëüíîãî ïðîöåñó. Íà åòàïi ââåäåííÿ äàíèõ iíôîðìàöiÿ â ðåæèìi ðåàëüíîãî
÷àñó çáèðà¹òüñÿ ç ïëàòôîðìè Moodle. Iíôîðìàöiÿ âêëþ÷à¹ òàêi ïàðàìåòðè, ÿê:
ðåàêöiÿ ñòóäåíòiâ íà çàâäàííÿ; ÷àñ, âèòðà÷åíèé íà âèðiøåííÿ çàâäàííÿ; êiëü-
êiñòü ñïðîá âèðiøåííÿ; çàãàëüíà âçà¹ìîäiÿ â ìåæàõ åëåêòðîííî¨ ïëàòôîðìè.

Ïiñëÿ çáîðó äàíi îáðîáëÿþòüñÿ â ìîäóëi àíàëiçó çàêîíîìiðíîñòåé, ùî âèêî-
ðèñòîâó¹ àëãîðèòìè ìàøèííîãî íàâ÷àííÿ äëÿ âèÿâëåííÿ âiäïîâiäíèõ òåíäåíöié
òà çàêîíîìiðíîñòåé â ðiâíi óñïiøíîñòi ñòóäåíòiâ, ùî äîçâîëÿ¹ äåòàëüíî îöiíèòè
iíäèâiäóàëüíi ñèëüíi ñòîðîíè òà îáëàñòi äëÿ ïîêðàùåííÿ.

Ðåçóëüòàòè íà öüîìó åòàïi íàäõîäÿòü äî ìîäóëÿ ãåíåðàöi¨ êîðèñòóâàöüêèõ
çàâäàíü, äå ñòâîðþþòüñÿ çàâäàííÿ, ÿêi äèíàìi÷íî êîðèãóþòüñÿ âiäïîâiäíî äî
ðiâíÿ êâàëiôiêàöi¨ êîæíîãî ñòóäåíòà (äèâ. ðèñ. 2).

Íà äàíié ñõåìi: Qavg � ñåðåäíié ðiâåíü ñêëàäíîñòi çàâäàíü; Qlast � ðiâåíü
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Ðèñ. 2. Ìîäóëü ãåíåðàöi¨ çàâäàíü çà äîïîìîãîþ âèêîðèñòàííÿì øòó÷íèõ
íåéðîííèõ ìåðåæ. Äæåðåëî [11]

ñêëàäíîñòi îñòàííüîãî çàâäàííÿ; Davg � ñåðåäíÿ òðèâàëiñòü ¾îáäóìóâàííÿ¿ âiä-
ïîâiäi íà ïèòàííÿ; Dlast � òðèâàëiñòü ¾îáäóìóâàííÿ¿ âiäïîâiäi íà îñòàíí¹ ïè-
òàííÿ; Tavg � ïîòî÷íà òåìà çàâäàííÿ; k � ïîðÿäêîâèé íîìåð ÷åðãîâîãî äëÿ
âèðiøåííÿ çàâäàííÿ.

Ó ðàçi âèêîðèñòàííÿ øòó÷íèõ íåéðîííèõ ìåðåæ ïðÿìîãî ïîøèðåííÿ âðà-
õîâóâàòè âiäïîâiäi íà âñi ïèòàííÿ ïðîïîíó¹òüñÿ ïîäà÷åþ íà âõiä ìåðåæ óñåðå-
äíåíèõ ïàðàìåòðiâ âiäïîâiäåé ïî êîæíié òåìi {𝑥𝑖}, äëÿ ÷îãî äî ñêëàäó ñèñòåìè
ââîäèòüñÿ âiäïîâiäíèé ðîçðàõóíêîâèé ìîäóëü.

Ïðè âèáîði òåìè â ïðîöåñi ïîáóäîâè iíäèâiäóàëüíî¨ òðà¹êòîði¨ òåñòóâàííÿ
íåîáõiäíî âðàõîâóâàòè ÿê âiäïîâiäi òåñòîâàíîãî, òàê i ïîâ'ÿçàíiñòü òåì ìiæ ñî-
áîþ. Òàêà ïîñëiäîâíiñòü äié ðåàëiçó¹òüñÿ çàäëÿ âèðiøåííÿ òàêèõ çàâäàíü ùîá
îöiíèòè âîëîäiííÿ ìàòåðiàëîì ïðè ïåðåõîäi ìiæ òåìàìè òà ¨õ ïiäðîçäiëàìè òà
îïòèìiçóâàòè çàãàëüíó êiëüêiñòü çàïèòàíü, ùî ñòàâëÿòüñÿ ïî êîæíié ç òåì [12].

Íà âõiä íåéðîííî¨ ìåðåæi (äàëi � ÍÌ) ïðîïîíó¹òüñÿ ïîäàâàòè âåêòîð êî-
åôiöi¹íòiâ ¾ñòóïåíÿ ñêëàäíîñòi¿ òåì {𝑄𝑖}, ùî îòðèìó¹òüñÿ ïiäñóìîâóâàííÿì
÷àñòêè ïðàâèëüíèõ / íåïðàâèëüíèõ âiäïîâiäåé ç óðàõóâàííÿì ñêëàäíîñòi òà
ïîâ'ÿçàíîñòi òåì. Ïiñëÿ òîãî, ÿê òåìà îáðàíà, äðóãèé ìîäóëü ÍÌ íà îñíîâi óñå-
ðåäíåíèõ äàíèõ ç êîíêðåòíî¨ òåìè ïîâèíåí âèçíà÷àòè ñêëàäíiñòü ìàéáóòíüîãî
ïèòàííÿ. Ëîãiêà çíèæåííÿ ÷è ïiäâèùåííÿ ñêëàäíîñòi ïèòàíü âèçíà÷à¹òüñÿ ðå-
çóëüòàòàìè, ùî äåìîíñòðó¹ òåñòîâàíèé áåçïîñåðåäíüî ïiä ÷àñ ïðîöåñó àâòîìà-
òèçîâàíî¨ ïåðåâiðêè çíàíü.

Íà ïåðøîìó åòàïi ðîçðîáêè ñèñòåìè çäiéñíþ¹òüñÿ ïðîåêòóâàííÿ òà íàâ÷à-
ííÿ ìîäóëÿ ÍÌ, ùî âiäïîâiäà¹ çà âèáið ðiâíÿ ñêëàäíîñòi. Ó õîäi äîñëiäæåííÿ
áóëî ïðîàíàëiçîâàíî äîöiëüíiñòü âèêîðèñòàííÿ ðiçíèõ ìîäåëåé ÍÌ ç òî÷êè çî-
ðó íàëåæíîñòi äàíîãî çàâäàííÿ äî êîíêðåòíîãî êëàñó çàâäàíü, ÿêi âèðiøóþòüñÿ
ïåâíèì òèïîì ÍÌ.

Çàâäàííÿ ãåíåðóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ àäàïòèâíèõ øàáëîíiâ, ïàðàìåòðèçîâà-
íèõ âiäïîâiäíî äî ðåçóëüòàòiâ àíàëiçó. Çðåøòîþ, ìîäóëü çâîðîòíîãî çâ'ÿçêó âiä-
ïîâiäà¹ çà íàäàííÿ ñòóäåíòó äåòàëüíî¨ iíôîðìàöi¨ ïðî éîãî ïðîãðåñ, âèäiëåííÿ
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îáëàñòåé óñïiõó òà ïðîïîíóâàííÿ êîíêðåòíèõ ðåêîìåíäàöié ùîäî ïîêðàùåííÿ
éîãî óñïiøíîñòi â êðèòè÷íèõ îáëàñòÿõ.

Ïîâíèé ïîòiê iíôîðìàöi¨ ìiæ öèìè ìîäóëÿìè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêó 3:

Ðèñ. 3. Ñõåìà ïî¹äíàííÿ ìiæ ñîáîþ ôóíêöiîíàëüíèõ áëîêiâ Moodle òà ìîäóëiâ,
ùî ôóíêöiîíóþòü íà îñíîâi øòó÷íèõ íåéðîííèõ ìåðåæ. Äæåðåëî: [7]

Ñèñòåìà äèíàìi÷íî êîðèãó¹ ñêëàäíiñòü çàâäàíü íà îñíîâi ñêîðèãîâàíîãî ií-
äåêñó ñêëàäíîñòi (àíãë., Adjusted Di�culty Index, ADI), ùî ñëóãó¹ îñíîâíèì
ïîêàçíèêîì äëÿ àäàïòàöi¨ îñâiòíüîãî äîñâiäó [13]. Öåé iíäåêñ îöiíþ¹ ïàðàìåòðè
óñïiøíîñòi ó÷íiâ, âêëþ÷àþ÷è âiäñîòîê íåùîäàâíiõ ïðàâèëüíèõ âiäïîâiäåé (Å);
ñåðåäíié ÷àñ, âèòðà÷åíèé íà âèðiøåííÿ çàâäàíü (Ò); êiëüêiñòü ñïðîá, íåîáõiäíèõ
äëÿ âèêîíàííÿ çàâäàííÿ (I). Öi çìiííi îá'¹äíàíi â ðiâíÿííi (1):

𝐴𝐷𝐼 = 𝛼 · 𝐸 + 𝛽 ·
(︂
1

𝑇

)︂
+ 𝛾 ·

(︂
1

𝐼

)︂
. (1)

Â íàâåäåíié ðiâíîñòi 𝛼; 𝛽; 𝛾 � âàãîâi êîåôiöi¹íòè, ïðèçíà÷åíi êîæíié çìiííié,
ùî êàëiáðóþòüñÿ ïiä ÷àñ ôàçè ðîçðîáêè ñèñòåìè òà âèçíà÷àþòüñÿ çà äîïîìîãîþ
àëãîðèòìiâ îïòèìiçàöi¨ ïðîòÿãîì ïåðiîäó òåñòóâàííÿ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñèëüíèõ ñòîðií òà îáëàñòåé çíàíü òåñòîâàíîãî ïðîâîäèòüñÿ
àíàëiç ðåçóëüòàòiâ, çàñíîâàíèé íà ðiâíi êîðåëÿöi¨ ìiæ çìiííèìè óñïiøíîñòi ñòó-
äåíòiâ. Ñèñòåìà ðîçðàõîâó¹ ìàòðèöþ êîåôiöi¹íòiâ êîðåëÿöi¨, êîæåí ç åëåìåíòiâ
ÿêî¨ âèçíà÷à¹òüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì (äèâ. ðiâíÿííÿ (2)):

𝑅𝑖𝑗 =
cov(𝑋𝑖, 𝑋𝑗)

𝜎𝑥𝑖 · 𝜎𝑥𝑗
. (2)

Â ðiâíÿííi (2) 𝑋𝑖; 𝑋𝑗 � îêðåìi çìiííi ïðîäóêòèâíîñòi ó âèêîíàííi çàâäàíü,
òàêi ÿê òî÷íiñòü ó ïåâíèõ âèäàõ äiÿëüíîñòi àáî ÷àñ, âèòðà÷åíèé íà ¨õ âèðiøåííÿ;

cov(𝑋𝑖, 𝑋𝑗) � çíà÷åííÿ êîåôiöi¹íòó êîâàðiàöi¨ ìiæ öèìè çìiííèìè;
𝜎𝑥𝑖 i 𝜎𝑥𝑗 � ñòàíäàðòíi âiäõèëåííÿ âiäïîâiäíèõ çìiííèõ.
Çíà÷åííÿ â ìàòðèöi êîðåëÿöi¨ iíòåðïðåòóþòüñÿ äëÿ âèÿâëåííÿ îáëàñòåé, äå

ñòóäåíòè ïîñòiéíî ïîêàçóþòü íèçüêi ðåçóëüòàòè, ùî âêàçó¹ íà ïîòåíöiéíî ñëàá-
êi ìiñöÿ â ñèñòåìi íàâ÷àííÿ. Â àíàëiçi òàêîæ âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ëiíiéíà ðåãðåñiÿ
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äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ âïëèâó êîíêðåòíèõ âòðó÷àíü íà óñïiøíiñòü ñòóäåíòiâ. Ðiâ-
íÿííÿ ðåãðåñi¨ âèçíà÷à¹òüñÿ ÿê (äèâ. ðiâíÿííÿ (3)):

𝑌 = 𝛽0 +
𝑛∑︁

𝑘=1

𝛽𝑘 ·𝑋𝑘. (3)

Â ðiâíÿííi (3) 𝑌 � öiëüîâà çìiííà, (íàïðèêëàä, çàãàëüíà ïðîäóêòèâíiñòü
âèêîíàííÿ çàâäàíü);

𝑋𝑘 � ïðåäèêòîðíà çìiííà, ïîâ'ÿçàíà ç âèêîíàíèìè äiÿìè;
𝛽𝑘 � êîåôiöi¹íòè, ùî âêàçóþòü âiäíîñíèé âíåñîê êîæíîãî ïðåäèêòîðà â çíà-

÷åííÿ öiëüîâî¨ çìiííî¨.
Ïiä ÷àñ ïåðåâiðêè ðiâíÿ çíàíü çà äîïîìîãîþ âèêîðèñòàííÿ �êëàñè÷íîãî� ìå-

òîäó òåñòóâàííÿ, îñíîâíèì ïîêàçíèêîì, ùî õàðàêòåðèçó¹ ðiâåíü çíàíü òåñòîâà-
íîãî, ¹ çàãàëüíèé ðiâåíü ïðàâèëüíîñòi âèêîíàííÿ âñiõ çàâäàíü òåñòó, ùî ïðîïî-
íóþòüñÿ äëÿ ðîçâ'ÿçàííÿ. Áàëè, îòðèìàíi â ïiäñóìêó, �çíåîñîáëþþòüñÿ�, òîáòî
â êiíöåâîìó ðàõóíêó íåâiäîìîþ ¹ òî÷íà êiëüêiñòü áàëiâ, ùî áóëà íàáðàíà ïðè
âèêîíàííi çàâäàíü ðiçíèõ ðiâíiâ ñêëàäíîñòi � óñi áàëè ñòàþòü ðiâíîçíà÷íèìè
ïðè ïiäðàõóíêó ðåçóëüòàòiâ.

Ïðè âèêîðèñòàííi íåéðîìåðåæåâîãî áëîêó, ùî �ïiäáèðà¹� ÷åðãîâå çàâäàí-
íÿ íà îñíîâi ðåçóëüòàòiâ ïðàâèëüíîñòi / íåïðàâèëüíîñòi âèêîíàííÿ ïîïåðåäíiõ
òåñòîâèõ çàâäàíü, ìîæëèâèì ¹ âiäñòåæèòè, ñêiëüêè ñàìå çàâäàíü, i ÿêîãî ðiâíÿ
ñêëàäíîñòi áóëî îáðàíî ÍÌ â ïðîöåñi âèêîíàííÿ çàâäàíü âñüîãî òåñòó. Òàêèé àë-
ãîðèòì, ïîðÿä ç âèçíà÷åííÿì çàãàëüíîãî ðiâíÿ ïðàâèëüíîñòi âèêîíàííÿ çàâäàíü
òåñòó (𝑊заг), äîçâîëèòü âèçíà÷àòè âiäñîòêîâèé ïîêàçíèê ïðàâèëüíîñòi âèêîíà-
ííÿ çàâäàíü êîæíîãî ç ðiâíiâ ñêëàäíîñòi, ñôîðìóâàâøè òðè äîäàòêîâi ÷èñëîâi
õàðàêòåðèñòèêè âèêîíàííÿ çàâäàíü òåñòîâàíèì: 𝑊лег; 𝑊сер; 𝑊важ (äèâ. òàáë. 1).

Таблиця 1.
Âiäíîñíi ïîêàçíèêè ïðàâèëüíîñòi / íåïðàâèëüíîñòi âèêîíàííÿ çàâäàíü òåñòó

Показник правильностi
виконання завдань певного

рiвня складностi

Умовне
позначення

Розрахунок показника

Загальний рiвень правильностi
виконання всiх завдань тесту

𝑤заг 𝑤заг =
𝑚заг

𝑛заг
× 100%

Рiвень правильностi виконання
завдань першого (легкого) рiвня

складностi
𝑤лег 𝑤лег =

𝑚лег

𝑛лег
× 100%

Рiвень правильностi виконання
завдань другого (середнього) рiвня

складностi
𝑤сер 𝑤сер =

𝑚сер

𝑛сер
× 100%

Рiвень правильностi виконання
завдань третього (важкого) рiвня

складностi
𝑤важ 𝑤важ = 𝑚важ

𝑛важ
× 100%

Îñîáëèâiñòþ òàêîãî ìåòîäó ñîðòóâàííÿ ðåçóëüòàòiâ âèêîíàííÿ òåñòîâèõ çàâ-
äàíü, ¹ ïîäië òåñòîâàíèõ íà êiëüêà íàâ÷àëüíèõ ãðóï ó ìàéáóòíüîìó:

� �çâè÷àéíi� òåñòîâàíi, ðåçóëüòàòè ÿêèõ â áiëüøié ÷è ìåíøié ìiði äåìîíñòðó-
þòü ìåíøèé ïîêàçíèê ïðàâèëüíîñòi âèêîíàííÿ çàâäàíü ïðè ïiäâèùåííi ðiâ-
íÿ ñêëàäíîñòi;
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� �âiäìiííèêè�, ùî ìàþòü îäíàêîâî âèñîêi ïîêàçíèêè ïðàâèëüíîñòi âèêîíà-
ííÿ íà çàâäàííÿõ óñiõ ðiâíiâ ñêëàäíîñòi;
� �äâi¹÷íèêè�, ùî ìàþòü îäíàêîâî íèçüêi ïîêàçíèêè ïðàâèëüíîñòi âèêîíàííÿ
íà çàâäàííÿõ óñiõ ðiâíiâ ñêëàäíîñòi;
� �óíiêóìè�, ùî äåìîíñòðóþòü íèçüêi ïîêàçíèêè ïðàâèëüíîñòi âèêîíàííÿ
çàâäàíü ëåãêîãî ðiâíÿ ñêëàäíîñòi, ïðîòå âèñîêi ïîêàçíèêè ïðàâèëüíîñòi âè-
êîíàííÿ âàæêèõ çàâäàíü.

Ó ãðàôi÷íîìó âèãëÿäi òàêèé àëãîðèòì ïiäáîðó çàâäàíü ç âiäïîâiäíèì ðiâíåì
ñêëàäíîñòi âèãëÿäà¹ íàñòóïíèì ÷èíîì (äèâ. ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ñõåìà ïî¹äíàííÿ ìiæ ñîáîþ ôóíêöiîíàëüíèõ áëîêiâ Moodle òà ìîäóëiâ,
ùî ôóíêöiîíóþòü íà îñíîâi øòó÷íèõ íåéðîííèõ ìåðåæ. Äæåðåëî: [7]

Äëÿ ïåðåâiðêè ðîáî÷î¨ ãiïîòåçè äîñëiäæåííÿ, ùî ïîëÿãà¹ â îöiíþâàííi åôå-
êòèâíîñòi âèêîðèñòàííÿ íåéðîìåðåæåâîãî ìîäóëÿ ïiä ÷àñ òåñòîâîãî êîíòðîëþ
ðiâíÿ çíàíü çäîáóâà÷iâ âèùî¨ îñâiòè, áóëî îðãàíiçîâàíî òà ïðîâåäåíî ïåäàãîãi-
÷íèé åêñïåðèìåíò iç âèêîðèñòàííÿì ðåàëüíèõ i ìîäåëüíèõ äàíèõ. Íåîáõiäíiñòü
òàêîãî åêñïåðèìåíòó çóìîâëåíà ïîòðåáîþ åìïiðè÷íî âiäîêðåìèòè åôåêò çàñòî-
ñóâàííÿ àäàïòèâíîãî àëãîðèòìó ïiäáîðó çàâäàíü âiä âïëèâó âèïàäêîâîãî âãà-
äóâàííÿ òà iíäèâiäóàëüíî¨ âàðiàòèâíîñòi ïiäãîòîâêè çäîáóâà÷iâ.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà äîñëiäæåííÿ áóëà ñïðî¹êòîâàíà òàêèì ÷èíîì,
ùîá çàáåçïå÷èòè ïîðiâíÿííiñòü ðåçóëüòàòiâ ó ðiçíèõ óìîâàõ òåñòóâàííÿ òà âî-
äíî÷àñ çáåðåãòè çâ'ÿçîê iç ðåàëüíèìè ïðîöåäóðàìè çîâíiøíüîãî îöiíþâàííÿ. Ç
öi¹þ ìåòîþ ÿê âèõiäíó åìïiðè÷íó áàçó âèêîðèñòàíî ðåçóëüòàòè íàöiîíàëüíîãî
ìóëüòèïðåäìåòíîãî òåñòó ç ìàòåìàòèêè, ïðîäåìîíñòðîâàíi çäîáóâà÷àìè ïiä ÷àñ
âñòóïó äî çàêëàäiâ âèùî¨ îñâiòè. Ïîäàëüøèé äèçàéí äîñëiäæåííÿ ïåðåäáà÷àâ
ïîðiâíÿííÿ öèõ ðåçóëüòàòiâ iç äàíèìè àäàïòèâíîãî òåñòóâàííÿ òà ç ðåçóëüòàòà-
ìè iìiòàöiéíîãî ìîäåëþâàííÿ, ùî äîçâîëèëî ðåàëiçóâàòè òðèêîìïîíåíòíó ñõåìó
àíàëiçó.

Òàêèé ïiäõiä äàâ çìîãó ðîçãëÿäàòè åôåêòèâíiñòü íåéðîìåðåæåâîãî ìîäóëÿ
íå ëèøå ç ïîçèöié çìiíè ïiäñóìêîâèõ áàëiâ, àëå é ç òî÷êè çîðó òðàíñôîðìàöi¨
ñòðóêòóðè ðîçïîäiëó ðåçóëüòàòiâ i äiàãíîñòè÷íî¨ ÷óòëèâîñòi òåñòó äî ðåàëüíîãî
ðiâíÿ ïðåäìåòíèõ êîìïåòåíòíîñòåé çäîáóâà÷iâ.
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Äëÿ ôîðìóâàííÿ áàçîâî¨ ãðóïè ó÷àñíèêiâ (𝐺1) ÿê âèõiäíó åìïiðè÷íó îñíîâó
áóëî âèêîðèñòàíî ðåçóëüòàòè ñêëàäàííÿ íàöiîíàëüíîãî ìóëüòèïðåäìåòíîãî òå-
ñòó (ÍÌÒ) ç ìàòåìàòèêè ïiä ÷àñ âñòóïíî¨ êàìïàíi¨ 2025 ðîêó. Âèáið ñàìå ÍÌÒ
ç ìàòåìàòèêè çóìîâëåíî òèì, ùî öåé ñóáòåñò ìà¹ ñòàíäàðòèçîâàíó ñòðóêòóðó,
¹ îáîâ'ÿçêîâèì äëÿ çíà÷íî¨ ÷àñòèíè âñòóïíèêiâ i çàáåçïå÷ó¹ äîñòàòíþ âàðiàòèâ-
íiñòü ðiâíiâ ñêëàäíîñòi çàâäàíü äëÿ ïîäàëüøîãî ïîðiâíÿëüíîãî àíàëiçó.

Ó äîñëiäæåííi ÿê åìïiðè÷íó áàçó áóëî âèêîðèñòàíî âiäêðèòèé íàáið äàíèõ,
çiáðàíèé òà îïóáëiêîâàíèé àâòîðàìè â ñòàòòi [14]. Öåé äàòàñåò ìiñòèòü äåòàëü-
íi ðåçóëüòàòè ïðîõîäæåííÿ ñòàíäàðòèçîâàíîãî òåñòóâàííÿ ç ìàòåìàòèêè äëÿ
âåëèêî¨ êîãîðòè âèïóñêíèêiâ ñåðåäíiõ øêië Óêðà¨íè, çîêðåìà äàíi ùîäî ïðà-
âèëüíèõ âiäïîâiäåé, áàëiâ çà øêàëîþ îöiíþâàííÿ òà äåìîãðàôi÷íî¨ iíôîðìàöi¨.
Äî âèáiðêè âêëþ÷åíî 1000 âñòóïíèêiâ, ÿêi âèêîíóâàëè ìàòåìàòè÷íèé ñóáòåñò ó
øòàòíîìó ðåæèìi ÍÌÒ, òîáòî â óìîâàõ çîâíiøíüîãî ñòàíäàðòèçîâàíîãî îöiíþ-
âàííÿ, áåç áóäü-ÿêèõ ïðîöåäóð àäàïòèâíîãî äîáîðó çàâäàíü. Ó êîíòåêñòi äàíîãî
äîñëiäæåííÿ ðåçóëüòàòè öi¹¨ ãðóïè iíòåðïðåòóþòüñÿ ÿê ¾íåàäàïòèâíèé åòàëîí¿,
îñêiëüêè ó÷àñíèêè âèêîíóâàëè ôiêñîâàíèé çà ñòðóêòóðîþ òåñò, à ñêëàäíiñòü íà-
áîðó çàâäàíü äëÿ êîæíîãî ó÷àñíèêà íå êîðèãóâàëàñÿ â ïðîöåñi âèêîíàííÿ òåñòó.
Òàêèé ïiäõiä äîçâîëÿ¹ âèêîðèñòîâóâàòè 𝐺1 ÿê áàçó äëÿ ïîäàëüøîãî çiñòàâëåííÿ
ç ðåçóëüòàòàìè àäàïòèâíîãî òåñòóâàííÿ (êîíòðîëüíà ãðóïà) òà ç ðåçóëüòàòàìè
iìiòàöiéíîãî ìîäåëþâàííÿ.

Ñòðóêòóðà åêñïåðèìåíòàëüíîãî òåñòó áóëà ïîáóäîâàíà çà àíàëîãi¹þ äî ñòðó-
êòóðè çàãàëüíîíàöiîíàëüíèõ òåñòiâ ç ìàòåìàòèêè, ùî ïðîâîäèëèñÿ Óêðà¨íñüêèì
öåíòðîì îöiíþâàííÿ ÿêîñòi îñâiòè ó 2025 ðîöi, ùî çàáåçïå÷óâàëî çìiñòîâó òà
ôîðìàòíó ïîðiâíÿííiñòü ðåçóëüòàòiâ. Â îñíîâó áóëî ïîêëàäåíî òèïîâèé ôîðìàò
ÍÌÒ ç ìàòåìàòèêè, ÿêèé âêëþ÷à¹ çàâäàííÿ ðiçíèõ òèïiâ i ðiâíiâ ñêëàäíîñòi,
ñïðÿìîâàíi íà ïåðåâiðêó ÿê áàçîâèõ îá÷èñëþâàëüíèõ óìiíü, òàê i ñôîðìîâà-
íîñòi àíàëiòè÷íîãî ìèñëåííÿ òà íàâè÷îê ðîçâ'ÿçóâàííÿ íåñòàíäàðòíèõ çàäà÷.
Íàöiîíàëüíèé òåñò ç ìàòåìàòèêè ó 2025 ðîöi ìiñòèâ 22 çàâäàííÿ, ÿêi ïî¹äíóâà-
ëè çàâäàííÿ ç âèáîðîì îäíi¹¨ ïðàâèëüíî¨ âiäïîâiäi, çàâäàííÿ íà âñòàíîâëåííÿ
âiäïîâiäíîñòåé òà çàâäàííÿ âiäêðèòî¨ ôîðìè ç êîðîòêîþ ÷èñëîâîþ âiäïîâiääþ.
Òàêà ñòðóêòóðà äîçâîëÿ¹ çàáåçïå÷èòè áàãàòîâèìiðíó ïåðåâiðêó ìàòåìàòè÷íèõ
êîìïåòåíòíîñòåé, îñêiëüêè ðiçíi ôîðìàòè çàâäàíü çàëó÷àþòü âiäìiííi êîãíiòèâ-
íi ñòðàòåãi¨ òà ðiâíi îïðàöþâàííÿ iíôîðìàöi¨.

Ñèñòåìà îöiíþâàííÿ ó ìåæàõ ÍÌÒ ïåðåäáà÷àëà ìàêñèìàëüíèé ðåçóëüòàò 32
áàëè. Çàâäàííÿ ç âèáîðîì îäíi¹¨ ïðàâèëüíî¨ âiäïîâiäi îöiíþâàëèñÿ äèõîòîìi÷íî
(0 àáî 1 áàë), ùî âiäïîâiäà¹ êëàñè÷íié ìîäåëi òåñòiâ iç çàêðèòèìè ïèòàííÿ-
ìè. Çàâäàííÿ íà âñòàíîâëåííÿ âiäïîâiäíîñòåé ïåðåäáà÷àëè îöiíþâàííÿ êîæíî¨
ïðàâèëüíî âñòàíîâëåíî¨ ïàðè, ùî çàáåçïå÷óâàëî ÷àñòêîâó ãðàäàöiþ ðåçóëüòà-
òó â ìåæàõ îäíîãî çàâäàííÿ. Çàâäàííÿ âiäêðèòî¨ ôîðìè ç êîðîòêîþ âiäïîâiä-
äþ îöiíþâàëèñÿ çà ïðèíöèïîì ïîâíî¨ ïðàâèëüíîñòi âiäïîâiäi, iç íàðàõóâàííÿì
äâîõ áàëiâ ó ðàçi êîðåêòíîãî ðåçóëüòàòó. Â åêñïåðèìåíòàëüíîìó âàðiàíòi òåñòó
çáåðåæåíî çàãàëüíó ëîãiêó ñòðóêòóðè òà çìiñòîâå íàïîâíåííÿ, òàêîæ ñèñòåìó
íàðàõóâàííÿ áàëiâ çà ïðàâèëüíiñòü âèêîíàííÿ çàâäàíü.

Ìàêñèìàëüíà êiëüêiñòü áàëiâ, ùî ìîæíà áóëî íàáðàòè çà âèêîíàííÿ åêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî òåñòó, ñòàíîâèëà 32 áàëè.

Îòæå, 𝐺− 1 ðåïðåçåíòó¹ ðåàëüíèé ¾âõiäíèé ðiâåíü¿ ìàòåìàòè÷íî¨ ïiäãîòîâ-
êè âñòóïíèêiâ 2025 ðîêó òà ñëóãó¹ ñòàòèñòè÷íîþ áàçîþ äëÿ (à) ïîðiâíÿííÿ ç
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ïîâòîðíèì òåñòóâàííÿì òèõ ñàìèõ îñiá ó ôîðìàòi àäàïòèâíîãî íåéðîìåðåæå-
âîãî ïiäáîðó çàâäàíü, à òàêîæ (á) ïàðàìåòðèçàöi¨ iíäèâiäóàëüíèõ iìîâiðíiñíèõ
ìîäåëåé çäîáóâà÷iâ ó êîíòóði iìiòàöiéíîãî ìîäåëþâàííÿ.

Äðóãà ãðóïà äîñëiäæåííÿ (𝐺2) ôîðìóâàëàñÿ çi çäîáóâà÷iâ ïåðøîãî ðîêó íà-
â÷àííÿ ÄÂÍÇ ¾Óæãîðîäñüêèé íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò¿ ç ôàêóëüòåòó ìàòå-
ìàòèêè òà öèôðîâèõ òåõíîëîãié òà ôàêóëüòåòó iíôîðìàöiéíèõòåõíîëîãié, ÿêi
äîáðîâiëüíî ïðîõîäèëè äiàãíîñòè÷íå òåñòóâàííÿ ç ìàòåìàòèêè â åëåêòðîííîìó
îñâiòíüîìó ñåðåäîâèùi. Îáñÿã öi¹¨ âèáiðêè ñòàíîâèâ 200 ñòóäåíòiâ, ùî âiäïîâiäà¹
ôîðìàòó ïiëîòíîãî âïðîâàäæåííÿ àäàïòèâíîãî òåñòóâàííÿ â óíiâåðñèòåòñüêié
ïðàêòèöi. Êîíòðîëü çíàíü çäiéñíþâàâñÿ íà ïëàòôîðìi Moodle, ÿêà çàáåçïå÷óâà-
ëà óíiôiêîâàíó ïðîöåäóðó ïðîâåäåííÿ òåñòó, àâòîìàòèçîâàíèé îáëiê âiäïîâiäåé
òà ñòàíäàðòèçîâàíå íàðàõóâàííÿ áàëiâ.

Äî ñèñòåìè òåñòóâàííÿ áóëî iíòåãðîâàíî íåéðîìåðåæåâèé ìîäóëü àäàïòèâ-
íîãî ïiäáîðó çàâäàíü, ÿêèé ó ïðîöåñi âèêîíàííÿ òåñòó êîðèãóâàâ ñêëàäíiñòü
íàñòóïíèõ åëåìåíòiâ âiäïîâiäíî äî ïîòî÷íî¨ óñïiøíîñòi çäîáóâà÷à. Ó ðåçóëüòà-
òi êîæåí ó÷àñíèê ïðîõîäèâ iíäèâiäóàëiçîâàíó òðà¹êòîðiþ òåñòóâàííÿ, ó ìåæàõ
ÿêî¨ ïîñëiäîâíiñòü i ñêëàäíiñòü çàâäàíü âèçíà÷àëèñÿ àëãîðèòìi÷íî. Òàêèé ïiä-
õiä äîçâîëÿâ ïiäòðèìóâàòè íàëåæíèé ðiâåíü äiàãíîñòè÷íî¨ ÷óòëèâîñòi òåñòó äëÿ
ñòóäåíòiâ iç ðiçíèì ðiâíåì ïiäãîòîâêè.

Îñêiëüêè ïåðñîíàëüíå çiñòàâëåííÿ ðåçóëüòàòiâ ÍÌÒ i ðåçóëüòàòiâ óíiâåðñè-
òåòñüêîãî òåñòóâàííÿ íå çäiéñíþâàëîñÿ, äðóãà ãðóïà íå ðîçãëÿäàëàñÿ ÿê ïðî-
äîâæåííÿ áàçîâî¨ âèáiðêè íà iíäèâiäóàëüíîìó ðiâíi. Íàòîìiñòü ¨¨ ðåçóëüòàòè
âèêîðèñòîâóâàëèñÿ äëÿ àãðåãîâàíîãî ïîðiâíÿííÿ ãðóïîâèõ ðîçïîäiëiâ áàëiâ iç
äàíèìè ÍÌÒ, ùî äàëî çìîãó îöiíèòè çìiíó ñòðóêòóðè ðåçóëüòàòiâ ïðè ïåðå-
õîäi âiä ôiêñîâàíîãî ôîðìàòó òåñòóâàííÿ äî àäàïòèâíîãî. Ó öüîìó êîíòåêñòi
𝐺2 âèêîíó¹ ðîëü êîíòðîëüíî¨ âèáiðêè, ÿêà âiäîáðàæà¹ ðåçóëüòàòè çàñòîñóâàí-
íÿ íåéðîìåðåæåâîãî ìîäóëÿ â ðåàëüíîìó îñâiòíüîìó ñåðåäîâèùi çàêëàäó âèùî¨
îñâiòè òà ñòâîðþ¹ ïiä ðóíòÿ äëÿ çiñòàâëåííÿ ç áàçîâèìè äàíèìè òà ðåçóëüòàòàìè
iìiòàöiéíîãî ìîäåëþâàííÿ.

Ó ìåæàõ òðåòüî¨ ãðóïè äîñëiäæåííÿ (𝐺3) áóëî ðåàëiçîâàíî iìiòàöiéíå ìî-
äåëþâàííÿ, ñïðÿìîâàíå íà âiäòâîðåííÿ î÷iêóâàíî¨ ïîâåäiíêè çäîáóâà÷iâ ó ñå-
ðåäîâèùi àäàïòèâíîãî òåñòóâàííÿ çà óìîâè íåçìiííîãî ðiâíÿ ¨õíiõ çíàíü. Íà
âiäìiíó âiä ïåðøî¨ òà äðóãî¨ ãðóï, äå âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ðåàëüíi ðåçóëüòàòè
òåñòóâàííÿ, ó 𝐺3 çàñòîñîâóâàëèñÿ iíäèâiäóàëüíi ñòîõàñòè÷íi ìîäåëi ñòóäåíòiâ,
ïàðàìåòðèçîâàíi íà îñíîâi ôàêòè÷íèõ ðåçóëüòàòiâ ÍÌÒ ç ìàòåìàòèêè. Òàêèé
ïiäõiä äîçâîëèâ ñôîðìóâàòè êîíòðôàêòè÷íèé ñöåíàðié, ó ÿêîìó çáåðiãà¹òüñÿ
iíäèâiäóàëüíèé ïðîôiëü çíàíü çäîáóâà÷à, àëå óñóâà¹òüñÿ âïëèâ ïîäàëüøîãî íà-
â÷àííÿ, ìîòèâàöiéíèõ çìií ÷è ñèòóàòèâíèõ ôàêòîðiâ ïîâòîðíîãî òåñòóâàííÿ.

Äëÿ êîæíîãî ó÷àñíèêà áàçîâî¨ ãðóïè áóëî ïîáóäîâàíî iíäèâiäóàëüíó ìîäåëü,
ùî âiäîáðàæàëà ñòðóêòóðó éîãî ïðåäìåòíî¨ ïiäãîòîâêè çà òåìàòè÷íèìè ðîçäi-
ëàìè ìàòåìàòè÷íîãî áëîêó ÍÌÒ 2025 ðîêó. Ïàðàìåòðèçàöiÿ çäiéñíþâàëàñÿ íà
îñíîâi ÷àñòêè ïðàâèëüíèõ âiäïîâiäåé ó ìåæàõ êîæíîãî çìiñòîâîãî êîìïîíåí-
òà. Âiäïîâiäíî äî îôiöiéíî¨ ïðîãðàìè ÍÌÒ ç ìàòåìàòèêè, öi êîìïîíåíòè îõî-
ïëþþòü ÷èñëà i âèðàçè, ðiâíÿííÿ òà íåðiâíîñòi iç ñèñòåìàìè, ôóíêöi¨, åëåìåíòè
êîìáiíàòîðèêè i ïî÷àòêè òåîði¨ éìîâiðíîñòåé, à òàêîæ ïëàíiìåòðiþ òà ñòåðåîìå-
òðiþ [15]. Ñàìå çà öèìè çìiñòîâèìè ëiíiÿìè ôîðìóâàâñÿ âåêòîð iíäèâiäóàëüíèõ
éìîâiðíîñòåé ïðàâèëüíî¨ âiäïîâiäi.
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Ó ìåæàõ ìîäåëi êîæíå çàâäàííÿ ïåâíîãî ðîçäiëó ðîçãëÿäàëîñÿ ÿê âèïàäêîâà
ïîäiÿ ç iìîâiðíiñòþ óñïiõó, ùî äîðiâíþ¹ åìïiðè÷íî ñïîñòåðåæåíié ÷àñòöi ïðà-
âèëüíèõ âiäïîâiäåé ñòóäåíòà ó öüîìó ðîçäiëi ïiä ÷àñ ÍÌÒ. Òàêèì ÷èíîì, ìîäåëü
íå ¾íàâ÷àëàñÿ¿ i íå çìiíþâàëà ñâî¨ ïàðàìåòðè, à âiäòâîðþâàëà ñòàáiëiçîâàíèé
ïðîôiëü çíàíü. Íàïðèêëàä, ÿêùî çäîáóâà÷ ïðîäåìîíñòðóâàâ 0.7 ïðàâèëüíèõ
âiäïîâiäåé ó áëîöi, ïîâ'ÿçàíîìó ç ôóíêöiÿìè, òî ïiä ÷àñ iìiòàöi¨ êîæíå çàâäàí-
íÿ öüîãî áëîêó âèêîíóâàëîñÿ ïðàâèëüíî ç iìîâiðíiñòþ 0.7. Òàêà ñõåìà äîçâîëÿ¹
òðàêòóâàòè ìîäåëü ÿê ñòàòèñòè÷íèé åêâiâàëåíò ñòóäåíòà ç ôiêñîâàíèì ðiâíåì
êîìïåòåíòíîñòi.

Iìiòàöiéíå òåñòóâàííÿ â 𝐺3 çäiéñíþâàëîñÿ ç âèêîðèñòàííÿì òîãî ñàìîãî íåé-
ðîìåðåæåâîãî àäàïòèâíîãî àëãîðèòìó ïiäáîðó çàâäàíü, ùî é ó êîíòðîëüíié ãðó-
ïi. Äëÿ êîæíî¨ iíäèâiäóàëüíî¨ ìîäåëi ïðîâîäèëîñÿ äåñÿòü ïîâíèõ ïðîãîíiâ òå-
ñòó, ïiñëÿ ÷îãî ðåçóëüòàòè àãðåãóâàëèñÿ øëÿõîì óñåðåäíåííÿ ïiäñóìêîâèõ áàëiâ.
Áàãàòîðàçîâå ïîâòîðåííÿ ñèìóëÿöi¨ äàëî çìîãó çìåíøèòè âïëèâ âèïàäêîâèõ êî-
ëèâàíü i îòðèìàòè ñòàáiëüíó îöiíêó î÷iêóâàíîãî ðåçóëüòàòó â àäàïòèâíîìó ñå-
ðåäîâèùi.

Òàêèì ÷èíîì, ãðóïà 𝐺3 âèêîíóâàëà ôóíêöiþ àíàëiòè÷íîãî åòàëîíà, ÿêèé
äîçâîëÿâ âiäîêðåìèòè åôåêò àäàïòèâíîãî àëãîðèòìó âiä ðåàëüíîãî êîãíiòèâíîãî
ïðîãðåñó çäîáóâà÷iâ. ßêùî ðåçóëüòàòè êîíòðîëüíî¨ ãðóïè (𝐺2) âiäõèëÿþòüñÿ âiä
𝐺3, öå ìîæå ñâiä÷èòè ïðî íàâ÷àëüíèé åôåêò àáî çìiíó ðiâíÿ ïiäãîòîâêè. ßêùî
æ 𝐺2 i 𝐺3 äåìîíñòðóþòü ïîäiáíi ðîçïîäiëè, òî ñïîñòåðåæóâàíi çìiíè çóìîâëåíi
ïåðåâàæíî âëàñòèâîñòÿìè àäàïòèâíîãî äîáîðó çàâäàíü. Ó öüîìó ñåíñi iìiòàöiéíà
ñêëàäîâà ïiäâèùó¹ âíóòðiøíþ âàëiäíiñòü åêñïåðèìåíòó òà äîçâîëÿ¹ êîðåêòíiøå
iíòåðïðåòóâàòè îòðèìàíi ðåçóëüòàòè.

Äëÿ êiëüêiñíî¨ ïåðåâiðêè âiäìiííîñòåé ìiæ ðåçóëüòàòàìè ôiêñîâàíîãî íåàäà-
ïòèâíîãî òåñòóâàííÿ òà ðåçóëüòàòàìè, î÷iêóâàíèìè â àäàïòèâíîìó ñåðåäîâèùi
çà çáåðåæåíîãî iíäèâiäóàëüíîãî ïðîôiëþ çíàíü, áóëî çäiéñíåíî ïîðiâíÿííÿ áà-
çîâî¨ ãðóïè (𝐺1) òà ãðóïè iìiòàöiéíîãî ìîäåëþâàííÿ (𝐺3). Â ÿêîñòi åìïiðè÷íî¨
îñíîâè âèêîðèñòàíî àãðåãîâàíi ðîçïîäiëè áàëiâ, îòðèìàíi â õîäi åêñïåðèìåíòó,
îïèñàíîãî ðàíiøå Ðîçïîäiëè çãðóïîâàíî çà òðüîìà iíòåðâàëàìè ïiäñóìêîâèõ áà-
ëiâ, ùî âiäïîâiäàþòü íèçüêîìó, ñåðåäíüîìó òà âèñîêîìó ðiâíÿì ðåçóëüòàòiâ.

Таблиця 2.
Ïîðiâíÿííÿ ðåçóëüòàòiâ áàçîâî¨ ãðóïè (𝐺1) òà ãðóïè

iìiòàöiéíîãî ìîäåëþâàííÿ (𝐺3)

Дiапазон
балiв

𝐺1: НМТ без
адаптивного
модуля (осiб)

𝐺3:
iмiтацiйне

моделювання
(осiб)

Абсолютна
змiна

Вiдносна
змiна, %

0–15 122 275 +153 +125.4
16–21 690 549 −141 −20.4
22–32 188 176 −12 −6.4

Íàâåäåíi äàíi ñâiä÷àòü ïðî ñóòò¹âèé ïåðåðîçïîäië ðåçóëüòàòiâ ìiæ äiàïàçî-
íàìè. Íàéáiëüø âèðàæåíà çìiíà ñïîñòåðiãà¹òüñÿ ó íèæíüîìó iíòåðâàëi áàëiâ,
äå êiëüêiñòü ðåçóëüòàòiâ ó 𝐺3 çðîñëà íà 125.4% ïîðiâíÿíî ç áàçîâîþ ãðóïîþ.
Âîäíî÷àñ ó ñåðåäíüîìó äiàïàçîíi çàôiêñîâàíî çìåíøåííÿ íà 20.4%, ùî âêàçó¹
íà ñêîðî÷åííÿ ÷àñòêè ðåçóëüòàòiâ, ÿêi ðàíiøå êîíöåíòðóâàëèñÿ â öié çîíi. Ó
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âåðõíüîìó äiàïàçîíi çìiíè ¹ ìiíiìàëüíèìè − çìåíøåííÿ ñòàíîâèòü ëèøå 6.4%,
ùî â ìåæàõ äîñëiäæóâàíî¨ âèáiðêè íå ìîæíà ââàæàòè ñòàòèñòè÷íî âàãîìèì
âiäõèëåííÿì. Òàêèé õàðàêòåð çìií óçãîäæó¹òüñÿ ç iíòåðïðåòàöi¹þ, íàâåäåíîþ
ó âèõiäíîìó îïèñi åêñïåðèìåíòó: çíà÷íà ÷àñòèíà ó÷àñíèêiâ, ÿêi ïiä ÷àñ âñòó-
ïíîãî òåñòóâàííÿ äåìîíñòðóâàëè ñåðåäíié ðiâåíü, ó ñåðåäîâèùi àäàïòèâíîãî (ó
äàíîìó âèïàäêó ìîäåëüîâàíîãî) òåñòóâàííÿ ïåðåõîäÿòü äî íèæ÷îãî äiàïàçîíó
ðåçóëüòàòiâ. Ôàêòè÷íî öå îçíà÷à¹, ùî ÷àñòèíà çäîáóâà÷iâ, ÿêi ó ôiêñîâàíîìó
òåñòi ìîãëè ïîòðàïèòè äî êàòåãîði¨ ¾ñåðåäíiõ¿ çà ðàõóíîê âèïàäêîâîãî âãàäóâà-
ííÿ, â àäàïòèâíîìó ôîðìàòi äåìîíñòðóþòü ðåçóëüòàòè, áëèæ÷i äî ¨õ ðåàëüíîãî
ðiâíÿ ïiäãîòîâêè.

Iìiòàöiéíà ìîäåëü, ó ÿêié âiäïîâiäi ãåíåðóþòüñÿ âiäïîâiäíî äî iíäèâiäóàëü-
íèõ iìîâiðíîñòåé ïðàâèëüíèõ âiäïîâiäåé çà çìiñòîâèìè ðîçäiëàìè, çìåíøó¹
âïëèâ ñèòóàòèâíèõ ôàêòîðiâ i âèïàäêîâèõ óñïiõiâ. Ñàìå òîìó ñïîñòåðiãà¹òüñÿ
ïåðåòiêàííÿ ÷àñòèíè ðåçóëüòàòiâ iç ñåðåäíüîãî iíòåðâàëó äî íèæíüîãî, òîäi ÿê
ãðóïà âèñîêèõ ðåçóëüòàòiâ çàëèøà¹òüñÿ âiäíîñíî ñòàáiëüíîþ. Îòæå, çiñòàâëåííÿ
𝐺1 òà 𝐺3 äåìîíñòðó¹, ùî àäàïòèâíà ëîãiêà ïiäáîðó çàâäàíü (íàâiòü ó ìîäåëü-
íîìó âiäòâîðåííi) ïiäâèùó¹ äiàãíîñòè÷íó ðîçäiëüíó çäàòíiñòü òåñòó i çìåíøó¹
åôåêò âèïàäêîâîãî çàâèùåííÿ áàëiâ. Öå îïîñåðåäêîâàíî ïiäòâåðäæó¹ ãiïîòåçó
ïðî äîöiëüíiñòü âèêîðèñòàííÿ íåéðîìåðåæåâîãî àäàïòèâíîãî ïiäáîðó çàâäàíü
äëÿ áiëüø âàëiäíîãî âèìiðþâàííÿ ðiâíÿ íàâ÷àëüíèõ äîñÿãíåíü.

Äëÿ îöiíþâàííÿ âiäìiííîñòåé ìiæ ðåçóëüòàòàìè ñòàíäàðòèçîâàíîãî òåñòó-
âàííÿ ïiä ÷àñ âñòóïó òà ðåçóëüòàòàìè äiàãíîñòè÷íîãî òåñòóâàííÿ íà ïåðøîìó
êóðñi áóëî çäiéñíåíî ïîðiâíÿííÿ ïîêàçíèêiâ äðóãî¨ ãðóïè (𝐺2). Àíàëiç ïðîâî-
äèâñÿ íà ðiâíi àãðåãîâàíèõ ðîçïîäiëiâ áàëiâ çà òðüîìà iíòåðâàëàìè, ùî âiäïîâiä-
àþòü íèçüêîìó, ñåðåäíüîìó òà âèñîêîìó ðiâíÿì ðåçóëüòàòiâ. Îñêiëüêè íà åòàïi
ïiäãîòîâêè ðóêîïèñó ïîâíi åìïiðè÷íi äàíi ùå óçàãàëüíþþòüñÿ, íèæ÷å íàâåäåíî
iëþñòðàòèâíèé ïðèêëàä ðîçïîäiëó, çìîäåëüîâàíèé çà àíàëîãi¹þ äî òåíäåíöié,
âèÿâëåíèõ ó áàçîâié âèáiðöi. Öi äàíi ìàþòü äåìîíñòðàöiéíèé õàðàêòåð i âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåííÿ ïiäõîäó äî àíàëiçó.

Таблиця 3.
Ïðèêëàä ïîðiâíÿííÿ ðåçóëüòàòiâ ÍÌÒ òà òåñòóâàííÿ íà 1 êóðñi (𝐺2, 𝑛 = 200,

ìîäåëüíi äàíi)

Дiапазон
балiв

НМТ (осiб)
Тест на 1
курсi (осiб)

Абсолютна
змiна

Вiдносна
змiна, %

0–15 25 55 +30 +120.0
16–21 130 110 −20 −15.4
22–32 45 35 −10 −22.2

Íàâåäåíèé ðîçïîäië äåìîíñòðó¹ òåíäåíöiþ äî çðîñòàííÿ ÷àñòêè íèçüêèõ ðå-
çóëüòàòiâ òà âiäïîâiäíîãî ñêîðî÷åííÿ ñåðåäíüîãî äiàïàçîíó, òîäi ÿê ñåãìåíò âè-
ñîêèõ áàëiâ çìiíþ¹òüñÿ ïîìiðíî. Ïîäiáíà êîíôiãóðàöiÿ óçãîäæó¹òüñÿ ç ëîãiêîþ
àäàïòèâíîãî òåñòóâàííÿ, çà ÿêî¨ çìåíøó¹òüñÿ âïëèâ âèïàäêîâîãî âãàäóâàííÿ i
ïiäâèùó¹òüñÿ âèìîãëèâiñòü äî ñòàáiëüíîñòi çíàíü. ×àñòèíà çäîáóâà÷iâ, ÿêi ó ôi-
êñîâàíîìó ôîðìàòi ìîãëè äåìîíñòðóâàòè ¾ñåðåäíi¿ ðåçóëüòàòè, â àäàïòèâíîìó
ñåðåäîâèùi ïåðåõîäÿòü äî íèæ÷îãî iíòåðâàëó, ùî ñâiä÷èòü ïðî áiëüø êîíñåðâà-
òèâíå é âîäíî÷àñ òî÷íiøå âèìiðþâàííÿ ðiâíÿ ïiäãîòîâêè.
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Âîäíî÷àñ iíòåðïðåòàöiÿ òàêèõ çìií ó ìåæàõ𝐺2 ïîòðåáó¹ îáåðåæíîñòi, îñêiëü-
êè òóò ïîòåíöiéíî ïî¹äíóþòüñÿ êiëüêà ÷èííèêiâ: åôåêò àäàïòèâíîãî àëãîðèòìó,
íàâ÷àëüíà äèíàìiêà ïåðøîãî êóðñó, à òàêîæ ïðèðîäíà âàðiàòèâíiñòü ïîâòîðíî-
ãî òåñòóâàííÿ. Ñàìå òîìó ðåçóëüòàòè 𝐺2 ó ïîäàëüøîìó äîöiëüíî ðîçãëÿäàòè
ó ïî¹äíàííi ç àíàëiçîì 𝐺1 òà 𝐺3, äå âïëèâ îêðåìèõ ôàêòîðiâ ðîçìåæîâó¹òüñÿ
áiëüø ÷iòêî.

Óçàãàëüíþþ÷è ðåçóëüòàòè ïåäàãîãi÷íîãî åêñïåðèìåíòó, ïðåäñòàâëåíi â
òàáë. 2 i òàáë. 3, ìîæíà âiäçíà÷èòè óçãîäæåíó òåíäåíöiþ äî ïåðåðîçïîäiëó ðå-
çóëüòàòiâ ó áiê íèæ÷èõ äiàïàçîíiâ áàëiâ çà óìîâ àäàïòèâíîãî ïiäáîðó çàâäàíü.
ßê ó ìîäåëþâàííi (𝐺3), òàê i â ðåàëüíîìó óíiâåðñèòåòñüêîìó òåñòóâàííi (𝐺2)
ñïîñòåðiãà¹òüñÿ ñêîðî÷åííÿ ÷àñòêè ¾ñåðåäíiõ¿ ðåçóëüòàòiâ i âiäíîñíà ñòàáiëü-
íiñòü ãðóïè âèñîêèõ äîñÿãíåíü, ùî ñâiä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ âïëèâó âèïàäêî-
âîãî âãàäóâàííÿ òà ïiäâèùåííÿ äiàãíîñòè÷íî¨ ÷óòëèâîñòi òåñòó. Ó ñóêóïíîñòi
öi ðåçóëüòàòè ïiäòâåðäæóþòü, ùî íåéðîìåðåæåâèé àäàïòèâíèé ïiäáið çàâäàíü
ñïðèÿ¹ áiëüø ÷iòêié ñòðàòèôiêàöi¨ çäîáóâà÷iâ çà ðiâíåì ïiäãîòîâêè òà ñòâîðþ¹
ïåðåäóìîâè äëÿ áiëüø âàëiäíîãî i ïåäàãîãi÷íî iíôîðìàòèâíîãî îöiíþâàííÿ íà-
â÷àëüíèõ äîñÿãíåíü.

3. Висновки. Îäíèì iç äi¹âèõ iíñòðóìåíòiâ, ùî ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé
â ïðîöåñi ðîçðîáêè çàâäàíü òà ïåðåâiðêè ðåçóëüòàòiâ àêàäåìi÷íîãî òåñòóâàííÿ,
¹ øòó÷íi íåéðîííi ìåðåæi ÿê ñêëàäîâà iíôîðìàöiéíèõ òåõíîëîãié. �õ çàñòîñó-
âàííÿ äîïîìàãà¹ ñïðîñòèòè ðîáîòó ðîçðîáíèêiâ òåñòîâèõ çàâäàíü òà áiëüø åôå-
êòèâíî ñòâîðþâàòè ïðîôiëi çíàíü òåñòîâàíèõ.

Ïðîâåäåíèé åêñïåðèìåíò ç îöiíþâàííÿ ðiâíÿ çíàíü òåñòîâàíèõ ç ìàòåìàòèêè
ïiäòâåðäèâ ïðèïóùåííÿ ïðî åôåêòèâíiñòü âèêîðèñòàííÿ íåéðîìåðåæåâîãî áëî-
êó, ùî áóâ iíòåãðîâàíèé äî åëåêòðîííî¨ ñèñòåìè íàâ÷àëüíî¨ ïëàòôîðìè Moodle.

Ìàéáóòíi äîñëiäæåííÿ ìîæóòü áóòè çîñåðåäæåíi íà îïòèìiçàöi¨ àëãîðèòìiâ
ãëèáîêîãî íàâ÷àííÿ òà çìåíøåííi ¨õíüî¨ îá÷èñëþâàëüíî¨ ñêëàäíîñòi äëÿ ïîëåã-
øåííÿ ¨õ âïðîâàäæåííÿ â îñâiòíiõ çàêëàäàõ ç îáìåæåíèìè ðåñóðñàìè. Òàêîæ
áóëî á öiííèì äîñëiäèòè iíòåãðàöiþ íîâèõ òåõíîëîãié, òàêèõ ÿê âiðòóàëüíà ðå-
àëüíiñòü àáî àíàëiòèêà íàâ÷àííÿ, â îñâiòíié ïðîöåñ.

Конфлiкт iнтересiв

Àíäðàøêî Þðié Âàñèëüîâè÷, ÷ëåí ðåäàêöiéíî¨ êîëåãi¨, ¹ àâòîðîì öi¹¨ ñòàòòi
òà íå áðàâ ó÷àñòi â ðåäàêöiéíîìó ðîçãëÿäi é óõâàëåííi ðiøåííÿ ùîäî ðóêîïèñó.
Îïðàöþâàííÿ ðóêîïèñó çäiéñíþâàëîñÿ íåçàëåæíèì ðåäàêòîðîì. Iíøi ðåäàêòî-
ðè çàÿâëÿþòü ïðî âiäñóòíiñòü êîíôëiêòó iíòåðåñiâ.

Фiнансування

Äîñëiäæåííÿ çäiéñíåíî â ðàìêàõ êàôåäðàëüíî¨ íàóêîâî-äîñëiäíî¨ ðîáîòè
¾Ìîäåëi i ìåòîäè ñèñòåìíîãî àíàëiçó â ìiæäèñöèïëiíàðíèõ äîñëiäæåííÿõ¿ (äåð-
æàâíèé îáëiêîâèé íîìåð 0125U003246).
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Доступнiсть даних

Óñi äàíi äîñòóïíi â öèôðîâié àáî ãðàôi÷íié ôîðìi â îñíîâíîìó òåêñòi ðóêî-
ïèñó.

Використання штучного iнтелекту

Àâòîðè ïiäòâåðäæóþòü, ùî ïðè ñòâîðåííi äàíî¨ ðîáîòè âîíè íå âèêîðèñòî-
âóâàëè òåõíîëîãi¨ øòó÷íîãî iíòåëåêòó.
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edge control of higher education students: options for their modernization.

The article discusses various approaches to processing and evaluating test control re-
sults using an informational assessment system. The possibilities of neural networks usage
in academic testing have been studied within Moodle informational basis. This will sig-
nificantly improve the quality of knowledge level control, which can be carried out using
automated educational testing systems. The effectiveness of properly assessing knowledge
and skills level of higher education applicants using a modified academic testing system
based on an integrated neural network block was investigated.
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