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В статті досліджено одне з актуальних питань у галузі 

комп’ютерного тестування – питання якості тестів. Автора-
ми на підставі методів класичної теорії тестів (КТТ) та Item 
Response Theory (IRT) в статті [1] було запропоновано мето-
дику такого аналізу. В даній роботі розглянуто застосування 
вищезазначеної методики. У якості контрольного прикладу 
використано комп’ютерний тест на тему «Диференціальне 
числення функцій однієї змінної», який було проведено для сту-
дентів першого курсу НТУУ «КПІ». Дана методика у подальшому 
може бути використана для вдосконалення системи тестуван-
ня з вищої математики в НТУУ «КПІ» а також, можливо, в інших 
навчальних закладах.
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тестових завдань, аналіз тесту в цілому, латентні параметри, 
характеристичні криві завдань, характеристичні криві рівнів за-
вдань, IRT-моделі.

Постановка проблеми. Всебічно визнаним способом контр-
олю результатів навчання у світовій практиці є тестування. При 
цьому одним з ключових питань роботи з комп’ютерними тестами 
є питання вибору інструментарію для аналізу якості створених 
тестів. Основу такого аналізу традиційно складають статистичні 
методи, а саме методи КТТ або IRT. При використанні цих напрям-
ків природно виникають проблеми взаємодії цих підходів, поєд-

нання їх в єдину методику, а також постає питання особливостей 
впровадження такої методики. 

Аналіз актуальних досліджень і публікацій. Як зазначалось 
вище основними методами аналізу якості тестів є методи КТТ та 
IRT. Застосування математичних методів IRT, основи яких за-
кладені в роботах Г.Раша, А.Бірнбаума, Ф.М.Лорда та ін. [2], роз-
глянуто в наукових працях В.C.Аванесова [3], Н.Ф.Єфремової [4], 
В.С.Кіма [5], Т.В.Лісової [6], Н.Б.Челишкової [7] та ін. Методи КТТ 
розглядались в працях Н.Б.Челишкової [7], В.С.Кіма [5], Л.Крокер 
та Дж.Алгіни [8], Л.О.Кухар та В.П.Сергієнко [9] та ін.

Незважаючи на широке коло робіт, в яких розглядається пи-
тання аналізу якості комп’ютерних тестів, єдина комплексна мето-
дика аналізу тестів, яка б поєднувала взаємодоповнюючі методи 
КТТ та IRT в літературі представлено недостатньо.

Метою статті є продемонструвати практичне застосування 
комплексної методики аналізу якості педагогічних тестів, пред-
ставленої в статті [1].

Застосування методики аналізу якості тестів. Розроблена 
методика аналізу якості тестів з вищої математики застосовано 
для аналізу контрольної роботи на тему «Диференціальне чис-
лення функцій однієї змінної», проведеної у формі тесту для 51 
студента першого курсу РТФ та ІТС у 2013 році. 

На першому етапі сформовано таблицю результатів тесту, 
фрагмент якої представлено на рис. 1.

Рис. 1. Фрагмент таблиці результатів тесту «Диференціальне числення функцій однієї змінної»
На наступному етапі проведено аналіз тестових завдань і те-

сту у цілому.
Дані представлено у вигляді частотного розподілу 

індивідуальних балів на рис. 2.
Бал [0;1] (1;2] (2;3] (3;4] (4;5] (5;6] (6;7] (7;8]

Частота 0 1 7 6 11 11 11 4

Рис. 2. Частотний розподіл індивідуальних балів

Гіпотеза про нормальність розподілу індивідуальних балів 
тесту підтверджено за критерієм Пірсона. 

Гістограму частотного розподілу індивідуальних балів пред-
ставлено на рис. 3. Рис. 3. Гістограма частотного розподілу індивідуальних балів

Мода частотного розподілу індивідуальних балів дорівнює 
6, середнє вибіркове – 4,88. Правильно складений тест має бути 
унімодальним, і значення моди має бути близьким до значення 
вибіркового середнього [6]. Отже, даний тест потребує деякої ко-
рекції.

Значення асиметрії вибірки дорівнює -0,23, що говорить про 
дещо завищену складність тесту.

Коефіцієнт надійності тесту, знайдений на основі методу роз-
щеплення, складає rt=0,78; коефіцієнт надійності Кронбаха α=0,72. 
В якості нижньої границі припустимих значень коефіцієнта надій-
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ності обрано 0,7 [1]. Отже, можна говорити про високу якість тесту. 
Оцінено крітеріальну валідність тесту. Критерієм обрано оцін-

ки експертів, виставлені при традиційній перевірці знань учнів. Ко-
ефіцієнт валідності ρ=0,82. В якості нижньої границі припустимих 
значень коефіцієнта валідності обрано 0,7 [1]. Отже, даний тест 
володіє високою валідністю.

Побудовано інформаційну функція тесту, яка має не занадто 
загострену дзвоноподібну форму (рис. 4). Можна зробити висно-
вок, що, в цілому, вигляд інформаційної функції відповідає пра-
вильно складеному тесту. Найбільш інформативним тест є для 
іспитників з рівнем підготовленості від -2 до 2,5 логітів.

Рис. 4. Інформаційна функція тесту
Обчислено кореляційну матрицю завдань. (рис. 5). 
№ завдання №15 №3 №6 №10 №1 №8 №4 №11 №5 №14 №2 №12 №9 №13 №7

№15 1,00 0,15 0,14 0,36 0,05 0,08 0,29 0,24 -0,09 0,03 0,21 -0,20 0,20 0,18 0,09
№3 1,00 0,22 0,19 0,34 0,20 0,17 0,09 0,36 0,27 0,10 0,01 0,19 0,23 0,23
№6 1,00 0,50 0,27 0,36 0,03 -0,05 -0,08 0,02 0,05 0,06 0,23 0,07 0,24
№10 1,00 0,29 0,22 0,20 0,10 0,09 0,26 0,19 0,10 0,36 0,30 0,26
№1 1,00 0,19 0,33 0,13 -0,05 0,19 0,32 0,09 0,16 0,09 0,11
№8 1,00 0,15 0,04 0,21 -0,08 0,03 -0,07 0,24 0,08 0,09
№4 1,00 0,17 -0,03 0,22 0,27 0,06 0,36 0,28 0,11
№11 1,00 -0,14 0,32 0,35 0,22 0,18 0,17 0,07
№5 1,00 0,19 -0,14 -0,03 0,03 0,18 0,16
№14 1,00 0,31 0,10 0,22 0,44 0,20
№2 1,00 -0,11 0,29 0,38 0,05
№12 1 0,098462 -0,01708 0,042366
№9 1 0,254669 0,163411
№13 1 0,323773
№7 1

Рис. 5. Кореляційна матриця завдань тесту

Обчислено показники валідності окремих завдань тесту (рис. 
6). Знайдено значення індексу розрізняльної здатності Dj. На осно-
ві практичного досвіду обрано наступні інтерпретації значень Dj: 
Dj≥0,4 – завдання добре функціонує; 0,3≤Dj≤0,39 – можливо необ-
хідна деяка корекція завдання; 0,2≤Dj≤0,29 – завдання, яке потре-

бує перегляду;  Dj≤0,19 – завдання, яке є складеним неправильно. 
Завдання №15 з індексом розрізняльної здатності D1=0,14 є не-
правильно складеним. Привертають до себе увагу завдання №6, 
7, 12 з  D6= D7= D12=0,36. Текст завдань № 15, 6, 7, 12 відповідно 
на рис 7, 8,9,10. Далі розглянемо їх детальніше.

Рис. 6. Показники валідності завдань тесту

Рис. 7. Текст завдання №15
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Рис. 8. Текст завдання №6

Рис. 9. Текст завдання №7

Рис. 10. Текст завдання №12

Обчислено коефіцієнти точкової бісеріальної кореляції між 
дихотомічними завданнями та індивідуальними балами іспитни-
ків і коефіцієнти кореляції Пірсона між політомічними завданням 
та індивідуальними балами іспитників ρj. В якості нижньої границі 
припустимих значень коефіцієнта точкової бісеріальної кореляції 
0,28 [1]. Завдання №5 і №12 потребують детального вивчення: 
ρ5=0,27 ρ12=0,25. 

Обчислено бісеріальний коефіцієнт кореляції між дихотоміч-
ним завданням та індивідуальними балами іспитників ρbisj. Для 
кожного завдання встановлено нижню границю припустимих зна-
чень бісеріальних коефіцієнтів кореляції [1]. Підтверджено непра-
вильність складання завдань №12: ρbis12=0,28 (при встановленому 
значенні нижньої границі 0,35) та №15: ρbis15=0,22 (при встановле-
ному значенні нижньої границі 0,32). Дещо виділяється завдання 
№6 : ρbis6=0,39 (при встановленому значенні нижньої границі 0,4).

Побудовано ансамбль характеристичних кривих завдань тес-
ту (рис. 11а). Можна побачити, що характеристичні криві досить 
рівномірно покривають інтервал від -2 до 2,5 логітів. Рівномірність 
покриття порушує лише завдання під номером 15 (рис. 7), яке дій-
сно виявилось занадто легким. Це тільки підтверджує неправиль-
ність його складання, виявлену раніше

Побудовано інформаційні криві всіх завдань тесту (рис. 11б).

Рис. 11. Ансамблі характеристичних та нформаційних кривих 
завдань тесту

a

б

Завдання №1 є інформативним (рис. 11б) для іспитників з рівнем 
підготовленості від -3,5 до 2,5 логітів. Аналіз характеристич-
них кривих рівнів завдання (рис 12а) з параметрами складності 

1 2,47; 0,58;0,27;1, 2)( 0β − −=  підтверджує, що останнє є 
правильно складеним. Текст завдання №1 наведений на рис. 12б.
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Рис. 12. Характеристичні криві рівнів та текст завдання №1
a б

Інформаційна крива завдання №2 (рис. 11б) має провал, що 
означає, що рівень підготовленості студентів з різним значенням 
θ  дане завдання оцінює з різною точністю. «Недосконалість» 
завдання підтверджено і виглядом характеристичних кривих 
рівнів, зображених на рис. 12а. Завдання №2 має 5 рівнів з па-
раметрами складності 2 0; 0,95; 0,84;2,3;1( ,18)β −= − . Як 

бачимо 3 рівень цього завдання не спрацьовує (рис. 13а). Отже, 
це завдання не може бути ефективним для оцінювання рівня 
підготовленості іспитників з широкого інтервалу θ . Отже, у по-
дальшому доречно зменшити кількість рівнів цього завдання до 
чотирьох. Текст завдання №2 наведено на рис. 13б.

a б
Рис. 13. Характеристичні криві рівнів та текст завдання №2

Інформаційна крива завдання №5 (рис. 11б) має «загострену» 
дзвоноподібну форму, що говорить про різну точність оцінювання 
знань студентів з різними значеннями параметра підготовленості 
в інтервалі  від -1,5 до 2,5 логітів. Розглянемо вигляд характе-
ристичних кривих завдання №5 (рис.  14а). Дане завдання має 

3 рівні з параметрами складності 5 0;0,53;0 3)( ,2β = . Пер-
ший рівень цього завдання не спрацьовує. Отже, враховуючи 
«невдалість» завдання №5, виявлену на 4-ому і 5-ому етапах, 
його у подальшому доречно замінити іншим. Текст завдання №2 
наведено на рис. 14б.

a б
Рис. 14. Характеристичні криві рівнів та текст завдання №5

Проведено аналіз дистракторів завдань з множинним вибо-
ром. Дистрактори, які вибирають менше 5% іспитників, повинні 
бути видалені або замінені.

В завданні №15 кожний дистрактор обрали лише 2% 

іспитників. Отже, це завдання складене неправильно.
В завданні №13 (рис.  15) дистрактор а) обрали лише 4% 

іспитників, отже, його необхідно замінити іншим.
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Рис. 15. Текст завдання №13

Рис. 16. Текст завдання №13

Рис. 17. Текст завдання №13

В завданні №6 (рис. 8) дистрактор а) відповідно обрали 4%. 
Отже, його необхідно замінити іншим.

 В завданні №8 (рис. 16) дистрактор b), який обрали лише 4% 
іспитників, необхідно замінити іншим, а саме -1.

В завданні №3 (рис. 17) дистрактор с) обрали лише 4% іспитників, отже, його необхідно замінити іншим.

Підведемо підсумки щодо якості тесту. Розподіл вибірки інди-
відуальних балів близький до нормального, коефіцієнти надійності 
та критеріальної валідності більші за 0,7, графік інформаційної 
функції має дзвоноподібну не занадто загострену форму. Отже, в 
цілому, тест складений правильно. Найінформативнішим він є для 
іспитників з рівнем підготовленості від -2 до 2,5 логітів. 

На неправильність завдання множинного вибору №15, що ви-
явилось занадто легким на етапі аналізу ансамблю характерис-
тичних кривих, вказують значення індексу розрізняльної здатності 
та коефіцієнту бісеріальної кореляції, а також аналіз дистракто-
рів. Отже, завдання №15 необхідно замінити іншим зі складністю 

( ) ( )2; 1 1;2β ∈ − − ∪ .
На неправильність завдання множинного вибору №12 вказу-

ють значення індексу розрізняльної здатності, коефіцієнтів бісері-
альної кореляції та точкової бісеріальної кореляції, а також аналіз 
кореляційної матриці. Аналіз дистракторів не виявив невдалий 
дистрактор або помилку в тексті завдання. Отже, завдання №12 
необхідно замінити іншим зі складністю ( ) ( )2; 1 1;2β ∈ − − ∪ .

На неправильність політомічного завдання №5 вказують зна-
чення коефіцієнта Пірсона, аналіз кореляційної матриці та суміс-
ний аналіз характеристичних кривих підрівнів та інформаційної 
кривої завдання. Отже, дане завдання також необхідно замінити 
іншим зі складністю ( ) ( )2; 1 1;2β ∈ − − ∪ .

На неправильність політомічного завдання №2 вказує аналіз 
кореляційної матриці. На основі сумісного аналізу характеристич-
них кривих підрівнів та інформаційної кривої завдання прийнято 
рішення зменшити кількість рівнів завдання №2 до трьох видален-

ням в тексті завдання з першої множини варіант «приріст аргумен-
ту Δx».

Завдання множинного вибору №6 дещо виділялось на етапах 
аналізу кореляційної матриці, значень індексу розрізняльної здат-
ності та коефіцієнту бісеріальної кореляції. Аналіз дистракторів ви-
явив невдалий дистрактор а). Отже, в завданні № 6 дистрактор a) 
необхідно замінити.

На основі аналізу дистракторів завдань множинного вибору в 
завданнях №3 і №8 прийнято рішення замінити відповідно дистрак-
тори с) і b).

Висновки. Проведений аналіз підтвердив практичну значу-
щість методики аналізу якості тестів з вищої математики. Він по-
казав, що:
•	 застосування розробленої методики дозволяє не лише вияви-

ти невдалість тесту, але і вказати на причини такої «невда-
лості»;

•	 на основі такого аналізу у подальшому можливе здійснення 
покращення якості як окремих тестових завдань, так і тесту у 
цілому;

•	 взаємозв’язок КТТ та IRT яскраво виражений при аналізі не-
правильно складених завдань. Прийняття рішень для подаль-
шого покращення тесту неможливе без сумісного врахування 
як показників КТТ, так і IRT;

•	 розроблена методика дозволяє проводити швидкий, зручний 
та наглядний аналіз якості завдань та тестів, але не може за-
мінити ретельний аналіз тесту укладачем.
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В статье исследован один из актуальных вопросов в области компьютерного тестирования – вопрос качества тестов. 
Авторами на основании методов классической теории тестов (КТТ) и Item Response Theory (IRT) в статье [1] была предложе-
на методика такого анализа. В данной работе рассмотрено применение вышеупомянутой методики. В качестве контрольного 
примера использован компьютерный тест на тему «Дифференциальное исчисление функций одной переменной», который был 
проведен для студентов первого курса НТУУ «КПИ». Данная методика в дальнейшем может быть использована для совершен-
ствования системы тестирования по высшей математике в НТУУ «КПИ», а также, возможно, в других учебных заведениях.

Ключевые слова: тестирование по высшей математике, анализ тестовых заданий, анализ теста в целом, латентные пара-
метры, характеристические кривые заданий, характеристические кривые уровней задний, IRT-модели.

The present paper studies one of the pressing questions in the area of computerized testing is question of tests quality. Authors put forward 
the methodology of such analysis on the basis of the methods of the classical test theory (KTT) and Item Response Theory (IRT) in the paper [1]. 
In this paper the application of the above methodology is considered. As a case in point computerized test on "Differential calculus of functions 
of one variable" is used. The test was administered for the first-year students of Faculty of Radio Engineering and Institute of Telecommunication 
Systems of NTU "KPI". Later on this methodology can be used to improve the system of testing in higher mathematics at NTU "KPI" and possibly 
at other educational institutions.

Key words: testing in higher mathematics, analysis of test items, analysis of the test, latent parameters, item characteristic curves, charac-
teristic curves of item levels, IRT-models.
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