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ФОРМУВАННЯ ІНДИВІДУАЛЬНОЇ ТРАЄКТОРІЇ НАВЧАННЯ 
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І НЕЧІТКОГО ПІДХОДІВ 

 
Освіта відіграє важливу роль у формуванні економіки знань. 

Необхідним є вдосконалення виконання освітніх проектів у вищих 
навчальних закладах, спрямованих на виконання освітніх проектів із 
розробки систем адаптивного навчання в системах дистанційного 
навчання (СДН). Для цього потрібним є якісне оцінювання рівня знань 
студентів з використанням підходу на основі нечіткої логіки, що 
пришвидшить та спростить процес оцінювання. 

За адаптивного навчання навчальний матеріал видається з 
врахуванням індивідуальних особливостей студента. Навчальний 
матеріал формується з використанням навчальних фрагментів заданого 
рівня складності та додаткового матеріалу відповідно до результатів 
проміжного тестування [4]. За адаптивного тестування спочатку 
задається питання середньої складності. Якщо відповідь правильна, то 
комп’ютер пропонує складніше питання, в протилежному випадку – 
простіше. Найголовніша характеристика завдань адаптивного тесту – це 
рівень їх складності, що отримується дослідним шляхом при апробації 
на певній вибірці слухачів і визначається в логітах [3]. 

Знання-орієнтовані системи дистанційного навчання – це 
інтерактивні системи зі зворотним зв’язком для адаптивної видачі 
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навчального матеріалу, що дає змогу формувати індивідуальну 
траєкторію навчання, яка є набором навчального матеріалу з 
визначенням параметрів і траєкторії його вивчення [1]. 

Введення нечітких характеристик щодо оцінювання навчального 
матеріалу може допомогти в розробці завдань і створенні тестів. 
Наприклад, викладач може достатньо швидко визначити, є завдання 
складним чи ні. Але сказати точно, наскільки воно є складним за 100- 
бальною шкалою або оцінити різницю складності двох завдань, буде 
достатньо складним завданням [2]. 

З точки зору студента, нечітка оцінка знань у вигляді «відмінно», 
«дуже добре», «добре», «задовільно» і «незадовільно» є більш 
зрозумілою, ніж кількість балів, яка набрана в результаті тестування. 

В нечітких множинах для побудови математичних моделей 
формалізують лінгвістичну інформацію за допомогою поняття 
лінгвістичної змінної, значеннями якої є слова або вирази. Лінгвістичні 
значення називаються термами, а набір усіх можливих термів формує 
терм-множину. 

Функцією належності в нашому випадку буде функція µ A(u) : U → [0;1], 
що дає змогу для кожного елемента u універсальної множини U 
розрахувати ступінь його належності до нечіткої множини A . 
Універсальна множина U містить повну множину значень, що охоплює 
всю проблемну область. У вигляді функції належності для всіх термів 
вхідних змінних використано трапецієподібну функцію (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Функція належності для термів вхідних змінних, 
авторська розробка 
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Для проведення розрахунків використано формулу, що відповідає 
трапецієподібній функції належності. У результаті одержано систему 
рівнянь для розрахунку значень функції належності кожного з термів 
вхідних змінних: 

1; a ≤ 40 
 − 

µ (a) = 
55 a , 40 ≤ a ≤ 55 , (1) 

n    40 


0; a ≥ 55 
0; a ≤ 65 або a ≥ 95 
   − 
 a 

µ  (a) =  
75 , 60 ≤ a ≤ 75 

60 
 
, (3) 

vs 
1; 70 ≤ a ≤ 80 
 95 − a ; 80 ≤ a ≤ 95 
   80 
0; a ≤ 45 або a ≥ 85 
   − 
 a 

µ (a) =  
60 , 45 ≤ a ≤ 60 

45 
 
, (2) 

s 
1; 60 ≤ a ≤ 70 
85 − a ; 70 ≤ a ≤ 85 
   70 
0; a ≤ 80 
   − 

µ (a) =  a 95 , 80 ≤ a ≤ 95 . (4) 
v    80 

1; 90 ≤ a ≤ 100 
 

Також нечіткими лінгвістичними змінними описуються рівень знань 
студента і час відповіді на тестове питання. Термами лінгвістичної 
змінної «Рівень знань студента» можуть бути: {Низький, Середній, 
Високий, Дуже високий}. Термами лінгвістичної змінної «Час відповіді 
на тестове питання» можуть бути {Малий, Середній, Тривалий, Дуже 
тривалий}. Викладач задає норматив часу відповіді на кожне питання, 
залежно від його складності. 

Тестування розпочинається з блоку питань середнього рівня 
складності. Студентові дається блок питань заданого рівня складності. 
Після відповіді система визначає рівень складності наступного блоку 
питань, враховуючи відсоток правильних відповідей, рівень складності 
поточного блоку питань та часу, витраченого на відповідь на питання за 
наступною формулою: 

Ci+1 = f (Ci , pi ,ti ,Rz ) , (5) 
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де  Ci – складність поточного блоку  питань; pi     – відсоток правильних 
відповідей на блок питань; ti – час відповіді на блок питань; Rz  – рівень 
знань студента; Ci+1 – складність наступного блоку питань. 

Складність наступних завдань залежить від більшості правильних 
або неправильних відповідей на блок питань, а також часу, 
використаного для відповідей на блоки питання однієї складності. 

Контроль часу при відповідях на запитання вводиться для 
уникнення списування. Коли ж студент тривалий час не обирає вірну 
відповідь, – то у нього, ймовірно, недостатній рівень знань або питання 
занадто складне. Коли ж студент відповів правильно, але затратив багато 
часу на відповідь, то можливо, він списував. До речі, є можливим і 
зворотній   випадок,   коли   студент   на   складне   питання   витрачає 
«підозріло» малий час, що означає ймовірність списування із 
попередньо заготовлених «шпор». 

Із вищезазначеного можна зробити висновок, що для визначення 
рівня складності наступного блоку питань потрібно брати до уваги 
одночасно три показники (частку правильних відповідей, складність 
поточного блоку питань та час відповіді на поточний блок питань), 
наприклад: 

А) Якщо відсоток правильних відповідей pi = 0, складність 
поточного  блоку  питань Ci – низька,  час  відповіді ti – малий,  то 
складність наступного блоку питань потрібно зменшити; 

Б)  Якщо відсоток правильних відповідей pi = 0, складність 
поточного блоку питань Ci – низька, час відповіді ti – дуже тривалий, то 
складність наступного блоку питань потрібно сильно зменшити; 

В)  Якщо  відсоток  правильних  відповідей  50< pi =  <100,  складність 
поточного  блоку  питань Ci – низька,  час  відповіді ti – малий,  то 
складність наступного блоку питань потрібно збільшити; 

Г)  Якщо відсоток правильних відповідей pi =0<p<50, складність 
поточного  блоку  питань  Ci – середня,  час  відповіді  ti – середній,  то 
складність наступного блоку питань потрібно зменшити; 

Д) Якщо відсоток правильних відповідей pi = 100, складність 
поточного  блоку  питань Ci – середня,  час  відповіді ti – малий,  то 
складність наступного блоку питань потрібно сильно збільшити. 
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Для того, щоб тестування не затягувалося, вводиться 
наступне правило: коли складність – низька та її рекомендується 
знизити, то складність не знижується, а наступний блок дається 
тієї ж складності. Після двох спроб зниження низької складності 
студентові виставляється незадовільна оцінка і він спрямовується на 
повторне вивчення теми. Аналогічно, при двох спробах підвищення 
високої складності, тестуван- ня припиняється і студентові 
виставляється максимальна оцінка. 

У вищезазначених матеріалах сформульовано нечіткі правила 
зміни рівня складності тестових питань за адаптивного тестування 
у системах дистанційного навчання. Дані правила враховують такі 
нечіткі характеристики як рівень знань студента, складність 
тестового питання і час відповіді на питання. Результат дії правил 
може використовуватись для оптимального вибору навчальних 
фрагментів при побудові індивідуальної траєкторії навчання 
відповідно до складності навчальних фрагментів, часу їхнього 
вивчення та рівня знань студента. 
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