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ASSESMENT OF THE TEST ITEM QUALITY  
BY THE METODS OF ITEM RESPONSE THEORY 

In this article the analysis of the test quality based on one-
parameter Rush’s model using information functions is performed.  The 
analysis was based on advances in Item Response Theory. The purpose 
of the study was to identify the shortcomings of the test and determine 
the means to eliminate them. To achieve this goal, an algorithm for 
constructing information functions of test items and the test for the one-
parameter Rush’s model was given. Based on the study of information 
functions, a methodology for analyzing and improving the quality of 
test items is proposed. The application of the proposed methodology 
on the example of computer testing in the discipline «Parallel and 
distributed computing», which was conducted for 4th year students of 
the IHE «Academician Yuri Bugay International scientce and technical 
university», is demonstrated. As result of this demonstration, the non-
informative test items were found. Ways to improve the quality of test 
items were proposed.

Keywords: Rash’s model, latent parameter, information function, mod-
ern testing theory IRT.

Постановка проблеми. Нині, у зв’язку з розвитком дистан-
ційного навчання, для оцінювання знань широко застосовуєть-
ся тестовий підхід. Для реалізації тестового підходу в e-Learning 
дуже активно використовуються комп’ютерні технології. Так, у 
Міжнародному науково-технічному університеті імені академіка 
Юрія Бугая для дистанційного навчання використовується Google 
Classroom. Використання цієї платформи вимагає від викладачів 
створення електронного курсу і розробки тестових завдань для 
проведення комп’ютерного тестування. При цьому виникає про-
блема адекватності оцінювання знань на основі тестових техно-
логій. Використання методів сучасної теорії тестування IRT(Item 
Response Theory) дозволяє оцінити якість розроблених тестових 
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завдань і їх придатність для ефективного оцінювання знань сту-
дентів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Нині для оці-
нювання результатів тестування використовуються два підходи: 
математичний апарат класичної (Classical Test Theory) та сучасної 
теорії тестування(Item response Theory – IRT). 

Відносно переваг та недоліків кожного підходу серед до-
слідників немає єдиного підходу [1, 2]. Класична теорія тестів від 
сучасної відрізняється засобом оцінювання учнів, результатом 
якого є підсумковий бал по тестовому завданню з урахуванням 
похибки.

У випадку методів IRT підсумковий бал є результатом сукуп-
ної взаємодії латентних параметрів, а саме справжнього рівня 
підготовки учнів та складності запропонованих завдань [1]. Від 
цих параметрів залежить ймовірність вірної відповіді на тестове 
завдання.

Для знаходження залежності ймовірності правильної від-
повіді від вищеназваних латентних параметрів в IRT використо-
вуються різні математичні моделі. Серед них найбільш відоми-
ми є однопараметрична модель Раша [3], двохпараметрична та 
трьохпараметрична моделі Бірнбаума [4].

Однією із складових аналізу на основі IRT є дослідження ін-
формаційної функції як тестового завдання, так і тесту в цілому. 
На основі інформаційної функції можна зробити висновки про 
адекватність тестових завдань для оцінки рівня підготовленості 
студентів.

Поняття інформаційної функції було введено у 1968 році в 
роботі [4] А.Бірнбаума. В цій роботі була виведена загальна фор-
мула інформаційної функції для дихотомічних завдань, тобто для 
завдань, відповідь на які має вигляд «так» чи «ні». Дослідженню 
цієї функції присвячено роботи багатьох авторів, зокрема, роботи 
Ф.  Бейкера [5]. Для політомічних завдань(для яких відповіді ма-
ють декілька градацій) формула для інформаційної функції була 
виведена Ф. Сімеємою [6].

Аналіз тестових завдань на основі моделі Раша з використан-
ням інформаційної функції було проведено в роботах авторів [7, 8].

Мета статті – провести аналіз розроблених тестових завдань 
для дистанційного навчання та надати рекомендації по підвищен-
ню їх якості для адекватного оцінювання рівня знань студентів.
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Виклад основного матеріалу дослідження. Аналіз якості 
тестових завдань проводився на основі моделі Раша [3], яка вира-
жає залежність між ймовірністю правильної відповіді учня на тесто-
ве завдання і латентними параметрами за допомогою формули:

де Pni – ймовірність того, що учасник n, n = 1, …, N з рівнем під-
готовки θn вірно виконає завдання i, i = 1, …, I, з рівнем складності βi.

В якості вихідних даних для аналізу було взято результати 
комп’ютерного тестування з курсу «Паралельні та розподілені об-
числення» кафедри комп’ютерних наук та інженерії програмно-
го забезпечення Міжнародного науково-технічний університету 
імені академіка Юрія Бугая.

В табл. 1 наведено статистичні характеристики відібраних 
для аналізу десяти тестових завдань для демонстрації запропо-
нованої технології.

Таблиця 1. Статистичні характеристики тестових завдань

№ 
пит.

Успіш-
ність

Станд. 
відхи-
лення

Приз-
начена 

вага

Ефек-
тивна 
вага

Розріз-
нення

Ефектив-
ність розріз-

нення

1 33.33% 40.32% 5.0% 0,00% -32.64% -35.00%
2 76.00% 41.83% 6.0% 10.57% 34.34% 87.76%
3 66.67% 51.64% 6.0% 11.19% 73.29% 100.00%
4 76.00% 41.83% 6.0% 10.57% 34.34% 87.76%
5 33.33% 40.82% 6.0% 10.78% 92.20% 100.00%
6 100.00% 0.00% 5.0% 0.00% 0,00% 0,00%
7 83.33% 40.82% 5.0% 10.78% 92.20% 100.00%
8 100.00% 0.00% 5.0% 0.00% 0,00% 0,00%
9 50.00% 54.77% 5,0% 10.78% 60.19% 100.00%
10 100.00% 0.00% 5.0% 0.00% 0,00% 0,00%

Джерело: Розроблено авторами

Ці дані використовувались для аналізу якості тестових за-
вдань. 

На першому етапі проводилася оцінка рівня підготовки і-го 
студента (в логітах) 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).

Далі обчислювався рівень складності тестових завдань βj
0 

в логітах за формулою:

де M – кількість тестових завдань, pj – доля правильних відпо-
відей всіх учасників на j-те завдання тесту, qj – доля неправильних 
відповідей.

Далі виконувалося зведення рівня підготовки студентів θi
0 і 

рівня складності тестового завдання βj
0 до єдиної інтервальної 

шкали для зниження впливу складності завдань на оцінки учас-
ників тестування.

Попередньо обчисливши середнє значення початкових логі-
тів рівня знань студентів

та стандартне відхилення V розподілу початкових значень 
параметра θ

отримаємо формулу для обчислення логіта складності j -ого 
завдання

де 

Аналогічно, обчисливши , отри-
маємо формулу для обчислення логіта рівня знань і-го студента:
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За допомогою отриманих значень можна співставити рівень 
знань здобувачів із рівнем складності завдань. Від’ємне і велике 
за модулем значення різниці θi - βj означає, що завдання βj є дуже 
важким для учасника тестування і не може використовуватися 
для виміру його рівня знань. У випадку додатної і великої за мо-
дулем різниці завдання вважається занадто легким і також воно 
не придатне для оцінювання рівня знань цього студента. Якщо 
θi = βj, то ймовірність того, що студент вірно виконає завдання, до-
рівнює 0,5.

На наступному етапі знаходяться інформаційні функції для 
тестового завдання та тесту в цілому.

Для обчислення інформаційної функції i-го завдання вико-
ристовується формула:

Ii(θ)= Pi(θ) • Qi(θ)

Інформаційна функція тесту обчислюється як сума інформа-
ційних функцій тестових завдань:

де D – поправний коефіцієнт (D=1.7), необхідний для набли-
ження розподілу логістичної ймовірності до закону нормального 
розподілу.

На основі інформаційної функції обчислюється похибка вимі-
рювання за формулою:

Вона використовується для завершення комп’ютерного тес-
тування в адаптивних алгоритмах оцінювання знань з викорис-
танням IRT.

Графік інформаційних функцій тестового завдання та тесту 
в цілому для використовуваних вихідних даних наведено на рис. 1.
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Рис. 1. Інформаційна функція тесту та тестових завдань
Джерело: Розроблено авторами

Аналізуючи рис.1, можна помітити, що інформаційна функція 
має один максимум, що означає збалансованість тесту. Також 
тест має багато легких завдань, про що свідчить розташування ін-
формаційних функцій багатьох тестових завдань в інтервалі (-3,1). 
Тест містить мало завдань підвищеної складності. Інформаційні 
функції тестових завдань розташовані нерівномірно, є задачі з 
близькою складністю, які можна видалити. В той же час необхідно 
додати до тесту задачі підвищеної складності.

Висновки та пропозиції. Аналіз якості тестових завдань на 
основі IRT виявив такі проблеми:

1) у тесті багато легких завдань та мало складних завдань, що 
приводить до завищення оцінки рівня навчальних досягнень здо-
бувача освіти;

2) має місце нерівномірність заповнення інтервалів рівнів 
підготовки інформаційними кривими, що свідчить про недостат-
ню структурованість тестових завдань за рівнем складності, а це, 
у свою чергу, не дозволяє здійснити об’єктивну диференціацію 
студентів за рівнем сформованості компетентностей.
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Запропоновану методику можна застосовувати для створен-
ня тестів різної складності та підвищення якості тестових завдань, 
що може суттєво підвищити ефективність освітнього процесу з 
використанням платформ e-Learning.

© Костіков О.А., Соломко Т.Ю., 2023
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