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Ïðîïîíóºòüñÿ êëàñèô³êàö³éíèé àëãîðèòì ìàøèííî¿ îö³íêè çíàíü ñòóäåíò³â 
ïðè òåñòîâîìó êîíòðîë³, ÿêèé º ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ àëãîðèòìó 
ôóíêö³îíóâàííÿ ìóëüò³àãåíòíî¿ ñèñòåìè êåðóâàííÿ äèñòàíö³éíèì íàâ÷àííÿì, 
ðîçðîáëåíèì ó ðàìêàõ ³íôîðìàö³éíî-åêñòðåìàëüíî¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ òåõíîëîã³¿. 

 

ÂÑÒÓÏ ÒÀ ÏÎÑÒÀÂËÅÍÍß ÇÀÂÄÀÍÍß 

Íàâ÷àëüíèé ïðîöåñ áóäåìî ðîçãëÿäàòè ÿê îðãàí³÷íå ïîºäíàííÿ äâîõ 
äèíàì³÷íèõ ïðîöåäóð – ïîäàííÿ òà âèâåäåííÿ çíàíü. Ðåàë³çàö³ÿ ïåðøî¿ 
ïðîöåäóðè øëÿõîì òðàíñïîðòóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ ó ðàìêàõ ñó÷àñíîãî 
³íôîðìàö³éíî-îñâ³òíüîãî ³íôîðìàö³éíîãî ñåðåäîâèùà âèùîãî íàâ÷àëüíîãî 
çàêëàäó íå âèêëèêàº óñêëàäíåíü [1]. Ðåàë³çàö³ÿ äðóãî¿ ïðîöåäóðè ïîòðåáóº 
ðîçðîáëåííÿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ àäàïòèâíî¿ ñèñòåìè êåðóâàííÿ 
äèñòàíö³éíèì íàâ÷àííÿì (ÑÊÄÍ), ùî ïîâ’ÿçàíî ç ìîäåëþâàííÿì 
âèêëàäà÷åì êîãí³òèâíîãî ïðîöåñó ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. Ïðè öüîìó 
ôóíêö³îíàëüíà åôåêòèâí³ñòü ÑÊÄÍ ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä àëãîðèòìó 
ïåðñîí³ô³êàö³¿ çíàíü ñòóäåíò³â. Íà æàëü, ó ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ â³äîìèõ 
ÑÊÄÍ íà åòàï³ êîíòðîëþ çíàíü âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìàòåìàòè÷íî íå 
îá´ðóíòîâàí³ ñèñòåìè òåñòóâàííÿ, ùî áàçóþòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, íà 
îäíîð³âíåâ³é àäèòèâí³é ñèñòåì³ îö³íîê ³ íå äîçâîëÿþòü îá’ºêòèâíî 
â³äáèâàòè çíàííÿ ñòóäåíò³â [2-5]. Ó ïðàö³ [6] ðîçãëÿäàºòüñÿ ðåàë³çàö³ÿ 
íåë³í³éíî¿ îö³íî÷íî¿ ôóíêö³¿ òåñò³â íà áàç³ áàãàòîøàðîâèõ íåéðîííèõ 
ìåðåæ ç ìåòîþ ïîáóäîâè âèð³øàëüíèõ ïðàâèë, ùî ë³í³éíî ðîçä³ëÿþòüñÿ. 
Àëå ïðè öüîìó ïèòàííÿ îïòèìàëüíîãî ãåíåðóâàííÿ òåñò³â íå 
ðîçãëÿäàºòüñÿ. Îäèí ³ç ïåðñïåêòèâíèõ øëÿõ³â âèð³øåííÿ ïðîáëåìè 
ìàøèííî¿ îö³íêè çíàíü ñòóäåíò³â ïîëÿãàº ó çàñòîñóâàíí³ äëÿ ñèíòåçó 
àäàïòèâíî¿ ÑÊÄÍ ³äåé ³ ìåòîä³â ³íôîðìàö³éíî-åêñòðåìàëüíî¿ 
³íòåëåêòóàëüíî¿ òåõíîëîã³¿ (²Å²Ò) [7,8], ÿêà ´ðóíòóºòüñÿ íà ïðÿì³é îö³íö³ 
³íôîðìàö³éíî¿ ñïðîìîæíîñò³ ñèñòåìè çà óìîâ íå÷³òêî¿ êîìïàêòíîñò³ 
ðåàë³çàö³¿ îáðàçó ³ îáìåæåíîãî îáñÿãó íàâ÷àëüíî¿ âèá³ðêè. Òîìó ó ñòàòò³ 
çàäà÷à îïòèì³çàö³¿ äèäàêòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ãåíåðóâàííÿ òåñò³â 
ðîçãëÿäàºòüñÿ ó ðàìêàõ ²Å²Ò ñèíòåçó ìàøèííîãî àãåíòà “ÂÈÊËÀÄÀ×”, 
ùî â³äáóâàºòüñÿ â ðåæèì³ íàâ÷àííÿ ÑÊÄÍ, à çàäà÷à îö³íêè çíàíü – ó 
ðàìêàõ ñèíòåçó àãåíòà “ÑÒÓÄÅÍÒ”, ùî â³äáóâàºòüñÿ â ðåæèì³ åêçàìåíó, 
òîáòî áåçïîñåðåäíüî¿ ïåðñîí³ô³êàö³¿ ñòóäåíòà. 

Ðîçãëÿíåìî ïîñòàíîâêó çàäà÷³ ìàøèííî¿ îö³íêè çíàíü ñòóäåíò³â çà 
ðåçóëüòàòàìè òåñòóâàííÿ ó ðàìêàõ ²Å²Ò. 

Íåõàé çà ðåçóëüòàòàìè òåñòîâîãî êîíòðîëþ ñôîðìîâàíî àïð³îðíî 
êëàñèô³êîâàíó íàâ÷àëüíó ìàòðèöþ òèïó «îá’ºêò-âëàñòèâ³ñòü» 

( )
,|| | 1 , ; 1 , ; 1 , ||j

m iy m M i N j n= = = , äå M –ê³ëüê³ñòü êëàñ³â 

ðîçï³çíàâàííÿ (ð³âí³â çíàíü); N  – ê³ëüê³ñòü òåñò³â çà ìàòåð³àëîì 
ïîòî÷íîãî ìîäóëÿ äèñòàíö³éíîãî êóðñó; n  – îáñÿã íàâ÷àëüíî¿ âèá³ðêè 
(ê³ëüê³ñòü ðåàë³çàö³é îáðàçó). Ñôîðìîâàíî ñòðóêòóðîâàíèé âåêòîð 
ïðîñòîðîâî-÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÊÄÍ 

, , , ,m m B Çg d x k kδ=< >  ç â³äïîâ³äíèìè îáìåæåííÿìè, äå 
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,m md x – ôåíîòèïí³ ïàðàìåòðè, ùî âèçíà÷àþòü ãåîìåòð³þ ðîçáèòòÿ 

ïðîñòîðó îçíàê íà êëàñè ðîçï³çíàâàííÿ; δ – ãåíîòèïíèé ïàðàìåòð ïîëÿ 
êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â; ,B Çk k – ãåíîòèïí³ äèäàêòè÷í³ ïàðàìåòðè ÑÊÄÍ 
– êîåô³ö³ºíòè âàë³äíîñò³ òà çíà÷óùîñò³ òåñò³â. Åôåêòèâí³ñòü íàâ÷àííÿ 
ÑÊÄÍ áóäåìî îö³íþâàòè ³íôîðìàö³éíèì êðèòåð³ºì ôóíêö³îíàëüíî¿ 
åôåêòèâíîñò³ (ÊÔÅ). 

Òðåáà ó ðàìêàõ ²Å²Ò: 

1) Íà åòàï³ íàâ÷àííÿ ÑÊÄÍ, ï³ä ÿêèì ðîçóì³ºòüñÿ ïðîåêòóâàííÿ òà 
ñóïðîâîäæåííÿ äèñòàíö³éíîãî êóðñó, çà ðåçóëüòàòàìè ìàøèííîãî 
òåñòóâàííÿ ïîáóäóâàòè îïòèìàëüí³ âèð³øàëüí³ ïðàâèëà äëÿ 
ã³ïåðñôåðè÷íîãî êëàñèô³êàòîðà øëÿõîì ö³ëåñïðÿìîâàíî¿ îïòèì³çàö³¿ 
â³äïîâ³äíèõ êîîðäèíàò âåêòîðà g  çà óìîâè, ùî óñåðåäíåíèé çà àëôàâ³òîì 
êëàñ³â ³íôîðìàö³éíèé ÊÔÅ íàâ÷àííÿ ÑÊÄÍ íàáóâàº ãëîáàëüíîãî 
ìàêñèìóìó â ðîáî÷³é îáëàñò³ âèçíà÷åííÿ éîãî ôóíêö³¿ 

 

*

1

1
max

M

m
Gm

E E
M =

= ∑ , 

 

äå mE – ÊÔÅ íàâ÷àííÿ ñèñòåìè ðîçï³çíàâàòè ðåàë³çàö³¿ êëàñó o
mX ; G − 

îáëàñòü äîïóñòèìèõ çíà÷åíü ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÊÄÍ. 

2) Íà åòàï³ åêçàìåíó âèçíà÷èòè íàëåæí³ñòü âåêòîðà-ðåàë³çàö³¿ ð³âíÿ 

çíàíü ñëóõà÷à äî â³äïîâ³äíîãî êëàñó ³ç çàäàíîãî àëôàâ³òó { }o
mX . 

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÍÀ ÌÎÄÅËÜ ÑÊÄÍ  
Ìàòåìàòè÷íèé âõ³äíèé îïèñ ÑÊÄÍ, ùî îïòèì³çóº ïàðàìåòðè 

ãåíåðóâàííÿ òåñò³â, ïîäàìî ó âèãëÿä³ òåîðåòèêî-ìíîæèííî¿ ñòðóêòóðè  
 

B∆ , , , , , ,G T Z S Y Ô< Ω > , 

 
äå G  − ìíîæèíà âõ³äíèõ ñèãíàë³â (ìíîæèíà òåñò³â); T  − ìíîæèíà 
ìîìåíò³â çíÿòòÿ äàíèõ (ðåçóëüòàò³â òåñòóâàííÿ); Ω  − ïðîñò³ð îçíàê 
ðîçï³çíàâàííÿ (îêðåì³ â³äïîâ³ä³ íà çàïèòàííÿ); Z  − ìíîæèíà 
ôóíêö³îíàëüíèõ ñòàí³â ñèñòåìè (ð³âí³â çíàíü ñëóõà÷à); S – ìíîæèíà 
îö³íîê çíàíü; Y – âèá³ðêîâà ìíîæèíà (àïð³îðíî êëàñèô³êîâàíà íàâ÷àëüíà 
ìàòðèöÿ); :Ô G T Z S Y× × Ω × × × – îïåðàòîð âèõîäó, ÿêèé ôîðìóº 
íàâ÷àëüíó ìàòðèöþ.  

Êàòåãîð³éíó ìîäåëü ÑÊÄÍ ïîäàìî ó âèãëÿä³ ä³àãðàìè â³äîáðàæåííÿ 
ìíîæèí, ùî çàñòîñîâóþòüñÿ â ïðîöåñ³ îïòèì³çàö³¿ äèäàêòè÷íèõ 
ïàðàìåòð³â ãåíåðóâàííÿ òåñò³â.  

Ó ä³àãðàì³ (1) îïåðàòîð | |: MYθ → ℜ%  áóäóº íå÷³òêå ðîçáèòòÿ | |Mℜ% , ÿêå â 
çàãàëüíîìó âèïàäêó äîïóñêàº ïåðåòèí êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ, à îïåðàòîð 

| | | |: M lIΨ ℜ →  ïåðåâ³ðÿº îñíîâíó ñòàòèñòè÷íó ã³ïîòåçó ( )
1 ,: j o

m i my Xγ ∈ , äå 

| |lI −  ìíîæèíà ã³ïîòåç, ÿêà äëÿ 2M = , êð³ì îñíîâíî¿, âêëþ÷àº 

àëüòåðíàòèâíó ã³ïîòåçó ( )
2 ,: j o

m i my Xγ ∉ . Îïåðàòîð γ  âèçíà÷àº ìíîæèíó 

òî÷í³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê | |qℑ , äå 2q l= , à îïåðàòîð ϕ  îá÷èñëþº 

çíà÷åííÿ ³íôîðìàö³éíîãî êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿, ÿê³ º åëåìåíòàì òåðì-
ìíîæèíè E . 
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                                                           U  
                                                              2ν                  1ν           
                                                                        ν    
                                                                2ϖ              1ω   
                                                  ∧∑                ϖ  
                                                                                  δ                     ϕ  
                                                                         D                   E                     ℑ  | q | 
                                                                                        
                                                         w                σ                   r                        γ 

                                              Ф             θ                     ψ                
                                   G×Τ×Ζ  ×Ω  ×Z  S×         Y                 ℜ |М |                             I | l | 
                                                                          

 (1) 

 
Îïåðàòîð r  êîðèãóº ó ðàìêàõ áàçîâîãî àëãîðèòìó íàâ÷àííÿ 

LEARNING [8] ðîçáèòòÿ | |Mℜ%  â ïðîöåñ³ îïòèì³çàö³¿ ãåîìåòðè÷íèõ 
ïàðàìåòð³â êîíòåéíåð³â êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ, ùî â³äíîâëþþòüñÿ â 
ðàä³àëüíîìó áàçèñ³ äèñêðåòíîãî ïðîñòîðó îçíàê ðîçï³çíàâàííÿ. Êð³ì 
êîíòóðà áàçîâîãî àëãîðèòìó íàâ÷àííÿ, ä³àãðàìà (1) ì³ñòèòü òàê ñàìî 
êîíòóðè îïòèì³çàö³¿ êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â, â ÿêîìó òåðì-ìíîæèíà D – 
çíà÷åííÿ ñèñòåìè êîíòðîëüíèõ äîïóñê³â íà îçíàêè ðîçï³çíàâàííÿ, ³ 
îïòèì³çàö³¿ äèäàêòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ãåíåðóâàííÿ òåñò³â, â ÿêèõ ω  ³ ν  – 
ìíîæèíè çíà÷åíü êîåô³ö³ºíò³â âàë³äíîñò³ Bk  ³ çíà÷óùîñò³ Çk  â³äïîâ³äíî. 

Òóò ΛΣ – â³äêðèòà ïîñë³äîâí³ñòü òåñò³â, ùî ãåíåðóºòüñÿ. Îïåðàòîð U  
ðåãëàìåíòóº ïðîöåñ íàâ÷àííÿ ÑÊÄÍ. 

ßê êðèòåð³é ôóíêö³îíàëüíî¿ åôåêòèâíîñò³ íàâ÷àííÿ ÑÊÄÍ ðîçãëÿíåìî 
ìîäèô³êàö³þ ³íôîðìàö³éíî¿ ì³ðè Êóëüáàêà äëÿ ð³âíîéìîâ³ðíèõ ã³ïîòåç, 
ùî õàðàêòåðèçóº íàéá³ëüø âàæêèé ó ñòàòèñòè÷íîìó ðîçóì³íí³ âèïàäîê 
ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü [7]: 

  
( ) ( )

(k) ( ) ( ) ( ) ( )1 2
m 2 1 2( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

2 ( ) ( )

1
E log ( ) ( )

2

2 ( )
log 2 ( ) ,

k k
k k k k

k k

k k
k k

k k

D D
D D α β

α β

α β α β
α β

 +  = + − + =    + 
 − +  = − +    + 

 (2) 

 

äå ( ) ( ) ( ) ( )
1 2, , ,k k k kD D α β – îäåðæàí³ íà k-ìó êðîö³ íàâ÷àííÿ ÑÊÄÍ 

òî÷í³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñó íàâ÷àííÿ: ïåðøà òà äðóãà äîñòîâ³ðíîñò³, 
ïîìèëêè ïåðøîãî òà äðóãîãî ðîäó â³äïîâ³äíî.  

Òàêèì ÷èíîì, êðèòåð³é (2) º íåë³í³éíèì ôóíêö³îíàëîì â³ä 
òî÷í³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåñó íàâ÷àííÿ. Êð³ì òîãî, éîãî ôóíêö³ÿ º 
íåîäíîçíà÷íîþ, ùî ïîòðåáóº çíàííÿ ðîáî÷î¿ (äîïóñòèìî¿) îáëàñò³ ¿¿ 
âèçíà÷åííÿ. Îñê³ëüêè íàâ÷àëüíà âèá³ðêà º îáìåæåíîþ çà îáñÿãîì, òî 
çàì³ñòü ïîìèëîê ïåðøîãî òà äðóãîãî ðîäó íà ïðàêòèö³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ¿õ 

îö³íêè: ( ) ( )
1 2/ , / ,k kK n K nα β= =  äå 1K  − ê³ëüê³ñòü ðåàë³çàö³é êëàñó 

o
1X , ÿê³ íå çíàõîäÿòüñÿ â k-ìó êîíòåéíåð³ öüîãî êëàñó, ùî â³äíîâëþºòüñÿ 

íà k-ìó êðîö³ íàâ÷àííÿ; ( )
2
kK − ê³ëüê³ñòü “÷óæèõ” ðåàë³çàö³é, ÿê³ 
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çíàõîäÿòüñÿ â k-ìó êîíòåéíåð³ êëàñó o
mX . Ï³ñëÿ ï³äñòàíîâêè öèõ îö³íîê 

ó (2) îòðèìàºìî ðîáî÷ó ôîðìóëó ÊÔÅ çà Êóëüáàêîì  
 

( ) ( )
1 2 ( ) ( )

2 1 2( ) ( )
1 2

2 101
log * [2 ( )]

10

r k k
k k

m k k r

n K K
E n K K

n K K

−

−

  + − +  = − + 
 + +   

, (3) 

 

äå 10 r− −  áóäü-ÿêå ìàëå äîäàòíå ÷èñëî, ÿêå äîçâîëÿº óíèêíóòè ïîÿâè 
íóëÿ â çíàìåííèêó äðîáó. 
 

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²¯ 
Àëãîðèòì îïòèì³çàö³¿ äèäàêòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ãåíåðóâàííÿ òåñò³â ó 

ðàìêàõ ²Å²Ò ïîäàìî ó âèãëÿä³ ³òåðàö³éíî¿ ïðîöåäóðè íàáëèæåííÿ 
ãëîáàëüíîãî ìàêñèìóìó ³íôîðìàö³éíîãî ÊÔÅ íàâ÷àííÿ ÑÊÄÍ äî éîãî 
ãðàíè÷íîãî çíà÷åííÿ 
 

1 2 3 4 5

* arg max {max {max {max {max }}}}Ç m
G G G G G

k E=< > , (4)

 
äå 1 2 3 4 5, , , ,G G G G G – äîïóñòèì³ îáëàñò³ çíà÷åíü ïàðàìåòð³â 

ôóíêö³îíóâàííÿ , , , ,Ç B m mk k x dδ  â³äïîâ³äíî. 

Âõ³äíèìè äàíèìè àëãîðèòìó îïòèì³çàö³¿ º àïð³îðíî êëàñèô³êîâàíà 

íàâ÷àëüíà ìàòðèöÿ ( )
,|| | 1 , ; 1 , ; 1, ||j

m iy m M i N j n= = = , à 

âèõ³äíèìè – îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÊÄÍ. Ðîçãëÿíåìî 
ñõåìó àëãîðèòìó îïòèì³çàö³¿. 

Êðîê 1  Ôîðìóâàííÿ ë³÷èëüíèêà çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòà çíà÷óùîñò³  

: 0ÇK s = . 

Êðîê 2   

: 1s s= + . 

Êðîê 3  Ôîðìóâàííÿ ë³÷èëüíèêà çíà÷åíü êîåô³ö³ºíòà âàë³äíîñò³ 

: 0BK b = . 

Êðîê 4   

: 1b b= + . 

Êðîê 5  Îáíóëþºòüñÿ ë³÷èëüíèê êðîê³â çì³íè ïàðàìåòðà δ : l:=0. 

Êðîê 6 Çàïóñêàºòüñÿ ë³÷èëüíèê : 1l l= +  ³ îá÷èñëþþòüñÿ íèæí³ òà 
âåðõí³ êîíòðîëüí³ äîïóñêè äëÿ âñ³õ îçíàê  

, ,{ [ ] : [ ]}HK i m iA l y lδ= −  ³ , ,{ [ ] [ ]} ,BK i m iÀ l y lδ= +  

1 ,i N=   â³äïîâ³äíî. 

Êðîê 7  Ðåàë³çóºòüñÿ áàçîâèé àëãîðèòì íàâ÷àííÿ [7]. 

Êðîê 8  ßêùî * *
1 1[ ] [ 1]E l E l≥ − , òî âèêîíóºòüñÿ êðîê 9, ³íàêøå – 

êðîê 10. 

Êðîê 9  ßêùî /2Hδ δ≤ , òî âèêîíóºòüñÿ êðîê 6, ³íàêøå – êðîê 10. 
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Êðîê 10 
* *

, , , ,{ : [ 1]}; { : [ 1] }, 1, ;HK i HK i BK i BK iA A l A A l i N= − = − =

* *
1 1: [ 1]E E l= −  ³ êðîê 4. 

Êðîê 11 Îá÷èñëþºòüñÿ [ ]E b  ³ âèêîíóºòüñÿ êðîê 4. 

Êðîê 12 ßêùî [ ]
BB KK b G∈ , òî 

{ }
max{ [ ]}B

b
K b  ³ âèêîíóºòüñÿ êðîê 2. 

Êðîê 13 Îá÷èñëþºòüñÿ [ ]E s  ³ âèêîíóºòüñÿ êðîê 2 

Êðîê 14 ßêùî 
33[ ] KK s G∈ , òî 3

{ }
max{ [ ]}

s
K s  ³ ÇÓÏÈÍ. 

 

ÏÐÈÊËÀÄ ÐÅÀË²ÇÀÖ²¯ ÀËÃÎÐÈÒÌÓ ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²¯ 
Ðîçãëÿíåìî îïòèì³çàö³þ ïàðàìåòð³â ãåíåðóâàííÿ òåñò³â íà ïðèêëàä³ 

îö³íêè çíàíü ñòóäåíò³â çà íàâ÷àëüíîþ äèñöèïë³íîþ «²íòåëåêòóàëüí³ 
ñèñòåìè», ùî âèêëàäàºòüñÿ ñòóäåíòàì ñïåö³àëüíîñò³ «²íôîðìàòèêà» â 
Ñóìñüêîìó äåðæàâíîìó óí³âåðñèòåò³. Çà ðåçóëüòàòàìè òåñòóâàííÿ çíàíü 
ñòóäåíò³â çà íàâ÷àëüíèé ìîäóëü «Ìåòîäè ïîäàííÿ çíàíü» áóëî 

ñôîðìîâàíî âõ³äíó àïð³îðíî êëàñèô³êîâàíó íàâ÷àëüíó ìàòðèöþ ( )
,|| ||j

m iy  ç 

ïàðàìåòðàìè: 1 , 4 ; 1 , 24; 1 , 40m i j= = = . Ó ïðîöåñ³ ðåàë³çàö³¿ 
àëãîðèòìó (4) çà êðèòåð³ºì (3) áóëî ïîáóäîâàíî îïòèìàëüí³ êîíòåéíåðè 

äëÿ ÷îòèðüîõ êëàñ³â ðîçï³çíàâàííÿ: 1
oX – “â³äì³ííî”, 2

oX  – “äîáðå”, 3
oX –

“çàäîâ³ëüíî” ³ 4
oX –“íåçàäîâ³ëüíî”. Íà ðèñ. 1-4 ïîêàçàíî ðåçóëüòàòè 

îïòèì³çàö³¿ êîíòåéíåð³â öèõ êëàñ³â, äå çàøòðèõîâàíà ä³ëÿíêà ñâ³ä÷èòü 
ïðî ðîáî÷ó (äîïóñòèìó) îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿ 
(3). 
 

 
 

Ðèñóíîê 1– Çàëåæí³ñòü êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿  

â³ä ðàä³óñà êîíòåéíåðà êëàñó 1
oX  

 
Çã³äíî ç ðèñ. 1 îïòèìàëüíèé ðàä³óñ ã³ïåðñôåðè÷íîãî êîíòåéíåðà, ÿêèé 

äîð³âíþº *
1 21d =  ó êîäîâèõ îäèíèöÿõ Õåìì³íãà, âèçíà÷àºòüñÿ ÿê 

åêñòðåìàëüíå çíà÷åííÿ ãëîáàëüíîãî ìàêñèìóìó ôóíêö³¿ êðèòåð³þ 

îïòèì³çàö³é ( *
1 2,45E = ) â ðîáî÷³é îáëàñò³ ¿¿ âèçíà÷åííÿ. 
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Ðèñóíîê 2– Çàëåæí³ñòü êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿ (3) 

 â³ä ðàä³óñà êîíòåéíåðà êëàñó 2
oX  

Àíàë³ç ðèñ.2 ïîêàçóº, ùî ðàä³óñ îïòèìàëüíîãî êîíòåéíåðà äîð³âíþº 
*
2 20d =  êîäîâèì îäèíèöÿì Õåìì³íãà ïðè ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíí³ ÊÔÅ 

íàâ÷àííÿ ÑÊÄÍ *
2 0,55E = . 

 
Ðèñóíîê 3– Çàëåæí³ñòü êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿ (3)  

â³ä ðàä³óñà êîíòåéíåðà êëàñó 3
oX  

Àíàë³ç ðèñ. 3 ïîêàçóº, ùî ðàä³óñ îïòèìàëüíîãî êîíòåéíåðà äîð³âíþº 
*
3 17d =  êîäîâèì îäèíèöÿì Õåìì³íãà ïðè çíà÷åíí³ ÊÔÅ íàâ÷àííÿ ÑÊÄÍ 
*
3 0,95E = . 

 
Ðèñóíîê 4– Çàëåæí³ñòü êðèòåð³þ îïòèì³çàö³¿ (3) 

 â³ä ðàä³óñà êîíòåéíåðà êëàñó 4
oX  
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ßê âèäíî ç ðèñ. 4, ïðè îïòèì³çàö³¿ êîíòåéíåðà êëàñó 4
oX  îäåðæàíî 

*
4 26d =  ïðè â³äïîâ³äíîìó çíà÷åíí³ ÊÔÅ íàâ÷àííÿ ÑÊÄÍ *

4 0,28E = . 

Òàêèì ÷èíîì, åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî ìîæëèâ³ñòü 
â³äíîâëåííÿ â ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ àãåíòà “ÂÈÊËÀÄÀ×” îïòèìàëüíîãî â 
³íôîðìàö³éíîìó ðîçóì³íí³ êëàñèô³êàòîðà. Ç ³íøîãî áîêó, àíàë³ç çíà÷åíü 
ãëîáàëüíèõ ìàêñèìóì³â ÊÔÅ íàâ÷àííÿ (ðèñ. 1-4) ïîêàçóº, ùî âîíè â 
ðîáî÷³é îáëàñò³ ¿õ âèçíà÷åííÿ íå º ãðàíè÷íèìè, òîáòî îïòèìàëüíèé 
êëàñèô³êàòîð íå º áåçïîìèëêîâèì çà íàâ÷àëüíîþ ìàòðèöåþ. Öå ïîòðåáóº 
îïòèì³çàö³¿ ³íøèõ ïðîñòîðîâî-÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÊÄÍ, 
ÿê³ âïëèâàþòü íà ¿¿ àñèìïòîòè÷í³ òî÷í³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè. 
 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ ÓÄÎÑÊÎÍÀËÅÍÍß ÇÀÏÐÎÏÎÍÎÂÀÍÎÃÎ  
ÌÅÒÎÄÓ ÑÈÍÒÅÇÓ ÑÊÄÍ 

Ïîäàëüøå óäîñêîíàëåííÿ çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó ñèíòåçó àäàïòèâíî¿ 
ìóëüò³àãåíòíî¿ ÑÊÄÍ ó ðàìêàõ ²Å²Ò ïîëÿãàº â ïîáóäîâ³ áåçïîìèëêîâîãî 
çà íàâ÷àëüíîþ ìàòðèöåþ êëàñèô³êàòîðà øëÿõîì îïòèì³çàö³¿ ³íøèõ 
äèäàêòè÷íèõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîñòîðîâî-÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â 
ôóíêö³îíóâàííÿ, ÿê³ âïëèâàþòü íà àñèìïòîòè÷í³ (åêñòðåìàëüí³) òî÷í³ñí³ 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ñèñòåìè. Ïðè öüîìó çá³ëüøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ ïàðàìåòð³â îïòèì³çàö³¿ çà ³òåðàö³éíîþ ïðîöåäóðîþ (4) ïðèçâåäå 
äî çìåíøåííÿ îïåðàòèâíîñò³ ðåàë³çàö³¿ àëãîðèòìó íàâ÷àííÿ ÑÊÄÍ. Öå 
ïîòðåáóº ðîçðîáëåííÿ ã³áðèäíèõ àëãîðèòì³â íàâ÷àííÿ ÑÊÄÍ, ùî, 
íàïðèêëàä, áàçóþòüñÿ íà ãåíåòè÷íèõ àëãîðèòìàõ[9]. ²íøîþ çàäà÷åþ, ùî 
ïîòðåáóº ñâîãî ðîçâ’ÿçàííÿ, º ìàøèííà êëàñòåðèçàö³ÿ âõ³äíèõ âåêòîð³â-
ðåàë³çàö³é îáðàçó (ðåçóëüòàò³â òåñòóâàííÿ) ç ìåòîþ ôîðìóâàííÿ àïð³îðíî 
êëàñèô³êîâàíî¿ âõ³äíî¿ íàâ÷àëüíî¿ ìàòðèö³, ùî äî òåïåð³øíüîãî ÷àñó 
çàëèøàºòüñÿ âèêëþ÷íî ôóíêö³ºþ âèêëàäà÷à. Êð³ì òîãî, äëÿ âèð³øåííÿ 
ïðîáëåìè îïòèìàëüíîãî ãåíåðóâàííÿ òåñò³â, ÿêà º êëþ÷îâîþ ïðè 
àâòîìàòèçàö³¿ ñòâîðåííÿ íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ 
íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó, âàæëèâîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº çàäà÷à êîíñòðóþâàííÿ 
óí³âåðñàëüíî¿ îö³íî÷íî¿ ôóíêö³¿. 
 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
1 Ñôîðìîâàíî ³ ðîçâ’ÿçàíî â ðàìêàõ ²Å²Ò çàäà÷ó îïòèì³çàö³¿ 

äèäàêòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ ìóëüò³àãåíòíî¿ ÑÊÄÍ, ùî 
äîçâîëÿº ðîçðîáíèêó äèñòàíö³éíîãî êóðñó îá´ðóíòîâàíî âèçíà÷àòè âàãîâ³ 
êîåô³ö³ºíòè çíà÷óùîñò³ òà âàë³äíîñò³ òåñò³â äëÿ ìàøèííîãî êîíòðîëþ 
çíàíü ñëóõà÷³â. 

2 Ðåçóëüòàòè ô³çè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ àëãîðèòìó îïòèì³çàö³¿ 
äèäàêòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ãåíåðóâàííÿ òåñò³â ïîêàçóþòü, ùî äëÿ ïîáóäîâè 
÷³òêîãî ðîçáèòòÿ ïðîñòîðó îçíàê íà êëàñè ðîçï³çíàâàííÿ (ð³âí³ çíàíü) 
íåîáõ³äíî çä³éñíþâàòè ó ðàìêàõ ²Å²Ò îïòèì³çàö³þ çà ³íôîðìàö³éíèì ÊÔÅ 
³íøèõ ïðîñòîðîâî-÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÊÄÍ, ùî 
âïëèâàþòü íà àñèìïòîòè÷í³ (åêñòðåìàëüí³) òî÷í³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè 
ïðîöåñó íàâ÷àííÿ ìàøèííîãî àãåíòà «Âèêëàäà÷».  
 
SUMMARY 

There is offered a classification algorithm of machine examination of students under test 
control, which is a component of algorithm functioning of multi-agent control system of e-
Learning, which has been developed in the context information-extreme intellectual technology. 
 
ÑÏÈÑÎÊ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ 
1. Ãðèöåíêî Â.È., Êóäðÿâöåâà Ñ.Ï. Êîëîñ Â.Â., Âåðåíè÷ Å.Â. Äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå: 

Òåîðèÿ è ïðàêòèêà.– Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 2004.– 376 ñ. 
2. Åâòþõèí Í.Â. è äð. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ìåòîäîâ òåñòèðîâàíèÿ çíàíèé è óìåíèé çà 

ðóáåæîì è â Ðîññèè // Èííîâàöèè â îáðàçîâàíèè. – 2004. – ¹ 1. – Ñ. 27–38. 



“Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Òåõí³÷í³ íàóêè”,  ¹1’ 2007 128 

3. Ïîïîâ Ä.È. Îöåíêà çíàíèé â äèñòàíöèîííîì îáó÷åíèè // Ìàòåðèàëû Âîñüìîé 
ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè «Îòêðûòîå îáðàçîâàíèå â Ðîññèè ÕÕI âåêà».–Ìîñêâà: ÌÝÑÈ, 
2000. – 188 ñ. 

4. Ïîõîëêîâ Þ.Ï. Ïðîáëåìû è îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èíæåíåðíîãî 
îáðàçîâàíèÿ // Alma Mater. Âåñòíèê âûñøåé øêîëû.–2003.– ¹10.– Ñ. 3 – 8. 

5. Àâàíåñîâ Â.Ñ. Íàó÷íûå îñíîâû òåñòîâîãî êîíòðîëÿ çíàíèé.–Ì.: Èññëåäîâàòåëüñêèé 
öåíòð,1994.–135 ñ. 

6. Ìóõàìåäèåâ Ð.È. Îãðàíè÷åííîñòü îäíîóðîâíåâûõ àääèòèâíûõ ìîäåëåé îöåíèâàíèÿ  
// Â³ñíèê Ñóìñüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó.–2006.–¹4(88).– Ñ. 17-23. 

7. Êðàñíîïîÿñîâñüêèé À.Ñ. ²íôîðìàö³éíèé ñèíòåç ³íòåëåêòóàëüíèõ ñèñòåì êåðóâàííÿ: 
Ï³äõ³ä, ùî ´ðóíòóºòüñÿ íà ìåòîä³ ôóíêö³îíàëüíî-ñòàòèñòè÷íèõ âèïðîáóâàíü.–Ñóìè: 
Âèäàâíèöòâî ÑóìÄÓ, 2004. – 261ñ.  

8. Ãðèöåíêî Â.È., Äîâáûø À.Ñ., Ëþá÷àê Â.À. Èíôîðìàöèîííûé ñèíòåç àäàïòèâíîé 
ìóëüòèàãåíòíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äèñòàíöèîííûì îáó÷åíèåì. – ÓñèÌ.–2006.–¹6. – 
Ñ. 4-6,25. 

9. Ð³äêîêàøà À.À., Ãîëäåð Ê.Ê. Îñíîâè ñèñòåì øòó÷íîãî ³íòåëåêòó: Íàâ÷àëüíèé 
ïîñ³áíèê.–×åðêàñè: Â³äëóííÿ-Ïëþñ, 2002.– 240ñ. 

 
 
À.Ñ. Äîâáèø, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. 
Ñóìñüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò 

Â.Î. Ëþá÷àê, êàíä. ô³ç.-ìàò. íàóê, äîöåíò 
Ñóìñüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò 

Ñ.Î. Ïåòðîâ, àñï³ðàíò  
Ñóìñüêèé äåðæàâíèé óí³âåðñèòåò 

 
 

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 6 êâ³òíÿ 2007 ð 


