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ВЫЧИСЛЕНИЕ ОЦЕНОК С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНФОРМАЦИОННОГО ВЕСА ТЕСТОВ

Модели и алгоритм проведения тестирования позволяют повысить его эффективность, перевести его на качественно более высокий уровень, когда появляется возможность индивидуализировать подход к каждому учащемуся на основании выявленной структуры знаний, организовать контроль и повысить точность измерений уровня знаний за счет весовой оценки тестовых заданий. Предложенный метод значительно расширяет возможность применения тестов при определении уровня знаний по предметам. 
Оценивание результатов тестирования можно рассматривать как задачу шкалирования [1], решение которой производится в несколько этапов.
1. Конструирование матриц, содержащих ответы тестируемых.
2. Построение координатного пространства и размещение в нем точек-объектов (ответов тестируемых) таким образом, чтобы расстояния между ними, определяемые по введенной метрике, соответствовали исходным различиям.
3. Анализ и интерпретация результатов шкалирования исследователем.
При поиске наилучшего способа оценивания приходится использовать понятия и отношения с нечёткими границами, высказывания с многозначной шкалой истинности. Процесс принятия решения в таких случаях во многом упрощается и относительно легко интерпретируется благодаря введению понятий нечеткого множества [2].
Постановка задачи и метод решения. Информация о результатах m тестируемых по n задачам представляется таблично в виде матрицы X={xij}m*n, где xij =0 тестируемого на j-ю задачу неверный, соответственно, xij=1- верный. Требуется определить вес каждой решаемой задачи и упорядочить тестируемых по результатам их ответов на задачи.


Поскольку тестируемый может принимать решение о выборе того или иного решения случайно, то возникает проблема определения достоверности принимаемого им решения. С одной стороны очевидно, что чем меньше тестируемыми выбирается правильный ответ на решение задачи, тем более весомой она должна быть. Такая оценка i - ой задачи может быть вычислена по формуле qi = 1 - , где mi = xji количество правильных ответов по i -ой задаче из m тестируемых.
С другой стороны в определении веса должны участвовать информация, подтверждающая достоверность, неслучайность выбора правильного решения задачи.


Степень достоверности, неслучайности выбора i–м тестируемым правильного варианта ответа решения задачи определим величиной , где a>0, - количество правильных ответов на n задач.
С методологической точки зрения и удобства табличного представления желательным является выбор a=const. В качестве такового предлагается использовать e - основание натурального логарифма. Указанные выше доводы служат основой для вычисления веса каждой k - ой задачи как

Wk =.  
Как видно вес задачи зависит не только от частоты правильных ответов тестируемых, но и от того насколько неслучайно этот ответ выбран. Относительная оценка p -го тестируемого определяется как

.
Изложенный метод определения весов задач построен на ряде допушений.
1. Степень достоверности (компетентности) принимаемого тестируемым варианта решения изменяется по экспоненциальному закону и зависит от соотношения правильных ответов к общему числу задач.
2. Вес решаемой задачи зависит от частоты неправильных ответов и степени компетентности тестируемых, выбравших правильный вариант ответа.
Рассмотрим способ тестирования когда варианты из n задач выбираются с помощью датчиков случайных чисел из довольно большого набора.
Поскольку каждому тестируемому, в общем-то, предстоит отвечать на задачи, которые имеют разные степени сложности, эксплуатация системы тестирования проводится в режиме самообучения. Для этого в такой системе необходимо накапливать следующую статистику:
mi- сколько раз при тестировании использовалась задача с номером i;
li - количество правильных ответов на i- ю задачу;
Ci - степень компетенции i - ой задачи.
Cтепень компетентности i - ой задачи определяется как 

, 
где nj - общее количество правильных ответов по n задачам j -го тестируемого, i- множество номеров тестируемых правильно ответивших на i- задачу li =|i|.
Интегрированная оценка j -го тестируемого будет такой

,
где j - множество номеров задач (|j| =n) в варианте j -го тестируемого.
Поскольку процесс тестирования основывается на гипотезе о равной суммарной сложности задач, то количество выбранных задач может быть как разным так и одинаковым. Первый случай легко реализуется традиционными способами случайного выбора, второй требует применения более сложных критериев отбора.
Анализ и интерпретация результатов тестирования. Исследование причин принятия решения о выборе тех иных вариантов ответов, быть может и неправильных, при n фиксированных задачах для всех тестируемых, имеет большое значение для обоснования корректности тестов. Предпочтительность (по уровню знаний правильных вариантов ответов на задачи) принятия решения по j-ому варианту ответа i-ой задачи определяется так



ij =   exp(-(1- )),
где ij, mij, соответственно, множество и количество номеров тестируемых, выбравших j-ый вариант в качестве ответа на i-ую задачу, nk - количество правильных ответов k-го тестируемого на n задач. Если u -правильный, а v - неправильный вариант ответа на i-ю задачу, то неравенство iv>iu интерпретируется так: "Уровень знаний (по предложенному набору задач), выбравших неправильный вариант ответа выше чем у тех кто выбрал правильный вариант ответа".
Для удобства анализа процесса выбора вариантов ответов на задачи в терминах нечеткой логики значение ij с помощью дробно-линейного преобразования

ij*= 
отображается в интервал [0,1]. Возможная интерпретация значений коэффициента ij* такая:
 а) 0.8 < ij  1 -	 высокий уровень компетентности;
 б) 0.6 < ij*  0.8 - 	средний уровень компетентности;
 в) 0  ij*  0.6 -	 низкий уровень компетентности.
Обозначим через R среднюю оценку группы из m тестируемых, вычисляемую как


R =  Rp.
Пусть Z - множество номеров задач, на которые произвольный испытуемый ответил правильно, t=|Z| - число этих задач и количество баллов, выдаваемых за среднегрупповую оценку R, равно 100. Тогда оценка испытуемого в баллах будет измеряется величиной

.
 Предложенный способ вычисления оценки отличается от широко используемого коэффициента интеллектуального развития (IQ) тем, что:
1. формула для вычисления имеет нелинейную зависимость;
2. позволяет учитывать степень сложности выбранных испытуемым тестовых задач.
· Ту Дж., Гонсалес Р. Пpинципы pаспознавания обpазов. - М.: Миp, 1978. - 416 с.
· Блишун А.Ф. Сравнительный анализ методов измерения нечёткости // Изв. АH СССР. сер. Техническая кибернетика.- 1988.- № 5.-  С. 152-175. 
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