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Анотація: У ході даного дослідження було введено додатковий 

коефіцієнт класифікації відповідей, який замінив традиційний рейтинг 

опонентів при рейтингуванні тестів. Ця зміна впливає на процес рейтингування 

під час тестування шляхом заміни невимірюваного параметра (рейтинг 

суперника) на коефіцієнт, який враховує ступінь правильності відповідей, що 

сприяє поліпшенню процесу рейтингування. 

Ключові слова: коефіцієнт класифікації відповіді, рейтинг, відхилення 

рейтингу, волатильність, тест, відповідь, оцінка, параметр рейтингування. 

 

Вступ 

Наразі існує багато різних підходів при рейтингуванні. Найпопулярніші 

використовуються у системах рейтингування Ело (система ранжування) [1] та 

Glicko [2]. Обидві системи використовуються в шахах, онлайн іграх та інших 

областях. Підхід, що використовується у рейтингуванні Ело в контексті оцінки 

результатів тестування має наступні переваги: простота обчислення; зрозуміла 

фіксована шкала рейтингу. Недоліками підходу у рейтингуванні Ело, є: 

врахування рейтингу опонента, що не є можливим при проходженні тесту; не 

враховує багато інших необхідних показників для проведення більш 

комплексної оцінки. 
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Інший підхід, що використовується у системах Glicko та її вдосконаленій 

версії Glicko-2 [3], має свої переваги, які полягають у використанні додаткових 

параметрів, таких як відхилення рейтингу та його мінливість. Даний підхід 

також дозволяє налаштувати систему під різні потреби і враховувати силу 

суперників. Це означає, що цей підхід не обмежуються простими числовими 

показниками, а враховує можливі відхилення та рівень важкості суперників. 

Проте варто відзначити, що підхід системи Glicko-2 має свої обмеження в 

контексті застосування до тестування, оскільки він приділяє увагу рейтингу 

опонентів, що унеможливлює його використання для здійснення оцінки 

тестування, так само як і з підходом до рейтингування Ело. Незважаючи на це, 

підхід, який застосовується в Glicko-2, може не лише надати загальне уявлення 

про прогрес у вивченні матеріалу, але й дозволить ефективно оцінювати та 

аналізувати результати з урахуванням можливих помилок та мінливості. Під 

час тестування кожен може допустити помилку або сумніватись, тому 

врахування цих аспектів допоможе отримати більш точну інформацію про 

засвоєння матеріалу. 

Отож як було зазначено вище матимемо три основні параметри: 

- Рейтинг; 

- Відхилення рейтингу; 

- Волатильність 

Проте постає проблема обрахування таких параметрів, оскільки при їх 

розрахунку зазвичай використовують рейтинг опонентів, що неможливо 

врахувати при проходженні тесту. Отже, актуальним є введення додаткового 

коефіцієнта для здійснення необхідних обрахунків при рейтингуванні, що 

дозволить покращити процес рейтингування при проходженні тестування за 

рахунок заміни параметру, який неможливо обрахувати (рейтинг суперника) на 

коефіцієнт, який враховує значення правильності відповіді 

Метою дослідження є покращення процесу рейтингування, що може 

використовуватись при рейтингуванні тестів, за рахунок введення нового 

коефіцієнту. 
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Результати досліджень 

Нехай множина обмежень рейтингу R для мінімального 𝑟𝑚𝑖𝑛 та 

максимального 𝑟𝑚𝑎𝑥 значення рейтингу визначатиметься як: 

𝑅 ∈ [𝑟𝑚𝑖𝑛;  𝑟𝑚𝑎𝑥], де 𝑟𝑚𝑖𝑛 < 𝑟𝑚𝑎𝑥 і 𝑟𝑚𝑖𝑛 ≥ 0 

Тоді обмеження для відхилення рейтингу 𝑟𝑑 – 𝑅𝐷 матиме вигляд: 

𝑅𝐷 ∈ [𝑟𝑚𝑎𝑥; 𝑟𝑚𝑎𝑥 + ∆𝑅] 

де ∆𝑅– різниця між максимальним та мінімальним значенням r. 

Початково вважається, що 𝑟 = 𝑟𝑚𝑖𝑛та 𝑟𝑑 = 𝑟𝑚𝑎𝑥. 

Візьмемо до уваги те, що тестове завдання це не завжди лише одна 

правильна відповідь серед множини можливих варіантів. Для більш 

ефективного оцінювання результатів тестування, введемо додатковий параметр 

– коефіцієнт класифікації відповіді (𝑘𝑎). Даний параметр як і межі рейтингу 

будуть визначатись відповідно до потреб користувача. 

Запропонований коефіцієнт буде відображати значення за якого слід 

відповідь вважати правильною. За основу візьмемо відсоток відповіді на 

запитання. Позначимо цей відсоток як 𝑎. Тоді матимемо: 

𝑎 ∈ [0;  100] 

Далі необхідно визначити мінімум коефіцієнту класифікації відповіді 

𝑘𝑎 - 𝑘𝑎𝑚𝑖𝑛. При чому: 

𝑘𝑎𝑚𝑖𝑛 ∈ (min(𝑎) ;max(𝑎)) 

Рекомендованим значенням для 𝑘𝑎𝑚𝑖𝑛 є 50. В такому випадку усі 

відповіді, що мають більше ніж 50% правильності, будуть вважатися 

правильними. При відсотку нижче ніж 50, відповідь буде вважатись 

неправильною. При 50% відповідь не буде зарахована і рейтинг ніяк не 

зміниться. 

Отож власне значення 𝑘𝑎 буде обраховуватись наступним чином: 

𝑘𝑎 = 𝑎 − 𝑘𝑎𝑚𝑖𝑛 

Механізм обрахування волатильності 𝑣 буде залежати від того, чи дав 

користувач правильну відповідь чи неправильну. Для цього може 

використовуватись параметр 𝑘𝑎, або ж власна градація. 
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Якщо користувач надав відповідь таку, що вважається правильною, 

волатильність обраховується наступним чином: 

𝑣 = |
1

𝑠 − 𝑙𝑠0
| , при 𝑠 − 𝑙𝑠0 = 0 приймаємо 𝑣 = 0 

де 𝑠 – кількість правильно даних відповідей підряд користувачем, 

𝑙𝑠0 - кількість неправильно даних відповідей підряд, до початку серії з 

правильних відповідей 𝑠. 

Якщо ж користувач надав відповідь таку, що вважається неправильною, 

волатильність обраховується наступним чином: 

𝑣 = |
1

𝑙𝑠 − 𝑠0
| , при 𝑙𝑠 − 𝑠0 = 0 приймаємо 𝑣 = 0 

де 𝑙𝑠 – кількість неправильно даних відповідей підряд користувачем, 

𝑠0 - кількість правильно даних відповідей підряд, до початку серії з 

неправильних відповідей 𝑙𝑠. 

Обрахування зміни рейтингу буде залежати безпосередньо від значення 

𝑘𝑎, оскільки воно напряму вказує наскільки точно була надана відповідь. Звідси 

маємо: 

∆𝑟 =  
𝑣 × 𝑘𝑎 × 𝑟𝑑

2 × (𝑟 + 1)
, при 𝑘𝑎 < 0 і ∆𝑟0 > 0 

∆𝑟 =  ∆𝑟0 + 
𝑣 × 𝑘𝑎  × 𝑟𝑑

𝑟 + 1
, при 𝑘𝑎 < 0 і ∆𝑟0 ≤ 0 

∆𝑟 =  
𝑣 × 𝑘𝑎  × 𝑟𝑑

2 × (𝑟𝑚𝑎𝑥 − 𝑟 + 1)
, при 𝑘𝑎 ≥ 0 і ∆𝑟0 < 0 

∆𝑟 =  ∆𝑟0 + 
𝑣 × 𝑘𝑎 × 𝑟𝑑

𝑟𝑚𝑎𝑥 − 𝑟 + 1
, при 𝑘𝑎 ≥ 0 і ∆𝑟0 ≥ 0 

де ∆𝑟0 – попереднє значення зміни рейтингу, 𝑟 – поточний рейтинг, 

𝑟𝑑 - поточне відхилення рейтингу. 

Наступним кроком є обрахування відхилення рейтингу: 

∆𝑟𝑑 =  
∆𝑟 + ∆𝑟0

2
, при ∆𝑟 = 0 або ∆𝑟0 = 0 

∆𝑟𝑑 = ∆𝑟 + ∆𝑟0, при {∆𝑟 > 0 і ∆𝑟0 > 0 | ∆𝑟 < 0 і ∆𝑟0 < 0} 

∆𝑟𝑑 = (−1) × (|∆𝑟| + |∆𝑟0|), при {∆𝑟 > 0 і ∆𝑟0 < 0 | ∆𝑟 > 0 і ∆𝑟0 < 0} 
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де ∆𝑟0 – попереднє значення зміни рейтингу, ∆𝑟 – поточне значення зміни 

рейтингу. 

Висновки У результаті проведених досліджень було введено додатковий 

коефіцієнт класифікації відповіді при рейтингуванні тестів на відміну від 

використання рейтингу опонентів, який враховується традиційно в інших 

підходах при рейтингуванні. Це дозволить покращити процес рейтингування 

при проходженні тестування за рахунок заміни параметру, який неможливо 

обрахувати (рейтинг суперника) на коефіцієнт, який враховує ступінь 

правильності відповіді. 
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