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Реферат 

 

Дипломна робота: 65с., 3 таблиці, 32 рисунки, 15 першоджерел, 4 додатки. 

Дипломна робота присвячена побудові та аналізу якості нового типу так 

званих «покрокових» тестів для математичних дисциплін. Особливістю таких 

тестів є те, що вони дозволяють перевіряти не тільки відповідь на поставлене 

запитання чи задачу, а й проміжні кроки та проконтролювати практично увесь 

процес розв‘язання задачі. 

Було розроблено із застосуванням відкритої освітньої платформи Moodle, 

та проаналізовано структуру покрокових тестів для наступних тем курсу 

«Методи математичної економіки»: 

 Розв‘язання задачі лінійного програмування симплекс-методом; 

 транспортна задача.  

Головною частиною роботи є проведення статистичного аналізу якості 

існуючих покрокових тестів з дисципліни «Лінійна алгебра та аналітична 

геометрія», який було зроблено на основі проведеного тестування студентів.               

 

Ключові слова: покрокові тести, класична теорія тестів, статистичний 

аналіз тестів.                         

 

 

 

  



4 

 
 

Реферат 

 

Дипломная работа: 65с.,3 таблицы, 32 рисунка, 15 первоисточников, 4 приложения. 

Дипломная работа посвящена построению и анализу качества нового типа так 

называемых «пошаговых» тестов для математических дисциплин. Особенностью 

таких  тестов есть то, что они позволяют проверять не только ответ на поставленный 

вопрос или задачу, а и промежуточные шаги  и проконтролировать практически весь 

процесс решения задачи.  

Было разработано с применением открытой образовательной платформы 

Moodle, и проанализировано структуру пошаговых тестов для следующих тем курса 

«Методы математической экономики»: 

• Решение задачи линейного программирования симплекс-методом;  

• транспортная задача. 

Главной частью работы является проведение статистического анализа качества 

существующих пошаговых тестов по дисциплинам «Линейная алгебра и 

аналитическая геометрия», который был сделан на основе проведенного 

тестирования студентов. 

 

 Ключевые слова:  пошаговые тесты, классическая теория тестов, статистический 

анализ тестов. 
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Abstract 

 

Thesis: 65s.,3 tables,32 pictures, 15 sources,4 aplications . 

The thesis is devoted to the construction and quality analysis of a new type of so-

called "step-by-step" tests for mathematical disciplines. Specificity of such tests is that 

they allow to check not only the answer to the question or task, but also almost all the 

stages of solution of the problem. 

Tests on the following topics of the course "Methods of Mathematical Economics" 

were constructed using the open educational platform Moodle, and their structure were 

analyzed: 

• Linear programming problem that solves using simplex method; 

• Transportation problem. 

Statistical quality analysis of existing step-by-step tests on discipline "Linear algebra 

and analytical geometry" is the main part of the work. It was made on the basis of student 

testing. 

 

Keywords: step-by-step tests, classical test theory, statistical analysis of tests. 
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ВСТУП 

 

Стрімкий розвиток засобів і технологій організації освітнього процесу 

породжує впровадження в освітній процес все більше і більше інформаційно-

комунікаційних технологій. Особливого значення набуває комп‘ютерне тестування, 

як засіб контролю за рівнем засвоєння знань студентами. Проведення електронних 

контрольних та іспитів у вищій школі стають все більш актуальними та важливими. 

Це обумовлено високою ефективністю та об‘єктивністю такої форми контролю. Ще 

однією з причин необхідності введення електронних засобів контролю є зменшення 

годин аудиторних занять та збільшення ролі самостійної роботи при вивченні 

дисциплін математичного циклу. Це потребує значного посилення контролю та 

вдосконалення роботи студентів з метою поліпшення управління процесом 

навчання. Своєчасний контроль знань дає можливість зосередити увагу студентів на 

ключових питаннях. Його результати дозволяють кожному студенту бачити свої 

успіхи в оволодінні курсом, що вивчається, активізують аудиторію та роблять 

навчальні заняття більш цікавими. Аналіз результатів контролю дає можливість 

викладачеві корегувати методику проведення лекційних та практичних занять, 

обирати форми навчання студентів, що володіють різними рівнями знань, в 

позааудиторний час. 

Використання для контролю знань студентів фронтального або індивідуального 

опитування потребує великих затрат часу. Даний метод є зручним для перевірки 

знань теоретичного матеріалу. Оцінювання практичних умінь і навичок за 

допомогою письмових короткострокових та модульних контрольних робіт, а також 

розрахункових робіт, є достатньо трудомістким, оскільки вимагає перевірки великої 

кількості однотипних завдань. Це також вимагає значних витрат часу, і внаслідок 

того, що це є фізично та психологічно важкою роботою, може стати причинною 
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значної кількості суб‘єктивних помилок. Тому одним з перспективних методів 

контролю знань, який дає можливість досить швидко та об‘єктивно якісніше, 

завдяки виключенню «людського» фактору, оцінити знання студентів є тестовий 

метод.  

Відносна простота проведення відповідних контрольних заходів та обробки 

їхніх результатів, висока інформативність цих результатів, можливість визначення 

рейтингу студентів саме за допомогою електронного тестування поєднуються із 

зацікавленістю самих студентів у проведенні такого контролю, позитивному 

сприйнятті його як студентами так викладачами. Перевагою ON-LINE тестування є 

можливість детальної перевірки кожної теми і здійснення оперативної діагностики 

рівня оволодіння навчальним матеріалом кожного студента. Економія навального 

часу при перевірці знань і оцінці результатів успішності студентів ставить 

тестування на одне з провідних місць у методах контролю знань [3]. До того ж 

тестування  є одним з найбільш об‘єктивних методів оцінювання знань, що не 

залежить від настрою викладача та його ставлення до конкретного студента [4]. 

На кафедрі математичного аналізу та теорії ймовірностей Національного 

Технічного Університету України «Київського політехнічного інституту  імені Ігоря 

Сікорського» існує багаторічний досвід складання та аналізу якості тестових 

завдань з математичних дисциплін, які викладаються для різних спеціальностей 

університету [3]-[6]. 

У першому розділі дипломної роботи проводиться структурний аналіз та 

розглядаються особливості побудови покрокових тестів на основі шаблонів, які 

розроблені для завдань з курсу «Методи математичної економіки», а саме, 

проводиться аналіз тестів для  наступних двох задач: 

– задача лінійного програмування (симплекс-метод); 

– транспортна задача. 

Зауважимо, що курс «Методи математичної економіки» викладається на  

фізико-математичному факультеті, для студентів, що навчаються за новою 

спеціалізацією «Страхова та фінансова математика».  
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Другий розділ, який є головною частиною дипломної роботи, присвячено 

статистичному аналізу вже розроблених покрокових тестів з курсу «Лінійної 

алгебри та аналітичної геометрії», на основі проведеної тестової контрольної 

роботи. Проведений аналіз є першим дослідженням такого типу тестів, який показує 

деякі математичні особливості таких тестів, які не є  притаманним «стандартним» 

тестовим завданням.  

Результати щодо побудови та аналізу структури покрокових тестів для задач 

лінійного програмування доповідались на XVІII-тiй міжнародній науковій 

конференції iм. акад. М. Кравчука [6]. 
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РОЗДІЛ 1 

Покрокові тести з курсу «Методи математичної 

економіки». 

 

1.1. Типи тестових завдань з математичних дисциплін та особливості їх 

побудови. 

 

Тестові технології контролю знань і умінь студентів усе ширше застосовуються 

у вищих навчальних закладах України. 

Розробка першого педагогічного тесту належить американському психологу 

Е. Торндайку (1874 рік). Саме з розвитком тестування в психології та педагогіці 

починають застосовуватися математичні методи, які й впливають на розвиток 

засобів програмної інженерії в умовах застосування сучасних освітніх технологій у 

навчальному процесі вищого навчального закладу. Тестування розвивається у двох 

головних напрямках:  

- створення та використання тестів інтелектуального розвитку та 

опитувальників; 

- cтворення та використання педагогічних тестів, призначених для оцінки 

академічних здібностей та знань.  

Педагогічне тестування у вищому навчальному закладі виконує три основні 

взаємозв‘язані функції: діагностичну, навчальну і виховну. Діагностична функція 

полягає у виявленні рівня знань, умінь, навичок студентів. Це основна й 

найочевидніша функція тестування. За об‘єктивністю, широтою і швидкістю 

діагностування тестування перевершує всі інші форми і методи педагогічного 

контролю. Навчальна функція тестування полягає в мотивуванні студентів до 

активізації роботи із засвоєння навчального матеріалу. Основною метою роботи 

викладача є не контроль (вимірювання рівня знань), а ефективний процес навчання. 
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Процедура тестування дозволяє студентові самостійно виявляти пропуски в 

структурі своїх знань, приймати заходи для їх ліквідації, черпати необхідну 

інформацію. У таких випадках виявляється значний навчальний потенціал тестових 

завдань, практична реалізація принципу єдності і взаємозв‘язку навчання і 

контролю. Це дисциплінує, організовує і спрямовує діяльність студентів, формує 

прагнення розвинути свої здібності [5]. Діагностичні тести різними зарубіжними і 

вітчизняними вченими називаються по-різному: тестами навчальних досягнень, 

тестами успішності, дидактичними тестами, педагогічними тестами і навіть тестами 

викладача. Форма тесту визначає його зовнішнє подання. Розрізняють тести 

закритого та відкритого типів. 

Найбільш поширеними є тести закритого типу, коли до кожного запитання 

пропонується кілька відповідей на вибір і студент має з‘ясувати та обрати серед них 

правильну. Тести закритого типу є простішими в підготовці та використанні. У 

таких тестах основні зусилля студентів витрачаються на виконання завдання, а не 

введення відповідей у комп‘ютер. Серед тестів закритого типу виділяють: 

– дихотомічні тести; 

– тести з множинним вибором; 

– тести на відповідність; 

– тести на відновлення послідовності. 

Усі ці види тестового контролю мають кожен свою спеціалізацію. Так, 

наприклад, тести множинного вибору перевіряють розуміння суті математичних 

понять і тверджень, а також уміння аналізувати та обирати альтернативи. 

Однак перераховані вище тести не дають можливості перевірити всі логічні 

кроки розв‘язання задачі та отримати розгорнуту відповідь. 

Саме для того, щоб викладачі мали можливість перевіряти уміння студентів 

реалізувати відомі алгоритми розв‘язування вправ і задач у стандартних ситуаціях, 

викладачами кафедри математичного аналізу та теорії ймовірностей були створені 

покрокові тести. Перш за все вони представляють собою послідовність тестів різних 
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типів, побудованих так, щоб структурно відображати процес розв‘язування 

поставленої задачі. Використання наведеного формату тестів потребує складання 

банку типових завдань однакової розмірності, однакової кількості ітерацій в процесі 

розв‘язування і ретельної перевірки еталонного розв‘язку. Традиційні контрольні 

роботи потребують від викладача значних витрат часу і зусиль, оскільки пов'язані з 

перевіркою великої кількості одноманітних обчислень. Тому і виникає потреба у 

розробці такого формату тестів, який міг би з одного боку замінити звичайні 

контрольні та розрахункові роботи, а з іншого - володів би усіма перевагами 

комп‘ютерного тестування. Головною перевагою подібних тестів є виключення 

суб‘єктивного характеру оцінювання робіт, отримання оцінки одразу після 

виконання комп‘ютерної тестової роботи, а також можливість перегляду помилок та 

правильних відповідей по розв‘язку задачі покроково. Слід зауважити, що подібні 

тести виключають суб‘єктивний характер оцінювання робіт, дозволяють отримати 

оцінку одразу після виконання комп‘ютерної тестової роботи, а також дають 

можливість перегляду помилок та правильних відповідей по розв‘язку задачі 

покроково. Таким чином, студент може одразу після виконання роботи 

проаналізувати свої помилки, що значно покращує навики у розв‘язанні задач 

відповідного типу і сприяє засвоєнню матеріалу курсу. 

У цьому розділі розглядаються структурні особливості побудови покрокових 

тестів на прикладі шаблонів до розробленого комплекту завдань для перевірки вмінь 

і навичок по розв‘язанню задач лінійного програмування, а саме задачі лінійного 

програмування, яка розв‘язується симплекс-методом  та  транспортна задача. 

У рамках курсу «Методи математичної економіки» вже були створені і 

апробовані контрольні роботи на основі тестів відкритого та закритого типів, які 

дозволяють оцінити мінімально необхідний рівень знань теоретичних основ та 

алгоритмів розв‘язку задач з лінійного програмування та матричних ігор, вміння 

економічно інтерпретувати та аналізувати одержані результати. Детальний аналіз 

вказаних тестових завдань проведено в [5]. Але специфіка задач лінійного 

програмування не дає можливості в повній мірі перевірити вміння та навики 
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студентів у розв‘язанні цих задач за допомогою стандартизованих тестових завдань, 

таких як, наприклад, тести відкритого та закритого типів. Тому виникла потреба у 

розробці такого формату тестів, який міг би з одного боку замінити звичайні 

контрольні та розрахункові роботи, а з іншого – володів би усіма перевагами 

комп‗ютерного тестування.  

 

 

1.2.  Аналіз структури тестового завдання задачі лінійного програмування. 

 

Тести, які вивчаються у дипломній роботі, розроблено з застосуванням 

відкритої освітньої системи управління навчанням Moodle. (Modular Object Oriented 

Dynamic Learning Environment). Moodle – Open Source система розроблена в 

Австралії співробітниками компанії WebCT. Система управління навчанням Moodle 

надає багато можливостей для побудови тестів: налаштування кількості спроб 

проходження тесту, налаштування обмеження часу тестової роботи, довільний 

порядок питань і відповідей на них в тесті, можливість гнучкого оцінювання 

кожного завдання тесту в залежності від рівня його складності тощо. 

Проаналізуємо структуру та особливості побудови покрокового тесту до задачі 

лінійного програмування, яка розв‘язується симплекс методом, на прикладі 

шаблону, розробленого для перевірки ходу розв‘язання наступної задачі (Див. 

Рис.1.1). Повний код шаблонного завдання представлено у Додатку А. 
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Рис.1.1. 

 

Для спрощення аналізу структури тесту, розіб‘ємо його на три кроки і детально 

розглянемо кожен із них. 

Крок1 

Першим кроком, який перевіряється тестом є вміння студента визначити 

початковий опорний план за умовою задачі, як це показано на Рис.1.2. 

 

 

 

Рис.1.2. 

 

В обраній задачі, для спрощення, такий план знаходиться безпосередньо з 

умови і не потребує додаткових дій. Даний крок має ще одну важливу роль: в 

задачах, де вибір початкового плану не є однозначним, нам необхідно зафіксувати 

вибір лише одного з них. Цей крок є необхідним в силу специфіки створення 

подібних тестів в середовищі Moodle – можна створити перевірку лише одного 

конкретного розв‘язку однієї конкретної задачі, яка буде перевірятись.  

Таким чином, для створення контрольної з кількома варіантами завдань, 

необхідно розробити низку однотипних задач, для кожної з яких проробити 

розв‘язок таким чином, щоб процес розв‘язання йшов по єдиному шляху. 
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Крок 2 

Після вибору опорного плану, студент має заповнити симплекс-таблицю 

вказану на Рис.1.3. 

 

 

Рис.1.3. 

 

Якщо студент правильно визначив початковий план на першому кроці, то 

враховуючи вказані правила заповнення таблиці, він зможе коректно заповнити 

таблицю першої ітерації лише у випадку наявності вмінь та навичок у розв‘язанні 

подібних задач. Відмітимо, що дана таблиця максимально наближена до відповідних 

таблиць у розрахункових, які здаються письмово викладачу.  

 

Крок 3 

Останнім кроком тесту є перевірка студента на вміння робити перерахунок 

симплекс-таблиці, введення та виведення базисних векторів, і визначення 

оптимальності плану.  (Див. Рис.1.4.) 
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Рис.1.4. 

Обрана задача розв‘язується за 2 ітерації. Структурна побудова тестового 

завдання дає деякі підказки студенту, щодо кількості потрібних ітерацій, очікуваний 

результат у другій таблиці (план має вийти оптимальним), але принцип побудови 

тесту вимагає демонстрації вміння робити основні проміжні кроки, які ведуть к 

отриманню відповіді, а тому вгадування відповідей в ньому є майже не можливим. 

 

1.3. Аналіз структури покрокового тесту транспортної задачі. 

 

В цьому пункті проаналізуємо структуру та особливості побудови покрокового 

тесту до транспортної задачі про оптимальний план перевезення продукту(-тів) із 

пунктів відправлення до пунктів споживання, на прикладі шаблону, розробленого 

для перевірки ходу розв‘язання наступної задачі (Див. Рис.1.5). Повний код 

шаблонного завдання представлено у Додатку Б. 
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Рис.1.5. 

 

Так само, як у попередньому пункті, аналіз тесту зробимо покроковою 

 

Крок 1. 

Обрана задача задовольняє критерію допустимості, тобто є задачею закритого 

типу. Перший крок тесту складається з кількох частин. 

Спочатку студент має правильно обрати початковий опорний план. У 

тестовому завданні  було обрано метод північно-західного кута знаходження 

початкового опорного плану. Зауважимо, що при виборі задачі та методу 

знаходження початкового опорного плану є критично важливою однозначність 

початкового плану, оскільки при побудові покрокового тесту використовуються 

статичні міні-тести: (кожна комірка в тестовому завданні перевіряє лише конкретне, 

задане розробником значення) . 

Побудова тестів для задач, які мають кілька варіантів розв‘язання потребує 

введення обмежень або контрольних питань, які будуть направляти хід розв‘язку по 

одному з шляхів. 

Після знаходження початкового опорного плану студент має заповнити 

таблицю. (Див. Рис.1.6) 
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Рис.1.6. 

 

Відносно вказаної таблиці слід зазначити, що вона має складну структуру, а 

тому потребує певних роз‘яснень щодо її заповнення. Коректне заповнення таблиці 

дає можливість одразу перевірити план на оптимальність. 

Останньою частиною кроку 1 є вміння правильно обґрунтувати не 

оптимальність плану. 

 

Крок 2. 

На другому кроці студент має показати вміння визначати кількість вантажу, 

який буде перерозподілятись та правильно побудувати цикл перерозподілу вантажу 

(Див. Рис.1.7). 
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Рис.1.7. 

 

Зауважимо, що цей крок вимагає уважності від студента, оскільки потребує 

внесення відповідей у відповідності до вказаних вимог. Це може викликати певні 

незручності при проходженні тесту. На даний момент не знайдено більш простого 

способу реалізації цього кроку. 

 

 

Крок 3,4 

На третьому кроці студент має за результатами попереднього кроку знайти 

новий план. Подальша частина третього та четвертого кроків аналогічна 1-му та 2-

му крокам. (Див. Рис.1.8) 
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Рис.1.8. 

 

Крок 5 

Останнім кроком студент має за результатами 4-го кроку побудувати опорний 

план і впевнитись в його оптимальності. (Див. Рис.1.9.) 

 

 

Рис.1.9. 

 

Задача, на основі якої побудовано тест, розв‘язується в 3 ітерації. Як і в 

попередньому випадку, структурна побудова тестового завдання дає певні підказки, 

щодо кількості ітерації і очікувані результати заповнення таблиць(план має бути 
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отриманим в останній таблиці, а в попередніх не оптимальний), але при цьому 

повний бал можна отримати лише у випадку уважності та демонстрації вміння 

розв‘язувати вказану задачу враховуючи основні нюанси розв‘язання.  
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РОЗДІЛ 2 

 

Статистичний аналіз якості покрокових тестів. 

 

2.1. Методика аналізу якості тестів. 

 

Першим підручником з теорії тестів вважається книга [15] американського 

психолога Е.Л. Торндайка . Ця робота дала поштовх до стрімкого розвитку цієї 

теорії і протягом наступного десятиліття  теорія представлена  Торндайком, була 

розширена та доповнена багатьма науковцями. В результаті була сформована 

класична теорія тестів (КТТ) , яка стала основною для розробки та аналізу більшості 

тестів. Методи аналізу якості  КТТ розглядались в роботах  Н.Б. Челишкової [13],  

В.С. Кіма[9],  Л.Крокер та Дж. Алгіни[10],  Л.О. Кухар та В.Н. Сергієнко[11] та інші. 

В останні десятиліття, завдяки розвитку комп‘ютерних технологій, теорія тестів 

просунулась набагато вперед. Результатом стала побудова нових методів розробки 

та аналізу тестів. Однією з найпопулярніших таких теорій є сучасна теорія тестів 

(IRT – Item Response Theory). Основи  IRT були  закладені датським  математиком  

Г.Рашем  [14] наприкінці 50-тих років минулого століття. Застосування методів IRT  

розглядались в роботах  Г.Раша, А.Бірнбаума, Ф.М. Лорда та ін.[14],  розглянуто в 

наукових працях  В.С.Аванесова[1], Н.Ф.Єфремової[8], В.С.Кіма[8], Т.В.Лісової[12], 

Н.Б.Челишкової[13] та інші. 

Зазначимо, що на кафедрі математичного аналізу та теорії ймовірностей  

працює колектив авторів, які активно займаються впровадженням, удосконаленням 

та автоматизацією аналізу якості тестів з вищої математики на основі методів КТТ 

та ІRT і створенні єдиної методики на основі вказаних теорій. Тут слід зазначити 

роботи О.О.Диховичного і А.Ф.Дудко [7]  . 

Структура покрокових тестів не дає можливість скористатись перевагами 

методів IRT. Це зв‘язано з тим, що лише в деяких випадках тести відповідають 
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моделям IRT, але в загальному випадку подібні тести не підпадають під існуючі 

моделі IRT в силу використання в одному тестовому завданні тестів різних типів та 

необхідності давати різну «вагу» тестам, що входять у покрокове тестове завдання, 

крім того немає розроблених методів оцінки якості покрокових тестів. Тому в 

дипломній роботі використовувались статистичні методи оцінки якості тестів на 

основі KTT-теорії. 

Опишемо методику аналізу тесту в цілому, який використовується в наступних 

пунктах цього розділу 

1) На першому етапі здійснюється формування  таблиці результатів тестування. 

Обчислюються індивідуальні бали іспитників 
iх , 1,i N , де N - кількість 

іспитників, і загальні бали за завдання 
jR , 1,j K , де K - кількість завдань 

тесту. Здійснюється впорядкування матриці результатів тестування в порядку 

спадання значень 
iх . Далі здійснюється графічна інтерпретація емпіричних 

даних у вигляді гістограми, аналіз розподілу вибірки індивідуальних балів та 

обчислення вибіркових характеристик: 

a) Вибіркове середнє обчислюється за формулою 

1 2

1

1 n

n
i

i

x x x
x x

n n

 
  . 

b) Вибіркова дисперсія обчислюється за формулою 

  
1 2

2

1

1

1

n

X j

i

S x x
n





 

  

c) Мода розраховується за формулою 

 
0 0 1

0 0

0 0 1 0 0 1)(

m m

m m m m

f f
M x h

f f f f



 


 

  
;   де 

де 
0x - нижня межа модального інтервалу,   h  -ширина модального 

інтервалу, 
0  mf ,

0 1  mf 
, 

0 1)mf 
 –частоти відповідно модального, 

передмодального та післямодального інтервалів. 
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d) Медіана розраховується, як середній елемент варіаційного ряду. 

2) Обчислюється коефіцієнт надійності Кронбаха α за формулою 

2

1

2
1

1

L

jj

x

SK

K S




 
  
 
 


, 

де, K  - кількість іспитників, 2  jS  - вибіркова дисперсія по розподілу балів за j -е 

завдання;  2

xS  - вибіркова дисперсія по розподілу індивідуальних балів.  

Якщо 0,7  , тоді тест вважається надійним тестом. 

3) Коефіцієнт кореляції Пірсона обчислюється за формулою 
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де iX X -відхилення тестового i -го студента  від середнього балу по тесту;  

ij jX X -відхилення тестового бала i -го cтудента за j -те завдання від 

середнього балу по j -ому завданню. 

Якщо 0,7j  , тоді завдання вважається складеним правильно і має високу 

розрізняльну здатність. 

4) Аналіз кореляційної матриці завдань. Обчислюється кореляційна матриця 

завдань. Для того, щоб тестові завдання не дублювали одне одного, значення 

кореляції між ними має бути не занадто високим (       ). Від‘ємна кореляція 

завдання з більшістю інших завдань говорить про потребу перегляду цього 

завдання, виявлення в ньому помилок . або навіть видалення з тесту. 

Більш загальну методику аналізу якості тестів з вищої математики можна 

знайти в [7].  
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2.2. Структура тестової  контрольної роботи, що аналізується. 

Для аналізу було обрано контрольну роботу на тему «Елементи лінійної 

алгебри», яка була проведена у 2017/18 н.р., у вигляді комп‘ютерного тестування. У 

тестуванні взяло участь 72 студента ФІОТ (Повний список результатів тестування 

представлено у додатку В). 

Студентам було запропоновано тест, який складався з п‘яти покрокових 

тестових завдань. Для кожного з п‘яти тестових завдань було створено 5-15 

однотипних варіантів завдання, в залежності від складності завдання. При написанні 

контрольної тестової роботи кожен студент отримував варіант з п‘яти задач, кожна з 

яких обиралась довільним чином зі свого набора. 

Нижче наведено приклад такого варіанта 

1. Матричний многочлен (Рис.2.1.) 

 

 

Рис.2.1. 
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2. Рівняння з визначником (Рис.2.2.) 

 

 

 

 

Рис.2.2. 
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3. Знаходження визначника 4-го порядку зведенням його до трикутного 

вигляду (Рис.2.3.) . 

 

 

 

 

Рис.2.3. 
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4. Матричне рівняння ( Рис.2.4.) 

 

 

 

Рис.2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 
 

5. Розв‘язання невиродженої  системи лінійних рівнянь за формулами Крамера 

(Рис.2.5.)  

 

 

 

Рис.2.5. 
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2.3.   Аналіз якості тесту в цілому. 

 

Проаналізуємо якість проведеного тесту в цілому. Фрагмент результатів тесту 

представлено у Рис. 2.6. (Повний список результатів знаходиться у додатку В.) 

 

П.І.Б. 

Результати тесту 

1 2 3 4 5 
Оцінка 

(10 б.) 

Володимир Сергійович Мишура 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Іван Іванович Кучков 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Єгор Костянтинович Шульга 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Віталій Русланович Єрмоленко 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Петро Ігорович Воротинцев 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Влада Сергіївна Шрам 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

... … … … … … … 

Микита Володимирович Вєдєніков 2,00 2,00 2,00 1,90 1,64 9,54 

Роман Віталійович Корсун 2,00 2,00 2,00 1,80 1,64 9,44 

Юлія Вікторівна Грабовенко 2,00 2,00 2,00 1,40 2,00 9,40 

Олексій Ігорович Павлюк 2,00 2,00 2,00 1,40 2,00 9,40 

Rj 115,67 98,40 135,11 108,90 125,71 583,80 

Вибіркове середнє 1,61 1,37 1,88 1,51 1,75 8,11 

Вибіркова дисперсія 0,23 0,56 0,07 0,26 0,21 3,32 

Рис. 2.6. 

 

Кожне із завдань тесту оцінювалось у максимум у 2 бали. Відповідно 

максимальний бал за тест складає 10 балів. 

На основі даних будуємо інтервальний частотний розподіл індивідуальних 

балів (Рис.2.7.) 

 

 

Рис.2.7. 
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Гістограму  інтервального частотного розподілу індивідуальних балів представлено 

на Рис. 2.8. 

 

 

Рис.2.8. 

 

Мода частотного розподілу дорівнює 9.28. Останнє, разом із інтервальним 

частотним розподілом і гістограмою вказує, що розподіл балів є унімодальним. 

Вибіркове середнє частотного розподілу балів дорівнює 8.11, значення медіани 

8.62 та від‘ємне значення коефіцієнта асиметрії – 1,08 вказує на великий відсоток 

високих балів. Це означає, що для рівня підготовленості студентів, які писали тест, 

він виявився достатньо легким. 

Дані, згідно з критерієм Пірсона, не суперечать гіпотезі про нормальність 

розподілу індивідуальних балів (Див. Рис.2.9.) 
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Рис.2.9. 

 

Коефіцієнт надійності Кронбаха  α=0,75 є більшим за нижню межу 0,7. Це 

вказує на високу якість тесту. 

Коефіцієнти кореляції  Пірсона подано у наступній таблиці (Див. Рис.2.10.) 

 

 

Рис. 2.10. 

 

Усі вказані значення коефіцієнтів кореляції Пірсона, окрім третього, є 

більшими за нижню межу, яка приймає значення 0,7 , тому можна зробити висновок 

про правильність та високу розрізняльну здатність складених завдань. Значення 

коефіцієнта кореляції Пірсона для третього завдання є достатньо близьким до 

граничного тому потрібно розглянути можливість деякого покращення алгоритму 

відповідного покрокового тесту,   
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Проаналізуємо кореляційну матрицю (див. Рис. 2.10.). Як бачимо, всі  

коефіцієнти кореляції додатні , ще вказує на відсутність явних помилок у завданнях. 

 

 

Рис.2.11. 

 

Помітимо, що між багатьма завданнями значення коефіцієнта кореляції є 

достатньо високими (більші за 0,3). Виключення складає лише    =0,26 і    =0,24. 

Тобто, задача на матричне рівняння, з цієї точки зору, є найбільш вдалою. 

Тут слід зауважити, що специфіка складання тестів подібного плану полягає у 

тому, що ми перевіряємо вміння і навички студентів у розв‘язанні «стандартних» 

задач, якими вони мають оволодіти по завершенню вказаного модуля. А в рамках 

одного модуля високий відсоток «стандартних» задач мають схожість у методах 

розв‘язання. Наприклад, задача на знаходження визначників і задача розв‘язання 

системи лінійних алгебраїчних рівнянь методом Крамера використовують у значній 

мірі визначники, їх властивості та методи знаходження, а тому не дивно, що між 

цими завданнями    =0,59. Але при проведенні традиційних контрольних робіт є 

важливим перевірка обох цих задач і вони обидві зазвичай включаються в 

підсумкову контрольну.  

Крім того, деякі «стандартні» задачі, які можуть бути включені до подібної 

підсумкової контрольної роботи, можуть бути із різних тематик, але частина 

алгоритму їх розв‘язання є спільною, а тому це також може збільшувати значення 

коефіцієнта кореляції. Наприклад, у матричному рівнянні використовується 

множення матриць, як і у знаходженні значення матричного многочлену і їх 

кореляція    =0,44. 
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Тому, при аналізі якості тесту, треба дуже обережно відноситись до значень 

кореляційної матриці завдань тесту, і у висновках та рекомендаціях по 

вдосконаленню тесту намагатись врахувати подібні особливості.  

Оскільки це перший статистичний аналіз тестів подібного типу, це питання 

потребує подальших досліджень, зокрема на групах студентів з іншим рівнем 

підготовки. Це допоможе доповнити і скоригувати отримані висновки, а також 

розробити підходи та методики аналізу покрокових тесту, які б врахували їх 

специфіку. 

Підсумовуючи проведений аналіз тесту в цілому ми можемо заключити 

наступне: 

– Оскільки розподіл індивідуальних балів є близьким до нормального, 

коефіцієнт надійності Кронбаха α=0,75 та коефіцієнти кореляції Пірсона, 

окрім третього, є більшими за 0,7 , а для третього завдання є дуже близьким 

до граничного, то тест, в цілому,  можна вважати високоякісним, правильно 

складеним, із високою розрізняльною здатністю. 

– Враховуючи високий рівень підготовки студентів груп, які проходили 

тестування (на це вказує їх успішність з вказаного предмету, за результатами 

традиційних контрольних робіт, високі бали за ЗНО з математики по групам) 

і значення вибіркового середнього, медіани  та коефіцієнта асиметрії  можна 

заключити, що для студентів цього рівня підготовки тест є достатньо 

простим. Тому, ще могло вплинути, зокрема, на такі показники як 

коефіцієнти кореляції, тобто, для більш ґрунтовних висновків щодо 

вдосконалення тесту слід провести тестування на студентах з нижчим рівнем 

підготовки. 

– Аналіз тесту продемонстрував, що правильним чином складені покрокові 

тести мають високу якість та роздільну здатність, але аналіз кореляційної 

матриці показав високий рівень залежності між тестовими завданнями. В 

силу того, що тести перевіряють основні кроки по розв‘язанню відповідних 
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математичних задач, які дуже часто ґрунтуються, в деякій мірі, на схожих 

принципах (особливо в задачах з однієї теми або розділу), коефіцієнти 

кореляції між такими завданнями можуть бути достатньо високими. Але з 

іншого боку, такі задачі можуть потребувати одночасної перевірки в рамках  

підсумкового тесту за модуль. Тому потрібні додаткові дослідження для 

правильної адаптації існуючих методів аналізу якості тестів до специфіки 

покрокових тестів. 

 

2.4. Аналіз якості покрокових тестів. 

 

Проведемо аналіз якості перших двох покрокових тестових завдань, які 

входили до проведеного тесту. Оскільки, на даний момент, немає розроблених 

методик аналізу якості подібних тестів, які б враховували їх специфіку, будемо 

користуватись методами КТТ-теорії та особливостями побудови таких тестів. Дані 

по результатам, за кожне із завдань представлено у Додатку Г. 

Як ми побачили в п.2.2, покрокові тестові завдання представляють собою 

послідовність «стандартних» тестів відкритого та закритого типів, записану так, щоб 

відтворювати основні кроки розв‘язання задачі, а тому кожне таке завдання можна 

розглядати як окремий тест, що складається з низки «стандартних» тестових 

завдань, а тому застосуємо до кожного з п‘яти завдань методику, використану в 

попередньому пункті.  

 

Тестове завдання 1 

Розглянемо перше завдання про матричний многочлен. Для зручності аналізу 

перерахуємо бали в десяти бальну систему.  На першому етапі здійснюється 

формування таблиці результатів тестування, частину якої можна побачити на Рис. 

2.12. (повний перелік результатів представлено в табл. Г.1, Додаток Г). Кожна 

клітинка в таблиці представляє оцінку за один із тестів, з якого складається 
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покрокове тестове завдання; максимум балів за кожен із таких тестів записано 

зверху і цей бал було обрано в залежності від складності дії, яку має зробити 

студент задля отримання відповіді на відповідний тест (В нашому випадку це 1 або 

2 бали).   

 

 

Рис. 2.12. 

 

На другому етапі, на основі даних будуємо інтервальний частотний розподіл 

індивідуальних балів. (Див. Рис.2.13.) 

 

 

Рис. 2.13. 

Гістограму  частотного розподілу індивідуальних балів представлено на Рис. 

2.14. 
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Рис. 2.14. 

 

Мода частотного розподілу дорівнює 9.48. Останнє, разом із інтервальним 

частотним розподілом і гістограмою вказує, що розподіл балів є унімодальним. 

Оскільки значення медіани дорівнює 10, а значення коефіцієнта асиметрії 

дорівнює – 0,95 є від‘ємним, це вказує на великий відсоток високих балів. Це 

означає, що для рівня підготовленості студентів, які писали тест, він виявився 

достатньо легким. 

Гістограма інтервального розподілу (Рис. 2.14.) і велика різниця між медіаною 

та вибірковим середнім, яке дорівнює  8,08, демонструють, що розподіл балів за 

перше завдання скоріш за все не є нормальним. Підтвердження цьому припущенню 

дає критерій Пірсона, з рівнем значущості 0,05 (Див. Рис. 2.15.).  
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Рис. 2.15. 

 

Коефіцієнт надійності Кронбаха  α=0,87 є більшим за нижню межу 0,7. Це 

вказує на високу якість та надійність тесту. 

Коефіцієнти кореляції  Пірсона подано у наступній таблиці (Див. Рис.2.16.) 

 

 

Рис.2.16. 

 

Значення коефіцієнтів Пірсона демонструють, що найбільшу розрізняльну 

здатність мають тестові комірки, які відповідають відповіді до завдання – 

знаходженню елементів ( )f A . Близькими до граничного значення є тестові комірки, 

які відповідають знаходженню елементів матриці 2A . Знаходження 4A   та 5E  

мають низьку розрізняльну здатність. 

Проаналізуємо кореляційну матрицю (див. Рис.2.17.). Як бачимо, тестові 

комірки для кожної з матриць цього завдання сильно корелюють між собою. Така 
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поведінка є цілком природньою, коли Ви знаходити одну з цих матриць окремо. 

Крім того, тестові комірки, що  матриць ( )f A  і 2A  є сильно корельованими між 

собою. Для матриць 4A  та 5E  кореляція між собою та матрицями ( )f A  і 2A  є , в 

основному близькою до нуля, а деякі коефіцієнти навіть від‘ємні. 

 

 

Рис. 2.17. 

 

Підсумовуючи проведений аналіз даного покрокового тесту в цілому ми 

можемо заключити наступне: 

– Оскільки коефіцієнт надійності Кронбаха α=0,87 та частина коефіцієнтів 

кореляції Пірсона, є більшими або достатньо близькими до граничного 

значення 0,7, то даний покроковий тест можна вважати високоякісним і 

надійним, але він потребує доопрацювання, оскільки деякі його частини (4A  

та 5E ) мають слабку розрізняльну здатність та деякі коефіцієнти кореляції 

елементів цих матриць з матрицею 2A  є від‘ємними.  

– Враховуючи високий рівень підготовки студентів груп, які проходили 

тестування і значення медіани та коефіцієнта асиметрії  можна заключити, 

що для студентів цього рівня підготовки даний тест є достатньо простим.  
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– Слід зауважити, що від‘ємність коефіцієнтів кореляції, особливо між 

деякими елементами матриць 2A  і 4A , видається дещо суперечливою, 

оскільки за логікою речей, їх взаємозв‘язок має бути додатним. Крім того, 

критерій Пірсона відхилив гіпотезу відносно нормальності розподілу балів. 

Вищесказане означає, що для даного тестового завдання потрібно провести 

додаткове дослідження, протестувавши студентів з різними рівнями 

підготовки, в силу того, що тест виявився занадто легким для групи, що 

перевірялась, а тому це могло дещо спотворити отримані дані 

– Аналіз кореляційної матриці показав на високий рівень залежності між 

деякими частинами тестовими завданнями. Але для деяких частин 

покрокового тесту це є природнім, наприклад залежність відповіді ( )f A  від 

її складових 2A , 4A  і 5E . 

 

Тестове завдання 2. 

Проаналізуємо друге завдання тесту, умовою якого є розв‘язати рівняння з 

визначником. Спочатку формуємо таблицю результатів тестування, частину якої 

можна побачити на Рис. 2.18. (повний перелік результатів представлено в табл. Г.2, 

Додаток Г). Зауважимо, що в силу того, що даний покроковий тест має лише п‘ять 

тестових комірок однакової ваги, то, у якості виключення розглядатимемо його з 

максимуму в п‘ять балів. 
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Частина завдання Коефіцієнти при 
Корені 

рівняння Оцінка 

Елемент частини x^2 x 1 x_1 x_2 

                                               Максимум балів 

               П.І.Б. 
1 1 1 1 1 

 

Владислав Олександрович Бутенко 1 1 1 1 1 5,00 

Віталій Євгенійович Тутевич 1 1 1 1 1 5,00 
Роман Віталійович Корсун 1 1 1 1 1 5,00 
Володимир Сергійович Мишура 1 1 1 1 1 5,00 
Дмитро Юрійович Кириченко 1 1 1 1 1 5,00 
Олена Олександрівна Сорока 1 1 1 1 1 5,00 

… … … … … … … 
Вадим Володимирович Кривець 0 0 0 0 0 0,00 
Валерія Григоріївна Лупащенко 0 0 0 0 0 0,00 
Максим Миколайович Приходько 0 0 0 0 0 0,00 
Святослав Олексійович Пушик 0 0 0 0 0 0,00 

Артем Віталійович Громада 0 0 0 0 0 0,00 

Rj 57 57 47 43 42 246,00 

Вибіркове середнє 0,79 0,79 0,65 0,60 0,58 3,42 

Вибіркова дисперсія 0,17 0,17 0,23 0,24 0,25 3,49 

       

Рис. 2.18. 

На основі даних будуємо частотний розподіл індивідуальних балів. (Див. Рис. 

2.19.) 

 

Бали [0;1] (1;2] (2;3] (3;4] (4;5] (5;6] (6;7] (7;8] (8;9] (9;10] 

Частота 0 0 3 0 5 4 11 5 3 35 

 

Рис. 2.19.  

 

Гістограма  частотного розподілу індивідуальних балів представлено на Рис. 

2.20. 
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Рис. 2.20. 

 

Мода частотного розподілу дорівнює 4.49. Останнє, разом із інтервальним 

частотним розподілом і гістограмою вказує, що розподіл балів є унімодальним. 

Значення медіани дорівнює 5 та від‘ємне значення коефіцієнта асиметрії – 0,63 

вказує на великий відсоток високих балів. Це означає, що для рівня підготовленості 

студентів, які писали тест, він виявився достатньо легким. 

Гістограма інтервального розподілу (Рис. 2.20.) і велика різниця між медіаною 

та вибірковим середнім, що дорівнює 3,42, демонструють, що розподіл балів за 

перше завдання скоріш за все не є нормальним. Підтвердження цьому припущенню 

дає критерій Пірсона, з рівнем значущості 0,05 (Див. Рис. 2.21.). 
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Рис.2.21. 

 

Коефіцієнт надійності Кронбаха  α=0,87 є значно більшим за нижню межу 0,7. 

Це вказує на високу якість та надійність тесту. 

Коефіцієнти кореляції  Пірсона подано у наступній таблиці (Див. Рис.2.22.) 

 

 

Рис.2.22. 

 

Усі вказані значення коефіцієнтів кореляції Пірсона, є більшими за нижню 

межу, яка приймає значення 0,7 , тому можна зробити висновок про правильність та 

високу розрізняльну здатність складених завдань.   

Проаналізуємо кореляційну матрицю (див. Рис. 2.23.). Як бачимо, всі  

коефіцієнти кореляції додатні , ще вказує на відсутність явних помилок у завданнях. 
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Коефіцієнти при Корені рівняння 

  

x^2 x 1 x_1 x_2 

Коефіцієнти при 

x^2 1 0,75 0,63 0,28 0,33 

x 
 

1 0,70 0,35 0,40 

1 
  

1 0,65 0,69 

Корені рівняння 
x_1 

   
1 0,97 

x_2 
    

1 

Рис. 2.23. 

 

Помітимо, що між майже всіма тестовими комірками покрокового тесту 

значення коефіцієнта кореляції є достатньо високими (більші за 0,3). Це вказує на 

високий ступінь залежності між всіма тестами, що входить в дане тестове завдання. 

 

Підсумовуючи проведений аналіз даного покрокового тесту в цілому ми 

можемо заключити наступне: 

– Оскільки коефіцієнт надійності Кронбаха α=0,87 та коефіцієнти кореляції 

Пірсона, є більшими за 0,7 , то даний покроковий тест  можна вважати 

високоякісним, правильно складеним, із високою розрізняльною здатністю. 

– Враховуючи високий рівень підготовки студентів груп, які проходили 

тестування і значення медіани та коефіцієнта асиметрії  можна заключити, 

що для студентів цього рівня підготовки даний тест є достатньо простим.  

– Критерій Пірсона, щодо нормальності розподілу, з рівнем значущості 0,95, 

відхилив гіпотезу відносно нормальності розподілу балів і, крім того, 

значення медіани та вибіркового середнього значно різняться. Це може 

вказувати на необхідність удосконалення даного покрокового тестового 

завдання, але враховуючи перші два пункти, можемо заключити, що для 

остаточних висновків необхідно провести додаткове дослідження, 

протестувавши студентів з різними рівнями підготовки, в силу того, що тест 
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виявився занадто легким для групи, що перевірялась, а тому це могло дещо 

спотворити отримані дані. 

– Аналіз кореляційної матриці показав на високий рівень залежності між 

тестовими завданнями. Але слід зауважити, що це не означає потребу у 

переробці тестів, бо специфікою такого типу завдань є перевірка ходу 

розв‘язання, а тому залежність різних етапів розв‘язку між собою є 

природньою. Останнє означає, що подібні тести потребують перегляду 

граничних значень для коефіцієнтів кореляції, для визначення «зайвих» 

кроків у розв‘язанні. 
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ВИСНОВКИ 

 

У дипломній роботі було проаналізовано структуру та особливості побудови 

покрокових тестів, на прикладах шаблонів до розробленого комплекту завдань для 

перевірки вмінь і навичок по розв‘язанню наступних задач лінійного 

програмування: 

 задача лінійного програмування, яка розв‘язується симплекс-методом; 

 транспортна задача. 

Тести було розроблено із застосуванням відкритої освітньої платформи 

MOODLE.   

За даними контрольної роботи на тему «Елементи лінійної алгебри», яка була 

проведена у 2017/18 н.р., у вигляді комп‘ютерного тестування із п‘ятьма 

покроковими тестами, було проведено 

 Загальний аналіз якості контрольної роботи, який показав високий рівень 

надійності та розрізняльної здатності такої контрольної роботи, а також 

деякі особливості притаманні тестовим контрольним роботам, які 

складаються з низки покрокових тестів; 

 Аналіз якості двох покрокових тестів з контрольної роботи, який виявив 

їхню високу надійність та структурні особливості подібних тестових 

завдань, що відрізняють їх від «класичних» тестів. 

 

 

 

 

 



47 

 
 

СПИОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

 

1. Авенсов В.С. Item Response Theory: Основные понятия и положения / Вадим 

Сергеевич Аванесов // Педагогические измерения.-2007.-№2-С.3-28.  

2. Алєксєєва І. В. Застосування сучасних математичних моделей педагогічного 

тестування у формуванні та аналізі тестових завдань комплекту «Вища 

математика» / Алєксєєва І. В., Гайдей В. О., Диховичний О. О., Коновалова Н. Р., 

Федорова Л. Б. — Дидактика математики: проблеми і дослідження: Міжнародний 

збірник наукових робіт. — Вип. 33. — Донецьк: Вид-во ДонНТУ, 2010, — С.50–

56. 

3. Алєксєєва І. В. Застосування математичних моделей тестів у комплекті 

дистанційної освіти «Вища математика» / Алєксєєва І. В., Гайдей В. О., 

Диховичний О. О. [та ін.]. Математичні машини та системи. – 2010. –  №4. – С. 89 

– 98. 

4. Алєксєєва І.В. Про досвід застосування тестових контрольних робіт з вищої 

математики / І.В. Алєксєєва, В.О. Гайдей, О.О. Диховичний, Н. Р. Коновалова, Л. 

Б. Федорова // Міжнародна науково-практична конференція «Математика в 

сучасному технічному університеті», 19—20 квітня 2013 р., Київ: Матеріали 

конф. — Київ: НТУУ «КПІ», 2013. — С. 442—445. 

5. Алєксєєва І.В. Про розробку тестових контрольних робіт з курсу «Методи 

математичної економіки» // Дистанційна всеукраїнська наукова конференція 

«Математика у технічному університеті XXI сторіччя»,15 – 16 травня 2017р., 

Краматорськ: Матеріали конф. – Краматорськ, 2017. – С. 284 – 287.  

6. Алєксєєва І.В. Покрокові тести з курсу «Методи математичної економіки» / І.В. 

Алєксєєва, І.В. Орловський, Ю.В. Сорокіна  // Вісімнадцята міжнародна наукова 

конференція ім. акад. Михайла Кравчука.-7-10 жовтня,2017.-Луцьк-Київ.-т.2.-

С.168-170. 

7. Диховичний О.О. Комплексна методика аналізу якості тестів з вищої математики 

/О.О. Диховничий, А.Ф. Дудко // Науковий часопис НПУ імені М.П. 



48 

 
 

Драгоманова. Серія 2 : Комп‘ютерно-орієнтовані системи навчання. – 2015. - 

№.15. – С. 139-144. 

8. Єфремова Н.Ф. Тестовый контроль в образовании: Учеб.пособие/Надежда 

Федоровна Ефремова.-М.: Университетская книга, Логос, 2005.-368с. 

9. Ким В.С. Тестирование учебных достижений. Монография /Владимир Сергеевич 

Ким.-Уссурийск: Издательство УГПИ, 2007.-214с.  

10. Крокер Л., Алгина Дж. Введение в классическую и современную теорию 

тестов./под общей ред. В.И. Звонникова и М.Б. Челышковой. – М.: Логос.-2012.-

688с.  

11. Кухар Л.О. Конструювання тестів. Курс лекцій: навч. посіб. / Л.О.Кухар, 

В.П.Сергієнко.- Луцьк, 2010.-182с. 

12.  Лісова Т.В. Моделі та методи сучасної теорії тестів / Т.В.Лісова.-Ніжин: 

Видавець ПП Лисенко М.М., 2012.-112с. 

13.  Челишкова М.Б. Теория и практика конструирования педагогических тестов / 

     Марина Борисовна Челышкова. – М.: Логос, 2002.-431с. 

14.  Rasch G.(1960) Probabilistic models for some intelligence and attainment                                                 

tests. Copenhagen: Denmark Paedagogiske Institute. 

15.  Thorndike, E.L. (1904). An introduction to the theory of mental social     

measurements. New York: Science Press. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 

 
 

Додаток А 

Шаблон покрокового тесту до задачі лінійного програмування, яка 

розв‘язується сиплекс-методом 

 

<font face="arial, helvetica, sans-serif">Розв‘язати задачу лінійного програмування симплекс 

методом.</font> 

<div><div align="center">\[Z=2x_1-x_2+3x_3-2x_4+x_5\ \rightarrow\ \max;\] 

\[\left\{  \begin{array}{ll} -x_1+x_2+x_3 & =1 \\ x_1-x_2+x_4 & =1 \\ x_1+x_2+x_5 & =2  

\end{array}\right..\] \[x_j\ge 0,\ j=\overline{1,5}\] </div> <div><hr /></div> 

Дана задача має початковий опорний план з наступним одиничним базисом (обрати правильну 

відповідь): 

<table><tr><th> 

{1:MCV:\[A_1,\ A_2,\ A_3\]~\[A_2,\ A_3,\ A_4\]~=\[A_3,\ A_4,\ A_5\]~\[A_1,\ A_4,\ A_5\]} 

</th></tr></table> 

У Відповідності до Вашого вибору одиничного базису заповніть симплекс-таблицю 1-ї ітерації.  

<table bgcolor="#cccccc">  <tr><th align="center"><b>ВАЖЛИВО!</b> </th></tr> 

<tr><td >1) В 1-й ітерації вектори базису у 1-му стовпці слід записувати у порядку зростання 

індексу</td></tr> 

<tr><td >2) Якщо в деяку комірку таблиці не треба вносити значення (у відповідності до 

методології розв‘язання), тоді в ній слід записати <b>«Х»</b></td></tr></table> 

<table align="center" border=‖1‖> 

<tr> <th colspan="10" align="center"> <b> ІТЕРАЦІЯ № 1</b> </th> </tr> 

<tr> <td rowspan="2" colspan="2">Базис</td> <td rowspan="2" >\[C_b\]</td> <td >\[C_j\]</td> 

<td >\[2\]</td> <td >\[-1\]</td> <td >\[3\]</td> <td >\[-2\]</td> <td >\[1\]</td> 

<td rowspan="2">\[\theta_i\]</td> </tr> 

<tr> <td>\[A0\]</td> <td>\[A1\]</td> <td>\[A2\]</td> <td>\[A3\]</td> <td>\[A4\]</td> 

<td>\[A5\]</td> </tr> 

<tr> <td>{1:MULTICHOICE:A1~A2~=A3~A4~A5} </td> 

<td rowspan="3" valign="middle"> {1:MCV:\[\rightarrow\]~=\[\rightarrow\]~\[\rightarrow\]} </td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=3~03}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=-1}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=x~=-~=X~=х~=Х}</td> </tr> 

<tr> <td>{1:MULTICHOICE:A1~A2~A3~=A4~A5} </td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=-2}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=-1}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> 

 <td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td>  <td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> </tr> 

<tr><td>{1:MULTICHOICE:A1~A2~A3~A4~=A5} </td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=2~02}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=2~02}</td> </tr> 



50 

 
 

<tr> <td colspan="3" rowspan="2" align=‖center‖ valign=‖middle‖>\[\Delta_j\]</td> 

<td rowspan="2" valign=‖bottom‖>{1:SHORTANSWER:=3~03}</</td> 

<td colspan="5" valign="middle">      

{1:MCH:=\[\uparrow\]~\[\uparrow\]~\[\uparrow\]~\[\uparrow\]~\[\uparrow\]} </td> 

<td rowspan="2"></td></tr> 

<tr> <td>{1:SHORTANSWER:=-6}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=7~07}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td>  <td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> </tr></table><p></p> 

<table align="center" border=‖1‖> 

<tr> <th colspan="8" align="center"> <b> ІТЕРАЦІЯ № 2</b> </th> </tr> 

<tr> <td rowspan="2">Базис</td> <td rowspan="2" >\[C_b\]</ </td> <td >\[C_j\]</td> 

<td >\[2\]</td><td >\[-1\]</td> <td >\[3\]</td> <td >\[-2\]</td> <td >\[1\]</td> </tr> 

<tr> <td>\[A0\]</td> <td>\[A1\]</td> <td>\[A2\]</td> <td>\[A3\]</td> <td>\[A4\]</td> 

<td>\[A5\]</td></tr> <tr> <td>{1:MULTICHOICE:A1~A2~=A3~A4~A5} </td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=3~03}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=2~02}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> </tr> 

<tr>  <td>{1:MULTICHOICE:=A1~A2~A3~A4~A5} </td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=2~02}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=-1}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td>  <td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> </tr> <tr><td>{1:MULTICHOICE:A1~A2~A3~A4~=A5} 

</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td>  <td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td>  <td>{1:SHORTANSWER:=2~02}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td>  <td>{1:SHORTANSWER:=-1}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td>  </tr> 

<tr>  <td colspan="2" align=‖center‖>\[\Delta_j\]</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=9~09}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=1~01}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=6~06}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=0~00}</td> </tr></table> 

<p><b><i>Відповідь:</i></b> Оптимальний план: \[X=(\]{1:SHORTANSWER:=1~01}; 

{1:SHORTANSWER:=0~00}; {1:SHORTANSWER:=0~02}; {1:SHORTANSWER:=0~00}; 

{1:SHORTANSWER:=1~01}\[)^T\], \[Z_{\max}=\]{1:SHORTANSWER:=9~09}. </p> 
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Додаток Б 

Шаблон покрокового тесту до транспортної задачі лінійного програмування 

 

<font face="arial, helvetica, sans-serif">Вартість доставки одиниці вантажу з кожного пункту 

відправлення (\[A_i\]) у відповідні пункти призначення (\[B_j\]) задана матрицею тарифів</font> 

<div align="center">\[\begin{array}{|c|c|c|c|c|c|c|}\hline 

& B_1 & B_2 & B_3 & B_4 & B_5 & a_i \\ \hline 

A_1  & 20   & 3 &9   &   18 &   35 & 300 \\ \hline 

A_2  & 24   &   18 &  12   &   20 &   50 & 150 \\ \hline 

A_3  & 34   &   17 &  22   &   19 &   28 & 250 \\ \hline 

b_j   & 160 & 120 &  100  & 140 & 180 & 700 \\ \hline \end{array}.\]</div> 

Розв‘язати транспортну задачу лінійного програмування.<div><hr /></div> 

З умови задачі випливає, що вона задовольняє критерію допустимості, тобто це є задачею 

закритого типу. 

<br></br><div align="center"><b><i>КРОК № 1</i></b></div> 

Знайдемо початковий опорний план методом північно-західного кута. 

<table bgcolor="#cccccc" align="center"><tr><th align="center"><b>ВАЖЛИВО!</b> </th></tr> 

<tr align="center"><td >Правила заповнення основних елементів таблиці зображено на 

рисунку</td></tr><tr align="center"><td ><img 

src="http://moodle.ipo.kpi.ua/moodle/file.php/1290/Tests/Pics/Expl_TransPr_1.jpg" height="240" 

/></td></tr></table><div><hr /></div> 

<table align="center" border=‖2‖>  <tr align="center"><th></th> 

<th colspan="2">\[B_1\]</th> <th colspan="2">\[B_2\]</th> <th colspan="2">\[B_3\]</th> 

<th colspan="2">\[B_4\]</th> <th colspan="2">\[B_5\]</th> <th>\[a_i\]</th> <th>\[u_i\]</th> </tr><tr 

align="center"><td rowspan="2">\[A_1\]</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=160}</td><td>20</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=120}</td><td>3</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=20~020}</td><td>9</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>18</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>35</td> 

<td rowspan="2">300</td><td rowspan="2">0</td></tr> 

<tr><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xx

x}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-1~-

01}</td><td>{1:SHORTANSWER:=11~011}</td></tr> 

<tr align="center"><td rowspan="2">\[A_2\]</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>24</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>18</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=80~080}</td><td>12</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=70~070}</td><td>20</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>50</td> 

<td rowspan="2">150</td><td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=-3~-03}</td></tr> 

<tr><td>{1:SHORTANSWER:=-1~-01}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-12}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}<

/td><td>{1:SHORTANSWER:=-1~-01}</td></tr> 

<tr align="center"><td rowspan="2">\[A_3\]</td> 
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<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>34</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>17</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>22</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=70~070}</td><td>19</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=180}</td><td>48</td> 

<td rowspan="2">250</td><td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=-2~-02}</td></tr> 

<tr><td>{1:SHORTANSWER:=-12}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-12}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=-11}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td></tr> 

<tr align="center"><td>\[b_j\]</td><td colspan="2">160</td><td colspan="2">120</td> 

<td colspan="2">100</td><td colspan="2">140</td><td colspan="2">180</td><td>700</td> 

<td></td></tr> 

<tr align="center"><td>\[v_j\]</td><td colspan="2">{1:SHORTANSWER:=20~020}</td> 

<td colspan="2">{1:SHORTANSWER:=3~003}</td> <td colspan="2"> {1:SHORTANSWER:=9~009} 

</td> <td colspan="2">{1:SHORTANSWER:=17~017}</td> 

 <td colspan="2">{1:SHORTANSWER:=46~046}</td><td></td><td></td></tr> 

</table> 

Вартість перевезень для нашого опорного плану \[Z=\]{1:SHORTANSWER:=16070}. 

 

Побудований план не є оптимальним оскільки  

<table align="center"><tr><th rowspan="2">  {1:MULTICHOICE:=max~min}\[\{\Delta_{ij}\}=\Delta\] 

</th><th>\[\ \] </th> 

<th rowspan="2">\[=\]{1:SHORTANSWER:=11}{1:MULTICHOICE:< 0~ = 0~=> 0} </th> 

</tr><tr><td>{1:SHORTANSWER:=15~=1,5}</td></tr></table> 

Визначимо кількість вантажу, яка буде перерозподілятись(<b>У фігурних дужках необхідно 

записати всеможливі значення,  з яких обирається вказана величина. Вони мають бути записані 

через кому і без пробілів</b>):  

<div align="center">\[\theta=\]{1:MULTICHOICE:max~=min} \[\{\ \] 

{1:SHORTANSWER:=20,70,80~=20,80,70~=80,20,70~=80,70,20~=70,80,20~=70,20,80} \[\ \}=\] 

{1:SHORTANSWER:=20}.</div> 

Побудуємо цикл перерозподілу вантажу 

<table bgcolor="#cccccc" align="center">  <tr><th align="center"><b>ВАЖЛИВО!</b> </th></tr><tr 

align="center"><td >Правила заповнення основних елементів таблиці : </td></tr> 

<tr><td > - якщо при перерозподілі до елемента \[x_{ij}\] додається вантаж \[\theta\], тоді у 

відповідну комірку записується «\[+\theta\]»;</td></tr><tr><td > - якщо віднімається – «\[-

\theta\]»;</td></tr><tr><td > - якщо не бере участі у перерозподілі – «Х».</td></tr></table> 

<br></br> 

<table align="center" border=1><tr><th></th><th>\[B_1\]</th><th>\[B_2\]</th><th>\[B_3\]</th> 

<th>\[B_4\]</th><th>\[B_5\]</th></tr> 

<tr><td>\[A_1\]</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-20~Mi}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=+20~Pl}</td> </tr> 

<tr><td>\[A_2\]</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=+20~pl}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=-20~mi}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td> 

</tr> 

<tr><td>\[A_3\]</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td> 
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<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}<

/td><td>{1:SHORTANSWER:=+20~pl}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-20~mi}</td> 

</tr></table><br></br> 

<div align="center"><b><i>КРОК № 2</i></b></div> 

За результатами 1-го кроку знайдемо новий план та перевіримо його на оптимальність. 

(<b>Таблицю слід заповнювати у відповідності до правил відповідної таблиці 1-го кроку</b>) 

<div><hr /></div> 

<table align="center" border=‖2‖><tr align="center"><th></th> 

<th colspan="2">\[B_1\]</th><th colspan="2">\[B_2\]</th><th colspan="2">\[B_3\]</th> 

<th colspan="2">\[B_4\]</th><th colspan="2">\[B_5\]</th><th>\[a_i\]</th><th>\[u_i\]</th> 

</tr> 

<tr align="center"><td rowspan="2">\[A_1\]</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=160}</td><td>20</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=120}</td><td>3</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>9</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>18</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=20~020}</td><td>35</td><td rowspan="2">300</td> 

<td rowspan="2">0</td></tr> 

<tr><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xx

x}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-11}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-12}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td></tr> 

<tr align="center"><td rowspan="2">\[A_2\]</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>24</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>18</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=100}</td><td>12</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=50~050}</td><td>20</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>50</td> 

<td rowspan="2">150</td><td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=-14}</td></tr> 

<tr><td>{1:SHORTANSWER:=10~010}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-1~-01}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}<

/td><td>{1:SHORTANSWER:=-1~-01}</td></tr> 

<tr align="center"> 

<td rowspan="2">\[A_3\]</td><td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td> 

<td>34</td><td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td> 

<td>17</td><td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td> 

<td>22</td><td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=90~090}</td> 

<td>19</td><td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=160}</td> 

<td>48</td><td rowspan="2">250</td><td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=-13}</td> 

</tr> 

<tr><td>{1:SHORTANSWER:=-1~-01}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-1~-01}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=-11}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td></tr> 

<tr align="center"><td>\[b_j\]</td><td colspan="2">160</td><td colspan="2">120</td> 

<td colspan="2">100</td><td colspan="2">140</td><td colspan="2">180</td> 

<td>700</td><td></td></tr> 

<tr align="center"><td>\[v_j\]</td><td colspan="2">{1:SHORTANSWER:=20~020}</td> 
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<td colspan="2">{1:SHORTANSWER:=3~003}</td><td colspan="2">{1:SHORTANSWER:=-2~-

02}</td><td colspan="2">{1:SHORTANSWER:=6~006}</td><td 

colspan="2">{1:SHORTANSWER:=35~035}</td><td></td><td></td></tr></table> 

Вартість перевезень для нового плану \[Z=\]{1:SHORTANSWER:=15850}. 

 

Побудований план не є оптимальним оскільки  

<table align="center"><tr><th rowspan="2">  {1:MULTICHOICE:=max~min}\[\{\Delta_{ij}\}=\Delta\] 

</th> 

<th>\[\ \] </th><th rowspan="2">\[=\]{1:SHORTANSWER:=10}{1:MULTICHOICE:< 0~ = 0~=> 0} 

</th></tr><tr><td>{1:SHORTANSWER:=21~=2,1}</td></tr></table> 

Визначимо кількість вантажу, яка буде перерозподілятись(<b>У фігурних дужках необхідно 

записати всеможливі значення,  з яких обирається вказана величина. Вони мають бути записані 

через кому і без пробілів</b>):  

<div align="center">\[\theta=\]{1:MULTICHOICE:max~=min} \[\{\ \] 

{1:SHORTANSWER:=50,160~=50,160,160~=160,50~=160,160,50~=160,50,160} \[\ \}=\] 

{1:SHORTANSWER:=50}.</div> 

Побудуємо цикл перерозподілу вантажу 

<table bgcolor="#cccccc" align="center"><tr><th align="center"><b>ВАЖЛИВО!</b> </th></tr> 

<tr align="center"><td >Правила заповнення основних елементів таблиці : </td></tr> 

<tr><td > - якщо при перерозподілі до елемента \[x_{ij}\] додається вантаж \[\theta\], тоді у 

відповідну комірку записується «\[+\theta\]»;</td></tr> 

<tr><td > - якщо віднімається – «\[-\theta\]»;</td></tr> 

<tr><td > - якщо не бере участі у перерозподілі – «Х».</td></tr></table> 

<br></br> 

<table align="center" border=1><tr><th></th><th>\[B_1\]</th><th>\[B_2\]</th><th>\[B_3\]</th> 

<th>\[B_4\]</th><th>\[B_5\]</th></tr> 

<tr><td>\[A_1\]</td><td>{1:SHORTANSWER:=-50}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}<

/td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=+50}</td></tr> 

<tr><td>\[A_2\]</td><td>{1:SHORTANSWER:=+50}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}<

/td><td>{1:SHORTANSWER:=-50}</td> <td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td></tr> 

<tr><td>\[A_3\]</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}<

/td><td>{1:SHORTANSWER:=+50}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-50}</td></tr> 

</table><br></br> 

<div align="center"><b><i>КРОК № 3</i></b></div> 

За результатами 2-го кроку знайдемо новий план та перевіримо його на оптимальність. 

(<b>Таблицю слід заповнювати у відповідності до правил відповідної таблиці 1-го кроку</b>) 

<div><hr /></div> 

<table align="center" border=‖2‖><tr align="center"><th></th> 

<th colspan="2">\[B_1\]</th><th colspan="2">\[B_2\]</th><th colspan="2">\[B_3\]</th> 

<th colspan="2">\[B_4\]</th><th colspan="2">\[B_5\]</th><th>\[a_i\]</th><th>\[u_i\]</th></tr> 

<tr align="center"><td rowspan="2">\[A_1\]</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=110}</td><td>20</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=120}</td><td>3</td> 
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<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>9</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>18</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=70~070}</td><td>35</td> 

<td rowspan="2">300</td><td rowspan="2">0</td></tr> 

<tr><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xx

x}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-1~-01}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-12}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td></tr> 

<tr align="center"><td rowspan="2">\[A_2\]</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=50~050}</td><td>24</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>18</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=100}</td><td>12</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>20</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>50</td> 

<td rowspan="2">150</td><td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=-4}</td></tr> 

<tr><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-11}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-10}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=-11}</td></tr> 

<tr align="center"><td rowspan="2">\[A_3\]</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>34</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>17</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td><td>22</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=140}</td><td>19</td> 

<td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=110}</td><td>48</td> 

<td rowspan="2">250</td><td rowspan="2">{1:SHORTANSWER:=-13}</td></tr> 

<tr><td>{1:SHORTANSWER:=-1~-01}</td><td>{1:SHORTANSWER:=-1~-01}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=-1~-01}</td><td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td> 

<td>{1:SHORTANSWER:=x~=X~=х~=Х~xxx}</td></tr> 

<tr align="center"><td>\[b_j\]</td><td colspan="2">160</td><td colspan="2">120</td> 

<td colspan="2">100</td><td colspan="2">140</td><td colspan="2">180</td> 

<td>700</td><td></td></tr> 

<tr align="center"><td>\[v_j\]</td><td colspan="2">{1:SHORTANSWER:=20~020}</td> 

<td colspan="2">{1:SHORTANSWER:=3~003}</td><td colspan="2"> 

{1:SHORTANSWER:=8~008}</td><td colspan="2">{1:SHORTANSWER:=6~006}</td> 

<td colspan="2">{1:SHORTANSWER:=35~035}</td><td></td><td></td></tr></table> 

Оскільки всі \[\Delta_{ij}\] є {1:MULTICHOICE:~додатніми~нульовими~=від‘ємними}, то 

отриманий план є оптимальним. Вартість перевезень для оптимального плану 

\[Z=\]{1:SHORTANSWER:=15350}. 
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Додаток В 

 

Повний перелік результатів комп‘ютерного тестування 

П.І.Б. 

Результати тесту 

1 2 3 4 5 
Оцінка 

(10 б.) 

Володимир Сергійович Мишура 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Іван Іванович Кучков 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Єгор Костянтинович Шульга 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Віталій Русланович Єрмоленко 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Петро Ігорович Воротинцев 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Влада Сергіївна Шрам 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Микола Олександрович Фризюк 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Дмитро Михайлович Коваленко 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Ярослав Русланович Жук 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Денис Анатолійович Кривошей 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Леонід Леонідович Лозко 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 10,00 

Анна-Вікторія Олегівна Приймич 2,00 2,00 2,00 2,00 1,98 9,98 

Ілля Андрійович Комісаров 1,83 2,00 2,00 2,00 2,00 9,83 

Максим Олександрович Паєвський 2,00 2,00 2,00 1,80 2,00 9,80 

Ігор Ігорович Слобода 2,00 2,00 2,00 1,80 2,00 9,80 

Ігор Павлович Муравйов 1,67 2,00 2,00 2,00 2,00 9,67 

Ростислав Юрійович Коваль 2,00 2,00 2,00 1,60 2,00 9,60 

Олена Олександрівна Сорока 2,00 2,00 1,93 2,00 1,64 9,56 

Микита Володимирович Вєдєніков 2,00 2,00 2,00 1,90 1,64 9,54 

Роман Віталійович Корсун 2,00 2,00 2,00 1,80 1,64 9,44 

Юлія Вікторівна Грабовенко 2,00 2,00 2,00 1,40 2,00 9,40 

Олексій Ігорович Павлюк 2,00 2,00 2,00 1,40 2,00 9,40 

Олександра Олександрівна Цимбал 1,25 2,00 2,00 2,00 2,00 9,25 

Роман Олександрович Мироненко 1,50 2,00 1,70 2,00 2,00 9,20 

Ілля Олексійович Авдієнко 1,50 2,00 2,00 1,70 2,00 9,20 

Іван Дмитрович Сіренко 2,00 2,00 1,93 1,20 2,00 9,13 

Віталій Євгенійович Тутевич 2,00 2,00 2,00 1,50 1,62 9,12 
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Ярина Анатоліївна Коцко 1,17 2,00 2,00 1,90 2,00 9,07 

Павло Дмитрович Джевага 2,00 2,00 2,00 1,00 1,98 8,98 

Ярослав Сергійович Рубан 1,00 2,00 2,00 2,00 1,98 8,98 

Ілля Леонідович Кизима 1,50 2,00 1,70 2,00 1,77 8,98 

Владислав Олексійович Чижевич 1,67 1,60 1,96 1,70 2,00 8,93 

Сергій Павлович Нех 2,00 1,20 1,70 2,00 1,98 8,88 

Дмитро Юрійович Кириченко 2,00 2,00 2,00 2,00 0,84 8,84 

Назарій Ігорович Мартинюк 2,00 1,20 1,65 2,00 1,98 8,84 

Микита Костянтинович Фролов 1,83 0,80 2,00 2,00 2,00 8,63 

Богдан Сергійович Пінькавський 2,00 1,20 1,78 2,00 1,64 8,62 

Антон Валерійович Савченко 2,00 0,80 1,93 1,90 1,98 8,61 

Олександр Святославович Морозов-

Леонов 
1,58 2,00 1,78 1,20 2,00 8,56 

Артур Сергійович Петрик 2,00 0,40 2,00 2,00 1,98 8,38 

Владислав Олександрович Бутенко 1,50 2,00 2,00 2,00 0,84 8,34 

Назар Сергійович Соколов 1,50 0,80 2,00 2,00 2,00 8,30 

Антон Цзяньбо Фань 1,50 2,00 2,00 0,70 2,00 8,20 

Андрій Володимирович Дорошенко 2,00 1,20 2,00 1,00 2,00 8,20 

Юрій Львович Саяпін 1,58 0,80 1,93 1,80 2,00 8,11 

Дмитро Олегович Карпенко 2,00 1,20 2,00 0,80 2,00 8,00 

Ірина Вікторівна Грабовенко 0,67 2,00 2,00 1,30 1,98 7,95 

Роман Олександрович Серебряков 1,83 0,80 2,00 1,20 1,98 7,81 

Вадим Андрійович Загребельний 1,00 2,00 2,00 1,10 1,64 7,74 

Віталій Володимирович Клімов 1,67 0,80 2,00 1,20 2,00 7,67 

Олександр Олександрович Кротюк 2,00 0,40 2,00 1,00 2,00 7,40 

Владислав Миколайович Стеценко 0,67 2,00 1,85 1,20 1,62 7,34 

Яніслав Сергійович Дан 1,50 1,20 1,56 1,30 1,64 7,19 

Олександр Анатолійович Костинюк 2,00 0,80 1,78 0,60 2,00 7,18 

Владислав Сергійович Тупчієнко 1,50 0,80 1,63 1,20 2,00 7,13 

Олексій Геннадійович Воронін 1,50 0,80 1,98 1,00 1,64 6,91 

Сергій Сергійович Снітковський 2,00 0,00 2,00 1,20 1,68 6,88 

Святослав Олексійович Пушик 2,00 0,00 2,00 0,80 2,00 6,80 

Артем Олексійович Люндовський 1,33 0,00 1,78 1,30 1,98 6,39 

Валерій Романович Андрієнко 0,58 0,80 1,93 1,20 1,85 6,36 

В`єт Тунг Ву 1,33 1,20 1,27 1,10 1,28 6,18 

Ілля Миколайович Давиденко 1,25 0,40 2,00 1,20 1,24 6,09 
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Олексій Олексійович Козирєв 0,67 1,20 2,00 1,20 0,57 5,64 

Микита Сергійович Клецун 0,67 0,80 1,91 0,50 1,64 5,52 

Вадим Володимирович Кривець 1,00 0,00 2,00 0,20 2,00 5,20 

Дмитро Володимирович Шевчук 0,67 0,40 1,33 1,50 1,26 5,16 

Костянтин Ігорович Давиденко 1,25 0,40 1,70 0,40 1,22 4,97 

Максим Миколайович Приходько 0,67 0,00 1,93 0,70 1,37 4,66 

Артем Віталійович Громада 1,00 0,00 1,63 1,20 0,57 4,40 

Артур Володимирович Йовенко 0,67 0,00 1,41 1,60 0,00 3,67 

Валерія Григоріївна Лупащенко 1,08 0,00 0,52 1,00 0,67 3,27 

Єгор Анатолійович Іванов 0,58 0,40 0,93 0,60 0,42 2,93 

Rj 115,67 98,40 135,11 108,90 125,71 583,80 

Вибіркове середнє 1,61 1,37 1,88 1,51 1,75 8,11 

Вибіркова дисперсія 0,23 0,56 0,07 0,26 0,21 3,32 

Коефіцієнт корелляції Пірсона 0,74 0,83 0,64 0,72 0,71   

Коефіцієнт Кронбаха 0,75 
     

Мода 9,28 
     

Медіана 8,62 
     

Коефіцієнт асиметрії -1,08 
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Додаток Г 

 

Таблиця Г.1. 

Повний перелік результатів за перше покрокове тестове завдання 

Матриця доданок з A^2 доданок з A доданок з Е f(A) Сума 

балів 

Оцінк

а Індекс елемента матриці 11 12 21 22 11 12 21 22 11 12 21 22 11 12 21 22 

                                               Максимум 

балів 

               П.І.Б. 
2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10 б. 

Андрій Володимирович Дорошенко 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Анна-Вікторія Олегівна Приймич 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Антон Валерійович Савченко 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Артур Сергійович Петрик 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Богдан Сергійович Пінькавський 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Віталій Євгенійович Тутевич 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Віталій Русланович Єрмоленко 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Влада Сергіївна Шрам 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Владислав Олександрович Бутенко 2 2 2 2 1 1 1 1 0 1 1 0 0 2 2 0 18 10,00 

Володимир Сергійович Мишура 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Денис Анатолійович Кривошей 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Дмитро Михайлович Коваленко 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Дмитро Олегович Карпенко 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Дмитро Юрійович Кириченко 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Єгор Костянтинович Шульга 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Іван Дмитрович Сіренко 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 
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Іван Іванович Кучков 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Ігор Ігорович Слобода 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Леонід Леонідович Лозко 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Максим Олександрович Паєвський 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Микита Володимирович Вєдєніков 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Микола Олександрович Фризюк 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Назарій Ігорович Мартинюк 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Олександр Анатолійович Костинюк 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Олександр Олександрович Кротюк 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Олексій Ігорович Павлюк 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Олена Олександрівна Сорока 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Павло Дмитрович Джевага 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Петро Ігорович Воротинцев 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Роман Віталійович Корсун 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Роман Олександрович Серебряков 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 2 22 10,00 

Ростислав Юрійович Коваль 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Святослав Олексійович Пушик 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Сергій Павлович Нех 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Сергій Сергійович Снітковський 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Юлія Вікторівна Грабовенко 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Ярослав Русланович Жук 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 24 10,00 

Ілля Андрійович Комісаров 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 0 22 9,17 

Микита Костянтинович Фролов 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 2 22 9,17 

Віталій Володимирович Клімов 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 0 20 8,33 

Владислав Олексійович Чижевич 0 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 2 20 8,33 

Ігор Павлович Муравйов 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 0 20 8,33 

Олександр Святославович Морозов- 2 2 2 2 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 2 2 19 7,92 
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Леонов 

Юрій Львович Саяпін 2 2 2 2 1 1 0 1 1 1 1 1 0 2 0 2 19 7,92 

Антон Цзяньбо Фань 2 2 2 2 1 1 1 1 0 1 1 0 0 2 2 0 18 7,50 

Владислав Сергійович Тупчієнко 2 2 2 2 1 1 1 1 0 1 1 0 0 2 2 0 18 7,50 

Ілля Леонідович Кизима 2 2 2 2 1 1 1 1 0 1 1 0 0 2 2 0 18 7,50 

Ілля Олексійович Авдієнко 2 2 2 2 1 1 1 1 0 1 1 0 0 2 2 0 18 7,50 

Назар Сергійович Соколов 2 2 2 2 1 1 1 1 1 0 0 1 2 0 0 2 18 7,50 

Олексій Геннадійович Воронін 2 2 2 2 1 1 1 1 1 0 0 1 2 0 0 2 18 7,50 

Роман Олександрович Мироненко 2 2 2 2 1 1 1 1 1 0 0 1 2 0 0 2 18 7,50 

Яніслав Сергійович Дан 2 2 2 2 1 1 1 1 1 0 0 1 2 0 0 2 18 7,50 

Артем Олексійович Люндовський 2 2 2 2 1 1 1 1 1 0 0 1 2 0 0 0 16 6,67 

В`єт Тунг Ву 0 2 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 2 0 16 6,67 

Ілля Миколайович Давиденко 2 2 0 2 0 1 0 0 0 1 1 0 2 2 0 2 15 6,25 

Костянтин Ігорович Давиденко 2 2 2 2 0 1 0 0 1 1 0 0 0 2 0 2 15 6,25 

Олександра Олександрівна Цимбал 2 2 2 2 1 1 1 1 1 0 0 0 2 0 0 0 15 6,25 

Ярина Анатоліївна Коцко 2 0 0 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0 0 0 14 5,83 

Валерія Григоріївна Лупащенко 1 2 2 0 1 0 1 0 0 1 1 0 2 2 0 0 13 5,42 

Артем Віталійович Громада 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12 5,00 

Вадим Андрійович Загребельний 2 2 2 2 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 12 5,00 

Вадим Володимирович Кривець 2 2 2 2 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 12 5,00 

Ярослав Сергійович Рубан 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12 5,00 

Артур Володимирович Йовенко 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 3,33 

Владислав Миколайович Стеценко 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 3,33 

Дмитро Володимирович Шевчук 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 3,33 

Ірина Вікторівна Грабовенко 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 3,33 

Максим Миколайович Приходько 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 3,33 

Микита Сергійович Клецун 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 3,33 
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Олексій Олексійович Козирєв 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 8 3,33 

Валерій Романович Андрієнко 2 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 2,92 

Єгор Анатолійович Іванов 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 7 2,92 

Rj 125 
13

0 

12

6 

12

6 
65 67 63 65 60 61 60 58 92 

10

2 
96 92 1388 

581,6

7 

Вибіркове середнє 1,74 1,8 1,8 1,8 
0,

9 

0,

9 

0,

9 

0,

9 

0,8

3 

0,

8 

0,8

3 

0,8

1 

1,2

8 
1,4 

1,

3 

1,2

8 

19,2

8 
8,08 

Вибіркова дисперсія 0,45 0,4 0,4 0,4 
0,

1 

0,

1 

0,

1 

0,

1 

0,1

4 

0,

1 

0,1

4 

0,1

6 

0,9

4 
0,8 

0,

9 

0,9

4 

33,3

3 
5,87 

Коефіцієнт корелляції Пірсона 0,62 0,6 0,7 0,7 
0,

5 

0,

4 

0,

4 

0,

4 

0,4

4 

0,

4 

0,4

4 

0,4

6 

0,6

4 
0,8 

0,

9 

0,7

9 
    

Коефіцієнт Кронбаха 0,87 
                 

Мода 9,48 
                 

Медіана 
10,0

0     
             Коефіцієнт асиметрії -0,95 
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Таблиця Г.2. 

Повний перелік результатів за друге покрокове тестове завдання 

Частина завдання Коефіцієнти при Корені рівняння 
Оцінка 

Елемент частини x^2 x 1 x_1 x_2 

                                               Максимум балів 

               П.І.Б. 1 1 1 1 1 5 

Владислав Олександрович Бутенко 1 1 1 1 1 5,00 

Віталій Євгенійович Тутевич 1 1 1 1 1 5,00 

Роман Віталійович Корсун 1 1 1 1 1 5,00 

Володимир Сергійович Мишура 1 1 1 1 1 5,00 

Дмитро Юрійович Кириченко 1 1 1 1 1 5,00 

Олена Олександрівна Сорока 1 1 1 1 1 5,00 

Анна-Вікторія Олегівна Приймич 1 1 1 1 1 5,00 

Павло Дмитрович Джевага 1 1 1 1 1 5,00 

Олександр Святославович Морозов-Леонов 1 1 1 1 1 5,00 

Ірина Вікторівна Грабовенко 1 1 1 1 1 5,00 

Ілля Олексійович Авдієнко 1 1 1 1 1 5,00 

Юлія Вікторівна Грабовенко 1 1 1 1 1 5,00 

Вадим Андрійович Загребельний 1 1 1 1 1 5,00 

Ігор Павлович Муравйов 1 1 1 1 1 5,00 

Олексій Ігорович Павлюк 1 1 1 1 1 5,00 

Іван Іванович Кучков 1 1 1 1 1 5,00 

Єгор Костянтинович Шульга 1 1 1 1 1 5,00 

Ілля Леонідович Кизима 1 1 1 1 1 5,00 

Віталій Русланович Єрмоленко 1 1 1 1 1 5,00 

Петро Ігорович Воротинцев 1 1 1 1 1 5,00 

Ярина Анатоліївна Коцко 1 1 1 1 1 5,00 

Ярослав Сергійович Рубан 1 1 1 1 1 5,00 

Влада Сергіївна Шрам 1 1 1 1 1 5,00 

Роман Олександрович Мироненко 1 1 1 1 1 5,00 

Іван Дмитрович Сіренко 1 1 1 1 1 5,00 

Антон Цзяньбо Фань 1 1 1 1 1 5,00 

Микола Олександрович Фризюк 1 1 1 1 1 5,00 

Ілля Андрійович Комісаров 1 1 1 1 1 5,00 

Олександра Олександрівна Цимбал 1 1 1 1 1 5,00 
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Микита Володимирович Вєдєніков 1 1 1 1 1 5,00 

Максим Олександрович Паєвський 1 1 1 1 1 5,00 

Дмитро Михайлович Коваленко 1 1 1 1 1 5,00 

Ігор Ігорович Слобода 1 1 1 1 1 5,00 

Ростислав Юрійович Коваль 1 1 1 1 1 5,00 

Ярослав Русланович Жук 1 1 1 1 1 5,00 

Денис Анатолійович Кривошей 1 1 1 1 1 5,00 

Владислав Миколайович Стеценко 1 1 1 1 1 5,00 

Леонід Леонідович Лозко 1 1 1 1 1 5,00 

Владислав Олексійович Чижевич 0 1 1 1 1 4,00 

Дмитро Олегович Карпенко 1 1 1 0 0 3,00 

Сергій Павлович Нех 1 1 1 0 0 3,00 

Назарій Ігорович Мартинюк 1 1 1 0 0 3,00 

В`єт Тунг Ву 1 1 1 0 0 3,00 

Олексій Олексійович Козирєв 1 1 1 0 0 3,00 

Андрій Володимирович Дорошенко 1 1 1 0 0 3,00 

Богдан Сергійович Пінькавський 1 1 1 0 0 3,00 

Яніслав Сергійович Дан 1 1 1 0 0 3,00 

Олександр Анатолійович Костинюк 0 0 0 1 1 2,00 

Роман Олександрович Серебряков 1 1 0 0 0 2,00 

Олексій Геннадійович Воронін 1 1 0 0 0 2,00 

Антон Валерійович Савченко 1 1 0 0 0 2,00 

Назар Сергійович Соколов 1 1 0 0 0 2,00 

Юрій Львович Саяпін 1 1 0 0 0 2,00 

Віталій Володимирович Клімов 1 1 0 0 0 2,00 

Микита Сергійович Клецун 0 0 0 1 1 2,00 

Микита Костянтинович Фролов 1 1 0 0 0 2,00 

Валерій Романович Андрієнко 1 1 0 0 0 2,00 

Владислав Сергійович Тупчієнко 0 0 0 1 1 2,00 

Єгор Анатолійович Іванов 0 1 0 0 0 1,00 

Артур Сергійович Петрик 1 0 0 0 0 1,00 

Олександр Олександрович Кротюк 0 1 0 0 0 1,00 

Костянтин Ігорович Давиденко 1 0 0 0 0 1,00 

Ілля Миколайович Давиденко 0 0 0 1 0 1,00 

Дмитро Володимирович Шевчук 1 0 0 0 0 1,00 

Сергій Сергійович Снітковський 0 0 0 0 0 0,00 
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Артем Олексійович Люндовський 0 0 0 0 0 0,00 

Артур Володимирович Йовенко 0 0 0 0 0 0,00 

Вадим Володимирович Кривець 0 0 0 0 0 0,00 

Валерія Григоріївна Лупащенко 0 0 0 0 0 0,00 

Максим Миколайович Приходько 0 0 0 0 0 0,00 

Святослав Олексійович Пушик 0 0 0 0 0 0,00 

Артем Віталійович Громада 0 0 0 0 0 0,00 

Rj 57 57 47 43 42 246,00 

Вибіркове середнє 0,79 0,79 0,65 0,60 0,58 3,42 

Вибіркова дисперсія 0,17 0,17 0,23 0,24 0,25 3,49 

Коефіцієнт корелляції Пірсона 0,71 0,76 0,90 0,83 0,86   

Коефіцієнт Кронбаха 0,87 
     

Мода 4,49 
     

Медіана 5,00 
     

Коефіцієнт асиметрії -0,63 
     

 


