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. 

Аннотация 

В  диссертации  рассматривается  средства автоматизации процессов 

оценки знаний методом тестирования с обработкой ответов испытуемого. В 

научной литературе нет единого мнения по поводу определения теста. В 

настоящий момент наиболее корректным, полным и логически завершенным 

является определение гомогенного теста. Тестирование имеет различные 

схемы реализации, на основе которых может быть представлена система 

классификации тестов.  

Применение системного анализа при построении математических 

моделей и информационных систем дает возможность выделить перечень и 

указать целесообразную последовательность выполнения взаимосвязанных 

задач, позволяющих не упустить из рассмотрения важные стороны и связи 

изучаемого объекта автоматизации 

 

Аnnotаtion 

The аrticle discusses the meаns of аutomаting the processes of knowledge 

аssessment using а test method with intelligent processing of the respondent's 

аnswers. In the scientific literаture there is no consensus аbout the definition of the 

test. Аt the moment, the most correct, complete аnd logicаlly complete is the 

definition of а homogeneous test. Testing hаs vаrious implementаtion schemes on 

the bаsis of which а test clаssificаtion system cаn be presented. 

The use of system analysis in the construction of mathematical models and 

information systems makes it possible to select a list and indicate the appropriate 

sequence of performing interrelated tasks, allowing you not to lose sight of the 

important aspects and connections of the automation object being studied. 

 

Аңдатпа 

Диссертацияда білімді интеллектуалды жауапттар алу барысында 

бағалау процесстерін автоманттандыру құралдары қарастырылады. Ғылыми 

әдебиетте сынақтын толық анықтамасы жоқ. Қазіргі уақытта ең дұрыс, толық 

және логикалық тұрғыдан алғанда біртекті сынақтың гомогенді анықтамасы 

болып табылады. Тестілеудің әртүрлі іске асыру схемалары бар, оның 

негізінде тест классификациясы жүйесі ұсынылуы мүмкін. 

Жүйелік анализді қолдану математикалық модельдер мен ақпараттық 

жүйелерді құру кезінде тізімді бөліктеу тапсырмалардың тиісті тізбекті 

көрсету мүмкіндігін береді. Зерттеудің автоматтандырылған объектісінің 

маңызды аспектілері мен байланысын жоғалтпауға мүмкіндік береді. 
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Введение 

Оценка знаний в традиционных (сжатых) знаниях определяет 

окончательную стадию обучения студентов в определенной предметной 

области после завершения учебного предмета. Основная проблема 

заключается в том, что это утверждение является практикой, что процесс 

мониторинга и процесса обучения. Это утверждение является стремлением к 

традиционному очному обучению, альтернативному обучению и новым, 

развивающимся формам, дистанционному образованию с использованием 

информационных технологий. Функции управления легальностью уровня и 

академические процессы, используемые в производственной среде. Основные 

функции: аттестация персонала, сертификационные экзамены, выбор 

конкретного словаря. Результат оценки знаний, как правило, определяет 

конкретную ценность в рамках оценки школ. Эффекты оценки могут иметь 

более разнообразные результаты от морального воздействия, чтобы сделать 

решающие результаты и сделать решающий вывод. 

Для значительного значения в отношении точности оценки знаний 

необходимо подходить к этому явлению как к объективному процессу 

измерения и включать стандартные функции точности для обработки таких 

измерений с использованием стандартных математических методов. При 

практическом утверждении, подтверждающем эффективность теории, весь 

процесс оценки знаний должен осуществляться в рамках научной основы.  

Максимизация объективности оценивания: 

 повышает эффективность процесса оценки; 

 внедрение новых форм и методов оценки в обучении, сертификации, 

ветеринарной сертификации и других областях человеческой деятельности 

современными (нетрадиционными) методами. 

 повысить объективность оценки. 

Тестирование как форма оценки знаний является одной из наиболее 

перспективных областей для повышения качества решения проблем. 

Использование тестирования в режиме реального времени позволяет оценить 

точность и достоверность и, во многих случаях, единственно возможную 

форму процесса тестирования знаний: 

 из – за нехватки квалифицированного руководящего персонала, 

сложности организации тестового комитета, сложности процесса 

мониторинга; 

 оценка знаний в системах дистанционного обучения с 

использованием интернет – сетевых технологий; 

 проведение массовой сертификации, экспертной сертификации, 

тренеров. 

Самая естественная и самая сложная задача организации системы 

контроля знаний – использовать ответы, введенные в произвольной текстовой 

форме. Ниже приведены преимущества «традиционных» задач, которые 

покрываются использованием таких работ: 
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 позволяет правильно определить ответ на вопрос с определенной 

точностью; 

 исключает фактор случайного выбора; 

 минимизирует возможность рассекречивания; 

 увеличивает точность и детализацию оценки. 

Научная теория основана на двух типах теории, основанной на 

моделировании и параметрах процесса тестирования: Теория отклика (IRT), 

известная как «Классическая теория тестирования» и «Современная теория 

тестирования». В основе теории IRT лежит множество математических 

методов, основные из которых: теория вероятности, математическая 

статистика, дисперсионный и регрессионный анализ. При построении 

тестовых систем с формой естественного языка в форме естественного языка 

используются следующие методы: методы искусственного интеллекта, 

методы лингвистической обработки текстов. 

Оценка знаний может изучать выводы о трудовой этике, нацеленной на 

построение, исследование и поддержку системы тестирования, основываясь 

на интеллектуальном процессе ответов тестируемого, чтобы изучить весь 

спектр автоматизации.  

Целью диссертационной работы является разработка математических 

моделей, методов и инструментов, которые автоматизируют процессы оценки 

знаний с использованием метода тестирования для интеллектуальной 

обработки тестируемого на естественном языке.  

Цели исследования. Эссе посвящено следующим вопросам: 

 анализ существующих методов оценки знаний методом 

тестирования и механизм их механизации; 

 оценка знаний с использованием метода тестирования, основанного 

на интеллектуальном процессе ответов участников теста, является 

обобщенным алгоритмом и разработкой информационной модели системы; 

 разработка и исследование методов, расширяющих современную 

теорию моделей и критерии тестирования, основанные на использовании 

тестовых элементов в открытом поле; 

 построение модели языковых ресурсов доменного тезауруса для 

семантического расширения деревьев для поверхностного синтаксического 

анализа; 

 разработка принципов компьютерной системы оценки знаний с 

использованием метода тестирования, основанного на использовании 

ажурных функций с интеллектуальной обработкой ответов участников 

тестирования, и разработка программных модулей. 

 создание тестовой системы для оценки и сертификации 

высококвалифицированных специалистов и соответствующей оценки для 

оценки знаний в системах дистанционного обучения. 

Методы исследования основаны на использовании научных принципов 

системного анализа, теории моделирования и критериев тестирования, 
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методов математической статистики, теории вероятностей, ассоциаций, 

методов искусственного интеллекта и языковой аналитики. Для разработки 

программных модулей использовалась технология объектное – 

ориентированного проектирования, COM – технология, связанная СУБД, 

стандартное моделирование RDF и обмен семантическими моделями. 

Научная новизна работы заключается в следующем: 

 предложена модель системы тестирования, основанная на 

использовании открытых тестовых функций с ответом. Было разработано 

расширение современной теории модели и тестовых параметров, основанное 

на использовании тестовых функций с открытым исходным кодом; 

 предлагается выборка языкового ресурса для эссе по предметной 

области с целью семантического расширения деревьев для поверхностного 

синтаксического анализа. Методы автоматизации тестовой процедуры теста 

теории были разработаны на основе интеллектуального процесса ответных 

реакций. 

 оценка знаний по методике и системе дистанционного обучения, 

принятая тестовой системой для сертификации и аттестации 

высококвалифицированных специалистов. 

Практические ценности работы: 

В первой главе рассматриваются конкретные функции оценки знаний 

методом тестирования, их формальное описание и классификация. На основе 

работы Дж. Раша, А. Бирнбаума, B.C. Аванесова, Т.С. Анисимова, В.П. 

Беспалько, А.Н. Майорова, А.А. Маслак, Е.А. Михайлычева, Ю.М. Неймана, 

А.И. Самыловского, А.О. Татур, М.Б. Челышковой, В.А. Хлебникова других 

ученых рассмотрены методы и модели теории тестирования, научная основа 

заключается в том, что компьютерное тестирование имеет преимущества 

оценки традиционных знаний. Работы А.А. Андреева, ЯЛ. Ваграменко, М.П. 

Корнеенко, Е.С. Налёт, В.И. Солдаткина, А.А. Полякова, А.В. Хуторского и 

других ученых, посвящены вопросам развития дистанционного образования. 

Опыт тестирования сертификационных тестов от Microsoft, Novell, Cisco, 

Intel, IBM, HP, Siemens и других показал эффект от использования 

контрольных элементов управления знаниями. Анализируются недостатки 

теории классов испытаний, преимущества и модели современной теории 

испытаний (IRT), в частности, модель сыпучих параметров с параметрами, 

двух – и трехпараметрические модели Бирнбаума.  Пути повышения точности 

и надежности тестовых измерений с использованием открытых рабочих мест, 

рассматриваются алгоритмы управления тестовой гипотезой совместимости. 

Предложена классификация и проанализированы современные системы 

тестирования знаний. Было определено несколько функциональных 

требований для автоматизированной системы тестирования, разработанной в 

рамках данного помещения, и их положение определяется теми, кто 

рассматривается. 

Сделаны выводы: задания с открытым исходным кодом, основанные на 

использовании независимо созданных ответов, больше заинтересованы в 
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увеличении детализации оценки отдельных расписаний с выражением оценки 

теста по шкале Поломама. Процесс создания тестовой системы с ответами на 

предмет на естественном языке осуществляется с использованием 

современных моделей теории тестов, которые анализируют и описывают 

результаты тестов. 

Во второй главе вопрос автоматизации процесса тестирования теста 

создается в виде учебного материала с использованием ответов на вопросы. 

Логическое объяснение выбора и анализа свойств объекта исследования. На 

основе применения систематического метода в качестве объекта исследования 

выбирается общий алгоритм, который учитывает свойства исследования, 

анализирует и решает задачу, и разрабатывается общая структура 

автоматизированной системы учебного материала.  Принципы цели, 

отношения и системы описаны в основных модулях, как объяснено в 

принципах взаимодействия модулей, описанных на производительности этой 

автоматизированной тестовой системы.  Результаты построения общих 

алгоритмов и моделей данных определяются как определение математических 

шаблонов, которые требуют разработки и изучения для обеспечения 

автоматической поддержки для проверки проблем с содержимым.  

Третья глава посвящена математическим моделям автоматизированных 

инструментов для определения знаний с использованием методов испытаний 

для интеллектуальной обработки ответов участников испытаний. Построена 

математическая модель системы– объекта исследования, основанная на 

использовании теории лингвистического анализа, современной теории 

моделирования и параметризации тестирования, методов представления 

знаний виде семантических сетей, математической статистики. Методы 

расширения современной теории и параметров тестирования были 

разработаны и исследованы на основе тестовых функций открытого текста. 

Была разработана математическая модель для сравнения деревьев с 

поверхностным синтаксическим анализом, основанная на использовании 

синтаксического шаблона, цитаты и аналитических ответов. Определение 

разработанных моделей результатов теста объясняется определением 

интегральной оценки предмета, информацией о слабых и сильных местах в 

знаниях предмета, а также методами определения достоверности и валидации, 

калибровкой теста работа и погрешность тестовых измерений. 

Глава четвертая относится к разработке программного комплекса 

автоматизированной системы тестирования (ПК). Требования к ПК 

разработаны с учетом шаблонов проектирования и принципов 

проектирования.Требования к ПК формируются с учетом разработанных 

моделей и принципов визуального проектирования. Определены структурные 

и функциональные требования к ПК. Приводятся архитектура и 

функциональная схема разработанного ПК. 
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1 Анализ подходов к моделированию и параметризации процесса 

оценки знаний методом тестирования 

Научной литературе и периодических изданиях уделяется большое 

внимание вопросам контроля и измерения уровня знаний методом 

тестирования [1 – 6]. Это объясняется многими преимуществами измерений 

уровня знаний в форме тестирования: 

 исключается субъективность преподавателя и непрофессионализм 

оценивания; 

 измерения являются оперативными и позволяют охватить большое 

число тестируемых; 

 достигается высокая степень дифференциации тестируемых по 

уровню знаний; 

 объем проверяемого учебного материала может быть очень 

обширным; 

 стимулируется познавательная деятельность за счет более полной 

информации о фактических достижениях и успехах; 

 используются современные технические средства. 

Кроме того, тестирование позволяет реализовать индивидуальный 

подход при изучении учебных предметов и облегчает самооценку студентов. 

Ведущих странах мира компьютерное тестирование, пользуется 

заслуженным доверием и имеет широкую область применения: в США оно 

используется при аттестации медицинских работников среднего звена, отборе 

военнослужащих в специальные части армии, аттестации различные офисы и 

менеджеры федеральных агентов;  

В Нидерландах – определить профессиональную ответственность 

железнодорожников и т. Д.  

Компании – мировые лидеры в сфере высоких технологий (Microsoft, 

Novell, Cisco, Intel,  IBM,  HP, Siemens и  др.) проводят аттестацию и 

сертификацию специалистов посредством компьютерного тестирования. 

Сертификаты, полученные в результате таких испытаний, имеют весомую 

роль при устройстве на работу, подтверждении профессиональных качеств.   

Об актуальности, важности и объеме тестирования также 

свидетельствуют следующие факты. Существует несколько десятков крупных 

фирм, которые проводят компьютерное тестирование в международном 

масштабе: школьников, абитуриентов, студентов, аспирантов, учителей, 

преподавателей и других категорий пользователей.  

Например, американская фирма по тестированию в области образования 

Educational Testing Service, принимающая ежегодно 9,5 миллионов тестов, ее 

финансовый оборот в 2003 году составил 740 миллионов долларов; VUE 

(Virtual University Enteфrise) мировой провайдер компьютерного 

тестирования, подразделение NCS Pearson имеет более 3700 авторизованных 

центров по всему миру, в 2003 году авторизованным центрам тестирования по 

всему было предоставлено долее 4000 тестов.  Таким образом, в ряде 
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зарубежных стран – США, Австралии, Нидерландах, Японии и др. – 

современный период в сфере образования характеризуется интенсивным 

развитием теории и практики компьютерного адаптивного тестирования на 

фоне расширяющегося использования математических моделей латентно– 

структурного анализа (в английском оригинале – Item Response Theory – IRT) 

[3], компьютеров, программно – инструментальных средств 

автоматизированного контроля и обучения. В этих странах по проблемам 

компьютерного тестирования публикуются сотни статей, выпускаются 

монографии, защищаются диссертации. 

Иначе дело обстоит в нашей стране, где наметилось серьезное 

отставание этой сфере от многих зарубежных стран и, лишь начиная с 90– х 

годов, по проблемам компьютерного тестирования стали появляться 

материалы отечественных исследователей. Весомый научно– методический 

вклад в развитие методов и моделей теории тестирования внесли Аванесов 

B.C. [1-6], Беспалько В.П., Майоров А.Н., Маслак А.А., Михайлычев Е.А. 

Нейман Ю.М., Солдаткин В. И., Татур А.О., Челышкова М.Б., Хлебников В.А. 

и многие другие исследователи. 

Однако проблема объективной оценки качества теста и эффекта 

диагностики еще не решена. Подавляющее большинство исследований в 

области контроля знаний в нашей стране проводятся в рамках традиционного 

или классического тестирования [2 – 4], которое обладает существенными 

недостатками. В результате проведённого исследования автором работы были 

выделены следующие приложения оценки знаний методом тестирования: 

 проведение крупномасштабного тестирования в пределах региона, 

страны; 

 круг направлений педагогического контроля, включающего 

проведение оперативного, текущего, итогового, рубежного контроля знаний 

обучаемых, а также прием вступительных экзаменов, к примеру, при 

поступлении в ВУЗ; 

 проверка знаний в системах дистанционного обучения (ДО); 

 аттестация персонала, проведение сертификационных экзаменов, 

отбор кандидатов на конкретные вакансии и т.п.; на рисунке 1 представлены 

типичные сферы применения различных форм оценки знаний. 
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Рисунок 1 – Типичные основы применения различных форм оценки знаний 

 

Теоретические основы педагогического контроля наиболее широко 

рассмотрены в работах B.C. Аванесова [1 – 6]. Внимание к тестовому 

контролю вполне оправдано, потому что традиционная система контроля 

переживает определенный кризис, на что неоднократно указывалось 

многочисленными исследователями этой проблемы. Оценки, выставляемые 

преподавателями, как правило, субъективны и очень приближенны. В такой 

системе нечувствительной оценки традиционно для России пятибалльная (а 

по существу лишь трехбалльная – 3, 4, 5) система, не удается сформулировать 

конкретные «стандарты» определяющие, за что следует ставить 3, а за что 

можно ставить 4 и 5. 

 По сути, вы можете изменить ситуацию только в том случае, если вы 

будете следовать оценке знаний в качестве объективного метода измерения и 

использовать стандартные математические методы для обработки результатов 

таких измерений и обеспечения стандартных свойств точности. Тестовый 

контроль является научно обоснованным методом эмпирического 

исследования. Вот почему его можно использовать как актуальный, 

тематический и пограничный инструмент, а в некоторых случаях последний. 

В то же время тестирование базовых знаний с помощью контрольного 

контроля позволяет учителям больше сосредоточиться на общении со 

студентами в настоящее время или на уровне концепций и выводов для 

изучения традиционных знаний, которые понимают эти проблемы 

академической дисциплины. Следует подчеркнуть, что проверка базовых 

знаний является областью контрольного контроля.  
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Следует изучить функции контроля знаний, которые распространяются 

на практику российских образовательных учреждений с внедрением 

дистанционных форм обучения (ДО). Значительная роль в развитии и 

проведепии научных исследований основных положений теории ДО 

принадлежит ученым: А.А. Андрееву [9 – 10], Я.А. Ваграменко, М.П. 

Карпенко, Е.С. Полат, В.И. Солдаткину, А.В. Хуторскому и другим. ДО не 

мыслимо без систем автоматизированной проверки знаний, тестовый 

коптроль является наиболее универсальным средством оценки знаний в таких 

системах. истемы контроля знаний становятся все более популярными 

благодаря их объективности, доступности и экономической эффективности. 

Глобализация современного общества характеризуется 

увеличивающейся интеграцией мировых рынков и региональных экономик, 

всех сфер человеческой деятельности. В этом контексте ускорение внедрения 

современных разработок и методов управления привело к ускорению 

экономического роста. Прямым следствием этих явлений является 

глобализация рынка труда, и в особенности рынка квалифицированных 

специалистов.  

С приобретением крупнейшими мировыми компапиями статуса 

«транснациональных» возрастает ценность общепризнанных, объективных 

систем оценок уровня подготовки специалистов и подтверждения 

профессионализма кадров в высокотехнологичных отраслях деятельности. 

Крупнейшие компании мира, работающие в сфере высоких технологий 

широко используют практику проведения сертификационных экзаменов [30] с 

помощью специальных тестов, с целью определения объективной оценки 

знаний специалистов. 

Достоинством сертификационных экзаменов является: 

1. Общепризнанное свидетельство высокой квалификации. 

Общенризнанными являются сертификаты компаний Microsoft, Novell, Oracle, 

Intel, IBM, HP и других сертифицирующих компаний, лидеров мировой 

индустрии. Большинство международных компаний предпочитают 

сертифицированных специалистов при назначении сотрудника. 

2. Тестирование доступно для всех желающих без каких – либо 

ограничений по возрасту, уровню образования или нодготовки. 

3. Тестирование, позволяет компенсировать недостаток в экспертах. 

Задача аттестации (оценки) персонала в чем – то схожа с задачей 

проведения сертификационных экзаменов. Это процесс определения влияния 

деятельности сотрудников на получение формальной оценки сертификации 

для выполнения задачи по определенному месту на рабочем месте для 

реализации конкретных действий сотрудника. 

Оцениваться могут: 

 уровень выполнение должностных обязанностей; 

 особенности поведения; 

 эффективность деятельности; 

 уровень достижения целей; 
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 уровень компетенции; 

 особенности личности и т.п. 

Наиболее точным и эффективным методом оценки деловых и личных 

качеств сотрудника является технология, которая создает тесты, 

имитирующие ключевые компоненты оценочной деятельности человека, 

которые проявляются в его профессиональных качествах. Результаты 

оценивания используется в тех случаях, когда нужно оценить потенциал (т,е, 

качества и способности, которые не использовались ранее в 

профессиональной деятельности) или подобрать наиболее 

квалифицированного сотрудника на определенную должность. Полученные 

оценки существенно помогают решить проблемы: выбор из нескольких 

кандидатов, составление планов обучения развития персонала компании, 

разработка систем мотивации и выбора методов стимулирования сотрудников. 

Основу тестирования составляют тестовые задания, которые на самом 

высоком уровне разделяются на задания открытого и закрытого типов.  

Функция закрытого типа –  это тестовая функция, которая включает в 

себя несколько вариантов ответа; Контент просят выбрать правильный ответ 

или комбинацию вариантов.Задание открытого типа –  тестовое задание без 

указания возможных вариантов ответа; иснытуемому предлагается 

самостоятельно ввести ответ. 

Использование ответов, вводимых в свободной текстовой форме, 

является самой естественной и наиболее сложной задачей при организации 

системы контроля знаний. За вынолнение задания открытой формы 

тестируемый может получить оценку в количественном виде в нределах 

принятого диапазона. Например, диапазон оценивания нринят от О до 1000, 

тестируемый в тесте открытой формы на замендение выполнил четыре 

правильных замещения из пяти, что соответствует количественным оценкам, 

например Q1=600, Q2=1000, Q3=0, Q4=460, Q5=920. Как видно из примера, 

тестируемый по каждому заданию теста на замещение получили 

индивидуальную количественную оценку, а окончательная индивидуальная 

оценка по всей совокупности заданий может быть выражена, например, 

средней оценкой Q = 596 или кумулятивной оценкой Q5= 2980. Это ясно, 

потому что окончательный результат оценки знаний не понимает, что разница 

в итоговых оценках для разных типов экзаменов имеет большое значение и, 

следовательно, не означает, что тест не объединяет работу, связанную с 

закрытыми и открытыми формами. 

Ниже приведены преимущества «традиционных» задач, которые 

покрываются использованием таких работ:увеличивается точность и 

детальность оценивания; 

1) тесты несут в несколько раз больше учебной информации; 

2) позволяет определять правильность ответа на поставленный вопрос с 

определенной точностью; 

3) исключает фактор случайного выбора; 

4) минимизирует возможность рассекречивания; 
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5) испытуемый получает больше учебной информации, чем 

дезинформации; 

6) Он имеет значительно меньшие функции с той же образовательной 

информацией. 

Вместе с тем, оценивание, но закрытой и открытой формам тестов 

имеют некоторое сходство: 

 количество тестов определяется методом отбора академической 

информации по академическому стандарту; 

 для обработки результатов, выполненных тестируемым заданий, 

используются статистические методы; 

 для принятия решений по результатам тестирования используются 

выборочные процедуры. 

1.1 Определение, свойства теста, формы тестирования 

В научной литературе нет единого мнения по поводу определения теста. 

В настоящий момент наиболее корректным, полным и логически 

завершенным является определение гомогенного теста, данное B.C. 

Аванесовым: Система все более сложных проблем представляет собой особую 

форму, позволяющую качественно оценить структуру знаний и эффективно 

измерить уровень знаний содержания.  Следуя этому определению, можно 

утверждать, что профессионально сделанные тесты в отличие от набора 

контрольных заданий позволяют решить проблему объективизации 

педагогических измерений, в общем виде можно привести следующее 

определение: 

Тест – это система заданий, образующих наилучшую методическую 

целостность. Целостность теста –  это согласованное взаимодействие 

функций, которые образуют тест, похожий на эволюционную систему. Тест 

также представляет собой метод диагностики, основанный на применении 

статистических норм и метрологических стандартов. Тест предполагает 

стандартизированную процедуру проведения, количественную 

формализованную процедуру обработки результатов и расчет тестовых 

показателей, График рекомендаций для определения полученных показателей. 

Наиболее общее определение компьютерного тестирования: 

Компьютерное тестирование –  это особая последовательность, 

возможно, триггеры и ответы, которые позволяют (или отказываются) 

подтверждать некоторые тестовые предположения. 

Компьютерное тестирование – это особая последовательность, 

возможно, emperor, триггеры и ответы, которые позволяют (или 

отказываются) подтверждать некоторые тестовые предположения. 

Тестирование. Будет рассмотрено логическое утверждение, включая 

тестирование с определенными спецификациями или вероятностями во время 

теста. [2]. 
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Современное состояние педагогики, психологии и медицинских наук не 

позволяет в ходе одного теста полостью определить состояние индивида 

(статус), но только подтвердить (опровергнуть) некоторую гипотезу. 

Дистанционное тестирование – это проведение компьютерного 

тестирования с использованием компьютерных сетей, в частности Интернет [9 

– 10]. 

Тестирование имеет различные схемы реализации, на основе которых 

может быть представлена система классификации тестов. На основе 

систематизированных классификаций тестов построена схема, представленная 

на рис.2 наиболее общее определение компьютерного тестирования: 

 

 

Рисунок 2 – Способы классификации тестов 

 

Тестирование можно представить системой  

T={J,R,A,I},                 (1.1) 

где J – задания; 

R – правила применения заданий; 

А – оценки за выполнение каждого задания; 

I – правила интерпретации тестовых результатов. 

Выделяют два основных типа тестовых заданий: задания закрытой 

формы и задания открытой формы. Методы, которые определяют знание 
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открытых и закрытых тестов, значительно различаются по предмету, и их 

можно сравнивать. Это делается в форме тестовой оценки с открытым 

исходным кодом и на экзаменах с открытым исходным кодом на 

количественной основе.  

Компьютерное тестирование – это инструмент измерения некоторой 

личностной характеристики, относящейся к когнитивным, психологическим, 

психическим или психофизиологическим особенностям тестируемого.  

Тестовая гипотеза – это логическое утверждение, которое подлежит 

проверке, включая некоторое конкретное подтверждение или проверку 

вероятности во время теста. Современное состояние образования, психологии 

и медицинских наук не позволяет человеку (статусу) полностью оценить 

статус отдельного экзамена, но отстаивать некоторые предположения 

(отказаться). 

Тестовые задания закрытого типа – задания, предусматривающие 

наличие готовых вариантов ответа на поставленный вопрос: тестируемый из 

ряда предлагаемых выбирает один или несколько верных ответов; правильные 

(или неправильные) элементы списка; расставляет элементы списка в 

условленном порядке и т.н.. Оценивание ответов на задания закрытой формы 

производится по альтернативному признаку ≪верно – не верно≫. 

Тестовое задание открытого типа – это задание без указания возможных 

вариантов ответа; испытуемому предлагается самостоятельно сформулировать 

правильный ответ. Тестовые задания открытой формы подразумевают 

установление степени истинности ответа, которая может отличаться от О и 1. 

В самом простейшем случае политомической оценки верный ответ может 

быть оценен в 2 балла, частично верный в 1 балл, неверный – О баллов. 

К основным видам тестовых заданий закрытой формы относятся: 

Выбор из альтернатив – предлагается текст задания и несколько 

вариантов возможных ответов. Слушатель указывает правильный с его точки 

зрения ответ– элемент (текст, график, картинку и т.п.);  

Множественный выбор – предлагается несколько утверждений, из 

которых слушателю надо выбрать несколько правильных ответов; 

Установление соответствия – задание предписывает слушателю 

установить соответствие между двумя последовательностями объектов; 

Однопараметрическая последовательность – необходимо расставить 

данные объекты в определенной последовательности. Под правилами 

применения тестовых заданий понимается способ предъявления тестовых 

заданий испытуемому, а также правила учета времени, которое отводится для 

ответа. 

По способу предъявления тестовых заданий выделяют следующие 

варианты: 

 задания выводятся в последовательном, жестко– заданном порядке; 

 задания выводятся в произвольном порядке; 

 порядок вывода заданий определяется ответами испытуемого на 

предыдущие задания. 
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В последнем случае используется та называемый адаптивный алгоритм 

предъявления тестовых заданий. Современный этап развития теории и 

практики тестирования характеризуется практически полной заменой тестов в 

и традиционном понимании, та называемым адаптивными тестами, или 

тестами с «изменяющейся структурой». 

В последнем случае используется так называемый адаптивный алгоритм 

предъявления тестовых заданий [6 – 17], Современный этап развития теории и 

практики тестирования характеризуется практически полной заменой тестов в 

их традиционном понимании, так называемыми адаптивными тестами, или 

тестами с «изменяющейся структурой».  

В общем смысле, адаптивное тестирование –  это широкий класс 

методик тестирования, предусматривающих изменение последовательности, 

содержания и сложности предлагаемых тестовых заданий в самом процессе 

тестирования с учетом ответов испытуемого. 

Применение адаптивных алгоритмов тестирования подразумевает 

возможность досрочного перехода на более высокий уровень с нижнего и 

среднего уровней трудности на более высокий уровень, сокращение 

количества заданий и скорейшее достижение цели тестирования. 

Тесты, в которых используется ограничивающий фактор времени, 

делятся на два вида: 

 тесты с ограничением времени ответа; 

 тесты с ограничением общего времени тестирования. 

Критерии качества тестов. Качественный тест должен отвечать четырем 

основным требованиям [6]: Репрезентативность – это устойчивость 

конфигурации распределения баллов при переходе от выборки к популяции. 

Признаком такой устойчивости является нормальное распределение 

(гауссовская кривая). 

Валидность – это устойчивость результатов теста к влиянию 

посторонних свойств. Высокая валидность свидетельствует о соответствии 

методики свойствам, для измерения которых она создана. 

Надежность – это устойчивость тестовых показателей относительно 

случайных факторов. 

Согласованность результатов испытаний на предмет мошенничества 

является достоверностью, т.е. пробуждение или бессознательное содержание 

результатов. Такие искажения включают тенденцию давать ответы, которые 

приняты в обществе.  

Нормативно – ориентированные и критериально – ориентированные 

тесты [6]. Стандартный тест (в тестировании по английскому языку) 

позволяет сравнивать образовательные достижения (уровень подготовки, 

профессиональные знания и уровень навыков) с отдельными предметами. 

Тестирование на основе критериев (на английском языке, тестирование по 

конкретным критериям) позволяет определить, по каким темам измеряются 

необходимые учебные материалы. Регулярные тесты используются для 

получения надежных и в целом распределенных баллов для сравнения 
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тестовых тем. Критерии, основанные на критериях, используются для 

определения результатов тестирования в соответствии с обучением контенту в 

областях, где контент лучше всего описан. 

Гомогенные и гетерогенные тесты. Гомогенный тест основывается на 

содержании какой – либо одной дисциплины. При его разработке авторы 

должны четко отслеживать, чтобы каждое задание не выходило, но своему 

содержанию за рамки данной дисциплины. Единый тест может быть 

основан на стандарте и критерии, основанные на цели его структуры. 

Гетерогенный тест основывается на содержании нескольких дисциплин, 

является, но своему существу междисциплинарным [5 – 6]. 

1.2 Классификация и обзор современных систем компьютерного 

тестирования 

Проведенный анализ показал большое разнообразие современных 

систем компьютерного тестирования. Для унификации теоретических 

исследований все множество систем было разделено на классы, выбрав 

основные свойства в качестве классификационных признаков. Согласно 

видам реализуемого тестирования выделены следующие групны систем: 

 средства крупномасштабного тестирования. Под средствами 

крунномасштабного тестирования понимаются системы ориентированные на 

проведение тестирования, мониторинга качества образования в масштабах 

страны; системы ориентированные на пользователей всего мира,  

представляемые как в распределенных центрах но всему миру, так и 

посредством Интернет. По определению, к тестам подобного масштаба 

нредъявляются наиболее жесткие требования качества, валидности и 

надежности; 

 средства оперативного контроля знаний. Оперативный контроль 

обычно проводится в одной группе, в подгруппе или даже отдельного 

испытуемого. Целью является выявление промежуточных знаний учащихся, 

самоконтроль учащихся в процессе обучения. Как правило, подобным 

системам свойственна широкая область применения (универсальность), в 

отличие от крупномасштабного тестирования, где характерна ориентация на 

проблему и эффективное решение конкретных задач; 

 средства итогового контроля знаний. Итоговый контроль – это 

умение решать общую дисциплину, знание коммуникативной дисциплины, 

навыки общения, но задача изменить ситуацию. И если в процессе 

оперативпого контроля, в первую очередь, скорость и разработка материала 

для тестирования играют роль как в процессе тестирования, так и, после 

окончательного контроля, объективной оценки. Приложениями средств 

итогового контроля может быть проведение вступительных экзаменов, 

оценка знаний в системах ДО, аттестация и сертификация учащихся, 

специалистов, учителей и преподавателей, апробация тестовых материалов. 

Информационной основой проведенного анализа и предложенной 

классификации современных систем компьютерного тестирования являются: 
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 аналитические статьи, технические отчеты, публикации в 

специализированных журналах, научные труды, опубликованные в 

последние годы. 

 материалы, размещенные в Интернете на веб – серверах 

организаторов централизованного тестирования, ведущих разработчиков и 

основных распространителей программного обеспечения в данной области, 

включая описание технологий, перечень возможностей систем, 

демонстрационные версии. 

1.3 Обзор средств крупномасштабного тестирования 

ETS (Educational Testing Service – служба тестирования и образования) 

– частная некоммерческая организация, созданная в США в 1947 году. 

Разрабатывает, готовит и ежегодно централизованно администрирует 

несколько миллионов тестов (учебных достижений и вступительных) в более 

чем 180 странах мира. Вопросами компьютерного адаптированного 

тестирования занимается с 1970 года. Переходя к компьютерному 

тестированию, ETS проводит многочисленные научные исследования и 

эксперименты, разъясняя преимущества тестируемых, родителей, учителей, 

администраторов, внедряя новые технологии и передавая программы 

обучения и повышения квалификации (ETS Computer– Based Testing Demo, 

ETS Next Frontier, One– on– One with SAT, PowerPrep, TOEFL Sample, 

AccuPlacer). Разрабатываемые тесты имеют различные типы вопросов, за 

исключением свободно формируемых, для обработки результатов 

используется как классическая, так и современная теории тестирования. 

ETS не является единственной в своем роде. Аналогичные услуги 

студентам оказывает корпорация ACT– независимая некоммерческая 

организация, созданная в 1959 году при Университете Айовы для поддержки 

программы тестирования абитуриентов американских колледжей (American 

College testing Program), Сегодня она обслуживает клиентов но всему миру и 

поддерживает свыше 100 различных тестовых программ, получив за 1998 год 

1.8 миллиона заявок на тестирование и приняв на работу свыше 1150 новых 

сотрудников.  

Крупнейшей в мире сетью из более чем 3700 центров компьютерного 

тестирования в 150 странах мира располагает Sylvan Prometric — 

подразделение корпорации Sylvan Learning System, специализирующейся на 

компьютерных тестах: 

 для сертификации в области информационных технологий (по 

заказам 60 ведущих компаний, среди которых AutoDesk, Compaq, CompTIA, 

Computer Associates, Corel, IBM, Microsoft, Novell, Oracle, Sybase, Sun 

microsystem и другие); 

 для выдачи профессиональных лицепзий (в отраслях 

здравоохранения, финансов, страхования, унравления недвижимостью); 

 для приема в высшие учебные заведения (GRE, GMAT, TOEFL), 
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На данный момент в компьютерных центрах Sylvan Prometric 

проведено почти 13 миллионов сеансов тестирования на 25 языках (включая 

русский). 

Другой, из наиболее авторитетных независимых организаций, 

осуществляющих тестирование, является Virtual University Enterprise (VUE), 

VUE в сравнении с Sylvan Prometric довольно молодая, но быстро 

развивающаяся: она была создана в 1998 году и в настоящий момент имеет 

более 2000 авторизованных центров тестирования более чем в ПО странах и 

сотрудничает со следующими комнаниями– вендорами: Microsoft, Novell, 

IBM, Ericsson, Linux, Informix Software, Sylvan Prometric и VUE используют 

один и тот же принцип для проведения тестирования специалистов: 

Computer– Based Testing (СВТ). 

Существуют сертификационные центры, проводящие экзаменационное 

тестирование посредством Интернет. Наибольшее признание и популярность 

получил независимый дистанционный провайдер Brainbench . Компания 

была образована в результате возрастания спроса рынка труда на 

высококвалифицированных специалистов в области информационных 

технологий и других областях требующих квалифицированную рабочую 

силу. Главная цель компании – помочь другим компаниям получить 

информацию и обработать информацию, необходимую для набора 

персонала, и оценить специалистов, уже работающих в компании. Бизнес 

компании ориентирован исключительно на Интернет, все тестовые контроли 

проводятся посредством сети, что позволяет избежать проблем с 

географическим положением тестируемых, а также сокращает затраты 

времени и денег. 

Комплекс разработан с целью проведения профессиональных 

консультаций со старшеклассниками, абитуриентами вузов взрослыми 

людьми и предназначен для анализа спектра интересов, личностных качеств 

и способностей. Комплекс позволяет анализировать интересы, личностные 

качества и способности студента, а также развивать уровни развития 7 

основных компонентов интенсивности 4 ортогональных личностных качеств 

и умственной деятельности на 8 уровнях профессиональной деятельности. 

Этот комплекс состоит из групповых процессов и функций кластеризации. 

Этот комплекс оснащен несколькими вариантами тестовых тестов, которые 

применяются в зависимости от возраста субъекта. 

1.4 Обзор систем оперативного контроля знаний 

Первые технические устройства для оперативного контроля появились 

в нашей стране в 60 – 70 – е годы прошлого столетия при разработке 

технологий программированного обучения, публикации о возможности 

автоматизации контроля – в 80 – е годы, а в 90 – е годы для автоматизации 

контроля знаний, учащихся и студентов были разработаны первые 

инструментальные (компьютерные) системы урок, кобра, сценарий, адонис, 
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aosmicro и другие. Эти системы в настоящее время считаются устаревшими и 

используются очень редко. 

В Центре новых информационных технологий разработана общая 

система компьютерного контроля успеваемости студентов, пригодная для 

любой учебной дисциплины. Система позволяет производить текущий 

контроль в трех режимах: предварительное тестирование (вопросы 

выборочные, результаты не сохраняются, а лишь выводятся студенту в конце 

процедуры контроля), групповое тестирование (но всем вопросам темы, 

время ограничено, результаты сохраняются) и самостоятельное тестирование 

(применяется для самостоятельного или удаленного тестирования). Система 

имеет вид Java – апплета, функционирующего под управлением 

стандартного браузера Microsoft Internet Explorer или Netscape Navigator, что 

не требует от пользователя предварительных настроек и представляет ему 

для работы знакомый интерфейс. Для защиты данных от 

несанкционированного доступа используется специальный пакет 

SECURITY, который предоставляет преподавателям возможность 

редактировать свои предметы темы. 

Преимуществом еще одной системы, реализованной в Кузбасском 

государственном техническом университете является возможность 

удаленного тестирования через Интернет, среди основных недостатков – 

слабые возможности автоматического статического анализа результатов 

тестирования, поддержка практически только тестовых заданий одного типа 

– задания с однозначным выбором.  

В Московском государственном институте делового 

администрирования компьютерная система тестового оперативного контроля 

формирует тест из банка заданий за 20 – 40 секунд, что, как считает автор, 

обеспечивает высокий уровень конфиденциальности, а в Таганрогском 

государственном радиотехническом университете программа также за 

короткое время формирует большое число различных заданий по 

заложенному кадастру (описанию). 

В Московской сельхоз академии им. К.А. Тимирязева разработана 

инструментальная система «Мудромер», которая применяется при 

проведении контрольных работ в компьютерном классе по математике, 

химии, иностранному языку, а в Уральском государственном 

лесотехническом университете предложена новая форма ответа на тестовые 

задания, позволяющая в некоторых случаях снизить вероятность угадывания 

ответа. Часто подсистемы контроля знаний реализуются внутри электронных 

учебников автоматизированных обучающих комплексов. Так в Дагестанском 

государственном университете тесты используются для контроля знаний, в 

рамках инструментальной мультимедийной обучающей системы 

«Construktor + Intellekt». Другим примером является электронный учебник по 

физике, состоящий из двух частей: первая часть предназначена для изучения 

теоретического материала и решения задач, но предмету, а вторая – для 

закрепления изученного материала в процессе самотестирования. 
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В случае неправильного ответа на вопрос теста студенту предлагается 

подсказка и рекомендации изучить соответствующие главы теоретической 

части данного учебника или методику решения аналогичных задач. Тестовый 

контроль постоянно сопровождает изучение курса «Концепции 

современного естествознания» в компьютерных и мультимедийных 

технологиях, разрабатываемых в Томском политехническом университете 

В.А. Стародубцевым.  

В Башкирском государственном педагогическом университете 

разработаны инструментальная тестовая система «ЭЛИС» и система 

дистанционного обучения «Seneca». 

 Первая используется для преобразования и согласования различных 

форматов тестовых заданий; она же поддерживает обмен данными 

электронных журналов тестирования: статистические данные, замечания 

тестируемых по качеству заданий, протоколы тестирования и обработки 

ответов. Вторая система позволяет проводить обучение и тестирование через 

Интернет/Интранет: она поддерживает неограниченное число тестов, 

формируемых по любым требованиям преподавателя, и объявляет 

результаты тестирования сразу же после ответа на последний вопрос. С 

технической точки зрения программа Seneca 3.0 является Web – сервером, 

работающим под управлением MS Windows 2000/2003. Бизнес – логика 

реализована на ASP.NET– страницах, написанных на языке VB.Net. Данные 

хранятся в базе данных MS SQL Server 2000.  

Московской государственной академии приборостроения и 

информатики создана электронная оболочка системы тестирования и 

компьютерный комплекс тестирования по различным дисциплинам. 

Студенты, которые по физике постоянно тестировались, сдают экзамен 

лучше: их средний результат на 0,4 балла выше. Еще в одной работе, 

выполненной в Дагестанском государственном университете, установлено, 

что постоянное тестирование студентов при изучении английского языка 

является одним из методов активизации учебного процесса: тестирование 

стимулирует учебную деятельность 86% студентов.  

Исходя из учета мотивационного фактора, разрабатывается 

методология учебного процесса при изучении химии в Томском 

политехническом университете, этиологии в Орловском государственном 

университете, на подготовительных курсах в Омском государственном, 

Волгоградском государственном техническом университетах в других вузах. 

настоящее время все чаще создаются системы, функционирующие в 

локальных сетях и Интернете. Так, интернет– системы контроля знаний, 

обучаемых используется в Томском межвузовском центре дистанционного 

образования. Воронежском, Кабардино – Балкарском, Марийском, 

Саратовском государственных университетах, Санкт– Петербургском 

государственном политехническом университете. 
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1.5 Выводы по главе 

По результатам анализа известных моделей тестирования 

опыта использования компьютерных систем в задачах тестирования и 

сертификации и аттестации были сделаны следующие выводы: Научно 

обоснованное компьютерное тестирование имеет ряд весомых преимуществ 

перед традиционными формами оценки знаний. 

1. Компьютерное тестирование может применяться для проведения 

промежуточной и итоговой оценки знаний обучаемых, тестирования 

специалистов, аттестации сотрудников, проведения широкомасштабного 

тестирования. 

2. Классическая теория тестирования и соответствующая ей 

математическая модель интерпретации результатов тестирования не 

отвечают достаточным требованиям надежности и качества тестовых 

измерений, в связи неустойчивостью наиболее важных статистик, их 

взаимным влиянием. 

3. Наибольшую эффективность решения задач тестового контроля 

знаний обеспечивает Современная теория тестирования, основанная на 

теории латентно– структурного анализа (IRT). 

4. Функции открытой формы основаны на использовании независимо 

сгенерированных ответов с выражением оценки теста на политомных 

уровнях, которые больше заинтересованы в повышении оценки детализации 

индивидуумом. 

5. Сокращение времени и одновременно улучшение качества 

оценивания обеспечивается применением адаптивных форм тестирования.  

6. Процесс создания тестовой системы с ответами на контент с 

использованием бездействующих моделей структурного анализа для 

обработки и определения результатов теста.  

Сформированы следующие требования к тестирующей системе: 

 необходима поддержка тестовых заданий открытой формы, 

ответов, вводимых испытуемым на. 

 балл тестового задания должен выражаться в политомической 

шкале па основе семантического анализа ответа испытуемого, 

 форма проведения тестирования – адаптивная.  

 обработка результатов тестирования должна осуществлять на 

основе латентно– структурного анализа (теория IRT).  

 результаты тестирования должны быть представлены в 

нормативно– ориентированных шкалах.  

 результаты тестирования должны сопровождаться 

количественными показателями качества, надежности и валидности. 

 необходима поддержка базы данных, позволяющей хранить 

тестовые задания закрытой и открытой формы, состав групп испытуемых, 

планы тестирования групп, результаты тестирования групп испытуемых. 
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Определена цель диссертационной работы: – разработка 

математических моделей, методов и средств автоматизации процессов 

оценки знаний методом тестирования с интеллектуальной обработкой 

ответов испытуемого на естественном языке. 

Для достижения цели диссертационного исследования необходимо 

решение следующих задач: 

1.  Анализ существующих методов оценки знаний с помощью метода 

тестирования и метода их автоматизации. 

2. Оценка знаний с использованием метода тестирования, 

основанного на интеллектуальном процессе ответов участников теста, 

является обобщенным алгоритмом и разработкой информационной модели 

системы.  

3. Разработка и исследование методов, расширяющих современную 

теорию моделей и критерии тестирования, основанные на использовании 

тестовых элементов в открытом поле. 

4. Создайте выборку лингвистических языковых ресурсов для 

предметной области с целью расширения термина для синтаксиса 

поверхностных обследований. 

5. Разработка принципов системы оценки компьютерных знаний с 

использованием методов тестирования, основанных на использовании 

функций с открытым исходным кодом, с интеллектуальной обработкой 

ответов участников тестирования и разработка программных модулей. 

6. Создание тестовой системы для оценки и аттестации 

высококвалифицированных специалистов и соответствующей оценки для 

оценки знаний в системах дистанционного образования. 
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2 Постановка и анализ задачи построенная автоматизированной 

тестирующей системы с анализом ответов испытуемого на естественном 

языке 

2.1 Обоснование выбора н анализ объекта исследования 

Трудно недооценить огромную прикладную ценность методов 

совершенствования процесса оценки знаний. Важным аспектом 

исследований в данном направлении является принцип преемственности, 

оправданный необходимостью сохранения сложившейся практики наряду с 

требованиями качественного изменения устоявшихся методов.  

Проведение тестирования ответами испытуемого имеет ряд достоинств 

[15 – 20]: 

 использование ответов наиболее близко к проведению обычного 

экзамена и общению испытуемого с экзаменатором, что также более 

привычно психологически; 

 возможность оценки частично верных и частично неверных 

ответов, т.е. степени истинности ответа –  позволяет придать «человечность» 

оцениванию отдельных заданий; 

 увеличение эффективности использования адаптивного алгоритма 

тестирования, за счет более качественной оценки отдельных заданий; 

 выявление сильных и слабых мест в структуре знаний 

испытуемого; 

 практическая невозможность рассекречивания ключей теста; 

 исключение фактора случайного выбора. 

Тестирование является одной из технологически продвинутых форм 

автоматизированного контроля с контролируемыми параметрами качества. В 

этом смысле ни одна из известных форм контроля знаний учащихся 

тестированием сравниться не может. Тестовый контроль возможен в 

"бумажной" форме, когда бумажные листы представляются гражданам с 

печатными тестами, но на самом деле это эффективно только в 

компьютеризированной форме. Высокий контроль фактов производства 

является лучшим вкладчиком в это. Целью исследования является 

автоматизация процесса проверки знаний с использованием содержательных 

ответов. 

Анализируя особенности данной задачи, следует отметить, что эта 

проблема многогранна и может рассматриваться в самых различных 

аспектах. Структурный анализ методов построения тестирующих систем 

выявил следующую структуру исследования: 

 тест –  это система задач, правила применения задач и правила 

обработки определения функций. 

 тестирование – логическое утверждение, подлежащее проверке, 

включая тестирование с определенным количеством или вероятностью во 

время теста.В общем смысле гипотеза тестирования представляет собой 

предположение об уровне знаний испытуемого. 
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 ответ испытуемого –  результат выполнения задания открытого 

типа, в котором испытуемый самостоятельно формулирует ответ на. 

 банк тестовых заданий –  множество заданий представленных в 

определенном формате, по определенным правилам, характеризующихся 

дидактическими свойствами. 

 основные свойства тестового задания: Трудность, 

дифференцирующая способность; 

 состояние системы – набор параметров времени тестирования, 

характеризующих состав теста, информацию о пользователе, текущие 

характеристики гипотезы тестирования и т.п.  

 результат оценивания может быть представлен в различных шкалах 

измерения, основные из них: 

 порядковая, где результат измерений осмысленно можно только 

сравнивать между собой. Из соотношений отметок b1 < b2 для учеников A1 и 

А2 можно лишь заключить, что A1 учится хуже А2 и разность   b2 – b1 не 

объясняет каково различие между учениками. Максимальное количество, 

которое можно сделать в рамках этих измерений – это расположить 

участников теста или функции теста в восходящем (или нисходящем) 

режиме соответствующих скрытых параметров; 

 метрическая (интервальная) – подразумевает наличие метрики. Это 

обозначает, что для любых отсчетов b1 и b2 содержательный смысл имеют не 

только соотношения типа b1 < b2, но и разность b2 –  b1. При этом b2 – b1 

трактуется как расстояние (между двумя элементами метрического 

множества), выраженное в определенных единицах и, главное, имеющее 

осмысленное трактованное. Спецификация шкалы при отсутствии нулевого 

хода, то есть при отсутствии ссылки; 

 нормированная метрическая – шкала, в которой определено начало 

отсчета. В такой шкале имеет смысл говорить не только о разности Ɵ – δ, но 

и о каждой величине Ɵ или δ в отдельности; 

 задачи открытого типа могут иметь политическую оценку 

результатов реализации – способность частично или частично определить 

неправильный ответ с частями различных фактов 

 эффективность процесса тестирования во многом определяет 

используемый адаптивный алгоритм предъявления тестовых заданий – 

правила выбора тестовых заданий, на основе информации о текущем уровне 

знаний испытуемого, с подбором задания наибольшей информативности и 

соответствующего уровня сложности. 

В ходе анализа структуры объекта исследования были выявлены 

следующие свойства и закономерности, присущие ему и раскрывающие его 

структуру и отражающие характер взаимодействия между его элементами: 

Результаты работы АТС могут иметь практическую ценность и 

заслуживать доверия при наличии математически обоснованных показателей 

качества, надежности и валидности. 
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Чтобы решить проблему обработки ответов, необходимо иметь 

информацию об окружающем мире и в узком смысле этого слова, с точки 

зрения понятий и терминов, найти соответствующие действия между 

анализом и справочной информацией. Эти конкретные функции могут быть 

решены правильно. 

Необходимым  является  процесс апробации  тестового  материала — 

оценивание основных нараметров заданий посредством тестирования 

типичной группы испытуемых, для удаления или доработки малозначимых 

элементов. Использование ответов испытуемого  обуславливает наличие 

механизма запроса уточнения ответа, предлагающего переформулировать 

ответ, в случае невозможности его распознания системой.  

На объект исследования накладываются следующие ограничения:  

 ответ четко определен дошкольным учреждением («ГЧП») как 

сообщение в форме грамотности на уровне школы; 

 ответ сделан на русском языке, допускается использование 

отдельных иностранных слов в тексте. 

2.2 Обобщенный алгоритм системы – объекта исследования 

Существует несколько методов математического объяснения сложных 

систем, включая существующий системный анализ – метод решения проблем, 

основанный на количественном сравнении структуры систем и ее 

альтернатив. 

Использование системной аналитики при формулировании 

математических моделей и информационных систем относится к 

соответствующей последовательности выбора списка и ведения совместимых 

задач, что позволяет упускать из виду ключевые компоненты и изучать 

механизмы механизированного материала. Система анализирует компоненты 

деления, анализа и синтеза. Включает гонки. Процесс делится на части 

(системные факторы) в исследовании. Одним из факторов является самая 

большая неотъемлемая часть системы исследования, которая представляет 

черный ящик, т.е. а внутренняя структура не рассматривается.  

Во время анализа и синтеза этанана элементы добавляются на основе 

структурного или логического планирования с использованием внешних 

связей. Выбор факторов является важным этапом анализа различных типов 

систем связи и позволяет им оценить сложность рассматриваемой системы. 

Кроме того, более подробный раздел системы для подсистемы, внутренние 

отношения получают свойства внешних, и процесс повторяется на новом 

уровне. Основной целью системного анализа является выявление внутренних 

характеристик системы для определения ее поведения. 

Применительно к процессу автоматизации тестирования знаний с 

использованием ответов испытуемых элементами являются подсистемы 

автоматизированной тестирующей системы (АТС), и информация, 

используемая персонажем связи, также воспроизводится отношениями, 

которые определяют последовательность процессов и методов. Объяснение 
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процесса может быть выполнено путем отражения алгоритма их реализации и 

структуры процесса путем определения их единиц и информационных связей 

между ними, принимая во внимание их изменение и пересмотр в процессе. На 

основе применения системного подхода, с учетом свойств объекта 

исследования, разработан обобщенный алгоритм анализа и решения задачи, 

выбранной в качестве объекта исследования (рис. 2) и разработана общая 

структура автоматизированной системы объекта исследования (рис. 2).  

Принцип работы автоматизированной тестирующей системы состоит в 

следующем (рис. 2): 

 происходит инициализация основных параметров тестирования: 

авторизация пользователя, определение теста, формируется гипотеза 

тестирования (принимается некоторый начальный уровень знаний 

испытуемого, который может зависеть от ранее полученных результатов); 

 подсистема управления гипотезой тестирования выбирает из БД 

тестов и задает испытуемому наиболее информативный вопрос, в 

соответствии с его текущем уровнем; 

 ответ на обратную связь, полученную подсистемой спекулятивного 

контроля теста, отправляется в подсистему в качестве ответа на критерии. 

 подсистема сравнения ответов с эталонами делает запрос 

лингвистическому анализатору на обработку ответа испытуемого и 

эталонного ответа, с получением на выходе анализатора деревьев 

синтаксических зависимостей. Следующим является подобие дерева, ответ 

которого заключается в том, чтобы найти близость ответов. Тезаурус 

позволяет производить переформулировку ответов, в частности расширение, 

отождествление близких, но смыслу единиц текста и фильтрации 

общеупотребимой лексики; 

 результаты сравнения результатов синтаксических зависимостей 

поступают со входа модуля, который определяет необходимость улучшения 

отклика на контент или пересматривает текущий уровень знаний, с учетом 

знаний; 

 управление передается подсистеме управления гипотезой, процесс 

тестирования продолжается итерационно, до тех пор, пока не сработает одно 

из правил останова; 

 происходит формирование результатов тестирования и занесение их в 

БД. 
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Рисунок 3 – Обобщенный алгоритм работы АТС 

 

По результатам обработки материалов массового тестирования 

определяются индивидуальные оценки, характеристики надежности, 

валидности результатов, качества тестовых заданий. Структура АТС состоит 

из следующих частей: модуль управления, модуль лингвистического 

анализатора, модуль тезауруса, модуль интерпретации результатов и база 

данных. Рассмотрим назначение блоков и основные процессы, лежащие в 

основе функционирования данной автоматизированной тестирующей 

системы. Модуль управления объединяет в себя схожие по функциональной 
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направленности задачи администрирования, но разные с точки зрения 

объектов управления функции системы:  

 общее администрирование – функции, настройки, подготовки и 

эксплуатации системы в конкретной сетевой среде, для определенных групп 

пользователей. Т.е. посредством данной подсистемы происходит настройка 

сетевых служб и параметров, необходимых для функционирования системы, 

управление пользователями и группами пользователей, определение планов 

(расписаний) тестирования (задания пройти один или ряд тестов для группы 

испытуемых). В задачи подсистемы также входит контроль доступа, проверка 

целостности информации базы данных и т.п. Следует заметить, что в задачи 

общего администрирования не входят функции подготовки тестовых 

материалов; 

 

  

Рисунок 4 – Общая структура АТС 
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 управление БД тестов – набор функций предоставляющих 

прикладной интерфейс для эксперта по тестам, основные задачи которого: 

определение тестов, определение разделов знаний, вставлено в тесты, 

определение графика тестирования, выполнение тестовых функций с 

начальными характеристиками (сложность, разные способности). Также 

подсистема предоставляет интерфейс модификации тестов на основе 

результатов апробации тестовых заданий на типичной группе испытуемых; 

 управление гипотезой тестирования – ряд механизмов и методов 

адаптивного алгоритма предъявления тестовых заданий. Во многом работа 

данной подсистемы опирается на выходные данные модуля интерпретации 

результатов, т.е. на основании текущего рейтинга (оценки) испытуемого 

выбирается наиболее подходящий вопрос, наилучшим образом отвечающий 

уровню трудности и разделу предметной области. Тестирование продолжается 

до срабатывания одного из правил останова, например, сравнение значения 

стандартной ошибки с заранее установленным порогом. 

 

 

Рисунок 5 – Структура теста 

 

Структура самого теста определена таким образом, что задания разбиты 

на кластеры (сгруппированы по разделам) (рис.5), С одной стороны это 

позволяет провести тестирование по всем разделам дисциплины, с другой 

стороны выявить сильные и слабые стороны в знаниях испытуемого. 

Работы подсистемы управления, при взаимодействии с модулем 

интерпретации результатов организуется таким образом, что, задав небольшое 
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число задач, можно было либо с достаточной правдоподобностью сделать 

вывод о знаниях испытуемого и/или определить слабые места в знаниях. 

Математическую основу адаптивного алгоритма составляет 

современная теория латентно– структурного анализа IRT, а именно методы 

определения информативности задания [25 Зависимость между 

информативностью задания и латентной переменной уровня знаний 

испытуемого дописывается информационной функцией задания: 

                                  (2.1) 

где πj(θ) –  характеристическая функция задания uj;  

π'j(θ) — производная этой функции. 

Так как для тестовых заданий открытого типа параметр случайного 

угадывания отсутствует, в качестве логистической функции используется 

двухпараметрическая модель Бирнбаума: 

                  (2.2) 

где Pj –  вероятность правильного выполнения j– го задания теста; 

θ –  уровень знаний испытуемого; 

βi –  уровень трудности j – го задания теста; 

αi – дискриминирующий параметр задания. 

Подставляя в (2.1) конкретные значения πj(θ) для двухпараметрической 

модели (2.2), получим информационную функцию задания: 

      (2.3) 

Логика алгоритма может быть описана как итерационный процесс, 

состоящий из следующих шагов: 

1) Предполагается, что тестирование начинается с инициализации 

априорно известного θ и статистических параметров тестовых заданий {βi, αi), 

которые вычисляются по результатам пилотных испытаний 

(предтестирование). По мере проведения тестовых измерений статистика 

может накапливаться, и могут вноситься соответствующие коррективы; 

2) Все вопросы, которые еще не задавались, анализируются, и 

определяется наиболее информативный из них, для чего рассчитывается 

информативность для каждого вопроса по формуле (2.3). При оценивании 

вопросов также учитывается факт принадлежности вопросов к подразделам – 

кластерам 1… к, с целью использования вопросов из всех подобластей теста; 
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3) «Лучший», т.е. наиболее информативный вопрос для конкретного 

испытуемого, задается испытуемому; 

4) После ответа на вопрос пересчитывается и обновляется значение 

уровня способности испытуемого θ, при этом учитываются все предыдущие 

ответы испытуемого. Предполагается, что тестирование начинается при 

инициализированном, априорно известном θ. Далее рассчитав все Ij, на 

которые уже был дан ответ, пересчитывается значение уровня способности по 

формуле (2.3); 

5) Шаги 1– 4 повторяются до тех пор, пока не сработает одно из правил 

остановки. Одним из таких правил является сравнение стандартного значения 

ошибки с заданным пределом. 

Модуль лингвистической аналитики – производит обработку текста, 

которая предназначена для получения формального представления русской 

языковой модели, наиболее подходящей цели модуля для сравнения 

содержимого ответа с ответом на цитату. 

Большие успехи в морфологическом и синтаксическом анализе 

достигнуты группой АОТ (проект ДИАЛИНГ) [13]. Процесс 

лингвистического анализа основан на использовании разработанных группой 

подходов [13] основе анализатора лежит классическая схема 

лингвистического анализа (рис.6). В предлагаемой системе лингвистический 

анализ ограничен графематических, морфологическим и синтаксическим 

анализом (отмечены жирной рамкой на рис.6). Это объясняется формой ответа 

испытуемых, которую принято считать ППП. 
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Рисунок 6 – Общая схема лингвистического анализа текста 

 

Модуль тезауруса предназначен для обработки и предоставления 

интерфейса к тезаурусу, который можно определить, как совокупность 

терминов, описывающих предметную область, с указанием семантических 

отношений (связей) между ними. В ATS тезаурус используется для 

обеспечения семантического расширения и / или сжатия реакции обработки, 

что может привести к обработке анализируемого ответа на основе этих 

ссылок. 

Базовые отношения, определенные между узлами тиассара, 

представляют собой наборы целых / более, более общих / более конкретных, 
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синонимов / семантики и т. д. Исследование работ [7 – 8] показало, что 

использование универсальных тезаурусов дает неудовлетворительные 

результаты при работе со специализированными предметными областями. 

Избыточные связи и отношения не способствует наличию прозрачных 

процедур добавления и извлечения единиц словаря. В частности структура 

тезауруса WordNet представляется слишком громоздкой и избыточной, 

требует создания сложной инфраструктуры для адаптации словаря к 

использованию в практической задаче. 

Модуль интерпретации результатов содержит ряд функций и 

интерфейсов для решения следующих задач: 

 определение текущего уровня знаний испытуемого в процессе 

проведения тестирования. Данный показатель используется адаптивным 

алгоритмом тестирования для выбора очередного «наилучшего» вопроса, В 

основе работы модуля лежит понятие информативности вопроса. 

 определение сильных и слабых мест в знаниях испытуемого, 

производится по результатам прохождения теста в целом. Расчет 

производится на основании доли и степени правильных ответов в каждой из 

анализируемых подтем теста. 

  оценка тестового материала – производится на основе обработки 

результатов тестирования групп испытуемых. При этом определяется 

сложность, информативность и дискриминирующее свойство тестовых 

заданий. 

Формализация процедур анализа результатов подлежит математической 

описанию в следующей главе работы. 

Хранилище данных – это важнейший внутренний элемент системы, 

содержащий информационные ресурсы, соответствующие целям 

взаимодействующих с ними модулей. 

Хранилище данных – это комплексная система, включающая в себя 

базы данных: 

 тестового материала (тесты, задания, эталонные ответы, параметры 

тестовых заданий); 

 тезауруса (понятия предметной области, множество семантических 

отношений между ними); 

 тестирования (группы пользователей, пользователи, средства 

разграничения прав, планы тестирования, результаты тестирования). 
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Рисунок 7 – Алгоритм разработки тестовых заданий 

 

Персоналом, обслуживающим систему, и пользователями являются 

эксперт но тестам, администратор, тестируемые. 

Специалисты по тестированию способны организовать материал для 

включения в экзамен и могут собирать тестовые задания в соответствии с 

различными уровнями сложности, полноты и надежности. 

Экспертиза создает и дополняет эксперименты, но результаты 

испытаний конкретных групп контента. Общий алгоритм разработки тестовых 

заданий представлен на рис.7. 
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Администратор – лицо, выполняющее основные функции: управление 

пользователями и группами пользователей, оценка планов тестирования, 

тестирование, обработка и результаты тестирования [20 – 22].  

Фактически функции Администратора соответствуют роли 

экзаменатора. Предлагается новый подход к построению тезауруса для 

использования в качестве вспомогательного механизма при определении 

семантической близости двух деревьев синтаксического разбора [20]. 

Отправной точкой модели является использовании тезауруса узкой 

предметной области, с поддержкой мультиязычности [32].  

2.3 Общие принципы математического моделирования 

автоматизированной тестирующей системы 

В результате построения регулярного алгоритма решения задачи 

учебного материала выявлены основные характеристики объекта 

исследования и подчиненность между ними. Чтобы обеспечить решение 

проблемы учебного материала, необходимо исследовать и разрабатывать 

математические модели АТ. Общая структура математической модели задачи: 

модель предметной области, модель автоматизации тестирования и процесс 

обработки результатов.    Модель предметной области содержит следующие 

математические модели: 

 набор тестовых заданий, ответы на кавычки, группа областей 

содержимого, которые описывают конкретное тестирование из определенной 

области знаний; 

 модель испытуемого, описывающая способности испытуемого, его 

результаты прохождения тестов; 

 модель теории, описывающая совокупность понятий семантических 

отношений между тестовой областью и ими. 

Модель процесса автоматизации тестирования включает в себя: 

 модель среды тестовой системы, включая параметры – Состояния 

времени выполнения: тестовая модель, модель студента, модель тезауруса,  

 информацию о прохождении заданий теста, критериях завершения 

тестирования; 

 модель среды тестовой системы, включая параметры состояния 

среды выполнения: тестовая модель, модель студента, модель тезауруса 

 модель лингвистического анализатора, описывающая правила 

формализации ответа испытуемого; 

 модель, которая сравнивает реакцию со ссылкой, которая описывает 

правила, которые определяют актуальность двух формальных представлений 

анализа и ссылки; 

Модель интерпретации результатов включает в себя: 

 описывает правила, определяющие актуальность двух формальных 

представлений модели, анализа и справочных ответов, которые сравнивают 

ответ со стандартом. 
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 способность выявлять сильные и слабые стороны знаний позволяет 

нам определять структуру содержания знаний. 

 модель анализа тестового материала, предназначенная для 

определения параметров сложности, отличается способностью тестировать 

задания. Позволяет принять решение о доработке экзаменационных 

экзаменов. 

Перечисленные модели составляют обобщенную математическую 

модель решения задачи объекта исследования, надлежащую более детальной 

формализации в следующих главах. 

2.4 Выводы по главе 

1. Цель действия – автоматизировать процесс проверки знаний с 

использованием содержательных ответов. 

2. Разработан общий алгоритм для анализа и решения проблемы, 

выбранной в качестве учебного материала, и общая структура 

автоматизированной системы учебного материала. 

3. Описано назначение, принципы построения и работы основных 

модулей системы, определены Описанные выше принципы взаимодействия 

модулей основаны на производительности этой автоматизированной тестовой 

системы. 

4. Определение математических моделей, разработка и изучение 

необходимых для обеспечения автоматизированной поддержки тестирования 

с содержанием ответов. 
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3 Анализ принципов и построение обобщенной модели системы – 

объекта исследования 

В общем виде тестирование может быть представлено системой 

T = {A,S,F(А) M,I},                             (3.1) 

где A = {aj | j = 1,..,L} –  множество тестовых заданий, размерностью L; 

S = {si | i = 1,..,N –  множество испытуемых размерностью N, 

F<A> – правила применения тестовых заданий; 

М – множество оценок за выполнение тестовых заданий; 

I – правила обработки и интерпретации тестовых результатов. 

Единичное тестовое задание характеризуется следующими параметрами 

                 

(3.2) 

где CAJ – формулировка j– го задания теста; 

                             – множество эталонных ответов j – го задания теста; 

ti –  время, отведенное для ответа; 

kp – кластер вопроса (раздел тестируемого материала), элемент 

множества  

βi – сложность j – го задания теста; 

dj –  дискриминирующий параметр j – го задания теста; 

Эталонный ответ qjmопределяется следующими составляющими 

                          (3.3) 

где сq –  формулировка эталонного ответа q; 

λq –  степень истинности (правильности, достаточности, полноты) 

эталонного ответа q. 
Испытуемый si характеризуется параметрами 

                              (3.4) 

где сs, –  ФИО испытуемого; 

θi – уровень знаний испытуемого i; 

W– множество ответов испытуемого. 

Параметр θi является ключевым и достаточным для характеристики 

испытуемого в рамках модели тестирования, поэтому в дальнейшем он будет 

характеризовать испытуемого в целом. 

Правила применения тестовых заданий представляют из себя 

адаптивный алгоритм, основанный на условии максимизации количества 

информации, которое можно получить о тестируемом (с уровнем θ=θо), 

используя очередное задание. 
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Соотношение между информационным содержанием функции и 

скрытой переменной θ определяется информационной функцией задачи. 

Информационная функция – это функция. 

                      (3.5)  

где πi(θ)–  характеристическая функция задания βi; 

π'i(θ) ппроизводная этой функции. 

Правила описания информационной функции и алгоритм ее применения 

описываются моделью адаптивного алгоритма F<A>. 

Множество оценок М за выполнение тестовых заданий представим 

матрицей размером NxL и будем называть матрицей ответов 

где N– количество испытуемых; 

L – количество заданий в тесте. 

Очевидно, что при использовании адаптивного алгоритма тестирования 

и при достаточно большом количестве вопросов L в тесте, матрица М будет 

разряженной. Пустыми окажутся ячейки тех заданий, которые не были заданы 

соответствующим испытуемым. В заполненных ячейках матрицы находятся 

результаты оценки политомических заданий (Таблица 1), оцениваемых в 

шкале [0,1]: О < тl < 1. Незаполненным ячейкам в вычислительном процессе 

приписываются значения – 1 

 

      Таблица 3.1 – результаты оценки политомических заданий 

Испытуемые 
Задания  

1 2  l  L 

1 0.75 0.9 1.0 : -1 -1 

2 0.5 -1  :   

       

N … … … mnl   

       

N       

  

Обозначим через m'nl, ячейки с неотрицательными значениями. Тогда 

cумма первичный            результат тестирования    n – го испытуемого,  

коэффициент, 100% –  процент выполнения тест – билета. 

Правила обработки и интерпретации тестовых результатов I 

описываются набором моделей, наиболее важными из них являются: модель 

синтаксического анализатора, модель поверхности, модель, которая 

сравнивает деревья с синтаксическим анализом поверхности, модель, которая 

определяет результаты 

Модель синтаксического анализатора оперирует ответом испытуемого. 

Ответ испытуемого представляется в форме W – {wr |r = l,..,z} –  множество 

слов фразы ППП. Mrf, Snt – морфологическая и синтаксическая модели. Тогда 
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каждому конкретному предложению W может быть сопоставлена Каждому 

конкретному предложению W может быть сопоставлена WMrjSnt 

                                    (3.6) 

где F<Mrf.snt> –  модель морфологического и синтаксического вывода 

WMrfSnt = ({sr},{xr},{yr}\r=1,..,z} –  множество исходных слов, их 

морфологических характеристик и синтаксических конструкций, далее дерево 

синтаксического разбора. 

Модель тезауруса определена семантической сетью, узлы которой 

представляют собой понятия и концепции предметной области тестирования, 

дуги – отношения между ними 

          (3.7) 

где Thes — тезаурус; 

СТ – непустое множество концепций; 

АТ – непустое множество терминов; 

RСA – множество типов бинарных отношений. 

Произвольное понятие может быть семантически расширено на 

основе запроса к тезаурусу, реализуемого моделью управления тезаурусом 

                                    (3.8) 

где F<Thes> –  модель управления тезаурусом; 

Wo, RСA – параметры запроса, исходный термин (слово), тип 

отношений; 

 результат запроса к тезаурусу, 

          – множество терминов и отношений, связанных с WQ. 

 

Выборочное сравнение синтаксического анализа поверхности древесины 

по результатам синтаксического анализатора WMrfSnt и возможностях 

семантического расширения терминов тезауруса WT. В общем виде модель 

может быть представлена 

                  (3.9) 

где Vwq –  результат сравнения ответа пользователя W с множеством 

эталонных ответов Q, в диапазоне; [0,1] 

 F<c> – модель сравнения; 

 QMrjSnt – дерево синтаксического разбора множества эталонных 

ответов 

Результат VWQ по сути является результатом выполнения испытуемым 

задания и используется в качестве неотрицательного элемента матрицы М. 
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Модель интерпретации результатов является заключительной в 

цепочке обработки результатов тестирования, описывается формулой 

                                           (3.10) 

где R <RM, Rp, R1.> –  результаты тестирования; 

F<R> – модель шкалирования; 

М – матрица результатов тестирования; 

А – множество заданий, с характеристиками kp, βj, dj; 

RM = <VRM, SE> – оценка или сертификационный балл испытуемого 

в заданной нормированной шкале, где 

VRM – количественное выражение оценки; 

SE – оценка погрешности измерений; 

Rp – информация о слабых и сильных местах в знаниях испытуемого; 

R1, = < β,d >  – информация о качестве тестового материала, 

где β, d –  трудность и дискриминирующий параметр тестовых заданий. 

На основании этих значений эксперт по тестам принимает решение об 

изменении/удалении заданий из теста. Таким образом, модель правил 

обработки и интерпретации результатов I определяется кортежем. 

3.1 Исследование методов, расширяющих критерии тестирования 

на основе использования современной теории форм и использования 

открытых компонентов теста 

Любое дихотомическое задание может быть рассмотрено как 

одношаговое задание, в результате правильного выполнения которого 

испытуемый получает 1 балл , Пусть θ – способность испытуемого п (которая 

трактуется как уровень его знаний), βn –  трудность одного шага в задании i 

(которая в дихотомическом случае совпадает с трудностью задания i), Тогда 

вероятность рni1 того, что испытуемый п выполнит первый шаг (и таким 

образом, получит 1 балл, а не О баллов за задание i) согласно основной 

дихотомической модели Раша вычисляется по формуле (1.2), или с учетом 

новых обозначений по формуле 

        (3.11) 

Анализ функциональных характеристик Двухпараметрическую модель 

Бирнбаума можно определить, как основную логистическую функцию. (1.23)  

                (3.12) 

где di –  дифференцирующая способность задания i, 

Двухпараметрическая модель Бернабаума учитывает различный 

потенциал этой работы dj, что улучшает квалификацию модели. С другой 
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стороны, трехпараметрическая модель Бернабаума не используется из– за 

того, что не существует случайного фактора выбора для функциональности 

открытого типа, который является параметром в этой модели (1.24). 

Для дальнейших рассуждений полезно ввести вероятности πni0 и πni1 как 

вероятности получить испытуемым п соответственно 0 баллов и 1 балл за 

выполнение задания i. Очевидно, что в рассматриваемом случае πni0 – это 

просто вероятность pni1 выполнения первого и единственного шага в задании i, 

а πni0 = 1 –  πni1=1–  pni1. Эти вероятности будут полезны при рассмотрении 

более сложных моделей. 

Заметим, что (3.13) можно переписать в виде  

                        (3.13) 

Таким образом, в простейшем дихотомическом случае pni1 – это 

вероятность того, что испытуемый п получит 1 балл за выполнение задания i. 

При этом πni0+πni1=1и pni1 = πni1. 

На рис.7 представлены типичные графики вероятностей πni0 и πni1. Точке 

пересечения этих кривых соответствует значение βi1 – трудность выполнения 

первого шага в задании i. 

 

 
Рисунок 8 –  Графики вероятности категорий для дихотомического задания 

 

Функция оценки ответа в разработанной системе допускает два типа 

результатов обратной связи (истина / ложь). Функция политомическое 

позволяет определить истинную правду (совершенство), количественную 

характеристику 0,1. Представим данный интервал, как результат выполнения 

множества шагов mi, – задания i, Чтобы достичь высшей категории mi, 

испытуемый должен последовательно преодолеть mi, – шагов, за правильное 

выполнение каждого из которых он получает 1/ mi балла. Сначала необходимо 

достичь первой категории (шаг №1), затем выполнить требования для 
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достижения второй категории (шаг №2) и т.д. Для функций с 

промежуточными категориями произвольных чисел получаем выражение, 

аналогичное формуле (3.14): 

        (3.14) 

Будем предполагать, что трудность шагов в задании не варьируется, 

рассматривается как определяемая фиксированным множеством значений τk, 

к=1,...,т.  

Таким образом, трудность достижения κ – ой категории в задании i 

может быть представлена формулой 

        (3.15) 

где βi, – трудность I – го задания (то ест положение I – гo задания на 

общей оси переменных θ и β); 

τk  –  трудность выбор к– ой категории (то есть трудность к – го 

шага) в любом задании.  

Следует заметить, что независим от того, сколько категориями включен 

в шкал ответов, сам ответ всегда лежи между двумя соседними категориями. 

Точка, в которой вероятность выбор следующей категории становится больше 

вероятность выбор предыдущей, называется порогом. Вероятность 

прохождения к – го порога (или, что то же самое, вероятность выполнения к – 

го шага) в задании может быть описана формула вида (3.13) 

двухпараметрической модели Бирнабаума. Величин τk может также 

трактоваться как трудность к – го шага. 

В общем случаи условна вероятность pnik верность выполнения 

испытуемым n (со способностью θn) k – го шаг в задании i определяется как 

                 (3.16) 

На рис. 9 представлены графики функций πni1, πni2 πnik– 1 πnik которыt 

представляюn собой характеристическиt кривые соответствующих шагов в 

задании i, п выполнения задания испытуемых n. 
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Рисунок 9 – Характеристические кривые шагов в политомическом 

задании 

 

Безусловная вероятность того, что испытуемый п (со способностью θn), 

отвечая на задание i, выполнит к шагов (или ответит в k– ой категории) 

может быть записана в виде:  

                    (3.17) 

Используя результат выполнения тестового задания в политомической 

оценке, шаг k может быть рассчитан динамически. Задание, выполненное с 

некоторой политомической нормированной оценкой ri, позволяет сопоставить 

результат с количеством выполненных шагов ki: 

                                             (3.18) 

Используя формулу (3.19) вычислительный алгоритм может быть 

оптимизирован, за счет индивидуального выбора mi, – для каждого задания i 

теста и результата ответа ri. 

 В простейшем случае mi, – определяется как разрядность числа ri, но на 

практике нецелесообразно использовать значение mi > 100. Формула (3.18) 

может быть переписана 
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                                 (3.19) 

Формула (3.18) определяет модель с фиксированными промежуточными 

категориями выполнения заданий, которые индивидуальны для каждого 

задания теста. При применении этой модели параметр θi, характеризующий 

способность испытуемого, оценивается для каждого испытуемого; параметр 

β, характеризующий трудность задания (то есть положение этого задания на 

оси переменных θ, β), оценивается для каждого задания i; параметры τki, mi – 

оцениваются для каждого испытуемого, для каждого задания i. 
Следует отметить, что из (3.17) имеем 

                         (3.20) 

                                                      (3.21) 

 

Для любого шага к (или k– ой ответной категории) шансы на успех для 

данного испытуемого определяются отношением, зависящим только от 

трудности самого задания β, дифференцирующего параметра d1. и трудности 

выполнения к– го шага τki,. 

3.2 Модели лингвистического ресурса тезауруса предметной области  

Модель тезауруса разработана в соответствии с регламентами стандартов 

ISO 2788– 1986 (описание одноязычных тезаурусов), ISO 5964– 1985 

(описание многоязычных тезаурусов), ANSI/NISO Z39.19– 1993. 

Модель тезауруса представляется упорядоченной четверкой 

 Thes = [CT, AT, RCA, RCA],                                                   (3.22) 

где СT –  непустое множество концепций; 

АT – непустое множество терминов; 

RCA – Множество типов бинарных отношений; 

RCA –  множество бинарных отношений на множествах СT, АT. 
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Концепция Concept ϵ СТ имеет атрибуты: 

Concept = (ID. IsTop),            (3.23) 

где ID –  уникальный идентификатор объекта тезауруса; 

IsTop – признак, что концепция является самой верхней в иерархии. 

Термин Тете ϵ AТ имеет атрибуты:  

Term = (ID, Value, Lang),       (3.24) 

где ID –  уникальный идентификатор объекта тезауруса; 

Value – написание или наименования термина на данном языке;  

Lang – язык термина. 

Имеется отображение множества RCA В RCA: 

r ϵ RCA  p(r)ϵ RCA                                                                  (3.25) 

где множество типов отношений 

                                           RCA=CRᴗTR,                                                    (3.26) 

где TR (Term Relation) – множество типов отношений между терминами; 

CR (Concept Relation) – множество типов отношений между 

концепциями 

                           TR = (USE, UF),                           (3.27) 

где USE — связывает термин с наиболее предпочтительным термином 

для данной концепции, данной концепции, а USE b –  термин b является 

наиболее предпочтительным для концепции, обозначаемой термином а 

предпочтительным для концепции, обозначаемой термином а 

UF (Used For) – обращение связи USE: а USE b  b UF а. 

CR = {ВС, NC, BCG, NCG. BCP, NCP, BCI, NCI, RC, SR, ARJ,              

(3.28) 

где ВС (Broader Concept) –  связь концепции с концепцией более общего 

понятия С1 ВС С2 = концепция  с2 обозначает более общую концепцию по 

сравнению с С2; 

NC (Narrower Concept) является обращением связи ВС: а NC b b ВС а; 

а BCG b  a ВС b; 

NCG (Narrower Concept Generic) – обращение связи BCG: aNCGb  b 

BCG a; 

BCP (Broader Concept Partitive) – вариант связи ВС в случае, когда 

концепция характеризует часть понятия, определяемого более общей 

концепцией. Например: «ARP» это часть стека «ТСРМР». Наличие связи 

ВСР подразумевает наличие связи ВС: a BCG b => a BC b 

NCP {Narrower Concept Partitive) – обращение связи ВСР: a NCG b  b 

BCG a; 

BCI {Broader Concept Instance) – вариант связи ВС в случае, когда 

концепция характеризует элемент класса или частый случай понятия, 

определяемого более общей концепцией. Например «Java» и «Языки 
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программирования». Наличие связи BCI подразумевает наличие связи BC: a 

BCI b => a BCI b 

NCI (Narrower Concept Instance) – обращение связи BCI: а NCGb  b 
BCG a 

RC {Relation Concept) – ассоциативная связь. Связывает семантически– 

связанные между собой концепции, не находящиеся при этом в одной 

иерархии и не являющиеся синонимами или квазисинонимами. Связь 

симметричная: а RC b  b RC а; 

SR (Synonym Relation) – синонимия. Отношение связывает слова по 

общности значений, которое также можно определить через понятие 

взаимозаменяемости. Отношение симметричное, имеет вес: fc : src > n функция 

определяющая вес отношения src;  

AR {Antonym Relation) – антонимия. Связь определяет 

противоположность концепций. Модель имеет следующие ограничения: 

1) Концепция может быть связана с другой концепцией не более чем 

одним типом отношений: 

                      ᴗ (p1ᴖp2) = Ø, 1≠p2, {p1, p2} € ℛCA                                                                         (3.29) 

где p1 , р2–  различные типы отношений из множества ℛCA. 

2) Концепция верхнего уровня не имеет связей частности {Broader) с 

другими концептами: 

     (3.30) 

3) Каждая концепция имеет как минимум одну концепцию верхнего 

уровня 

                 (3.31) 

Каждая концепция имеет один предпочтительный термин:  

          (3.32) 

Объекты и отношения тезауруса можно схематично представить в виде 

дерева (рис.10). 
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Рисунок 10 – Структура тезауруса 

 

3.3 Математические модели задачи сравнения деревьев 

поверхностно синтаксического анализа 

Вопрос определения релевантности имеет ряд сложностей, связанных 

как с методами, так и с формой оценки. Подходы к решению данной задачи 

рассматриваются в работах [30]. В повседневной формальной деятельности 

один человек считает соответствующую информацию информированной о 

явлении обучения, а уровень содержания представления определяет ширину 

информационного поля. Чтобы определить уровень интеллекта получателя, 

мы используем метод «счетчик текста»  

Для оценки уровня интеллектуальности системы получателя будем 

использовать подход «встречного текста», сутью которого является 

определение соответствий между двумя, один из которых служит эталоном. В 

нашем случае в роли выступают два ППП: ответ испытуемого и эталонный 

ответ. 

В зависимости от тина ответа на задание теста в подсистеме сравнения 

ответов используются различные формальные модели, которые можно 

разделить но уровню понимания и использования: морфологические и 

синтаксические. 
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Морфологическая модель сравнения основана на использовании 

методов решения прямой и обратной задач морфологического анализа: 

 прямая задача F<Mrfp> – получение полной парадигмы конкретной 

исходной формы слова; 

 обратная задача F<Mrf> – определение исходной формы слова для 

произвольной словоформы. 

Определим морфологические элемент 

S = {Si | I = 1,…,p } – множество исходных форм слов;  

М = {Mj | j = 1,…,p } – множество парадигм исходных форм; 

B = {Bl | l = 1,…,p } – множество стандартных основ слов; 

С = {Cr | r = 1,…,p } – множество стандартных окончаний слов 

Прямая задача решается путем разбиения всех исходных слов на к 

морфологических классов, каждый класс характеризуется использованием 

морфологического класса основ В и морфологического класса окончаний с. 

Полная парадигма исходной формы sk получается путем применения 

стандартной функции fk, соединяющей основу В, класса l с каждым 

окончанием Сг из морфологического класса окончаний r: 

                                    f k : s k Ϲ Mk = Bl + Cr                        (3.33) 

Обратная задача решается аналогично. Дана правильная произвольная 

словоформа sk, можно получить множество допустимых исходных основ как 

разность между словоформой и множеством ее окончаний: 

             {Bl} = sk – {cr}                                           (3.34) 

Для принятия решения о принадлежности исходной словоформы к 

основной форме Bl необходимо и достаточно совпадение исходной 

словоформы Sk с любой составляющей парадигмы, полученной с 

использованием Bl: 

Алгоритм сравнения ответа испытуемого с эталонным ответом на 

основе морфологической составляющей: 

W – ответ испытуемого, представляется множеством образующих его 

словоформ W = {sw}; 

Q – эталонный ответ, представляется множеством образующих его 

словоформ Q = {sQ}. 

Путем применения преобразований обратной задачи морфологического 

анализа (3.34 – 3.35) фразы W и Q могут быть представлен в виде множества 

множеств допустимых основ, выделенных из исходных словоформ 

                                           (3.35) 

        (3.36) 

В качестве результата сравнения выступает условие 
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           (3.36) 

Если требуется выполнение условия сохранения заданной 

последовательности слов s1, s2, s3, s4, то условие (3.39) меняется 

       (3.37) 

где s1, s2, s3, s4  –  последовательностью словоформ ответа пользователя; 

—>, – символы «следует за» и «следует непосредственно за». 

Синтаксическая модель сравнения основана на предпосылке, что 

синтаксическая структура выражения неразрывно связана с семантической 

структурой и, по сути, является внешней формой отображения ее семантики. 

То есть, каждая составляющая синтаксической структуры ППП выполняет 

строго определённую функцию и характеризуется четко выделенным набором 

признаков, которые в общем случае, определяются на этапе 

морфологического анализа [31 – 32]. Следовательно, каждое предложение 

может быть связано с некоторой синтаксической структурой, формально 

отражающей основные параллельные отношения, упомянутые в этом 

предложении. 

Мы вводим идею синтаксической модели (SINST) SPT, которая 

предназначена для формального представления семантических отношений 

между частями предложения, выраженного синтаксическими методами. 

В роли СинтШ выступает эталонный ответ, с которым производится 

сравнение ответа испытуемого. СинтШ строится на базе эталонного ответа по 

индивидуальным правилам для каждого тина ответа (табл. 2.7). Основой 

СинтШ является дерево синтаксического разбора, получаемое на выходе 

синтаксического анализатора 

3.4 Выводы по главе 

1. Построена математическая модель системы–объекта исследования, 

основанная на использовании теории лингвистического анализа, современная 

теория моделирования и тестирования стандартов, методы представления 

математической статистики в форме знаний в виде семантических сетей.  

2. Методы расширения современной теории и параметров тестирования 

были разработаны и исследованы на основе тестовых функций открытого 

текста.  

3. Построена модель лингвистического ресурса мульти язычного 

тезауруса узкой предметной области для целей семантического расширения 

деревьев поверхностно –синтаксического анализа.  

4. Была разработана математическая модель для сравнения деревьев с 

синтаксическим анализом поверхности на основе шаблона синтаксиса для 

стандартизированных и проанализированных ответов. 
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5. Разработанные модели определения результатов испытаний 

описываются с целостностью предмета, а также информацией о слабых и 

сильных местах в познании предмета, а также методы определения 

надежности и волосности, калибровки тестовых заданий, определения 

погрешности тестовых измерений. 
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4 Программные комплексы автоматизирующего оценку знаний 

методом тестирования с использованием задании открытой формы с 

интеллектуальной обработкой ответов испытуемого па естественном 

языке. 

Процесс создания программного комплекса (ПК) автоматизирующего 

оценку знаний был осуществлен несколькими этапами в соответствии с 

международным стандартом [ISO/IEC 12207], регламентирующим жизненный 

цикл программного обеспечения. Были выделены следующие стадии создания 

программного продукта: 

1. Проектирование. На этом этапе разработка общей системной 

архитектуры, разработка системы повестки дня, отражает абстрактную 

функцию программ и взаимосвязывает их основные компоненты.  

Проектирование осуществлялось в соответствии со структурным подходом к 

проектированию информационных систем. Основная функция этого метода 

отражает функциональность системы управления.  

2. Выбор средств и платформы разработки. На данной стадии 

производился выбор средств разработки для программной системы. 

Основными критериями выбора были: скорость выполнения программ, 

удобство интерфейса и взаимодействия с системой, возможностью 

переносимости между различными платформами. 

3. Организация данных программы. На данный момент реализация 

структуры данных разработана программой Database Server. Необходимо 

руководствоваться критериями скорости доступа, сложности, взаимодействия 

с СУБД.  

4. Разработка и тестирование программной системы. На данном этапе 

осуществляется написание и отладка программного кода системы. 

4.1 Проектирование программного комплекса 

На основании проведенного в § 2.1 анализа объекта исследования, а 

также в результате разработки обобщенного алгоритма системы–объекта 

исследования, описанного в § 2.2, проведена декомпозиция архитектуры 

автоматизированной тестирующей системы на модули, показанная па рис. 2.2. 

В § 2.2 также описан принцип работы автоматизированной тестирующей 

системы. Анализ разработанных и представленных в гл. 3 математических 

моделей системы объекта исследования позволяет перейти к реализации ПК 

автоматизации оценки знаний методом тестирования.  

ПК, получивший название, состоит из следующих элементов: 

1) Тестирующий клиент – программное обеспечение реализующее 

диалог с пользователем – испытуемым. 

2) Администратор тестирующей системы — программное обеспечение 

управления и контроля системой в целом, позволяет создавать тесты, 

проводить администрирование пользователей и групп пользователей, 

определять планы тестирования и обрабатывать результаты тестирования. 
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3) Администратор тезауруса – программное обеспечение создания, 

пополнения, хранения, экспорта и визуализации семантической сети понятий 

предметной области тестирования. Архитектура ПК FlеxTеst представлена на 

рис. 4.1. 

 

 
Рисунок 11 – Архитектура 

 

Моделирование работы программной системы проведено по методу 

структурного проектирования, которое Включает в себя шаблоны построения, 

которые описывают отношения между функциями и данными, которые 

выполняет система.  

Сущность структурного подхода заключается в декомпозиции 

(разбиении) на автоматизируемые функции: эта система делится на 

динамические подсистемы, в свою очередь, функции делятся на 

подразделения. Процесс разбиения продолжается вплоть до конкретных 

процедур. При этом автоматизируемая система сохраняет целостное 

представление, в котором все составляющие компоненты взаимоувязаны. 

Функционирование ПК осуществляется на основе разработанных 

математических моделей и алгоритмов. Основными функциональными 

элементами ПК являются: 

 математические модели современной теории тестирования (IRT); 

 администратор тестирующей системы; 

 лингвистический анализатор; 

 тезаурус; 

 интерфейс пользователя;  
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Математические модели описывают порядок, правила проведения 

тестирования, интерпретации результатов, шкалирования оценок, 

определения погрешностей измерения, калибровки тестовых заданий. В 

функции Администратора входит управление системой, в частности 

управление пользователями и группами пользователей, управление тестами, 

составом тестовых заданий, сопоставление тестов группам пользователей, а 

также инициация действий начала тестирования, обработки результатов и т.п. 

Лингвистический анализатор включает в себя такие функциональные 

элементы, как графематика, морфология и синтаксис, обеспечивая тем самым 

проведение поверхностно–синтаксического анализа фраз. 

Тезаурус состоит из непосредственно семантической сети, хранящейся в 

реляционной базе данных, модуля администрирования тезауруса, 

позволяющего осуществлять пополнение семантической сети, изменение, 

удаление элементов. Также тезаурус позволяет производить обмен данными с 

использованием универсального языка представления данных RDF 

(разновидности XML)   

Интерфейс пользователя предоставляет удобную и наглядную форму 

взаимодействие пользователей с системой, скрывая от пользователя 

особенности реализации тех или иных механизмов функционирования 

комплекса. Для испытуемого реализован интерфейс интерактивного 

взаимодействия, для администратора системы – интерфейс обработки и 

визуализации результатов тестирования, визуализации тезауруса. Все 

описанные элементы и их составляющие могут быть представлены 

функциональной схемой, изображенной на рис.11. 

4.2 Выбор и обоснование средств разработки 

Выбор средств разработки определяется требованиями, 

подкладываемыми на функциональность разрабатываемого комплекса, его 

архитектуру и особенности функционирования, форму и вид данных. Также 

учитывается фактор, насколько быстро и эффективно могут разрабатываться 

компоненты ПК с помощью того или другого средства разработки. В качестве 

СУБД ПК выбрана MySQL Server 5.0, администратор тестирующей системы и 

администратор тезауруса разработаны в среде Borland C++ Builder б, 

тестирующий клиент и интерфейс для пользователей разработаны но 

технологии ASP.Net, с применением языка программирования С#; обмен 

данными между тестирующим клиентом и тезаурусом осуществляется 

посредством универсального языка описания семантических структур RDF 

(разновидности – XML). 
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Рисунок 12 – Функциональная схема 

 

В качестве операционной системы веб–сервера допускается 

использование MS Windows NT Server 4.0 и выше, с установленным 

вебсервером IIS 5.0 и среды «.Net Framework SDK» для обеспечения 

возможности использования технологии ASP.Net.  

Выбор в качестве серверной СУБД MySQL Server 5.0 обусловлен 

многими факторами. MySQL Server 5.0 представляет собой компактный 

сервер баз данных, позволяющий осуществлять работу с ним на базе SQL–

запросов. СУБД распространяется бесплатно, имеет высокую 

производительность и обладает рядом достоинств:  

 СУБД представляет собой клиент серверную систему, состоящую из 

многопоточного SQL–сервера, поддерживающего различные клиентские 

программы и библиотеки; 

 навигационные методы дают приложению преимущества быстрого 

доступа к отдельным полям и записям таблиц баз данных; 

 поддержка всех основных и строковых баз данных; 

 СУБД обеспечивает большую производительность, по сравнению с 

другими SQL–серверами, и рассчитан на работу со средними но объему 

базами данных; 

 СУБД обеспечивает высокую скорость соединения и обработку SQL 

запросов;  
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 существование бинарного кода, разработанного для различных 

платформ, что обеспечивает высокую переносимость ПК в целом; В то же 

время, СУБД MySQL Sever 5.0 проста в установке, эксплуатации и 

администрировании. Borland C++ Builder 6 – это мощная система визуального 

объектно–ориентированного программирования, позволяющая решать 

множество задач, в частности: 

 быстро создавать оконный интерфейс для любых приложений. 

Интерфейс отвечает всем требованиям Windows и автоматически настраивает 

систему, установленную на компьютере пользователя;  

 создавать мощные системы для работы с любыми локальными и 

удаленными базами данных;  

 создавать мощные системы для работы с любыми локальными и 

удаленными базами данных; создавать кросс – платформенные приложения, 

которые можно компилировать и эксплуатировать как в ОС Windows, так и в 

ОС Linux;  

 создавать приложения различных классов как для работы в Интернет 

и в Интранет; Технология ASP.Net позволяет разрабатывать приложения, 

исполняемые веб–сервером, и предоставляющие стандартный интерфейс 

доступна через веббраузер. Таким образом, клиент может получить доступ к 

приложению из любой точки мира, посредством сети интернет. ASP.Net дает 

существенные отличия и преимущества от схожих технологий, которые 

выражаются в следующем: 

 компилируемый, а не интерпретируемый код; 

 отделение кода от содержимого страницы; 

 приложения конфигурируются с помощью файлов в формате XML; 

 событийно – управляемая модель программирования;  

 улучшенная объектная модель;  

 большое число интегрированных функций, в том числе для контроля 

данных формы и обработки формы как единого целого;  

 Web–сервисы;  

С помощью среды CLR, являющейся частью среды .NET Framework, 

разработчики могут создавать веб–службы XML с использованием любых 

современных языков программирования. Он расширяет спектр ресурсов, 

доступных для разработчиков, позволяя ему выбирать наиболее подходящий 

язык программирования для решения конкретной задачи. 

4.3 Описание структуры и принципов функционирования 

программного комплекса и входящих в пего подсистем и модулей 

В основе функционирования ПК лежит набор приложений, работающих 

с БД, На рис.12 представлена модель БД тестирующей системы. Все таблицы 

БД можно разделить на 2 типа:  

 основные – описывают какие–либо сущности; 
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 вспомогательные – описывают связи между сущностями. Рассмотрим 

основные сущности: 

 Tusers – пользователь, 

 Tgroups – гуппа пользователей В группе может состоять несколько 

пользователей, и для каждой группы указываются наборы тестов,  

 Tset – набор тестов. Включает в себя несколько тестов и может быть 

задан нескольким группам на прохождение,  

 Ttest – тест. Принадлежит какому – нибудь набору тестов. Состоит из 

нескольких наборов вопросов. Тест может быть задан пользователю только 

следующим образом: тест занесен в набор, набор сопоставлен с группой, 

которая содержит желаемого пользователя. Зависит от сущности «набор 

тестов»,  

 Tthemes_q – набор вопросов. Включает вопросы, объединенные одной 

тематикой. Каждый набор может быть использован в любом количестве 

тестов 

 Tquestions – вопрос. По тематике вопросы объединяются в наборы. 

Каждый вопрос имеет один или несколько вариантов ответа. 

 Tanswers ответ. Представляет собой варианты ответов на 

нредоставленные вопросы и оценку их правильности (от О до 100). Вопросу 

любого типа можпо сопоставить любое количество ответов. Зависит от 

сущности «вопрос».  

 Tsessions – сессия. Ответ конкретного пользователя на конкретный 

тест. Каждый пользователь может ответить на один и тот же тест несколько 

раз.Зависит от сущностей «тест» и «пользователь».  

 Tstat – ответ пользователя. Ответ на конкретный вопросы в течение 

конкретной сессии. Каждый пользователь может ответить на один и тот же 

тест несколько раз. Зависит от сущностей «сессия» и «вопрос».  

  Tmessages – Сообщения. Сообщения от пользователя к 

адмипистратору и обратно. Зависит от сущности «пользователь».  

 Tuserresult и tcheck – результаты. Сохраняются результаты обработки 

тестовых данных конкретным математическим методом. Тестовые системные 

администраторы собрали интерфейс к базе данных и обработку данных 

тестирования, содержащихся в БД, поэтому опишем ключевые моменты, 

связанные с работой этой подсистемы. Работа с базой данных основана на 

использовании оригинальной библиотеки MySql без использование ODBC, 

OLEDB и т.д. Для более простого взаимодействия с этой библиотекой создан 

класс CMySqlServ, содержащий следующие методы: 

void Connect(char *Host, char *User, char *Pass, char *DB); – позволяет 

осуществить соединение с базой данных DB, на комньютере Host, для 

пользователя User, с паролем Pass. 

int FillTreeFirstLevel(TTreeNodes *Items, AnsiString TableName, 

AnsiString ColName, DWord Type); – заполняет первый уровень дерева в 
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визуальной компапенте TTreeView, элементами из таблицы TableName и 

колонки ColName.  

Int FillTreelLevelNodes(TTreeNode *Item, AnsiString TableName, 

AnsiString ColName, DWord Type, AnsiString Expr); или  

int FillTreelLevelNodes(TTreeNode *Item, AnsiString TableName, 

AnsiString IndexName, AnsiString ColName, DWord Type, AnsiString Expr); – 

заполняет следующий уровень дерева в визуальной комнаненте TTreeView, 

элементами из таблицы TableName и колонки ColName, с условием Ехрг.  

int GetItemDesc(int NumbOJVars, AnsiString TableName, int ID, ...); или 

int GetItemDesc(int NumbOfVars, AnsiString TableName, AnsiString Expr); 

заполняет визуальные компоненты, такие как TLable, TButton, TEdit, текстом 

из таблицы TableName.  

int SetItemDesc(int NiimbOfVars, AnsiString TableName, int islnsert, 

AnsiString Expr, ...); – сохраняет текст из визуальных комнанент в таблицу 

TableName. 

int IsItemExists(AnsiString TableName, AnsiString Expr); – позволяет 

узнать, существует элемент таблицы TableName или нет.  

int DeleteRow(AnsiString TableName, AnsiString Expr); – удаляет строку 

таблицы TableName.  

int PreFillList(AnsiString TableName, AnsiString ColName, AnsiString 

Expr); – используется перед заполнением визуального компанента TStringList. 

int FillListfTStrings *Biiffer); – занолняет визуальный компанент TStringList 

элементами из ранее занолненого буфера. 

AnsiString GetItem(AnsiString TableName, AnsiString ColName, AnsiString 

Expr); – возвращает конкретный элемент таблицы TableName. Все эти 

функции позволяют управлять тестовыми данными. Класс AdmTesterForm 

используется для управления отображаемыми данными. Так как в деревьях и 

списках возможно отобразить только текст, для того чтобы можно было 

понять к какому элементу таблицы Включает в себя выбранный элемент, 

требующий сохранения некоторого индекса идентификатора вместе со 

строкой. Каждый визуальный компонент VCL имеет поле поля и 

идентификатор указывается вместо указателя. 

«Тестирование клиента» также основано на связи с базами данных и 

выполняет основные функции системы, такие как: аутентификация 

пользователя, алгоритм совместимости, обработка реакции пользователя, 

поддержка системы обмена сообщениями и т.д. Опишем основные 

программные элементы тестирующего клиента. Для подключения к БД 

используются параметры: IP – адрес сервера СУБД, порт, логин, пароль и пр. 

Все это прописывается в так называемой «строке подключения» (Connection 

String). Ее можно прописать прямо в коде программы и тогда если сервер базы 

данных переноситься в другое место, придется перекомпилировать 

программу. Поэтому было выбрано хранить Connection String в файле 

Web.config, который расположен в папке с ASРХ–файлом и позволяет менять 

параметры подключения без перекомпиляции.  
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Работа пользователя с системой начинается с авторизации, реализуемой 

функцией  

private void OnLogin (object sender, System.EventArgs e);.  

Вся информация о текущем сеансе работы пользователя с системой 

сохраняется в сессии, посредством массива ViewState. Например, информация 

о идентификаторе сессии, пользователя и текущего теста: 

private int Sessionid 

{  

get {return (int) ViewState["SessionId"];}  

set {ViewState["Sessionid"] = value;} 

 }  

private int Userld 

 {  

get {return (int) ViewState["UserId"];}  

set {ViewState["UserId"J = value;}  

}  

private int Testid { get {return (int)ViewState["Testid"];} 

set {ViewState["TestId"J = value;} 

}. 

4.4 Функциональная схема аппаратных средств 

В основе функционирования предлагаемой системы лежит архитектура 

"клиент–сервер". Это означает, что основная вычислительная мощность 

сосредоточена на сервере, а один или несколько компьютеров–клиентов 

обращаются к серверу. Благодаря такой архитектуре легко реализуется 

механизм доступа большого числа пользователей к ресурсам системы. 

Поскольку важно сохранять целостность данных и обеспечивать 

параллельное обслуживание нескольких запросов пользователей (транзакций), 

хранилище данных осуществляется на основе СУБД, которая, в частности, 

обеспечивает синхронизацию доступа к данным.  

Асинхронная параллельность возникает в связи с необходимостью 

параллельного обслуживания нескольких независимо работающих 

разработчиков. Каждое рабочее место может одновременно обслуживать 

только одного человека, но каждое рабочее место связано с центральным 

компьютером, который должен одновременно обслуживать несколько 

пользователей.  

ПК FlexTcst предусматривает возможность размещения СУБД, 

вебсервера с программным обеспечением Тестирующего клиента и 

Администратора на различных компьютерах сети, позволяя увеличить тем 

самым производительность системы, ее защищенность и возможность работы 

администратора посредством сети Интернет, без прямого доступа к консоли 

серверной станции, как это показано на рис.12. В тоже время СУБД, 

Администратор и Тестирующий клиент могут находиться на одном 

компьютере.  
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Рисунок 12 – Схема аппаратных средств 
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Заключение 

Диссертационная работа «Разработка метода и алгоритмов тестирования 

знаний на основе интеллектуальной обработки ответов испытуемого» 

выполнена Алматинском университете энергетике и связи. В результате 

проведенных научных исследований, связанных с темой диссертационной 

работы, и решении поставленных в работе задач, были получены следующие 

основные выводы результаты:  

1. Проведен анализ существующих средств автоматизации оценки 

знаний методом тестирования, а также технологий и подходов, лежащих в 

основе функционирования подобных систем, который показал, что ни одна из 

рассмотренных систем не реализует всех необходимых функций по 

определению оценки знаний.  

2. Предложена модель тестирующей системы на основе использования 

тестовых заданий открытой формы с ответами испытуемого, позволяющая 

увеличить качество и детальность тестового оценивания. 

3. Разработаны математические модели и алгоритмы тестирования с 

поддержкой политомической оценки ответов испытуемого. 

4. Спроектирована функциональная схема программного комплекса, 

отображающая процесс взаимодействия компонентов системы, а также ряд 

алгоритмов, реализующих теорию, приведенную в рамках диссертационного 

исследования.  

5. Разработан программный комплекс, реализующий автоматизацию 

оценки знаний методом тестирования с поддержкой ответов испытуемых, в 

том числе через сеть Интернет. 

6. Предложена методика применения тестирующей системы для 

проведения аттестации и сертификации высококвалифицированных 

специалистов и оценки знаний в системах дистанционного образования. 

7. На основе разработанных моделей и алгоритмов спроектирована 

функциональная схема и определена архитектура ПК автоматизации оценки 

знаний с интеллектуальной обработкой ответов испытуемых.  

Разработанный ПК имеет распределённую архитектуру, построенную на 

основе современных технологий и средств разработки, поддерживает 

защищенный доступ через сеть Интернет, позволяет эффективно решать 

задачи автоматизированной оценки знаний в производственной, социально–

экономической и учебной сферах. Подсистема Администратор тезауруса 

реализована в виде независимого приложения, которое может быть 

использовано в других задачах, семантической обработки конструкций, 

реализуя обмен данными посредством универсального обменного формата 

RDF. Интерфейс разработанного удобен в использовании и включает 

различные рабочие места, с поддержкой разграничения доступа: 

администратора, эксперта по тестам, испытуемого. Это позволяет повысить 

эффективность работы пользователей с системой. 
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Приложение А – Техническое задание 

Описание. Необходимо разработать метод и алгоритм тестирования 

знаний на основе интеллектуальной обработки ответов испытуемого.Также 

тестирование должно иметь различные схемы реализации, на основе которых 

может быть представлена система классификации тестов.Применение 

системного анализа при построении математических моделей и информацион

ных систем должно давать возможность выделить перечень и указать 

целесообразную последовательность выполнения взаимосвязанных задач, 

позволяющих не упустить из рассмотрения важные стороны и связи 

изучаемого объекта автоматизации. 

Определения,акронимы и сокращения. 

COM – технология, связанная СУБД, стандартное моделирование RDF и 

обмен семантическими моделями. 

ETS (Educational Testing Service – служба тестирования и образования) – 

частная некоммерческая организация, созданная в США в 1947 году. 

Seneca – система дистанционного обучения Seneca. 

RC {Relation Concept) – ассоциативная связь. 

    Функций продукта(краткое описание): 

    BCI {Broader Concept Instance) – вариант связи ВС в случае, когда 

концепция характеризует элемент класса или частый случай понятия, 

определяемого более общей концепцией.  

 BCP (Broader Concept Partitive) – вариант связи ВС в случае, когда 

концепция характеризует часть понятия, определяемого более общей 

концепцией. 

 NCP {Narrower Concept Partitive) – обращение связи ВСР: a NCG b  b 

BCG a; 

NCG (Narrower Concept Generic) – обращение связи BCG: aNCGb  b 

BCG a; 
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(фрагменты исходных кодов) 

 

#include <vcl.h>  

#include <math.h>  

#pragma hdrstop ttinclude "uMySQLServ.h"  

#include <utilcls.h> // #pragma package(smart_init) // / I „ , // Function for fill data 

grid with result 

bool CMySglServ: PageResultGrid_FillGrid(TStringGrid *sg, int GroupID, int 

TestID)  

{ MYSQL_RES *res;  

MYSQL_ROW row;  

int i, j, NumRow, NumCol, CurRow, CurCol; 

// Execute stored procedure  

AnsiString usp = "call main.usp_result_GetResultTable("+IntToStr(GroupID)+", 

"+IntToStr(TestID)+");";  

if(mysql==NULL || mysql_query(mysql, usp.c_str())!=0)  

{ LastError = ESQLERROR; return false; }  

// Get headers of columns res = mysql_store_result(mysql);  

if(res)  

{  

NumCol = mysql_num_rows(res); sg->ColCount = NumCol+1; 

for(i=l;i<=NumCol;++i)  

{ 

 row = mysql_fetch_row(res); sg->Cells[i][0] = row[0];  

}  

mysql_free_result(res);  

}  

else  

{  

LastError = ESQLERROR; return false;  

}  

// Get headers of rows sg->ColWidths[0] = 200;  

if (mysql_next_result(mysql)==0 &&; (res=mysql_store_result(mysql))!=NULL) {  

NumRow = mysql_num_rows(res);  

sg->RowCount = NumRow+1; 

for(i=l;i<=NumRow;++i) 

{ 

 row = mysql_fetch_row(res); 

 sg->Cells[O][i] = (AnsiString)row[3]+": "+row[l]; 

inysql_free_result (res) ; 

}  

else  
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{  

LastError = ESQLERROR;  

return false;  

}  

// Fill grid for 

(i=l;i<=NumRow;++i)  

{ 

 for (j=l; j<=NuinCol;++j )  

{  

sg->ColWidths[j] =20; sg->Cells[j][i] = ""; 

if(mysql_next_result(mysql)==0 && (res=mysql_store_result(mysql))!=NULL) { 

while((row=mysql_fetch_row(res))!=NULL)  

{  

CurCol = StrToInt(row[0]);  

CurRow = StrToInt{row[l]); 

if{CurCol<=NumCol && CurCol>=0 && CurRow<=NumRow && CurRow>=0) 

sg->Cells[CurCol][CurRow] = row[2];  

} 

 mysql_free_result(res);  

}  

else { LastError = ESQLERROR; return false; 

}  

// end LastError = NO_ERRORS; return true; 

// Function for fill grid with users results for current question 

bool CMySqlServ::PageResultGrid_FillUserForQuestion(AnsiString QuestionID, 

AnsiString GroupID, TStringGrid *sg)  

{ 

 MySQL_RES *res; MYSQL_ROW row; int i, NumRow; 

// Execute stored procedure AnsiString usp = "call 

main.usp_result_GetUserResultsForQuestion("+QuestionID+", "+GroupID+");"; 

if(mysql==NULL || mysql_query(mysql, usp.c_str())!=0) 

 { 

 LastError = ESQLERROR; 

return false; 

}  

// Get headers of columns res = mysql_store_result(mysql); if(res)  

{  

NumRow = mysql_num_rows(res); if(NumRow>0) 

 {  

sg->RowCount = NumRow+1; for(i=l;i<=NumRow;++i) 

 

 {  
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row = mysql_fetch_row(res); sg->Cells[O][i] = row[0]; 

sg->Cells[l][i] = row[5];  

sg->Cells[2][i] = row[l];  

sg->Cells[3][i] = row[2];  

sg->Cells[4][i] = row[3]; 

else  

{ sg->RowCount = 2;  

sg->Cells[O][1] = "0' 

 sg->Cells[l][1] = "";  

sg->Cells[2][1] = "";  

sg->Cells[3][1] = "";  

sg->Cells[4][1] = "";  

} 

mysql_free_result(res); 

}  

else  

{ 

 LastError = ESQLERROR; return false; 

 }  

// end LastError = NO_ERRORS; return true; 

// Function for fill grid with users results for current question 

bool CMySqlServ::PageResultGrid_ChangeUserMarkForAnswer(AnsiString 

AnswerlD, float mark)  

{  

AnsiString usp = "call main.usp_result_ChangeUserMarkForAnswer 

{ 

"+AnswerID+", "+mark+");"; if(mysql==NULL  

|| inysql_query(mysql, usp.c_str())!=0) { LastError = ESQLERROR; 

return false; 

}  

LastError = NO_ERRORS; return true; 

} 

// Function for fill question parametrs diagram 

bool CMySqlServ::GetQuestionParametrs(TChart *chart, int TestID)  

{ MYSQL_RES *res;  

MYSQL_ROW row;  

int i, NumRow; 

chart->Series[0]->Clear(); 

 chart->Series[1]->Clear();  

chart->Series[2]->Clear();  

// Execute stored procedure  
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AnsiString usp = "call 

main.usp_test_GetQuestionParametrs("+IntToStr(TestID)+");";  

 

if(mysql==NULL || mysql_query(mysql, usp.c_str())!=0) 

 { 

 LastError = ESQLERROR; return false; 

} 

// Get data res = mysql_store_result(mysql); 

 if(res)  

{  

NumRow = mysql_nuin_rows (res) ; for(i=l;i<=NumRow;++i)  

} 

{  

row = inysql_fetch_row(res); c 

hart->Series[0]->Add(StrToFloatDef(StringReplace(row[l],  

TReplaceFlags()<<rfReplaceAll), 0), IntToStr(i));  

chart->Series[1]->Add(StrToFloatDef(StringReplace(row[2],  

TReplaceFlags()<<rfReplaceAll), 0));  

chart->Series[2]->Add (StrToFloatDef(StringReplace(row[3],  

TReplaceFlags()<<rfReplaceAll), 0));  

} 

 mysql_free_result(res);  

} else  

{  

LastError = ESQLERROR; return false;  

}  

// end LastError = NO_ERRORS; return true; 

// Function for get result for group 

bool CMySqlServ::PageTestSession_GetGroupResults(int GroupID, int TestID, 

TStringGrid *sg) 

{ 

int BAL = 100.0;  

int koef = 1.0; 

MYSQL_RES *res; 

 MySQL_ROW row;  

int i, j, il, NumRow, NumCol, CurRow, CurCol, nMarkCount, nMarkSum, 

nStudentCount, nQuestionCount, nQCount;  

float r, b, d, kl, k2, K, Q, V, QSum, QAver, D, p,q;  

int M[200][200];  

int StudentID[200], QuestionID[200], Marks[200]; 
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// Execute stored procedure AnsiString usp = "call 

main.usp_result_GetResultTable("+IntToStr(GroupID)+", "+IntToStr(TestID)+");"; 

if(mysql==NULL  

{ 

 mysql_query(mysql, usp.c_str())!=0) 

} 

 {  

LastError = ESQLERROR; return false; 

 }  

// Get QuestionID array nQuestionCount = 0; res = mysql_store_result(mysql); 

if(res)  

{ 

 nQuestionCount = mysql_num_rows(res); for(i=0; i < nQuestionCount; i++ )  

} 

{ 

 row = mysql_fetch_row(res); QuestionID[i] = StrToInt(row[l]); 

}  

mysql_free_result(res); 

}  

else  

{ LastError = ESQLERROR; 

 return false; 

// Get StudentID array  

if{mysql_next_result(mysql)==0 &&  

{ 

res=inysql_store_result(mysql))!=NULL)  

} 

{ 

 nStudentCount = mysql_num_rows(res); 

 sg->RowCount = nStudentCount+1;  

for{i=0; i < nStudentCount; i++ )  

{  

row = mysql_fetch_row(res);  

StudentID[i] = StrToInt(row[0]);  

sg->Cells[O][i+1] = row[l]; 

mysql_free_result(res); 

}  

else  

{  

LastError = ESQLERROR; return false;  

}  
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// Fill mark matrix M nMarkCount=0; for(i=0; i <200; i++) for(j=0; j <200; j++) 

M[i][j] = -1; 

If 

(mysql_next_result(mysql)==0 && (res=mysql_store_result(mysql))!=NULL)  

{ while((row=mysql_fetch_row(res))!=NULL)  

 

{  

CurCol = StrToInt(row[0]); CurRow = StrToInt(row[l]); 

//if(CurCol<=nQuestionCount && CurCol>=0 && nStudentCount<=NumRow && 

CurRow>=0)  

if( !AnsiString(row[2]).IsEmpty() ) }  

{ 

 M[CurRow-l][CurCol-1] = StrToInt(row[2]); //nMarkCount++;  

} else M[CurRow-l][CurCol-1] = -1; } mysql_free_result(res);  

} else { LastError = ESQLERROR; return false;  

}  

// end LastError = NO_ERRORS; 

// Calculate K, Q, V nQCount = 0; QSum = 0; 

for( i=0; i < nStudentCount; 

 

nMarkCount = О;  

nMarkSum = 0;  

D = 0,memset (&Marks [0] , -1, sizeof(int)*200); for( j=0; j < nQuestionCount; j 

if(M[i][j] >= 0)  

{ 

 nMarkSum += M[i][j]; Marks[nMarkCount++] =M[i][j]; 

 p = M[i] [j  

q = 1.0-p;  

D += p*q; 

К = 0; Q = -6; V = 0;  

if( nMarkCount > 0 )  

{ 

 D /= nMarkCount; К = (float)nMarkSum/(float)nMarkCount;  

} if{ (K > 0.01) ScSc (K<100.0) ) Q = log{ K/(100.0-K) ); 

if( D > 0 ) 

sg->Cells[4][i+1] = AnsiString::FormatFloat( "0.00", sqrt(D) );  

sg->Cells[5][i+1] = AnsiString::FormatFloat( "0.00", 1.0/sqrt{D) 

else 

sg->Cells[4][i 

if( ((int)Q) > -6 )  

 

{ 
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QSum += Q; nQCount++; sg->Cells[2][i+1] = AnsiString::FormatFloat( "0.00", Q 

); 

 }  

else sg->Cells[2] 

if( nMarkCount > 0 ) sg->Cells[l][i+1] = AnsiString::FormatFloat( "0.00", К );  

else sg->Cells[l] 

//sg->Cells[2][i+1] = AnsiString::FormatFloat 

{  

 

"0.00", Q ); 

}  

QAver = QSum / nQCount; 

QAver = -0.0967;  

for( i=0; i < nStudentCount; i) 

if( sg->Cells[2][i+1] != "-" )  

} 

{ 

 Q = StrToFloat( sg->Cells[2][i])  

V = BAL/2.0 + (BAL*0.53) / koef * ( Q - QAver);  

if( V > 0.0 )  

sg->Cells[3][i+1] = IntToStr{ (int)V );  

else sg->Cells[3] [i+1] = "0"; D = StrToFloat( sg->Cells[4][i+1] );  

V = BAL/2.0 + (BAL*0.53) / koef * ( Q+D - QAver);  

if( V > 0.0 ) sg->Cells[5][i+1] = IntToStr(abs(StrToInt(sg->Cells[3][i+1]) (int)V) );  

else sg->Cells[5][i+1] = "0"; }  

else sg->Cells[3][i+1] = "-"; 

return true; 

int sort_function ( const void *a, const void *b) 

{ 

 int * pi, *p2; pi = (int *)a; p2 = (int*)b; if( pl[O] > p2[0] ) return -1; if( pl[O] < 

p2[0] ) return 1; return 0;  

}  

// Function for fill data grid with result 

 

bool CMySqlServ::CaclQuestion_rbd(TStringGrid *sg, int GroupID, int TestID) 

MYSQL_RES *res;  

MySQL_ROW row;  

int i, j, il, NumRow, NumCol, CurRow, CurCol, nMarkCount, nMarkSum, 

nStudentCount, nQuestionCount; 

 float r, b, d, kl, k2; int M[200][200];  

int StudentID[200], QuestionID[200], Marks[200]; 
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// Execute stored procedure AnsiString usp = "call 

main.usp_result_GetResultTable("+IntToStr(GroupID)+", "+IntToStr(TestID)+");";  

if(mysql==NULL |{ mysql_query(mysql, usp.c_str())!=0) { LastError = 

ESQLERROR; return false; 

} 

 II Get QuestionID array nQuestionCount = 0; res = mysql_store_result(mysql); 

If (res) 

 { nQuestionCount = mysql_nuin_rows (res) ; 

 

for(i=0; i < nQuestionCount; i++ ) { row = mysql_fetch_row{res);  

QuestionID[i] = StrToInt(row[l]);  

}  

mysql_free_result(res); 

else 

 { LastError = ESQLERROR;  

return false; 

// Get StudentID array i 

f(mysql_next_result(mysql)==0 && (res=mysql_store_result(mysql))!=NULL)  

{ nStudentCount = mysql_num_rows(res);  

for(i=0; i < nStudentCount; i++ )  

{ 

 row = mysql_fetch_row(res) ;  

StudentID[i] = StrToInt(row[0]);  

} 

 mysql_free_result(res); } else { LastError = ESQLERROR; return false;  

} 

 

using System;  

using System.Collections;  

using System.ComponentModel;  

using System.Data;  

using System.Drawing;  

using System.Web;  

using System.Web.SessionState;  

using System.Web.UI;  

using System.Web.UI.WebControls;  

using System.Web.UI.HtmlControls; 

using MySql; using MySql.Data.MySqlClient;  

using MySql.Data.Types; 

namespace WebApplication  

 

{  
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// CallBack Фукнция для изменения состояния Parent public delegate void 

ChangeMainStateDelegate(Control sender); 

#region Page_Login 

 // CallBack для рабочого элеглента  

private void OnLogin (object sender. System.EventArgs e)  

{  

// Проверка пользователя  

MySqlCommand cmd = new  

MySqlCommand("GetUserID_Ex" (Connection); 

cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure; 

cmd.Parameters.Add("iLogin", tbLogin.Text);  

cmd.Parameters.Add("iPassword", tbPassword.Text); 

 

MySqlParameter pUserld = new MySqlParameter();  

pUserld.ParameterName = "oUserld";  

pUserld.DbType = DbType.Int32;  

pUserld.Direction = ParameterDirection.Output; 

 cmd.Parameters.Add(pUserld); 

MySqlParameter pUserName = new MySqlParameter(); 

pUserName.ParameterName = "oUserName";  

pUserName.DbType = DbType.String;  

pUserName.Direction = ParameterDirection.Output; 

cmd.Parameters.Add(pUserName); 

 

cmd.ExecuteNonQuery(); 

Userld = (int)pUserld.Value; 

switch (Userld)  

{  

// неправильный логин case -1:  

{  

tbLogin.Text = ""; 

tbPassword.Text = ""; 

 lMessages.Text = "Неправильный логин";  

break; 

} 

 

// неправильный Пароль case -2:  

{  

tbPassword.Text = ""; lMessages.Text = "Неправильный пароль break;  

}  

// Вход default: 

lUserName.Text = "Пользователь: "  
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(String)pUserName.Value;  

// SetState(PageState.SelectTest);  

SetState{PageState.SelectTest); 

break; 

} 

} 

} 

protected void Page_SelectTest (bool isPageLoad) 

 

// Главное меню  

ClearMainMenu(); *  

AddMainMenu 

("img\\Tool_Plan.bmp",  

new ImageClickEventHandler(SetSelectTest),  

"PlanMenu"); 9 AddMainMenu("img\\Tool_Message.bmp",  

new ImageClickEventHandler(SetMessages), "MessageMenu"); 

AddMainMenu("img\\Tool_Result.bmp",  

new ImageClickEventHandler(SetResults), "ResultMenu"); 

 


