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Программные системы и вычислительные методы – №2(11)•2015

Голосовский М. С., Есев А. А.

ТЕХНОЛОГИЯ СИНТЕЗА БАЗЫ ТЕСТОВ СИСТЕМЫ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ОБУЧЕНИЯ

Аннотация: Предметом исследования являлся синтез базы тестов для текущего кон-
троля уровня знаний обучаемых, реализуемого с помощью системы тестового контроля 
системы автоматизированного обучения. Функционирование этой системы основано на 
реализации адаптивного тестирования, представляющего собой процесс автоматизи-
рованного подбора тестовых заданий (контрольных вопросов) такого уровня трудности, 
при котором точность (объективность) измерения уровня знаний обучаемого достигает 
максимума, а неотъемлемой частью системы база контрольных тестов, объединяющая 
психологические и дидактические тесты. Для выполнения исследования использовались 
методы педагогической информатики, структурного системного анализа, экспертных 
оценок, проектирования баз данных автоматизированных систем. В результате ис-
следований создана и успешно апробирована на практике технология синтеза базы 
тестов системы автоматизированного обучения, позволяющая реализовать адаптив-
ное управление обучением за счет обеспечения соответствия обучающих воздействий 
индивидуально-психологическим особенностям и уровню подготовки обучаемых с авто-
матизированным контролем уровня их мотивации и активности.
Ключевые слова: автоматизированный контроль знаний, система тестового кон-
троля, психологические тесты, дидактические тесты, база тестов, педагогическая 
информатика, системы автоматизированного обучения, адаптивное тестирование, 
стандартизация тестовых оценок, управление обучением
Review: The subject of the research is the synthesis of the base of tests for monitoring the level of 
knowledge, implemented through a system test control system of computer-aided learning systems. 
The functioning of such systems is based on the implementation of adaptive testing as a process of 
automated selection of test items (test questions) of a such level of difficulty, in which the objective 
accuracy of the level of student’s knowledge measurement reaches a maximum. A base of control 
tests, combining psychological and didactic tests is an important part of such system. To carry out 
the research the authors used methods of pedagogical science, structural systems analysis, expert 
assessments, database design for automation systems. As a result of the research the authors 
developed and successfully tried out the synthesis technology for base of tests in computer-aided 
learning, allowing implementing adaptive management of education process by providing training 
influences appropriate for individual psychological characteristics of each student and providing a 
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level of training of students with automated control of their level of motivation and commitment.
Keywords: standardized test scores, adaptive testing, automated control of knowledge, computer 
aided learning, educational informatics, base of tests, didactic tests, psychological tests, system of 
tests, management training

Базы знаний, интеллектуальные системы,
экспертные системы,  системы поддержки принятия решений

В настоящее время не вызывает сомнений необходимость широкого внедрения тех-
нических средств, методов и форм обучения, направленных на развитие продуктивного 
мышления, индивидуализацию процесса обучения и его интенсификацию - автомати-
зированных систем обучения. Под автоматизированной системой обучения принято 
понимать автоматизированную информационную систему, которая включает в себя 
преподавателя, обучаемых, комплекс учебно-методических и дидактических материа-
лов, автоматизированную систему обработки данных, предназначенную для процесса 
обучения с целью повышения его эффективности.

Основные задачи автоматизированной системы обучения в общем случае сводятся 
к следующим:
1. Ознакомление специалиста с задачами его деятельности, изучение материала и 

совокупности действий по его эксплуатации в нормальных и аварийных режимах 
функционирования.

2. Поддержание и развитие навыков оценки сложившейся ситуации, принятие ре-
шений на основе имитационных моделей.

3. Обеспечение оперативного и наглядного отображения результатов деятельно-
сти обучаемого, посредством графиков, таблиц, диаграмм и гистограмм распре-
делений значений заданного диагностического показателя.

4. Использование интерактивного режима, который позволяет резко увеличить по 
сравнению с традиционным обучением пропускную способность канала обрат-
ной связи (от обучаемого к компьютеру). Возможность реализации интенсивных 
информационных потоков в замкнутом контуре обучения, а также получения с 
помощью диалога с компьютером различных справок, разъяснений, рекоменда-
ций.

5. Осуществление пооперационного контроля деятельности специалиста с выда-
чей сообщений об ошибках и пояснений их причин. Передача информации об 
ошибках обучаемого на рабочее место инструктора и обучаемого. Система оцен-
ки обученности должна обеспечивать своевременную выдачу данных в форме, 
позволяющей использовать ее для дальнейшего совершенствования процесса 
обучения. 

6. Планирование процесса обучения, генерирование учебных программ (дидакти-
ческих сценариев) в зависимости от исходного и требуемого уровней подготовки 
специалиста. 
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7. Предоставление инструктору средств, обеспечивающих формирование и кор-
ректировку информационных моделей ситуаций любой степени вложенности и 
сложности с целью показа, тренировки и контроля качества деятельности обуча-
емых.

8. Игровая мотивация, что повышает привлекательность процесса обучения.
Реализация технологий автоматизированного обучения предполагает осуществле-

ние текущего контроля уровня знаний обучаемых, реализуемого с помощью системы 
тестового контроля (СТК) [1, 2, 6-10]. СТК обеспечивает:
• управление процессом адаптивного тестирования;
• предварительный (входной) контроль знаний обучаемого;
• объективный контроль усвоения обучаемым учебного материала (текущий, тема-

тический, рубежный и итоговый контроль);
• анализ психологических характеристик обучаемого перед обучением и в ходе 

обучения при возникновении сложных ситуаций (например, если на протяжении 
длительного периода времени обучаемым получены только неудовлетворитель-
ные оценки);

• анализ результатов тестирования с выдачей заключения и рекомендаций.
Функционирование СТК основано на реализации адаптивного тестирования, пред-

ставляющего собой процесс автоматизированного подбора тестовых заданий (кон-
трольных вопросов) такого уровня трудности, при котором точность (объективность) 
измерения уровня знаний обучаемого достигает максимума [1, 2, 7-9]. Неотъемлемой 
частью СТК является база контрольных тестов.

База данных (БД) СТК включает набор (систему) тестов, состоящих из конечного 
множества упорядоченных по уровню трудности тестовых заданий и состоит из двух 
блоков [1, 9, 12, 14]:
• блок психологических тестов, направленных на выявление психологических 

свойств и индивидуальных особенностей обучаемого;
• блок дидактических тестов для контроля усвоения обучаемым учебного мате-

риала в процессе обучения.

Программные системы и вычислительные методы – №2(11)•2015
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Разработка БД СТК (рис. 1) включает следующие этапы:

Рисунок 1. Схема технологии синтеза базы психологических и дидактических тестов системы автоматизированного 
обучения.

1. Структурный системный анализ объекта обучения, результатом которого является 
построение индивидуального психологического портрета (ИПП), задающего требования 
к психологическим свойствам обучаемых и выявляющего профессионально-значимые 
качества (ПЗК) (рис. 2), и формирование квалификационной характеристики (КХ), опреде-
ляющей уровень знаний, умений и навыков специалистов. Этот этап разработки БД СТК 

Базы знаний, интеллектуальные системы,
экспертные системы,  системы поддержки принятия решений
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реализуется на основе принципа функциональной декомпозиции «сверху-вниз», который 
заключается в последовательной детализации системы на отдельные фрагменты, каж-
дый из которых отражает достаточно ограниченный этап процесса функционирования 
системы. При реализации этого этапа широко применяется метод экспертных оценок 
[4, 6, 10, 11].

Рисунок 2. Структура ИПП обучаемых.

2. Разработка тестовых заданий на основе составленных ИПП и КХ, а также с учетом 
тематического плана и содержания учебных дисциплин. Основные этапы разработки 
тестовых заданий, а также общие требования, предъявляемые к контрольным вопро-
сам, и принципы отбора содержания тестовых заданий показаны на рис. 3. Как правило, 
тестовые задания составляются как преподавателями, так и специалистами-экспертами 
предметной области, что увеличивает полноту и достоверность тестов [1, 12].

3. Создание, исследование и проведение испытаний прототипа тестовых заданий на 
репрезентативной выборке обучаемых [13]. Результаты обследования сводятся в таблицу 
экспериментальных данных («Обучаемые – Ответы на тестовые задания») [5].

4. Селекция (удаление) неинформативных тестовых заданий, осуществляемая с по-
мощью эмпирического и статистического анализа данных. Эмпирический анализ основан 
на автоинформативности экспериментальных данных, при этом учитываются только 
числовые отношения сходства и различия объектов (обучаемых) и признаков (ответов на 
тестовые задания), и не учитываются эмпирические (внешние) отношения исследуемых 
объектов (реализуется с помощью метода главных компонент, факторного анализа, кла-
стерного анализа, метода контрастных групп и т.п.) [3, 4, 12-14]. Статистический анализ ос-

Программные системы и вычислительные методы – №2(11)•2015
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нован на привлечении и активном использовании дополнительной (внешней) обучающей 
информации, опираясь на внешние критерии (реализуется с помощью регрессионного 
анализа, дискриминантного анализа, искусственных нейронных сетей и т.п.) [3, 4, 11-14].

5. Стандартизация теста, т.е. преобразование тестовых оценок репрезентативной 
выборки обучаемых на основе анализа эмпирического распределения тестовых оценок 
в стандартную форму [12-14].

6. Вычисление характеристик надежности теста. Под надежностью теста понимается 
характеристика теста, отражающая точность (объективность) измерений, а также устой-
чивость результатов теста относительно влияния посторонних случайных факторов [1].

7. Определение валидности теста. Валидность теста показывает, в какой мере тест 
измеряет то качество (свойство, способности и т.п.), для выявления (характеристики) 
которого он предназначен [1, 6, 10].

Выделяют три основных вида валидности:
• содержательная: дает ответы на вопросы: охватывает ли содержание теста весь 

комплекс требований к знанию конкретной учебной дисциплины и насколько ото-
бранные задания теста (из множества возможных) пригодны для оценки знаний 
по этой учебной дисциплине; 

• эмпирическая: проверка с помощью другого теста, измеряющего тот же показа-
тель, что и исследуемый тест, определяется для определения индивидуальной 
прогностичности теста;

• конструктивная (концептуальная): устанавливается путем доказательств правиль-
ности теоретических концепций, положенных в основу теста; дает информацию о 
степени измерения тестом конструктивно выделяемого параметра и требует по-
стоянного накопления информации об изменчивости оценок.

В литературе нет единого подхода к определению точных границ надежности и 
валидности, позволяющих оценить качество теста по этим критериям. Анализ надеж-
ности и валидности теста позволяет провести «первичную чистку» теста, получить на-
чальные представления о примерной трудности заданий и ожидаемых качественных 
характеристиках разрабатываемого теста. Однако эти критерии не отличают хорошо 
подготовленных обучаемых от слабых, так как дифференцирующая способность таких 
заданий близка к нулю [1, 6, 12]. Для получения строгих корректных оценок параметров 
теста используется критерий эффективности теста, определяющий соответствие труд-
ности задания теста уровню подготовленности обучаемого [1, 14].

Базы знаний, интеллектуальные системы,
экспертные системы,  системы поддержки принятия решений
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Рисунок 3. Схема разработки тестовых заданий.

Программные системы и вычислительные методы – №2(11)•2015
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8. Определение эффективности теста, способствующее выявлению оптимального 
набора тестовых заданий, соответствующих по трудности и дифференцирующей способ-
ности особенностям тестируемой выборки обучаемых. Для определения эффективности 
теста используется теория Item Response Theory (IRT), представляющая собой психолого-
педагогический вариант латентно-структурного анализа [15, 16]. Математический аппарат 
IRT позволяет получить строгие корректные оценки тестовых заданий, что существенно 
повышает точность тестовых измерений и качество разрабатываемых тестов [17-19].

9. Формирование БД психологических и дидактических тестов, подразумевающее ее 
наполнение тестами, обеспечивающими построение ИПП и формирование КХ обучаемых 
[5, 9, 20, 21-25].

Анализ предметной области показывает, что при автоматизации обучения недо-
статочно полно учитываются законы психологии и педагогики. Диалектика развития в 
этой области заключается в том, что как бы ни были велики потенциальные возможности 
информатики, они не обратятся в подлинно эффективный обучающий комплекс без учета 
психологических свойств и способностей человека. В известных автоматизированных си-
стемах обучения практически не учитываются индивидуальные особенности обучаемых 
и их способности адаптации к обучающей среде. Проблемы индивидуализации обучения 
являются достаточно сложными и до сих пор не решены в полном объеме. 

Для решения проблемы оптимального управления процессом обучения, построе-
ния более совершенных экспериментальных и аналитических моделей этого процесса, 
имеет важное значение развитие “микроподхода” к изучению процессов обучения. 
“Микроподход” позволяет проникнуть в структуру процессов обучения, выделить веду-
щие психологические факторы, определить закономерности обучения и характеристики 
стратегий обучения. Поэтому дальнейшее развитие автоматизированного обучения не-
обходимо связать с изучением не только процессов эволюции стратегий обучения, но 
и процессов их трансформации – перехода от одной стратегии к другой под влиянием 
способов обучения, индивидуальных особенностей обучаемого, условий и средств вы-
полнения учебных заданий.

*  *  *

Изложенная технология построения БД тестов СТК эффективно реализована при 
создании семи систем автоматизированного обучения. Проектирование БД тестов СТК 
на основе изложенной технологии обеспечивает соответствие обучающих воздействий 
индивидуально-психологическим особенностям и уровню подготовки того или иного 
обучаемого, а также контроль уровня мотивации и активности обучаемых, что позволя-
ет реализовать адаптивное управление обучением.
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