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(57) Автоматизована система тестування та на-
вчання, що містить персональний комп'ютер ви-
кладача, хоча б один індивідуальний пристрій тес-
тування та сервер з мережевим підключенням до
персонального комп'ютера викладача та індивіду-
ального пристрою тестування, причому персона-
льний комп'ютер викладача містить модуль фор-
мування блока даних та модуль передачі блока
даних, причому сервер наділено базою даних ек-
заменаційного та навчального матеріалу, запам'я-
товуючим пристроєм, базою даних для зберігання
результатів тестування, пов'язаною з запам'ято-
вуючим пристроєм, та модулем аналізу результа-
тів тестування, пов'язаним з базою даних для збе-

рігання результатів тестування, причому
індивідуальний пристрій тестування містить послі-
довно з'єднані модуль отримання сформованого
блока даних, запам'ятовуючий пристрій, модуль
виводу даних та пристрій виводу інформації, а
також послідовно з'єднані пристрій вводу інфор-
мації, модуль передачі результатів виконання тес-
тового завдання та модуль аналізу результатів
тестування, що пов'язані з мікропроцесорним при-
строєм, та модуль відліку часу, пов'язаний з мікро-
процесорним пристроєм, яка відрізняється тим,
що до складу сервера введено послідовно з'єднані
модуль калібрування тестових завдань, пов'язаний
з базою даних для зберігання результатів тесту-
вання, базу даних характеристик тестових за-
вдань, модуль корегування результатів тестуван-
ня, пов'язаний з базою даних для зберігання
результатів тестування, та модуль формування та
передачі оцінки тестування, причому персональ-
ний комп'ютер викладача оснащено блоком запиту
даних, а індивідуальний пристрій тестування
оснащено блоком запиту результатів тестування,
пов'язаний з мікропроцесорним пристроєм індиві-
дуального пристрою тестування.

Корисна модель відноситься до області інфо-
рмаційних технологій та комп'ютерних систем і
мереж з реалізацією контрольно-діагностичних та
інформаційно-вимірювальних процесів, і може
бути використана в різних галузях, де проводиться
навчання з використанням процедури тестування
та контролем процесу навчання, а також визна-
ченням якості використовуваних в процесі навчан-
ня автоматизованих систем.

Відомі різні автоматизовані системи тестуван-
ня та навчання, побудовані на базі сучасних інфо-
рмаційних комп'ютерних технологій, які використо-
вуються в різних галузях господарства,  таких як
педагогіка, медицина, оборона та інших, де є не-
обхідність навчання та оцінювання рівня підготов-
леності абітурієнтів, випускників, визначення ква-
ліфікації кадрів,  але які не мають засобів для
оцінювання та моніторингу процесу навчання та
показників якості таких систем в процесі їх експлу-
атації, виконаних у вигляді завершеної підсистеми.

Найбільш близьким до корисної моделі анало-
гом є автоматизована система тестування та на-
вчання [див. патент Російської Федерації на кори-
сну модель №53477] [1].

В найближчому аналогу наводиться автомати-
зована система тестування та навчання, що міс-
тить персональний комп'ютер викладача, хоча б
один індивідуальний пристрій тестування та сер-
вер, що з'єднаний з персональним компьютером
викладача та індивідуальним пристроєм тестуван-
ня через мережу. Наведені компоненти виконано у
вигляді окремих модулів. Персональний комп'ютер
викладача містить модуль формування блоку да-
них, що стосуються тестового завдання, та модуль
передачі даного блоку індивідуальному пристрою
тестування. Сервер, містить базу даних екзамена-
ційного та навчального матеріалу, базу даних для
зберігання результатів тестування, запам'ятовую-
чий пристрій та модуль аналізу результатів тесту-
вання. Індивідуальний пристрій тестування містить
модуль отримання сформованого блока даних,



3 43616 4

запам'ятовуючий пристрій, модуль вводу даних,
пристрій для виводу даних, мікропроцесорний
пристрій, модуль відліку часу, модуль аналізу ре-
зультатів тестування, який проводить числовий
підрахунок результатів тестування, та модуль пе-
редачі результатів виконання тестового завдання.
Модуль аналізу результатів тестування, розміще-
ний на сервері, реалізує числовий підрахунок ре-
зультатів в порівнянні з еталонним часом, відве-
деним на відповідь.

Відомо, що в автоматизованих системах тес-
тування та навчання можуть змінюватись характе-
ристики, що були визначені на стадії пілотного
експерименту (сертифікації системи).

Причинами таких змін можуть бути, як зміни,
внесені в змістовну частину системи в процесі
експлуатації, так і зміни в контингенті, для якого
призначена система.

Тому, недоліком автоматизованої системи те-
стування та навчання зазначеної в аналогу є те,
що в системі відсутній моніторинг параметрів сис-
теми, який би дозволяв оцінювати якість системи в
процесі її експлуатації. Отримана під час моніто-
рингу інформація може бути використана також
для підвищення точності оцінок підготовки тих, хто
навчається, шляхом накопичення дослідної інфо-
рмації та корегування попередніх результатів.

В основу корисної моделі поставлена задача
удосконалити відому систему шляхом реалізації
функції моніторингу за допомогою введення дода-
ткових модулів, що дозволять перевіряти якість
системи після кожного сеансу тестування, уточню-
вати показники якості системи за рахунок статис-
тичної обробки накопичених дослідних даних та
підвищувати точність отриманих оцінок показників
та оцінок рівня підготовленості опитуваних шляхом
використання індивідуальних коригуючих дій на
основі отриманих показників якості тестового про-
стору.

Поставлена задача вирішується тим, що авто-
матизована система тестування та навчання, що
містить персональний комп'ютер викладача, хоча
б однин індивідуальний пристрій тестування та
сервер з мережевим підключенням до персональ-
ного комп'ютера викладача та індивідуального
пристрою тестування, при чому персональний
комп'ютер викладача містить модуль формування
блока даних та модуль передачі блока даних, при
чому сервер наділено базою даних екзаменаційно-
го та навчального матеріалу, запам'ятовуючим
пристроєм, базою даних для зберігання результа-
тів тестування, пов'язаною з запам'ятовуючим
пристроєм, та модулем аналізу результатів тесту-
вання, пов'язаним з базою даних для зберігання
результатів тестування, при чому індивідуальний
пристрій тестування містить послідовно з'єднані
модуль отримання сформованого блока даних,
запам'ятовуючий пристрій, модуль виводу даних
та пристрій виводу інформації, а також послідовно
з'єднані пристрій вводу інформації, модуль пере-
дачі результатів виконання тестового завдання та
модуль аналізу результатів тестування, що пов'я-
зані з мікропроцесорним пристроєм, та модуль
відліку часу, пов'язаний з мікропроцесорним при-
строєм доповнюється модулем калібрування тес-

тових завдань, базою даних характеристик тесто-
вих завдань, модулем корегування результатів
тестування та модулем формування та передачі
оцінки тестування, що розміщені на сервері, а та-
кож модулем запиту даних, розміщеного на персо-
нальному комп'ютері викладача, та модулем запи-
ту результатів тестування, розміщеного на
індивідуальному пристрої тестування.

Суть корисної моделі пояснюється креслен-
ням, де на Фіг. зображена структурна схема авто-
матизованої системи тестування, навчання та мо-
ніторингу, що заявляється.

На структурній схемі позначено: 1- персональ-
ний комп'ютер викладача; 2 - модуль формування
блока даних; 3 - модуль передачі блока даних; 4 -
модуль запиту даних: 5 - сервер; 6 - база даних
екзаменаційного та навчального матеріалу; 7 -
запам'ятовуючий пристрій; 8 - база даних для збе-
рігання результатів тестування; 9 - модуль аналізу
результатів тестування; 10 - модуль калібрування
тестових завдань; 11 - база даних характеристик
тестових завдань; 12 - модуль корегування ре-
зультатів тестування; 13 - модуль формування та
передачі оцінок тестування; 14 - індивідуальний
пристрій тестування; 15 - модуль отримання сфо-
рмованого блока даних; 16 - запам'ятовуючий при-
стрій; 17 - модуль виводу даних; 18 - пристрій ви-
воду даних; 19 - пристрій вводу інформації; 20 -
модуль передачі результатів виконання тестового
завдання; 21 - модуль аналізу результатів тесту-
вання; 22 - мікропроцесорний пристрій; 23 - мо-
дуль відліку часу; 24- модуль запиту результатів
тестування.

Наведені модулі дозволяють проводити моні-
торинг системи, який реалізується за наступним
алгоритмом.

Сформований в модулі формування блока да-
них 2, що розміщений в персональному комп'ютері
викладача 1, блок даних з тестових завдань за
допомогою модуля передачі блока даних 3 та ме-
режі передається на індивідуальний пристрій тес-
тування 14, і через модуль отримання сформова-
ного блока даних 15, запам'ятовуючий пристрій 16,
модуль виводу даних 17 та пристрій виводу даних
18  надається учневі.  Відповіді учня на тестові за-
вдання через пристрій вводу 19, модуль передачі
результатів виконання тестового завдання 20 та
модуль аналізу результатів тестування 21 за до-
помогою мережі передаються на сервер 5. При
цьому процесом тестування в індивідуальному
пристрої тестування керує мікропроцесорний при-
стрій 22 та пов'язаний з ним модуль відліку часу
23.

Отримані відповіді учня на тестові завдання
зберігаються в запам'ятовуючому пристрої 7 та
базі зберігання результатів тестування 8 сервера
5 та передаються в базу даних для зберігання ре-
зультатів тестування 9. На основі інформації,
отриманої з бази даних для зберігання результатів
тестування модуль аналізу результатів тестування
9 проводить підрахунок первинних балів учня. На
основі первинних балів, що передаються до моду-
ля калібрування тестових завдань 10 проводиться
розрахунок попередніх рівнів трудності завдань
тесту та рівнів підготовленості опитуваних за ста-
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ндартними алгоритмами теорії моделювання та
параметризації тестів [2] за наступними формула-
ми:

p
q

ln0 =d , (1)

q
pln0 ¢
¢

=q , (2)

де d0 - початковий рівень трудності завдання
тесту (розраховується для кожного завдання),

q - відносна кількість опитаних, які неправиль-
но відповіли на завдання,

p - відносна кількість опитаних, які правильно
відповіли на завдання,

q0 - початковий рівень підготовленості опиту-
ваних (розраховується для кожного опитуваного),

q' - відносна кількість завдань, на які неправи-
льно відповів опитуваний,

р' - відносна кількість завдань, на які правиль-
но відповів опитуваний.

За отриманими показниками трудності за-
вдань тесту в модулі корегування результатів тес-
тування 12 проводиться розрахунок скорегованих
результатів тестування за формулою:

å
=
d+q=q

K

1L
LK

1
0new , (3)

де dL - попередні оцінки показника трудності
завдань тесту (L = 1,2...К), на які відповідав учень.

При другому та наступних сеансах викорис-
таннях системи в модулі калібрування тестових
завдань 10 крім алгоритмів записаних в формулах
(1) та (2) проводиться корегування показників тру-
дності завдань тесту за формулою:

( )
0_newn0_nnewnn

0_newn0_n
lnnewnewnn

newnn
1

-S-+S

+S+q×+Sq×S+S
=d ,

де d - уточнений після нового сеансу тесту-
вання рівень трудності, що розраховується для
кожного завдання;

nS - кількість опитуваних, які проходили проце-
дуру тестування до останнього сеансу тестування;

nnew - кількість опитуваних, які проходили тес-
тування в останньому сеансі тестування;

`qS - середній рівень навченості, підрахований
на основі попередніх ітерацій процедури тестуван-
ня;

`qnew - середній рівень навченості, підрахова-
ний на основі останньої процедури тестування;

nS_0 - кількість опитуваних, які неправильно
відповіли на дане завдання з тих, що проходили
процедуру тестування до останнього сеансу тес-
тування;

nnew_0 - кількість опитуваних, які неправильно
відповіли на дане завдання з тих, що проходили
процедуру тестування в останньому сеансі проце-
дури тестування.

Поточні показники трудності тестового просто-
ру системи зберігаються в базі характеристик тес-
тових завдань 11.

Модуль формування та передачі оцінки тесту-
вання 13 за сигналом від модуля запиту даних 4 з
персонального комп'ютера викладача 1 проводить
передачу показників трудності завдань тесту,

отриманих після поточного сеансу роботи систе-
ми, та результатів тестування учнів, а також за
сигналом від модуля запиту результатів тестуван-
ня 24 з індивідуального пристрою тестування 14 -
результатів тестування учнів.

При цьому на етапі розробки системи в мо-
дуль формування та передачі оцінок тестування
закладаються норми оцінювання, які можуть бути
скореговані адміністратором системи за запитом
викладача на етапі експлуатації системи. Форму-
вання результатів тестування проводиться шля-
хом порівняння результатів, отриманих від модуля
корегування результатів тестування 12, та закла-
дених норм. Результат такого порівняння переда-
ється за запитом учня та викладача на індивідуа-
льний пристрій тестування 14 та персональний
комп'ютер викладача 1 відповідно і представля-
ється у вигляді потрапляння отриманого результа-
ту у відповідну класифікаційну градацію.
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