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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ И СОКРАЩЕНИЙ 

SAT – Scholastic Assessment Test (Школьный Оценочный Тест) 

ACT – American College Testing (Американское Тестирование) 

GRE – Graduate Record Examinations (Письменные экзамены для аспирантов) 

ВНО – Внешнее независимое оценивание 

ДО – Дистанционное обучение 

IRT – Item Response Theory (Современная теория тестирования) 

SPSS  –  Statistical  Package  for  the  Social  Sciences  (Cтатистический  пакет  для 

социальных наук) 

ЕГЭ – Единый государственный экзамен 

ASP – Active Server Pages (Активные серверные страницы) 

CMS – Сourse Management System (Система управления курсами) 

LMS – Learning Management System (Система управления обучением) 

VLE – Virtual Learning Environment (Виртуальная обучающая среда) 

MCQ – Multiple Choice Question (Задание с множественным выбором) 

ЭПН – Эквипроцентильная нормализация 

ГС – Генеральная совокупность 

ВС – Выборочная совокупность 

ЗНО – Зовнішнє незалежне оцінювання (Внешнее независимое оценивание) 

ТОУК – Тест общей учебной компетентности 

HTML – HyperText Markup Language (Язык разметки гипертекста) 

CSS – Cascading Style Sheets (Каскадные таблицы стилів) 

  6 

ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. Одной из важных тенденций развития современных 

образовательных  систем  является  использование  технологии  тестирования. 

Такие  технологии  используются  в  стационарном  обучении,  дистанционной 

форме, а также в национальных системах оценки знаний выпускников средних 

учебных  заведений,  для  формирования  рейтинга  абитуриентов  при 

поступлении  в  ВУЗы,  для  мониторинга  качества  образования  на  различных 

уровнях  обучения  и  принятия  решений  или  рекомендаций  о  возможности 

продолжения  обучения  на  более  высоких  уровнях  подготовки  –  магистерских, 

докторских  и  т.д.  В  отличие  от  традиционных  тестов,  к  тестам,  которые 

используются  в  национальных  образовательных  системах,  предъявляются 

дополнительные  требования  к  их  качеству  –  надежности,  соответствию 

предмету,  который  проверяется,  и  другие  психометрические  характеристики, 

которые  должны  быть  чрезвычайно  высокими.  Для  формирования  тестов  в 

национальных  системах  оценивания  создаются  специальные  банки 

калиброванных  тестовых  заданий  с  устойчивыми  статистическими 

характеристиками,  в  которых  хранятся  тысячи  заданий.  Они  служат  основой 

для анализа и формирования новых тестов.  

Тесты как измерительный инструмент используются в большинстве стран 

мира.  Их  разработка  и  использование  основано  на  мощной  теории  и 

подтверждено  многочисленными  исследованиями.  Тестология  как  теория  и 

практика  тестирования  существует  более  120  лет,  и  за  это  время  накоплен 

громадный  опыт  использования  тестов  в  различных  сферах  человеческой 

деятельности, включая образование. 

Технология  разработки  и  управления  системами  мониторинга  и 

оценивания  качества  образования,  как  правило,  включает  этапы  разработки, 

производства, администрирования и оценивания. Причем временные интервалы 

каждого этапа существенно отличаются. Если процесс разработки тестов может 
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длиться  на  протяжении  года  и  более,  то  производство  и  администрирование 

(включая  само  проведение)  –  это  достаточно  краткосрочные  этапы  –  дни  или 

недели. Поэтому для интеграции функций, синхронизации работ и обеспечения 

качественного  организационного  управления  необходимо  базироваться  на 

единой  информационной  технологии.  Не  менее  важным  является  интеграция 

информационных  элементов  технологии  –  форматов  файлов,  параметров 

технических  устройств  и  их  прикладного  программного  обеспечения, 

характеристик тестов и заданий, единой системы оценивания, методик анализа 

тестов  и  заданий и  их  внедрение  в  информационную  систему  формирования  и 

анализа тестов. 

В  настоящее  время  широкое  распространение  получили  системы  для 

проведения  тестирования,  мониторинга  качества образования  на основе  тестов 

высокой  ответственности,  базирующиеся  на  использовании  средств 

компьютерной  техники,  информационных  и  телекоммуникационных 

технологий  для  работы  с  тестовими  заданиями.  Существенный  вклад  в 

разработку  систем  тестирования  и  анализа  качества  тестов,  которые 

используются в национальных образовательных системах внесли такие ученые, 

как  В.С.  Аванесов  [1],  Дж. Алгина  [2],  И.Н. Дубина  [3],  М.И.  Жалдак  [4,  5], 

В.С. Ким  [6],  П.  Клайн  [7],  Н.В. Морзе  [8],  Ю.М.  Нейман  [9],  С.А. Раков  [10, 

11], Н.Н. Салмыкина [12], М.Б. Челышкова [13, 14] и др. 

В  исследованиях  этих  и  других  ученых  отмечается,  что  актуальными 

являются задачи автоматизированного формирования тестов из банка тестовых 

заданий,  повышения  точности  оценивания  абитуриентов  при  поступлении  в 

ВУЗ,  интерпретации  результатов  тестирования  с  точки  зрения  компетентной 

(образовательно-квалификационной)  характеристики  выполненных  заданий 

теста, а не только количества набранных баллов.  

Поскольку  в  создании  таких  тестов  принимает  участие  большое 

количество  специалистов  –  разработчиков  заданий,  методистов,  ученых, 
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аналитиков,  несомненно,  актуальной  становится  задача  повышения  качества 

тестов и интеграции деятельности всех участников процесса. 

Классическая  и  современная  теория  тестирования  [6]  базируются  на 

вероятностном  подходе  к  анализу  тестов,  а  именно  на  латентных 

характеристиках (уровень знаний, сложность задачи), которые непосредственно 

проверить не возможно, они рассматриваются в терминах теории вероятностей. 

К сожалению, такой подход и вероятностная интерпретация неопределенности, 

не  всегда  позволяет  решать  задачи  автоматизированного  формирования  тестов 

из банка тестовых заданий и других приведенных выше. 

Для  обеспечения  различных  этапов  организации,  проведения  и 

администрирования  процессами  тестирования  в  национальных 

образовательных  системах  разработано  большое  количество  программных 

средств  и  информационных  технологий,  но,  к  сожалению,  нет  объединенной 

технологии,  которая  интегрировала  бы  все  звенья  в  единую  информационную 

систему.  Без  создания  единой  информационной  технологии,  сочетающей 

функциональные  и  организационные  компоненты  системы,  решать  задачи 

создания  тестов  на  высоком  качественном  уровне  становится  все  сложнее. 

Именно  поэтому  актуальной  научно-практической  задачей  является 

разработка  информационной  технологии  создания  и  анализа  образовательных 

тестов,  которые  используются  в  национальных  образовательных  системах,  на 

основе  новых  моделей  интерпретации  результатов  и  методов  формирования 

тестов из банков тестовых заданий. 

Для  улучшения  качества  формирования  образовательных  тестов  и 

анализа  результатов  тестирования  в  диссертационной  работе  предлагается 

использование  нечеткой  логической  модели  и  комплекса  методов. 

Предлагаемые модель и методы направлены на получение объективной оценки 

качества тестов и тестовых заданий, уточнения тестовых баллов по результатам 

тестирования,  интерпретацию  результатов  участников  с  точки  зрения 

компетентностной  (образовательно-квалификационной)  характеристики 
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выполненных  заданий,  формирование  тестов  на  основе  заданного  профиля 

материала  и  проверяемого.  Разрабатываемая  в  диссертационной  работе 

информационная  технология  формирования  и  анализа  образовательных  тестов 

предусматривает  создание  единой  интегрированной  среды  проведения, 

проверки и анализа тестов, а также автоматизированного формирования тестов 

из банка тестовых заданий. 

Программной  основой  построения  информационной  технологии 

формирования  и  анализа  образовательных  тестов  являются  принципы 

распределенных  приложений,  использование  интегрированных  баз  данных  и 

моделей  искусственного  интеллекта,  в  частности,  теории  нечеткой  логики  для 

формирования  теста  из  набора  заданий,  соответствующих  заданному  профилю 

оценивания знаний. Преимущество такого подхода в тестировании заключается 

в  интеграции  всей  необходимой  информации  изучаемой  дисциплины  на  всех 

этапах  тестирования.  Областью  применения  информационной  технологии 

формирования  и  анализа  образовательных  тестов  являются  процедуры 

оценивания  знаний  абитуриентов,  поступления  на  магистерский  уровень 

обучения по окончанию бакалаврата в высших учебных заведениях.  

Связь  работы  с  научными  программами,  планами,  темами. 

Диссертационная  работа  выполнена  на  кафедре  информатики  Национального 

аэрокосмического  университета  им.  Н.Е.  Жуковского  «ХАИ»  в  2010–2012  гг., 

согласно планам научно-исследовательских работ Министерства образования и 

науки,  молодежи  и  спорта  Украины  по  госбюджетным  темам  Д303–26/2009 

«Энергоэффективные  и  ресурсосберегающие  технологии  и  средства 

моделирования  измерений  и  преобразования  процессов  и  энергоносителей 

летательных  аппаратов  и  топливно-энергетических  комплексов» 

(ДР № 0109U001089)  и  Д303–21/2011–Ф  «Методология  проектирования 

элементов  и  информационно-измерительных  систем  контроля  параметров 

авиационных  двигателей  и  промышленных  энергетических  комплексов» 

(ДР № 0111U001072),  в  рамках  которой  автором  была  разработана  нечеткая 
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логическая  модель  анализа  качества  и  уточнения  результатов  проведенных 

экспериментов, которая использовалась в задачах диагностики. 

Цель  и  задачи  исследования.  Целью  диссертационной  работы  является 

повышение  показателей  качества  образовательных  тестов,  а  именно 

валидности, разрешающей способности, а также точности измерений на основе 

нечеткой  логической  модели  и  методов  автоматизированного  формирования  и 

анализа тестов.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить такие задачи: 

1)  проанализировать  и  исследовать  известные  подходы  к  организации  и 

проведению  образовательных  тестов  в национальных  системах  тестирования и 

мониторинга качества образования; 

2)  построить  нечеткую  логическую  модель  тестирования  на  основе 

нечетких  отношений,  которые  связывают  компетентностные  (образовательно-квалификационные)  характеристики  заданий  теста  и  компетенции,  которые 

проверяются; 

3)  разработать  метод  формирования  тестов  на  основе  характеристик  из 

банка тестовых заданий; 

4)  разработать  метод  уточнения  результатов  тестирования  и 

интерпретации результатов на базе нечеткой логической модели; 

5)  разработать  метод  формирования  эквивалентных  выборок  для 

сравнения и анализа результатов тестов разных сессий или годов проведения; 

6)  создать  прикладную  информационную  технологию  формирования  и 

анализа  образовательных  тестов,  которые  используются  в  национальных 

системах  тестирования  и  мониторинга  качества  образования,  на  основе 

разработанных моделей и методов. 

Объект исследований – процессы создания тестовых систем и оценивания 

их качества в национальных системах тестирования и мониторинга.  
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Предмет  исследований  –  модель,  методы  и  информационная  технология 

формирования  и  анализа  тестов  в  образовательных  системах  тестирования  и 

мониторинга качества образования. 

Методы исследований. В основу исследований диссертационной работы 

положены  принципы  и  методы  системного  анализа.  Для  решения  задачи 

уточнения  результатов  тестирования  использовались  методы  оптимизации  и 

модели  современной  теории  тестирования.  Для  решения  задачи  формирования 

тестов  на  основе  характеристик  из  банка  тестовых  заданий  использовались 

эвристические  методы  оптимизации.  Для  формирования  тестов  на  основе 

заданного  профиля  материала,  проверяемого  использованы  методы  теории 

нечетких  множеств.  Разработка  программного  обеспечения  для 

информационной  системы  мониторинга  качества  обучения  базируется  на 

технологии объектно-ориентированного программирования. 

Научная новизна полученных результатов: 

– впервые разработана нечеткая логическая модель тестирования, которая 

отличается от известных моделей с вероятностной природой неопределенности 

использованием  методов  теории  нечеткой  логики  и  позволяет  на  основе 

нечетких  отношений,  которые  связывают  образовательно-квалификационные 

характеристики  заданий  теста  и  проверяемые  компетенции,  формулировать  и 

решать  задачи  формирования  и  анализа  тестов  путем  решения  уравнений  в 

нечетких отношениях; 

– впервые  разработана  прикладная  информационная  технология 

формирования  эквивалентных  выборок  и  анализа  образовательных  тестов, 

которые  используются  в  национальных  системах  тестирования  и  мониторинга 

качества образования, на основе разработанных моделей и методов; 

– усовершенствован  метод  уточнения  результатов  тестирования,  в 

котором  учитывается  сложность  задач,  что  в  отличие  от  существующих 

методов  уточнения  результатов,  не  нарушает  исходного  ранжирования 

участников тестирования; 
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– получил  дальнейшее  развитие  метод  формирования  тестов  на  основе 

использования  эвристических  методов  оптимизации  и  современной  теории 

тестирования,  позволяющей  учитывать  психометрические  характеристики 

моделей  задач  и  создавать  наборы  альтернативных  тестов  в 

автоматизированном режиме. 

Практическое  значение  полученных  результатов  состоит  в  том,  что 

разработанные  методы  являются  научно-методической  основой  для 

обеспечения  современных  систем  тестирования  и  мониторинга  качества 

образования.  Использование  методов  позволяет  обеспечить  улучшение 

процесса  тестирования  путем  использования  банка  тестовых  заданий,  которые 

интегрируют  опыт  эксперта  в  предметной  области,  а  также  предыдущих 

результатов  тестирования.  Практическое  значение  полученных  результатов 

исследований  подтверждается  актами  внедрения  разработанных  методов  в 

учебный  процесс  Харьковского  социально-экономического  института, 

г. Харьков  (акт  внедрения  от  13.05.2012),  Национального  аэрокосмического 

университета  им.  Н.Е.  Жуковского  «ХАИ»,  г. Харьков  (акт  внедрения  от 

10.02.2012),  а  также  Высшего  государственного  учебного  заведения  Украины 

«Украинская  медицинская  стоматологическая  академия»,  г. Полтава  

(акт внедрения от 23.12.2011).  

Личный  вклад  соискателя.  Основные  положения  и  результаты 

диссертационной  работы  получены  соискателем  самостоятельно.  В  работах, 

опубликованных в соавторстве, автору принадлежит: 

-  метод  оценивания  результатов  тестирования  в  автоматизированных 

системах обучения на основе классической теории тестирования [15]; 

-  метод  повышения  точности  шкалирования  результатов  тестирования 

на основе модели Раша [16];  

-  метод  повышения  разрешающей  способности  теста,  основанный  на 

современной теории тестирования [18, 26]; 

-  нечеткая логическая модель тестирования [19, 27]; 
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-  структура  и  основные  компоненты  разработанной  информационной 

технологии в системах удаленного контроля знаний [20];  

-  исследование  существующих  компьютерных  систем 

тестирования [21]; 

-  метод интерпретации тестовых баллов [22];  

-  применение  нечетких  отношений  в  формировании  теста  из  банка 

заданий [31]; 

-  программные  средства  формирования  тестов  на  основе  объектно-ориентированного подхода [32].  

Апробация  результатов  диссертации.  Основные  положения  и 

результаты  диссертации  докладывались  и  обсуждались  на  заседаниях  кафедры 

информатики  Национального  аэрокосмического  университета 

им. Н.Е. Жуковского «ХАИ». Приведенные в диссертационной работе научные 

результаты  докладывались  и  обсуждались  на  следующих  конференциях: 

II Международной  научно-практической  конференции  «Проблеми  і 

перспективи розвитку ІТ-індустрії» (Харьков, 2010 г.); Международной научно-технической  конференции  «Інтегровані  комп’ютерні  технології  в 

машинобудуванні» (Харьков, 2010, 2011 гг.); XV Юбилейном Международном 

молодежном  форуме  «Радиоэлектроника  и  молодежь  в  XXI  веке»  (Харьков, 

2011  г.);  I  научной  конференции  «Информационные  технологии  в  управлении 

сложными  системами»  (Днепропетровск,  2011  г.);  Международной  научно-технической  конференции  «7th  conference  of  the  European  Society  for  Fuzzy 

Logic  and  Technology  (EUSFLAT-2011)»  (Aix-les-Bains,  France,  2011  г.); 

IX Международной  научно-практической  конференции  «Современные 

информационные  технологии  в  экономике  и  управлении  предприятиями, 

программами  и  проектами»  (Алушта,  2011  г.);  Международной  научно-технической  конференции  «Інтелектуальні  системи  в  промисловості  і  освіті 

(ІСПО)  –  2011»  (Сумы,  2011  г.);  научно-технической  конференции  с 

международным  участием  «Компьютерное  моделирование  в  наукоемких 
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технологиях  –  2012»  (Харьков,  2012  г.);  Международной  научно-технической 

конференции  «International  Conference  on  Information  Processing  and 

Management of Uncertainty in Knowledge-Based Systems» (Catania, Italy, 2012 г.).  

Публикации. Основные результаты работы опубликованы в 18 печатных 

работах,  среди  них  шесть  статей  в  научных  изданиях,  входящих  в  перечень 

специализированных  изданий  Украины  (три статьи  в  научно-технических 

журналах,  три  статьи  в  сборниках  научных  работ),  одна  статья  в  изданиях 

иностранных  государств  (Task  Quarterly,  2011,  Vol. 15,  № 2),  10  публикаций  в 

материалах  и  тезисах  научных  конференций,  из  которых  два  доклада  на 

конференциях  иностранных  государств  (Aix-les-Bains,  France,  2011  и  Catania, 

Italy, 2012), одно свидетельство государственной регистрации авторского права 

на произведение
ВЫВОДЫ 

В  диссертационной  работе  решена  актуальная  научно-практическая 

задача  разработки  информационной  технологии  создания  и  анализа 

образовательных  тестов,  используемых  в  национальных  образовательных 

системах,  на  основе  новых  моделей  интерпретации  результатов  и  методов 

формирования тестов из банков тестовых заданий. 

На основе проведенных исследований сделаны следующие выводы: 

1.  Проанализированы  существующие  методы  формирования  и  анализа 

тестов на основе классической теории тестирования и современной теории IRT, 

выявлены их преимущества и недостатки. 

2.  Создана  нечеткая  логическая  модель  тестирования,  которая 

отличается от известных моделей с вероятностной природой неопределенности 

использованием  методов  теории  нечеткой  логики  и  позволяет  на  основе 

нечетких  отношений,  которые  связывают  образовательно-квалификационные 

характеристики  заданий  теста  и  компетенции,  которые  проверяются, 

формулировать и решать задачи формирования и анализа тестов путем решения 

уравнений в нечетких отношениях. 

3.  Разработан  метод  формирования  тестов  на  основе  использования 

эвристических  методов  оптимизации  и  современной  теории  тестирования, 

позволяющий  учитывать  психометрические  характеристики  моделей  задач  и 

создавать наборы альтернативных тестов в автоматизированном режиме. 

4.  Разработан  метод  уточнения  результатов  тестирования,  в  котором 

учитывается  сложность  задач,  который  в  отличие  от  существующих  методов 

уточнения  результатов  не  нарушает  исходного  ранжирование  участников 

тестирования.  Применение  этого  метода  позволило  повысить  точность 

распределения участников тестирования в среднем на 10 – 20 %. 

5.  Разработан  метод  формирования  эквивалентных  выборок  для 

сравнения тестов, что позволяет определить минимально допустимую выборку 
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для  двух  популяций  участников  тестирования  с  одинаковыми  законами 

распределения  по  исследуемым  характеристиками,  что  позволяет  осуществить 

сравнение  выборок  для  анализа  социальных  показателей  тестирования,  таких, 

как анализ справедливости и равного доступа к поступления в ВУЗ. 

6.   Создана  прикладная  информационная  технология  формирования 

эквивалентных  выборок  и  анализа  образовательных  тестов,  используемых  в 

национальных  системах  тестирования и  мониторинга качества  образования, на 

основе разработанных моделей и методов. 

7.  Результаты  диссертационной  работы  внедрены  в  учебный  процесс 

Национального  аэрокосмического  университета  им.  Н.Е.  Жуковского  «ХАИ» 

на  кафедре  информатики,  Харьковского  социально-экономического  института 

на  кафедре  экономической  кибернетики  и  безопасности  и  Высшего 

государственного  учебного  заведения  Украины  «Украинская  медицинская 

стоматологическая академия» в информационно-аналитическом центре. 
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Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.
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2. Складові фінансового ринку України знаходяться у постійній взаємодії та існує зв’язок між динамікою показників, які їх характеризують
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