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РЕФЕРАТ 

 

Магістерська дипломна робота: 81 стор., 3 табл., 17 рис., 54 джерела. 

Об’єкт досліджень – процеси збирання та систематизації інформації у 

системах проведення опитування громадян за допомогою сучасних 

інформаційно-комунікаційних технологій. 

Мета роботи – розробити модель та алгоритми виконання для 

формування множини питань при он-лайн тестуванні, яка б відрізнялася від 

існуючих підходів та розширяла можливості розробників для створення 

тестових платформ або окремих сторінок тестування за вимогами організацій-

замовників. 

В роботі реалізовано механізм формування множин питань та ключових 

слів, які дозволяють ідентифікувати відповіді на питання з метою 

автоматичної обробки відповіді для отримання робочої інформації перед 

особистісною зустріччю з респондентом. 

Прогнозні припущення про розвиток об’єкта дослідження – отримані в 

роботі дані можуть використовуватися для оперативного пошуку необхідної 

допомоги стосовно потреб осіб, які фізично чи психологічно постраждали від 

російської агресії, що особливо актуальним буде під час звільнення Луганської 

та Донецької областей. 

Галузь застосування – опитування з метою збору інформації для 

підтримки прийняття рішень у ситуаціях, які потребують попередньої 

підготовки (медицина – прийом хворих, що знаходяться в стадії ремісії, 

потребують реабілітації або здійснюється пошку лікарів для консультації за 

ознаками стабільного стану); освіта та навчання – для розробки тестів та 

ситуаційних задач, які потребують не шаблонного вирішення. 

МАСИВ СЛІВ, МНОЖИНА ПИТАНЬ, МОДЕЛЬМАТЕМАТИЧНА 

МОДЕЛЬ ТЕСТУ, МЕНТАЛЬНИЙ ОПЕРАТОР, КРОК, АЛГОРИТМ. 
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ABSTRACT 

 

Master's thesis: 81 pages, 3 table, 17 figures, 54 sources. 

The object of research is the process of collecting and systematizing 

information in citizen survey systems using modern information and communication 

technologies. 

The goal of the work is to develop a model and execution algorithms for 

forming a set of questions during online testing, which would differ from existing 

approaches and expand the capabilities of developers to create test platforms or 

individual test pages according to the requirements of customer organizations. 

The work implements a mechanism for generating sets of questions and 

keywords that allow identifying answers to questions for the purpose of automatic 

processing of the answer to obtain working information before a personal meeting 

with the respondent. 

Predictive assumptions about the development of the research object - the data 

obtained in the work can be used to quickly find the necessary help in relation to the 

needs of people who have been physically or psychologically affected by Russian 

aggression, which will be especially relevant during the liberation of Luhansk and 

Donetsk regions. 

The field of application is a survey for the purpose of collecting information 

to support decision-making in situations that require preliminary preparation 

(medicine – admission of patients who are in remission, need rehabilitation, or 

doctors are sent for consultation based on signs of a stable condition); education and 

training – for the development of tests and situational problems that require non-

standard solutions. 

ARRAY OF WORDS, SET OF QUESTIONS, MODEL MATHEMATICAL 

MODEL OF THE TEST, MENTAL OPERATOR, STEP, ALGORITHM. 
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 ВСТУП 

 

Актуальність теми. Зараз інструментами та сервісами, що широко 

представлені на Інтернет-платформах, легко можна створити будь-який тест. 

Наприклад, широко використовуються Google Форми, щоб створювати 

онлайн-форми й опитування з різними типами запитань. Або створення 

інтерактивних завдань від платформи «На урок». Також існують різноманітні 

конструктори тестів, які дозволяють за допомогою готових форм, окремих 

блоків та на основі готових прикладів швидко розробити будь-який тест. 

Цікавий підхід до створення тестових завдань надає навчальна 

платформа Moodle – здійснення перебору питань, перемішування окремих 

тестових завдань таким чином, щоб неможливо було зафіксувати відповіді за 

номером відкриття питання у тесті, автоматичне нарахування балів за часткою 

правильної відповіді.  

Однак все перелічене має недолік – типовість, «заточеність» під 

навчальні програми середніх або вищих освітніх закладів, обмеженість у 

можливостях редагування та оперативної зміни питань, обмеженість перебору 

та вибору за рівнем складності в залежності від відповіді респондента. Це 

ускладнює або унеможливлює роботу в тому випадку, коли виникає 

необхідність створити нетиповий тест. Наприклад, тест, призначений для 

медичного центру, що займається реабілітацією поранених військових, коли 

від того, яка була відповідь на попереднє питання, залежить те, яким буде 

наступне питання. Такий складний тест необхідний, щоб до прибуття пацієнта 

чітко мати уяву, яких лікарів слід запросити на консультацію, зробити заявки 

на відповідні послуги, підготуватися до приймання пацієнта, створивши 

особливі умови перебування. 

Тест, який би враховував зазначені вимоги, був гнучким при адаптуванні 

до умов застосування, а також використовував сучасні інструменти, які 

дозволяють запам’ятовувати попередні відповіді для вибору наступного 

питання, повинен при цьому мати не лише зручний інтерфейс корсиувача та 
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мінімальні складності для втілення розробки, а й відображати механізм 

процесу мислення людини, щоб пов’язати отриману від респондента відповідь 

із записом до бази даних, де містяться ключові слова, за якими ідентифікується 

отримана відповідь. Як правило, подібні технології реалізації програм та 

сервісів тестування є малодослідженими, бо захищені комерційною 

таємницею та авторським правом. Враховуючи викладене, зазначена тема 

кваліфікаційної роботи є актуальною та має важливе практичне значення. 

Алгоритмізацію процесів виконання тестових завдань та моделі 

створення опитувальників розглядалися багатьма українськими та 

закордонними дослідниками. Серед них можна назвати Морозова А.О., Бідюка 

П.І., Рябчуна Ю.В., Raskin J., Wimmer R. D. Та інших, які в своїх роботах були 

дотичні до теми дослідження. 

Загальною проблемою зазначених досліджень є те, що безпосередньо 

реалізація механізму формування та перебору множин питань при створенні 

тестів є недостатньо визначеною, іноді такі дослідження неможливі до 

реалізації саме через примітивність у використанні шаблонів реалізації, а 

також недосконалість існуючих алгоритмів формування множини питань зі 

створеного масиву даних. 

Мета і задачі дослідження. Мета роботи: розробити модель та 

алгоритми виконання для формування множини питань при он-лайн 

тестуванні, яка б відрізнялася від існуючих підходів та розширяла можливості 

розробників для створення тестових платформ або окремих сторінок 

тестування за вимогами організацій-замовників. 

Задачі дослідження: 

1) Проаналізувати існуючі технології інтерактивних методів 

опитування, наукові дослідження за зазначеною тематикою та 

провести огляд джерел за темою кваліфікаційної роботи. 

2) Розробити модель інформаційної технології формування множини 

питань для структурованого та нерегламентованого тестового 
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завдання при он-лайн тестуванні та навести математичне 

обґрунтування. 

3) Представити алгоритми виконання вибору питань до множини та їх 

програмну реалізацію. 

Об’єкт дослідження: об’єктом дослідження є механізми вибору питань 

з множини, та формування нової множини з можливістю переборів та заміни. 

Предмет дослідження: предметом дослідження є моделі та алгоритми 

перебору, вибору та формування множин питань при реалізації технології на 

веб-платформах. 

Методи дослідження: загальнонаукові, математичного аналізу, 

математичного та імітаційного моделювання. 

Наукова новизна одержаних результатів кваліфікаційної роботи 

полягає у тому, що удосконалено механізм формування множини питань 

завдяки логічному поєднанню механізму користувача в інтернеті при 

відповіді на тестове питання, та математичних основ технології GOMS із 

застосуванням логічних операторів для аналізу висловлювань респондента. 

Практичне значення одержаних результатів. Розроблено 

інформаційну модель та виконано алгоритми вирішення задачі перебору та 

вибору окремих питань з формуванням множини завдань та автоматизованою 

перевіркою відповіді респондента для формування нових питань з метою 

поглиблення або тлумачення відповіді. 

Апробація результатів магістерської роботи. Основні результати 

проведених досліджень були використані в роботі ГО «Спортивно-

реабілітаційний центр ім. О. Кравця» (Додаток А) 

Публікації. Kryazhych O., Itskovych V., Iushchenko K., Hrytsyshyna V., 

Bruvier D., Nykytyuk V., Bodnarchuk I. (2023) The use of abstract moore 

automaton to control the sensors of a service-oriented alarm and emergency 

notification network. Scientific Journal of TNTU (Tern.), vol 109, no 1, pp. 111–

120. (Публікація в українському виданні, категорія Б) (Додаток Б). 
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Структура й обсяг кваліфікаційної роботи. Кваліфікаційна робота 

складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку літератури з 54 

найменувань та 4 додатків. Загальний обсяг кваліфікаційної роботи 

складається з 81 сторінки, з них 62 сторінки основного тексту, який містить 17 

рисунків та 3 таблиці. 
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1 АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЙ ІНТЕРАКТИВНИХ МЕТОДІВ 

ОПИТУВАННЯ ТА ВИВЧЕННЯ ДУМКИ КОРИСТУВАЧІВ  

В МЕРЕЖІ ІНТЕРНЕТ 

 

1.1 Сучасні платформи для здійснення опитування користувачів та 

технології їх реалізації   

 

Технології проведення опитуванння на базі Інтернет-платформ не є 

новою – це активно використовується в Інтернет-маркетингу [1]. Саме тоді 

буди закладені основи розробки інтерактивних тестів, які, здебільшого, 

формувалися з окремих блоків, які органічно структурувалися за допомогою 

html та CSS, але практично не піддавалися коригуванню [2]. Тобто, під кожну 

мету формувався свій тест з визначеним набором питань та модоивих 

відповідей.   

На даний момент функціонал для організації он-лайн тестування значно 

розширився, а інструменти створення тестів дозволяють значно поглибити 

тестові форми та автоматизувати виконання завдань. Існує декілька базових 

популярних платформ для створення тестування в режимі он-лайн. 

Найвідомішим є Google Classroom [3] з можливістю використовувати форми 

для створення опитування з чітким встановленням дедлайну. Безпосередньо 

сервіс Google Форм [4] дозволяє задати необхідну кількість балів за виконання 

завдань з автоматичною перевіркою. Електронні ресурси Quizizz [5] 

дозволяють представити опитування більш наочно – у вигляді вікторин. 

Ресурс Surveymonkey [6] має доволі обмежений функціонал, призначений для 

швидкого створення невеликих опитувань. Безкоштовний сервіс Formative [7] 

дозволяє створювати оціночні завдання з готових блоків на кшалт 

аудіовідповіді чи текстового вікна. Один з інструментів, призначених для 

оцінювання студентів – Polleverywhere [8], дозволяє вбудровувати 

інтерактивні опитування безпосередньо під час дистанційного семінару, але 

має обмеження за кількістю учасників (не більше 25 осіб). Веб-сервіс Socrative 
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[9] має сзожий з попереднім сервісом функціонал з обмеженням у 50 

учасників. Платформа Wooclap [10] використовується вищими навчальними 

закладами і у безкоштовному варіанті дозволяє підключати до 1 тис. студентів. 

Дозволяє проводити інтерактивне опитування в режимі реального часу. 

Значно ширший функціонал у Moodle [11] – можливість створювати складні 

тести з перемішуванням блоків завдань для кожного користувача та 

деталізація процесу оцінки окремої відповіді. Ресурс Flippity [12] має 

інструменти для створення різноманітного інтерактиву для навчання, 

тестування, перевірки знань чи звичайного опитування стосовно буль-якого 

питання. Online Test Pad [13] – багатофункціональний інструмент саме для 

здійснення тестування, проте все ж орієнтований на навчання. Відома 

платформа Kahoot! [14] зорієнтована на вищі навчальні заклади, хоча активно 

використовується і середніми закладами освіти. На платформі багато 

різноманітних інструментів, але функціонал для розробки тестів доволі 

обмежений та без можливості прямого редагування. 

Варто зазначити, що всі розглянуті платформи мають один суттєвий 

недолік – створення тестів не передбачає механізму формування вибірки 

питань в залежності від результатів відповіді на менш складне питання. Тобто, 

респондент повинен пройти тест до кінця, а якщо слід поглибити сутність 

питання, щоб взнати якийсь аспект проблеми або розширити сутність 

відповіді, слід залучити респондента до іншого опитування. Цей недолік 

знаходиться в площині взаємодії машини і людини та є проблемою 

інтелектуалізації інформаційних систем [15].  

В даний час значна частина сфер застосування інформаційних 

технологій пов'язана зі створенням та ефективним використанням людино-

машинних систем, орієнтованих на аналіз (інтелектуальні інформаційно-

аналітичні системи, проблемно-орієнтовані системи підтримки прийняття 

рішень, ситуаційні центри, глобальні інформаційні системи) [16]. Серед 

різноманітних завдань проектування людино-машинних систем важливу роль 

відіграють завдання побудови інтерактивних тестів та, зокрема, інтерактивних 



14 

 

інтерфейсів. Якщо перефразувати відомий вислів Дж. Раскіна [17 – 18] 

стосовно інтерфейсів обчислювальних систем до поставленого в роботі 

завдання, то користувач не думатиме про те, як створено тест, його 

цікавитиме, чи правильно він відповість на завдання, і чи зрозуміє, як це 

зробити. 

Прогрес у розвитку інформаційних систем (ІС) передбачає покращення 

співвідношення ціна/продуктивність за законом Мура [19]. Проте у випадку 

створення тестових завдань цей закон прослідковується слабо [20], бо досі 

відсутня єдина класифікація проблем та завдань у сфері вдосконалення 

механізму формування питань та засобів створення тестів при он-лайн роботі. 

Чітко систематизовано лише покоління базових платформ взаємодії «людина-

комп'ютер» (before-WIMP, WIMP – Windows, Icons, Menus, Pointing Device, 

post-WIMP) та загальні вимоги до інтерфейсів користувача [21]. 

Загальна мета інтелектуалізації при розробці тестів полягає у зменшенні 

обсягу спеціальних знань та вмінь користувача, що виходять за рамки його 

професійної орієнтації щодо засобів спілкування з системою, та зменшення 

трудомісткості операцій із введення даних та інтерпретації вихідних 

повідомлень [22]. Виходячи з такого визначення, можна виділити два напрями 

інтелектуалізації при формуванні механізму вибору питань для стфорення 

тесту: 

– створення лінгвістичних засобів спілкування «комп'ютер-користувач» 

мовою, близькою до природної; 

– вдосконалення технологічних засобів для діалогу користувача із 

системою (сценаріїв, меню, повідомлень про помилки, підказок тощо). 

Перший напрямок, який можна визначити як генеральний шлях 

інтелектуалізації [15]. Реалізація другого напряму властива при розробці 

фнтерактивних систем різних рівнів (базової, типової, спеціальної) і полягає у 

створенні такого механізму опитування, щоб він не відрізнявся від подібного 

опитування, що проводить людина [22]. 
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Взагалі питання оцінки рівня інтелектуальності комп'ютерних систем та 

інформаційних технологій і, зокрема, технологій формування тестових 

завдань, поки що залишаються мало дослідженою областю. Самі поняття та 

терміни «інтелектуальна», «інтелектуалізована», «інтелектуалізація» стосовно 

ІТ використовуються у великій кількості робіт з теорії та практики створення 

освітніх платформ та інформаційно-аналітичних систем різних класів та 

призначень. Проте єдиного тлумачення цих термінів у тих кількісних оцінок 

міри інтелектуальності (інтелектуалізованості) поки що склалося. Загальним 

недоліком ряду визначених визначень є використання термінів, пов'язаних з 

інтелектуалізацією, виключно в інтуїтивному, неопераційному розумінні. 

Проте, при реалізації технології опитування користувачів через 

Інтернет-платформи [23 – 24], неодмінно виникає питання щодо взаємодії 

інструментів штучного інтелекту (АІ) та ідеології IQ [23]. Це дозволяє 

узагальнити вимоги до втілення механізму автоматизованого формування 

множини питань з деякої вибірки, коли ІС порівнює відповідь респондента із 

загальним набором базових показників деякої області знань. При цьому 

ступінь зниження або підвищення інтелектуального навантаження, який 

виражатиметься через вибір наступного питання для респондента з 

підвищенням чи зниженням рівня складності, може бути використаний як 

критерій віртуальної інтелектуальності прикладної програмно-технічної 

системи, незалежно від її структури та внутрішніх властивостей.   

 

1.2 Дослідження механізму здійснення он-лайн тестування 

 

Найзручніше механізм здійснення он-лайн тестування відслідкувати на 

прикладі розробленого тексту засобами Moodle [11]. В цій системі є 

модливість створювати як тести у класичному розумінні, де здійснюється 

вибір правильної відповіді із заданих варіантів, так і опитувальників, де треба 

зазначити свою відповідь (наприклад, для проведення опитування щодо 

підвищення якості освіти). 
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Варто зазначити, що розвиток інформаційних технологій призвело до 

виникнення нових форм організації он-лайн тестування [25]. Ці форми 

націлені не лише на визначення рівня знань чи вмінь за будь-яким напрямком 

освіти, а й на дослідження певних проблемних ситуацій чи моніторингу 

процесів [26]. А використовувати опитування або вирішення ситуаційної 

задачі у вигляді проблемного кейсу з метою збирання інформації та оцінці 

ситуації було запропоновано у роботі [27] із поданням схеми розробки бізнес-

кейсу для пошуку відповіді задане проблемне питання. При цьому, як 

випливає з роботи [26], з використанням інформаційних технологій 

реалізуються такі підходи до механізму формування опитувальників: 

– за участю експерта, який перевіряє відповіді, тому що відповідь 

відкрита чи неоднозначна для отримання критичної інформації чи оцінки 

ситуації; 

– автоматизовані, оскільки відповідь однозначна і її можна вибрати зі 

списку варіантів для отримання конкретної інформації шляхом вичленування 

найбільш точної інформації з масиву даних; 

– симулятори, які дозволяють переходити від завдання завдання з метою 

актуалізувати отриману інформацію. 

Сучасні розробники інформаційних технологій [28] зазначають, що 

автоматизація подібних механізмів перебуває у стадії розробки. Відкритим 

питанням є виключення участі людини при аналізі відповідей та опрацювання 

отриманої інформації. Існуючі підходи та технології розробки інтерактивних 

методів опитування [29] у існуючих публікаціях представлені фрагментарно, 

в основному, у вигляді теоретичних викладок та загальних інформаційних 

моделей, як у роботі [26]. 

В процесі реалізації механізму здійснення он-лайн тестування можна 

використовувати підхід [30], але з модернізацією – урахуванням типової схеми 

поведінки користувача під час роботи з веб-ресурсами [31]. Зокрема, 

необхідно наголосити на використанні логіко-семантичного апарату 

досліджуваного процесу [32], розробити логічну формулу, за якою кейс 
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дозволить зробити висновок про стан питання дослідження, а також алгоритм, 

за яким можна співвіднести отриману відповідь з поставленим завданням [28]. 

Враховуючи викладене, узагальнена схема механізму реалізації 

інтерактивного опитування при он-лайн тестуванні може бути представлена в 

такий спосіб (рис. 1.1). 

 

Респондент

Достатність 

відповіді

Процес 

формування 

вибірки питань

Вивід результатів

Ні

Так

Візуалізація 

підпроцесу

Тест

Обробка 

інформації щодо  

результату

 

 

 

 

 

 

 

Аналіз 

відповіді за 

встанов-

леними 

критеріями

Звіт за 

результатами

Обробка 

інформації щодо  

результату

Аналіз 

точності 

відповіді

Занесення 

результатів до 

бази даних

Візуалізація

Отримання за 

запитом 

адміністратора  

а) загальна схема реалізації 

механізму 

б)деталізація процесу обробки 

відповіді 

 

Рисунок 1.1 – Узагальнена схема механізму реалізації інтерактивного 

опитування 

 

У наведеній схемі (рис. 1.1 – а) введено обмеження – опущено механізм 

ідентифікації користувачів. Це стандартна процедура, що передбачає 

реєстрацію користувача та/або ідентифікацію за IP адресою. У блоці 
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деталізації процесу обробки відповіді (рис. 1.1 – б) за окремими параметрами 

відбувається обробка даних для отримання чи заперечення відповідності 

відповіді поставленому питанню. 

Механізм реалізації тесту традиційно можливий з підказкою та без 

підказки [33]. Перший варіант полягає в тому, що в процесі надання відповідей 

за запитанням можна використовувати вибір відповідей з переліку або вільну 

відповідь, тобто, в останньому випадку, ідентифікація відповідності відповіді 

може бути на основі еталонного слова або поєднань окремих символів. Якщо 

кожному слову-еталон відповідає певний елемент (або елементи) і для 

наведеного зразка існує відповідне слово-еталон, то процес завершується. В 

іншому випадку відповідь не приймається і тестування/відбір вважається не 

пройденим або зараховується негативний результат і з'являється нове завдання 

для визначення рівня компетентностей. 

Варіант реалізації подібної системи з підказкою типовий [27], 

характерний більшості інформаційних систем, починаючи від пошукових 

систем Інтернету і закінчуючи звичайними тестами на платформах, типу [10 – 

11, 14], з переліком можливих відповідей. Безпосереднє визначення того, 

наскільки відповідь близька до еталонної, можлива за допомогою реалізації 

чотирьох алгоритмів корекції з ймовірностями наступних подій на основі 

обробки введених термінів або символів: 

– помилку знайдено, ідентифіковано, визначено відсоток правильної 

відповіді на заданому відрізку оцінювання; 

– помилку виявлено, але ідентифікувати її не вдається, тому 

відкривається уточнююче питання; 

– помилка виявлена, але вона ідентифікована не так, тому відкривається 

блок аналогічних питань для уточнення знань на тему; 

– помилка не виявлена, відповідь точна і їй присвоюється встановлений 

бал. 
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Особливістю реалізації механізму інтерактивного опитування є 

алгоритм, який дозволяє за ключовим словом побудувати логічну схему 

вибору пакета слів (масиву інформації) з бази даних тесту (тестів), на основі 

яких проводиться порівняння відповіді. Чим більше слів з масиву інформації 

використано респондентом, тим вищий бал проходження тесту, що у 

результаті характеризує предмет дослідження тесту. Підсумок тесту – 

автоматичне підбиття результатів, де бали присвоюються «1» за відповідністю 

та «0» за невідповідності слова відповіді словам масивів. 

За такого підходу виключається вплив людського чинника, оскільки 

аналіз результатів реалізується з допомогою типових алгоритмів порівняння 

[34]. Ці алгоритми можуть виконуватись послідовно. Наприклад, приймається, 

що деяка правильна відповідь описується набором з m слів 

A_j=(a_1,...a_i,...a_m), де (j=1,...,N), відсутність одного або кількох слів 

відповіді в масивах порівняння сприймається як помилка і описується 

B=(b_1,...b_k,..b_n). У цьому випадку проводиться порівняння P_A (A_j)=B і 

за результатами кейсу система видає звіт з висновком «швидше так, ніж ні» 

або «швидше ні, ніж так» на основі набраної кількості балів. Подібний 

аналітичний алгоритм пошуку відповідності може бути реалізований шляхом 

безпосереднього перебору з великою кількістю різнорідних величин на основі 

комбінаторного аналізу [35] відповідно до заданих правил і підходів логічного 

програмування [36]. Останнє, саме формування формули тесту з урахуванням 

логічного висловлювання, є базисом розробки механізму реалізації 

теснування. Формула тесту відображає певний структурований запит до 

системи стосовно формування множини питань для визначення певних 

аспектів для здійснення аналізу проблеми. 
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1.3 Формування множини питань на основі структурованого запиту 

до системи 

 

Якщо взяти за основу для розробки системи он-лайн тестування 

архітектуру, близьку до архітектури сучасних інформаційно-аналітичних 

систем (ІАС), то можна визначити чотири наступних рівні [37]: 

– транзакційні або операційні дази даних (БД), що є складовою частиною 

OLTP-систем (on-line transactional processing). Містять дані про результати 

повсякденної роботи системи; 

– ETL – інструменти (exstraction, transformation, loading), призначені для 

отримання даних з транзакційних БД, їх «очищення», консолідації та 

подальшого завантаження в цільові аналітичні бази даних наступних рівнів 

формування множин питань; 

– сховища даних (Data Warehouse), призначені для організованого 

зберігання консолідованих даних, орієнтованих на аналіз відповіді 

респондента; 

– вітрини даних (Data Marts), призначені щодо цільового аналізу 

складних відповідей. Будуються, як правило, на основі сховища даних, а у разі 

його відсутності (у простих ІАС) – безпосередньо з БД OLTP – систем. 

Багатовимірні вітрини організуються як багатомірних БД OLAP, а реляційні – 

як реляційних БД зі схемою «зірка». На відміну від сховища даних, вітрини 

«обслуговують» рівень не вище за окремий підрозділ ІАС, а іноді можуть 

створюватися і для окремого користувача-замовника [38]. 

З погляду користувача-замовника сервісу для он-лайн тестування, саме 

вітрини є безпосереднім інформаційним ресурсом, що використовується для 

реалізації складних тестових завдань. Це можна назвати тематичною базою 

даних (ТБД) он-лайн сервісу для тестування. 

Залежно від складності формулювання запиту до ТБД із боку 

користувача можуть бути наступні загальні підходи для створення тестів [39]: 
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а) регламентовані тести (РЗ), створені заздалегідь. Їх опис та SQL-код 

збережено у системі реалізації запитів системи тестування. Функціональність 

(різноманітність можливих варіантів наборів даних) цих запитів мінімальна, а 

оперативність доступу – максимальна. Від користувача для створення тесту 

потрібно лише знайти потрібний регламент у запропонованому переліку та 

дати команду на виконання (рис. 1.2); 

 

Питання
Вибір відповіді  

так/ні

Візуалізація 

результату

 

 

Рисунок 1.2 – Регламентований тест 

 

б) параметричні регалментовані тести (ПРТ) теж передбачають 

використання регламентованого шаблону, але дозволяють специфікувати 

деякі параметри відповіді, що розширює функціональність при незначному 

погіршенні оперативності (рис. 1.3); 

 

Питання

Вибір однієї або 

декількох 

відповідей на 
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Візуалізація 
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Рисунок 1.3 – Параметричний регламентований тест 

 

в) довільні нерегламентовані тести (ДНТ) характеризуються 

максимальною функціональністю, оскільки відкривають можливість отримати 

глибоку і змістовну відповідь. Але мають мінімальну оперативність та 

потребують участі оператора або спеціальних програм обробки інформації для 

проведення оцінювання відповіді (рис. 1.4).  
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Рисунок 1.4 – Довільний нерегламентований тест 

 

Підхід, наведений на схемі 1.4 найбільш довгий і витратний за працею 

виконання. І важкість тут полягає у створенні і організації такої БД, яка 

дозволяє формувати множини питань, за якими формуються підмножини 

ключових слів, які стають основою для автоматизованої перевірки відповіді 

користувача.  

Існує ряд стандартних програм різних фірм полегшення побудови баз 

даних. Наприклад, Query Builder фірми Oracle, Query Builder для СУБД SQL-

сервер, Query Builder фірми Borland, Microsoft Query фірми Microsoft, 

Microsoft Access та інші. Ці програми надають графічний інтерфейс для 

створення програмного забезпечення на мові SQL. До бази формується запит, 

який дозволяє створити вибірку питань – певну множину питань, що 

дозволить описати тему, що досліджується. Побудовальник запитів має 

область, яка відображає запит у графічному вигляді, та область, яка містить 

текст SQL-запиту. При цьому подібні запити потрібно своєчасно оновлювати, 

додвавти записи до БД згідно внесених оновлень, видаляти застарілі записи. 

Для стврення запиту до БД, який допоможе сформувати множину питань 

для тестування, необхідно [40]: 

– працювати безпосередньо з таблицями реляційної моделі БД; 
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– розуміти та знати реляційну модель БД; 

– знати всі таблиці реляційної моделі та їх атрибути; 

– виконувати з'єднання 2-х та більше таблиць за ключами; 

– знати ключі та правила з'єднання таблиць (яку таблицю з якою або з 

якими з'єднувати); 

– знати правила, які можна накладати на атрибути (наприклад, до 

атрибуту типу «текст» не можна застосувати функцію суми тощо); 

– знати аналітичні функції, які використовуються у запиті SQL. 

Окрім стандартних запитів, на даний час на ринку інформаційних 

технологій існує багато видів готових аналітичних систем, які мають у своєму 

складі засоби формування нерегламентованих запитів. Це такі системи, як 

Oracle Discoverer, Business Objects, Hummingbird та інші [41]. Однак, як 

правило, всі вони досить складні, дороги, зазвичай орієнтовані на торгівлю, 

вимагають від користувача відповідної кваліфікації, а найчастіше і змісту 

додаткових фахівців. Такі системи потребують додаткового адміністрування, 

оскільки поряд із адмініструванням БД необхідно адмініструвати також 

програмний продукт. 

 

1.4 Коротка характеристика об’єкта автоматизації та вимоги до 

створення системи он-лайн тестування  

 

Поставлена в роботі задача вирішується відповвідно до вимог 

потенційного замовника – «Спортивно-реабілітаційного центру інвалідів та 

ветеранів війни» Закарпатського обласного осередку Української федерації 

спорту інвалідів з ураженням опорно-рухового апарату. 

Мета «Спортивно-реабілітаційного центру» – найбільш повне 

відновлення втрачених функцій організму та виведення із хворобливого стану. 

Якщо це неможливо-ставиться мета часткового відновлення або компенсації 

порушеної або втраченої функції, відновлення працездатності, або проведення 

перекваліфікації в реабілітаційному центрі. Саме для цього планується 
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проводити декількарівневе тестування та опитування потенційних пацієнтів та 

пацієнтів, що вже пройшли реабілітацію для контролю їх стану. Жодний 

наявний ресурс на Інтернет-платформах не відповідає вимогам створення 

багатофункціонального тесту.  

Етапи реабілітації, на яких повинен здійснюватися динамічний контроль 

за процесами шляхом тестування пацієнтів, наведений на рис. 1.5. 

 

 

Рисунок 1.5 – Схема контролю за процесами реабілітації шляхом тестування 

 

Планується, що даний «Спортивно-реабілітаційний центр» буде 

охоплювати всі можливі види реабілітації мультидисциплінарною командою, 

шляхом комбінування видів реабілітації результат для пацієнта буде 

досягнутий швидше ніж при використанні одного або декількох видів. 

Позитивний результат для пацієнта буде досягнутий за допомогою 
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кваліфікованих лікарів: реабілітологів, лікарів ФРМ, лікарів ерготерапевтів, 

психологів, психіатрів, лікарі ЛФК, лікарів первинної та вторинної допомоги, 

логопедів. На кожному з етапів (рис. 1.5) відбуватиметься тестування 

пацієнтів та внесення отриманих результатів до медичної картки. Тому є 

потреба створювати гнучкі тести, які можна налаштувати в залежності від 

того, якою була попередня відповідь. Подібну задачу можна вирішити шляхом 

реалізації механізму формування множини питань з БД, а реалізувати в он-

лайн режимі на Інтернет-платформі реабілітаційного закладу. 

 

1.5 Висновок до першого розділу 

 

В першому розділі кваліфікаційної роботи даних та огляду наукових 

джерел з теми дослідження можна зробити наступні основні висновки та 

узагальнення: 

1) більшість систем, які можна використати прои розробці 

багатофункціонального он-лайн тестування, потребують спеціальних 

висококваліфікованих заннь, а також реалізація багатьох інфструментів в 

режимі он-лайн поки що недоступна. Для тієї частини користувачів, які здатні 

працювати з подібними системами, вони занадто високовартісні; 

2) відповідно, від респондента, та, власне, і користувача системи 

тестування не повинно вимагатися розуміння предметної області ДНТ і знання 

термінів, якими описується дана предметна область, знання теорії реляційних 

баз даних, знання структури ДНТ, знання мови SQL; 

3) основою створюваного механізму формування множини питань для 

проведення он-лайн тестування має бути попередній опис семантики ДНТ 

природною мовою за допомогою стандартного CASE-засобу, однією з 

основних переваг якого є можливість створення концептуальної (логічної) 

моделі реляційної бази даних; 

4) структурованим запитом до БД може виступати спочатку вибір 

питань, які допоможуть вияснити початкову думку чи знання респондента, а 
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далі, на основі першої відповіді або відповідей, яка вже виступить як 

структурований запит, формується множина питань для чіткого визначення 

думки, знань, вмінь і т. інш. респондента; 

5) вимоги користувача (замовника) системи он-лайн тестування доволі 

специфічні (реабілітація людей, що постраджали від війни), тому їх 

неможливо вирішити за допомогою стандартних інструментів, представлених 

на платформах створення тестів. За вимогами тестування буде проводитися на 

низці етапів реабілітаційної роботи, тому механізм формування питань слід 

розробити таким чином, щоб результати охоплювали весь період роботи з 

пацієнтами, дозволяли легко вносити зміни та автоматично навдавати вибірки 

питань в залежності від попередньої відповіді респондента, що можна 

вирішити за допомогою застосування механізму структурованого тестового 

завдання та довільного нерегламентованого тесту. 
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2 МОДЕЛЬ ФОРМУВАННЯ МНОЖИНИ ПИТАНЬ ДЛЯ 

СТРУКТУРОВАНОГО ТА НЕРЕГЛАМЕНТОВАНОГО  

ТЕСТОВОГО ЗАВДАННЯ 

 

2.1 Схема елементарних дій респондента при відповіді на завдання 

 

Щоб реалізувати механізм формування вибірки тестових завдань, слід 

проаналізувати типову схему поведінки респондента [42 – 44] при відповіді на 

тестові завдання в режимі он-лайн. Для цього можна розглянути елементарні 

дії при вводі користувачем відповіді на запитання (рис. 2.1). 
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Рисунок 2.1 – Схема елементарних дій користувача при вводі слова-відповіді 

 

Наведена схема (рис. 2.1) є ідеалізованою. Початковим кроком 

користувача виступає процес зрозуміння відповіді і прийняття рішення про 

введення слова. Останній етап – перевірка відповіді і, якщо помилки немає, 

прийняття відповіді, тото, натискання клавіші введення у систему. Основна дія 

респондента при виконанні тесту – введення якогось слова або речення, що 

складається з n-символів. 
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Відповідно, можна вирахувати трудомісткість праці респондента над 

тестом за допомогою моделі за технологією GOMS [45]. Використовуючи цю 

технологію та схему (рис. 2.1) можна побудувати модель он-лайн тестування. 

Враховуючи, що за технологією GOMS для кількостної оцінки витрат 

праці H  виконання дій етапів за схемою (рис. 2.1) пропонується лише два 

стандартних оператори: M  (1,2 сек.) та K  (стандарт 0,28 сек.). Тобто, для 

оцінки H  виконання завдання за тестом довжиною n  літер пропонується 

формула: 

 

( ) yMxMKnH ++= , (2.1) 

  

де   1,0, =yx . 

Добір значень yx,  може виступати рішенням тесту з розташування 

деяких ментальних операторів M , які можуть виступити точками переходів 

між питаннями не лише за фактом відповіді на попереднє питання, а й за 

фактом вірної чи невірної відповіді (істина/хиба). Практичне значення полягає 

у наступних варіантах рішення, наприклад: 1,0 == yx ; 0,1 == yx ; 0,2 == yx . 

При цьому можна відійти від методології GOMS до визначення yx,  і 

використати інший підхід жо розстановки оператора M  з варіантом 

пропозицій та рішень. 

Сутність полягає у тому, що при розробці, наприклад, 

нерегламентованого тесту, не можна заздалегідь знати, скільки символів/слів

v  ( nv  ) введе користувач для відповіді. Звичайно, вікно вводу відповіді 

можна обмежити за кількістю символів. За часом 321 ,, TTT  для різних варіантів 

тестів – РЗ, ПРТ, ДНТ відповідно – відповіді будуть відповідати наступним 

математичним моделям: 

 

,1 BBPMvKT +++=  (2.2) 
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( ) ,2 BBPvMKT +++=  (2.3) 

 

( ) ,3 BBPvMMKT ++++=  (2.4) 

 

де дії користувача приблизно наступні за часом: 

K  = 0,28 сек – натискає клавішу; 

P  = 1,1 сек – клік мишкою; 

BB  = 0,2 сек – подвійний клік. 

Наведені значення прийняті як ті, що рекомендуються для розрахунків 

дій користувача [46]. 

Значення 1T  розраховується з того, що користувач пише одне слово або 

робить позначку біля правильної відповіді. 2T  – вибір декількох відповідей або 

введення обмеженої кількості слів, 3T  –  пишеться розширена відповідь. В 

цілому через схему елементарних дій користувача можна визначити, наскільки 

користувачу зручно працювати з розробленим тестовим завданням або 

опитувальним аркушем.  

 

2.2.  Використання ментальних операторів для формування 

множини питань 

 

Під ментальним оператором в цій роботі називається поступове 

наближення наступного питання респонденту у відповідності до ключового 

слова попередньої відповіді тестового завдання або опитування [47 – 48]. 

Фактично – це рух за точками [49 – 50], які є поворотними для створення 

нового запиту на вибір питання з множини або формування нової множини 

для проведення уточненого опитування. Подібний механізм був апробований 

за допомогою автомату Мура, про що опубліковано в роботі [51]. 

Однак для формування множини питань не завжди достатньо алгоритму 

простого відбору з діями повторення чи однотипного вибору. Іноді треба 
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сформувати складну виборку, що охоплює змістовне коло питань. Тому було 

вирішено використати для мети формування множини питань для тестування 

ментальні оператори, оскільки їх набір буде залежати саме від проблемної 

області. Обґрунтованість цього шляху визначається трьома основними 

факторами: 

– ментальна підготовка до наступного кроку до пропозиції запитання від 

системи тестування залежить від дій (відповіді) респондента; 

– оператори K, T(n) та P  теж містять у собі якусь ментальну складову, 

інтелектуально навантажує користувача, тобто. вони також є частково 

ментальними; 

– спеціалізація моделі тесту для конкретних класів завдань звужує 

області можливих значень операторів та дозволяє розкласти сукупність дій на 

простіші та зрозумілі кроки. 

Схема декомпозиції операторів M, K наведена на рис. 2.2. Позначення 

для мікрооператорів k,51    наступні: 

1 – читання тексту ( 1 )з первинного носія та його осмислення 

(запам'ятовування), сек/символ; 

2 – пошук символів на клавіатурі для відповіді ( 2 ) та затримка руки у 

позицію «над символом» / визначення системою за введеними ключовими 

словами або частинами слів істини чи хиби відповіді, сек/символ;  

3  – візуальний аналіз тестового запитання ( 3 ) та прийняття рішення 

про подальші дії (зокрема, про наявність чи відсутність помилки при наданні 

відповіді), сек/символ; 

4 – відправлення відповіді оn-line ( 4 ) / формування системою вибірки 

питань, сек/символ;  

5 – 5 , затримка для осмислення нового питання / обробка системою 

нового питання, що йде до вибірки, сек/символ; 

k – набирання нової відповіді, сек/символ. 
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 За своєю суттю оператори 53,1 ,  – чисто ментальні, k – оператор 

руху, 2  та 4 – комплзиція ментальних дій і рухів. Фактично ці оператори є 

оберненими значеннями для моделі тесту – у ті моменти, коли респондент 

замислюється над відповіддю, система обробляє попереднє питання та 

вибирає нове питання згідно відповіді, додає його до вибірки, вилучаючи те 

питання, на яке відповіді користувач не зможе дати з об’єктивних причин. 

 

М, К

1 2 3 4 5

Документ
Монітор

БД
 

 

Рисунок 2.2 – Схема декомпозиції ментальних операторів – зворотня схема 

тесту 

 

Для отримання експериментальних оцінок значень   , k   істотні такі 

чинники:  

– характер інформації, що вводиться;  

– тайп-кваліфікація користувача (рівень володіння комп’ютерною 

технікою).  

З точки зору першого фактора, що враховує вплив вихідного знання 

користувача про словник допустимих символів і слів, виділимо 3 типи 

інформації, що вводиться: 
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1) цифрові та алфавітно-цифрові коди. Тут знання користувача про 

словник допустимих слів відсутнє практично повністю та можливості 

запам'ятовування повного слова при введенні – мінімальні;  

2) мнемотекст (текст природною мовою, рідною мовою користувача). 

Тут можливості запам'ятовування слова та знання словника допустимих слів – 

максимальні;  

3) кодотекст (текст природною мовою, але користувач термінами не 

володіє) У цьому випадку мнемонічні можливості користувача займають деяке 

проміжне положення.  

З погляду другого чинника, прийнято, що типовий користувач 

комп’ютерної техніки немає спеціальної підготовки, отже його кваліфікація 

невисока. Тому для тестування системи респонденти-учасники експериментів 

вибиралися, виходячи з цього припущення про їхню кваліфікацію.  

Значення 51  −  можуть бути визначені на підставі даних вимірів, 

отриманих у результаті наступних комп’ютерних експериментів, які 

проводилися  з використанням алгоритмів, реалізованих у VBA [52]. Зокрема: 

а) реалізований алгоритм генерації випадкового вибору питання з 

масиву для формування вибірки тестування респондента. Особливістю 

реалізації є розбиття масиву на інтервали за сколадністю питання та виір 

питання з цього інтервалу. Фрагмент коду наведено на рис. 2.3. 

 

Рисунок 2.3 – Фрагмент коду реалізації алгоритму вибору випадкового 

питання з масиву 
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Після цього генерується випадковий номер питання всередині інтервалу 

та відбувається округлення розрахункового номеру до цілого числа; 

б) вибірки питань формуються за окремими каналами. Якщо при обробці 

першого питання виявляється хиба, то запускється для відповіді нова вибірка 

питань (другий канал), де відповідь на друге питання визначає, яким шляхом 

далі відповідатиме респондент. Фрагмент коду виконання наведено на рис. 2.4. 

 

 

Рисунок 2.4 – Фрагмент коду реалізації алгоритму для перебору питань 

 

Особливістю реалізації цього алгоритму є збереження вмісту каналів у 

кожний такт та додавання чи віднімання питань, які не потребують або 

потребують поглиблення відповіді. 

В підсумку експериментів проводилися заміри часу відгуку системи при 

введенні правильної відповіді, завідомо невірної відповіді з очікуванням 

виводу номеру іншого питання, а також часу обробки питання. Підсумок 

експерименту дозволив зробити висновок, що механізм перебору та вибору 

питання працює, однак потребує більш досконалих інструментів реалізації. 

Також необхідно чітко прописати механізм обробки відповіді, яка дозволяє 

вибрати саме те питання, яке потрібне для уточнення або поглиблення 

відповіді на попереднє питання респондента. 
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2.3. Алгоритмізація процесу обробки відповіді для віднесення 

наступного питання до вибірки 

 

Обробка відповіді системою залежить від того, чи ввів користувач 

ключове слово, за яким визначається «приналежність» його відповіді до 

правильної. Користувач може ввести це слово відразу, а може наприкінці 

відповіді. Тобто, виникає деяка невідома величина t, що може бути виміряна 

m при ( )mj
j

,1= . Процес вимірювань та його результати схильні до 

випадкових помилок. У підсумку можна отримати пакет вимірювань 

виконання тестового завдання респондентом, що складається з деякої 

кількості 
j

N  значень 
ij

  величини ( )
j

Ni ,1= . 

Метою та результатом обробки значень 
ij

  є визначення математичного 

очікування ( ) ( )mtm   та середньоквадратичного відхілення ( )m  

проходження тесту (рис. 2.5). 

 

t

Вірно

Помилка Обробка

Обробка

Очікуване 

значення або 

відхилення від 

значення

 

 

Рисунок 2.5 – Схема оцінки проходження тесту респондентом 

 

Величина ( )m  є очікуваним значенням вимірювання величини t, а ( )m  

визначає очікуване відхилення від значення ( )m . 

З визначення математичного очікування випадкової величини ij  

випливає 
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(2.5) 

 

Проте для алгоритмізації наведена модель (2.5) є незручною, оскільки 

уточнення значення ( )1, +mmt  проходження тесту за кожним новим питанням 

потребує всіх значень ij  для ,1=i 1+mN , а значення ( )1, +mmt  повинно 

перераховуватися повністю не один раз. Тому для алгоритмізації процесу 

краще звести обчислення ( )1, +mmt  до додавання визначення ймовірності 

вірної відповіді до значення ( )mt . Тоді алгоритм формування множини питань 

тесту можна представити схемою 2.6. 

 

 

 

Рисунок 2.6 – Схема формування множини питань 

 



36 

 

Можна ввести поняття ваги обчислень для визначення того. яке питання 

буде наступним додане у вибірку. Зазначене можна обчислити за допомогою 

формул: 
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де  ( )mw  – означення процесу перебору питань у базі даних; 

       1+mw  – прийняття вибору питання Пm+1. 

У цьому випадку  ( ) 11 =+ =mwmw . 

Алгоритм обчислень може бути побудований за наступною моделлю: 

 

                            ( ) ( ) ( ) 11, ++ +=+ mm wtmwmt1m mt .   (2.6) 

 

Коректність моделі (2.6) можна довести за допомогою наступних 

виразів, приймаючи, що .1,,...,1 += mmj  
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Якщо зазначену модель (2.6) ввести у схему оцінки проходження тесту 

респондентом (рис. 2.5), то можна візуалізувати алгоритм перебору питань та 

формування множини питань для тесту зі змінними питаннями в залежності 

від відповідей респондента, як представлено не блок-схемі (рис. 2.7). 

 

Початок

Виведення 

питання

Відповідь

Обробка 

відповіді

Чи правильна 
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Вибір питання  
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Формування 
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питань

Ускладнення 
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поглиблення

Є 10 питань

Так

Спрощення

Ні

Кількість 

питань 

=0

Виведення 

результатів

Кінець

 

 

Рисунок 2.7 – Блок-схема алгоритму перебору питань та формування 

множини питань для тесту 

 

Для наведеної схеми (рис. 2.7) при додаванні кожного наступного кроку 

з аналізу відповіді та негативної відповіді на запитання 1+ m  необхідно 

надавати лише значення 1mm N t ++ ,1 , а при обчисленні уточненого значення від 

позитивної відповіді )1,( +mmt  оперувати лише значенням                                               

𝑡(𝑚), ∑ 𝑁𝑗
𝑚
𝑗=1 , 𝑡𝑚+1, 𝑁𝑚+1. Відповідно, застосування блок-схеми (рис. 2.6) до 
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уточнених результатів з вибору питань ,...,1 2mm   ++   дозволяє спростити 

процес обміну додатковою інформацією та обчислення уточнених значень за 

кожним кроком  )1,( +mmt , )2,1( ++ mmt … 

Але при цьому було враховане лише математичне очікування того, що 

респондент дасть вірні відповіді, які відповідають посталеному завданню, 

тобто, ( ) tm  . Якщо на схемі (рис. 2.6) математичне очікування ij  

представити як величину ( )2
ijij td −= , то вираз 

 

( )





=

= =
=

m

j

j

m

j

N

i

ij

N

d

mD

j

1

1 1
 

 

(2.7) 

 

дозволяє визначити дисперсію ( )mD  випадкової величини ij . Тоді блок-схема 

(рис 2.7) можлива до реалізації при застосуванні згортки значень                            

( )2
ijt − , що значно спростить алгоритмізацію та процес обчислень ( )1m m +, . 

Але все одно математичне обчислення за алгоритмом (рис. 2.7) буде 

занадто складним до реалізації, а процес обчислення після кожного 

визначення відповіді за відповідністю до деякого ключового слова з БД 

системи тестування займатиме тривалий інтервал часу (в експериментальній 

версії 45 – 67 сек). Тому необхідно внести ще низку вдосконалень до 

математичної основи алгоритму, вираженого блок-схемою.  

Враховуючи, що проходження тесту відбувається за первинним 

рандомним вибором питань, при  збільшенні числа вимірів результати 

відповіді на перше запитання «хиба» чи «істина» потрапляють до вибірки, що 

описується за нормальним законом розподілу. Тож при лагоритмізації процесу 

формування вибірки питань, при розбитті питань на окремі інтервали, з яких 

знову вибирається питання (приклад, рис.2.3 та рис. 2.4), вибір можна 

здійснювати за оцінки довірчих інтервалів вибіркового середнього. Для цього 
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можна використати можна критерій Стьюдента [53]. У цьому випадку 

значення часу на обчислення операції вибору нового питання і формування 

вібірки з урахуванням похибок виміру ( t
~ ) може бути обчислено за наступною 

моделлю: 
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 )(m  – середнє значення вибірки, що формується (кількість питань); 

 ( )m  – довірчий інтервал;  

 st  – коефіцієнт Стьюдента для заданої довірчої ймовірності ДP .  

Якщо прийняти 95,0д =P , то обчислення за алгоритмом (рис. 2.7) з 

формування множини питань відбуватимуться за 1-3 сек, що буде практично 

непомітним для респондента. 

 

2.4 Висновок до другого розділу 

 

За другим розділом кваліфікаційної роботи рівня «Магістр» можна 

зробити наступні висновки і узагальнення: 

1) наведена схема елементарних дій респондента при відповіді на 

завдання є дзеркальним відображенням схеми побудови тестового завдання. 

Це дозволяє побудувати тестове за таким механізмом та відповідною 

моделлю, який буде сприятливим для виконання респондентом, який не 
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володіє специальним знаннями та вміннями у роботі з комп’ютеною 

технікою та мережею Інтернет; 

2) засобами VBA було реалізовано два алгоритми, які дозволили 

генерувати випадковий номер питання із масиву (бази даних системи 

тестування) з розбиттям всього масиву на інтервали за складність, що потім 

дозволяє свормувати вибірки питань та здійснювати перебор в залежності від 

відповіді респондента на попереднє питання тесту. Проведений експеримент 

дозволив провести деякі заміри часу відгуку тестової системи та визначити 

питання, що потребують подальшого удосконалення; 

3) проведена алгоритмізація процесу обробки відповіді для віднесення 

наступного питання до вибірки, представлені математичні основи, виконане 

моделювання зі спрощення обчислень, що дозволяють скоротити час обробки 

інформації для формування вибірки питань тестування. 
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3 ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ  

АЛГОРИТМІВ ФОРМУВАННЯ МНОЖИНИ ПИТАНЬ  

ПРИ ОН-ЛАЙН ТЕСТУВАННІ 

 

3.1 Формування бази даних системи тестування 

 

Реалізація системи тестуванння на веб-платформі потребує створення 

бази даних, яка утримуватиме масиви питань за темою, ключових слів, даних 

реєстрації та ідентифікації респондентів, а також тимчасову базу для 

утримання вибірки питань для поточного тестування. 

При реалізації механізму тесту осовою, як зазначалося раніше, є схема 

елементарних дій респондента. Сукупність правил формування відповіді може 

бути побудована за наступною схемою:  

а) ключовим словом є безпосередньо слово або висловлювання, яке 

входить до словника сфери опитування. Таке слово приймається формулою 

(основою) для відповіді на запитання тесту;  

б) кроком тесту визнається перехід між ключовим словом (словами) та 

словами із базового словника, що описують сферу опитування через логічні 

висловлювання: кон'юнкція, диз'юнкція, логічне заперечення, імплікація, 

еквівалентність;  

в) обмеженням є те, що крок тесту розглядається лише за принципом 

істини або хиби. 

Фактично застосування такого правила є рух по вузлах деякого дерева 

висловлювань: кореневий вузол – ключове слово, а далі покрокові вузли-

зв'язки, що дозволяють кожному кроці тестування з'ясовувати відповідність 

відповіді поставленій задачі через словник тесту. Тоді базу даних тестової 

системи можна представити логічною формулою: 

 

 
(3.1) 
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де:  

p, q, r – є різноманітними можливими висловлюваннями з утриманням 

ключових слів та слів словника за завданням тесту.  

Крок тесту у формулі (3.1) фактично застосовується двічі – при побудові 

спочатку висловлювання (q ˅ r ), данні якого порявнюються з наявними у 

словнику, а потім поєднання з висловлюванням p, яке міститься в умові 

завдання і, знов таки, перевіряється за словником БД. Якщо при побудові 

моделі міркування деякий елемент (слово) X пов'язані з елементом (словом) Y 

виступить елементом індукції (значеннбю присвоюється «істина», з 

урахуванням збігу з наявними даними), то цьому разі Y і буде об'єднаним 

висловлюванням, яке співпадає зі словами у БД.  

Формування множини питань передбачає попереднє формування бази 

даних і, зокрема, словника, куди додаються необхідні терміни, з яких 

формуються логічні ланцюги за формулою (3.1) з урахуванням кроків тесту. 

Словник системи повинен забезпечувати дві вимоги: ключові слова повинні 

бути впорядковані, а сам словник повинен мати інформаційну надмірність. У 

цьому випадку механізм базового словника може бути описаний такими 

виразами: 

– 𝐴𝑗 = (𝑎1. . . 𝑎𝑖 . . . 𝑎𝑛) - j-е слово словника;  

– 𝑖 = 1, 𝑛; 𝑗 = 1, 𝑁; 

– q – ключове слово. 

Коджному ключовому слову 𝑎𝑖 чи слову зі словника, з яким буде 

порівнюватися відповідь респондента протиставляється деяке значення                 

𝛼𝑘𝑖
= {𝛼0𝑖

. . . 𝛼𝑘𝑖
. . . 𝛼(𝑞−1)𝑖

}, за умови: 

 

Тобто, привласнюємо порядковий номер q з відповідністю ключовому 

слову або слову зі словника окремого завдання з переліку завдань системи. У 

цьому випадку база даних буде упорядкована за моделлю: 
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∑ (𝛼𝑘𝑖
⋅ 𝑞𝑛−𝑖)𝑛

𝑖=1 𝑗
 ⟩ ∑ (𝛼𝑘𝑖

⋅ 𝑞𝑛−𝑖)𝑛
𝑖=1 𝑗+1

. (3.2) 

 

За використання моделі (3.2) база даних упорядковуватиметься за 

зменшенням значень 
𝛼𝑘𝑖

𝛼𝑘𝑖+1

= 𝑞. Тобто, останнє використане слово, 

відповідність якому знайдена у словнику системи, вказує на відповідь 

респондента, що передбачає відкриття подальшого кроку у проходженні 

тестування (див. рис. 2.7). Інформаційна надмірність словника системи 

повинна забезпечувати вимогу, за якою 𝑞𝑛 різноманітних значень комбінацій 

слів n для правильної відповіді завдання і повинна забезпечувати факторіал 

цього числа n. 

У цьому випадку механізм формування БД тестової системи може бути 

представлено наступним алгоримом: 

1) Формування масиву слів 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑖; 

2) Формування множини 𝑚𝑖 ключових слів та слів базового словника з 

обмеженою областю пошуку відповідності 𝑚1 ⟩ 𝑚2⟩ . . . ⟩𝑚𝑖; 

3) Формування множини питань, якім відповідає ключове слово 

відповіді 𝑎𝑖 зі словника БД 𝑚𝑖; 

4) Формування підмножини слів з меншею ймовірністю відповідності 

відповіді тестовим питанням, але яке буде прийняте як відповідь з 

обмеженням 𝑚𝑖+1;  

5) Перелік (множина слів), які точно вказують на невідповідність 

відпвіді (присваюється значення «хиба»). 

Зазначене можна представити наступною блок-схемою(рис. 3.1). 
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Початок
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Рисунок 3.1 – Алгоритм механізму бази даних тестової ситеми 

 

У Додатку В наведено лістінг формування базового словника тестової 

системи мовою універсального призначення Pascal, який сформовано як файл 

з 𝑁 упорядкованих ключових слів, які мають n-символів викорисовуваного 

природного алфавіту q. Також у файлі наведена деяка кількість D слів, які 

можуть бути використані при відповіді, серед яких: 

–  𝑎𝑖 – слова-аналоги 𝑎1𝑎2. . . 𝑎𝑖; 

– 𝑎
^

𝑖-поле – частки слів, які схожі за значенням 𝑎1𝑎2. . . 𝑎𝑖; 

– 𝑚 (𝑎
^

𝑖) – кількість слів 𝑎
^

𝑖- поля, які часто використовуються при 

відповіді за даною тематикою; 
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– 𝐴𝐷𝐻 (𝑎
^

𝑖) – номер першого слова 𝑎
^

𝑖- поля; 

– 𝐴𝐷𝐾 (𝑎
^

𝑖) – номер останнього слова 𝑎
^

𝑖- поля; 

– 𝐴𝑜
𝐻 (𝑎

^

𝑖) – мінімально можлива кількість слів (символів) відповіді 

𝑎1𝑎2. . . 𝑎𝑖00. . .0; 

– 𝐴𝑜
𝐾 (𝑎

^

𝑖) – максимально можлива кількість слів (символів) відповіді 

𝑎1𝑎2. . . 𝑎𝑖(𝑞 ⋅ 1)(𝑞 ⋅ 1). . . (𝑞 ⋅ 1); 

– 𝐴[𝑗] – ознаки співвідношення слова та завдання тетсу 𝑗. 

Тобто, для введеного у відповіді слова 𝐴𝑑, існує ключове слово у масиві 

БД (𝑑 = 1. . . 𝐷). Рішенням, при  𝑖 : = 1,2, . .., є відповідність умові: 

 

Цей підхід був протестований. Кількість використаних слів дорівнювало 

100 – 1000 слів. Відповідь могла складатися від 5 до 15 слів або 228 символів. 

Одночасно з цим проводилися розрахунки можливої швидкості знаходження 

слова у БД. Результати тестування наведені у табл. 3.1.  

 

Таблиця 3.1 – Результати розрахунку та експерименту з тестування 

представленої імітаційної моделі реалізації механізму бази даних тестової 

системи 

Текст, кількість 

слів 

Розрахункове 

значення, сек. 

Експериментальне 

значення, сек. 

Кількість слів у 

відповіді 

1000 слів 3,29 3,30 11 

500 слів 2,68 2,70 6 

100 слів 1,07 1,08 3 

 

Процедура розрахунку може бути реалізована за допомогою моделі за 

технологією GOMS [46] з використанням теорії ймовірності. 
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3.2  Методика та алгоритм формування множини питань  

 

Базу даних тестової системи можна розглядати, як регістр з nq  комірок, 

серед яких рандомно з середнім інтервалом Nql n=  розташовано N  обраних 

комірок з врахуванням 1Nqn , як це було наведено при реалізації алгоритму 

генерації випадкового вибору питання з масиву для формування вибірки 

тестування респондента (рис. 2.3). Наверений на рис. 2.3 підхід доповнюється 

наступними властивостями: 

а) приймається, що одна з обраних комірок (далі – «комірка+») 

відповідає ключовому слову деякого питання; 

б) кожній «комірці+» присвоєно значення 1p   з врахуванням 1
1

=
=

N

j

jp .  

Це значення має ймовірність того, що при довільному зверненні до БД, 

«комірка+» є рішенням jA . Хоча з урахуванням впорядкованості словника 

(рис. 3.2) значення  jp  розподілені випадковим чином (рис. 3.3). 

 

 

Рисунок 3.2 – Впорядкований розподіл словника 

 

 

Рисунок 3.3 – Розподіл словника при зверненні на пошук слова 
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Якщо упорядкувати всі «комірки+» за убуванням jp  (рис. 3.2), та 

умовно перенести їх на позиції справа за номерами значень jp  у вибірці,  то 

можна провести апроксимацію значень та отримати дискретний розподіл 

ймовірностей 
sj

p  безперервної функції )(xp  (рис. 3.4) та виділити на осі x 

точку 
nqL = . Функція )(xp  буде відповідати умові   =

L

dxxp
0

1)(  достатності 

сформованої вибірки питань словам, що є у словнику БД тестової системи. 

 

 

Рисунок 3.4 – Апроксимація значень вибірки для отримання множини питань 

 

Якщо виділити на осі x  (рис. 3.4) 
nq  точок з кординатою  x ),...,2,1( nq=  

та поставити у відповідність кожній точці чисмло  , то 
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Число   має ймовірність того, що для словника БД з параметрами N, 

q, n довільна комірка   утримує ключове слово для відповіді на вибране 

питання. 

Представимо алгоритм вибору питання до масиву питань тестового 

завдання як покроковий процес, що повторюється багато разів стосовно 

додавання та вилучення питань з вибірки: 

1) В базі даних є qn питань, кожному з яких є деяка відповідь  ; 

2) З цієї кількості питань випадково, з ймовірністю    обирається 

питання, яке відповідає «комірці+» за умовою тесту; 

3) На наступному кроці ( )1,2,...i  i =  з 
1+−inq  питань випадковим чином з 

рівною ймовірністю обирається наступне питання 1−−inq .  

4) Перше питання є таким, яке визначатиме схему формування тесту при 

відповіді істинній або хибній, інші 1−−inq  питань можуть бути замінені; 

5) Питання, що відбираються до множини, можуть з однаковою 

ймовірністю як залишитися у множині тесту, так і бути вилученими. Тому до 

множини потрапляють деяка кількість питань ig , і їх у вибірці є 1+= ii gm  

питань; 

6) Кількість mi упорядковуються з деякою ймовірністю відповіді на них 

(складності)  ; 

7) Після відповіді на перше питання є ймовірність з найбільшим 

значенням   для деякої кількості питань m  залишитися у вибірці. Вони 

заежать від кількості ключових слів, що задіяв користувач у попередніх 

відповідях; 

8) Якщо у першій відповіді не було ключових слів – алгоритм завершено; 

9) Інакше 1: += ii  кроки заміни і додавання питань повторюються, поки 

не буде вичерпана мета тесту або респондент не застосує жодного ключового 

слова. 
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Лістинг коду реалізації наведеного алгоритму формування множини 

питань у вигляді фреймового дерева наведена у Додатку Г. 

Сутність програмної реалізації наведеного алгоритму полягає у 

наступному: слід визначити розподіл ймовірності значень i, при якій 

закінчується багаторазовий процес вибору питань до множини. Також слід 

визначити середнє значення i , для того, щоб процес відбору питань до 

множини не був занадто тривалим. Для цього приймемо його вираження через  

( )icp mmv /1 . 

Оскільки на кожному кроці процесу набор ймовірностей   множини 

щильністю заповнення ig  формується випадковим чином із сукупності 

nq
 ,...,1 , впорядкований розподіл   на кожному кроці звуження області 

пошку можна апроксимувати функцією ( )xp . При цьому варто ввести поняття 

довжини 
ig  деякої віртуальної «порції» вибраних питань за наступною 

схемою: 

( )mgkL iig ,= , 

 

де ( )mgk i ,  – кількість «порцій» питань, об’ємом m  або не менше (якщо

1−mgi ) питань в кожній «порції», що мають в сумі 1+ig  питань. 

Це можна представити моделлю: 
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Тобто, безумовні ймовірності ( )ip1  завершення процесу на кроці i  

дорівнюють: 

                                                  ( ) ( )
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=

−=
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1

111 1
i

s

gg
sii

ppip ,                           
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де 
igp1  є умовними ймовірностями завершення процесу на кроці i  за умови, 

що процес не було завершено на кроках 1, 2, …, i-1, які були задані фізично, 

обмежуючи питання тесту чітким набором питань. За зазначеного, відпвідне 

середнє значення ( )icp mmv /1  дорівнюватиме: 

 

                                       ( ) ( ) ( )
==

−+=
n

s

g

n

i

icp
si

pnipimmv
1

1

1

11 1/ .                 

 

Для визначення ймовірності 
igp1  можна прийняти позначення для 

деякого тесту S  можливих замін при відповіді на попередні питання  на кроці 

i : 

igS1   – на кроці i  процес закінчено; 

( )igS  – до вибірки потрапило питань 1−−inq , які не відповідають 

темі опитування або рівню респондента; 

  








ig
mS  – до «порції» з m питань, що обираються рандомно з вибірки           

gi +1 питань БД, потрпило питання, що вже було використане. 

Відповідно, 
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Звідси                                    ( ) ( )
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1

0

1

in

i

i

q

g

iig gmgp  , 

 

де  

( )ig   –  ймовірність того, що на кроці i при виборі 1−−inq  питань у 

вибірці виявилося ig  питань; 

ig
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 ( )igm /  –  ймовірність того, що у вибірці обсягом m  найбільш 

ймовірних питань, які вибираються з «порції» gi +1  питань, виявилося 

повторення питання. 

ЦУ цьому випадку, якщо використати модель випробувань Бернулі [54], 

може бути отримана наступна модель: 

 

( ) ( ) ( ) i
in

ii
in

gqgg

q

in

ii rrCqrgPg
−−

−

−
−

− −=−=
1

1
11,, . 

 

Це на основі «порції» питань дозволяє представити ( )igm  як площу, 

яка обмежена абцисами 0=x , 
igx =  та кривою безперервної функції )(xp , 

яка апроксимується (рис. 3.5): 

( ) ( )dxxpgm
ig

i 




0

. 

 

 

Рисунок 3.5 – Площа вирішення задачі 
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У підсумку отримується вираз 
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,                                      

який дозволяє визначити розподіл ймовірностей ( )ip1  та середнє значення 

( )icp mmv1 . 

В цілому розуміння «порції» питань для реалізації даного алгоритму 

дозволяє розробнику визначити ймовірність ( )igm  в залежності від 

зменшення величини inq −  та поточних значень ig  через збмльшення масштабу 

функції )(xp . Це досягається шляхом рівняння Lgi =+1  та збільшення обсягу 

«порції» (довжини відрізку 
ig0 ) до значення 

1+


g

L
m , та далі – до                      

1− mg i , коли L
ig =  и ( ) 1=igm . Останнє виключає дублювання питань, 

що входять до множини.  

  

3.3 Експериментальна перевірка механізму формування множини 

питань для он-лайн тестування 

 

Для перевірки викладеного та наведеної програмної реалізації 

проведений експеримент для порівняння знаходження відповідності відповіді 

питанню за розробленою технологією та реалізацією тестового завдання через 

Google. Визначення точності відповідей 321 ,, TTT   в порівнянні з реальним 

значенням 𝑇експериментальне для конкретного ключового слова.  

За експериментом слід було ввести частину слова, щоб система 

визначила, що це за слово. Слово визначалося за кількістю символів v  що були 

введені та значенням експериментального введення слова у систему при 

наявності в ній ключового слова, яке виступало зразком. 

Алгоритм експерименту: 

1. Запуск Google. 
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2. Введення першої (2-ї, 3-ї…) літери слова і очікування пропозиції 

системи з словами, які пропонуються для пошуку; 

3. Фіксація пропозицій пошукової системи та кількості літер, на якій 

було визначене «задумане» слово. У випадку визначення – запис часу i  та 

кількості введених символів iv . 

Для швидкісного Інтернету час реакції системи через пошуковик Google 

практично не можливо зафіксувати. В процесі експерименту вводилося 20 слів 

трьома користувачами. Результат сотосвно тестування розробленого 

механізму наведено в табл. 3.2. 

 

Таблиця 3.2 – Результати проведення експерименту 

 

№ Слово iv  𝝉𝒊(𝒄ек) 

1 захворювання 5 7 

2 біль 3 5 

3 гістограма 8 9 

4 система 4 7 

5 вибуховий 3 7 

6 функція 3 6 

7 зміст 3 5 

8 форма 3 5 

9 базис 3 5 

10 група 4 5 

11 поранення 5 7 

12 масив 4 5 

13 клас 3 4 

14 символ 6 5 

15 свідомість 6 7 

16 провали 7 7 
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17 кадр 3 4 

18 скрин 5 4 

19 ампутація 5 7 

20 експериментальний 8 10 

  91 121 

𝑣 =
∑ 𝑣𝑖

60
⁄ = 1,52 

𝑇екс =
∑ 𝜏𝑖

60
⁄ = 2,02(𝑐ек) 

 

Тобто, в середньому на обробку одного слова уходило майже дві 

хвилини, а на обробку одного символа – дві секунди. 

В табл. 3.3 наведені середні результати виконання завдання трьома 

користувачами через систему Google та порівняння з експериментальними 

даними. 

 

Таблиця 3.3 – Розрахункові та експериментальні дані щодо пошуку слова в 

системі 

𝑇1(𝑐ек) 𝑇2(𝑐ек) 𝑇3(𝑐ек) 𝑇екс(𝑐ек) 

<1 <1 <1 2,02 

 

Як видно з табл. 3.3, оперативність розробленого механізма значно 

поступається за часом обробки механізму Google. Проте наведений 

експеримент не враховує дію стандартного оператора M , який дозволяє 

особливості роботи з користувачем із застосуванням ментальних операторів. 

Тобто, у даному разі лише перевірена зрадність до обробки ключового слова 

наведеної системи. Якщо ж врахувати, що це система для тестування і тут 

можливо застосування користувачем роздумів, змін своєї відповіді, то 

можливість визначити наступне питання за попередньою відпвіддю 

респондента затримка системи у 2 сек буде не помітна кінцевому користувачу. 
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3.4 Висновок до третього розділу 

 

За третім розділом кваліфікаційної роботи рівня «Магістр» можна 

зробити наступні висновки і узагальнення: 

1) представлений опис та програмна реалізація бази даних розробленої 

системи з визначенням особливостей формування множин питань, ключових 

слів та слів словника, які можуть бути використані для ідентифікації відповіді 

стосовно обраного питання; 

2) наведена методика та алгоритм формування множини питань, 

зокрема зазначено, що для реалізації алгоритму використаний підхід, коли 

визначається розподіл ймовірних значень (номерів питань), при яких 

закінчується багаторазовий процес вибору питань до множини. Крім того, 

необхідно в процесі реалізації механізму визначати середнє значення 

кількості питань, якщо кінцеве число не було встановлене, як незмінна 

величина. Це слід використати для того, щоб процес відбору питань до 

множини не був занадто тривалим; 

3) експериментальна перевірка механізму формування множини питань 

для он-лайн тестування дозволила провести деякі аналогії для порівняння 

розробленого механізму формування множини питань при он-лайн 

тестування, зокрема, ідентифікації ключового слова системою та близьких за 

змістом дій у пошуковій системі Google. Середній час виконання завдання 

розробленою системою складає 2,02 сек. І хоча час тривалий, проте отриманий 

результат задовільний, адже розроблений механізм передбачає врахування 

ментальних операторів, які є точками «мислення» респондента, а, отже, 

затримка системи не буде помітна кінцевому користувачу, що забезпечується 

специфікою опитувань від замовника системи і підтверджено апробацією. 
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 ВИСНОВКИ 

 

У кваліфікаційній роботі рівня «Магістр»: 

1) виконано огляд систем, які можна використати при розробці 

багатофункціонального он-лайн тестування, визначені основні існуючі 

проблеми та окреслено можливі шляхи рішення; 

2) зазначено, що від респондента тестування не повинно вимагати 

розуміння механізму і знання термінів, якими описується предметна область, 

знання теорії реляційних баз даних, знання структури та мови SQL; 

3) підкреслено, що основою створюваного механізму формування 

множини питань для проведення он-лайн тестування має бути попередній опис 

семантики тесту природною мовою за допомогою стандартного CASE-засобу, 

однією з основних переваг якого є можливість створення концептуальної 

(логічної) моделі реляційної бази даних; 

4) означено, що структурованим запитом до бази даних може виступати 

спочатку вибір питань, які допоможуть вияснити початкову думку чи знання 

респондента, а далі, на основі першої відповіді або відповідей, яка вже 

виступить як структурований запит, формується множина питань для чіткого 

визначення думки, знань, вмінь і т. інш. респондента; 

5) визначено вимоги користувача (замовника) системи он-лайн 

тестування доволі специфічні (реабілітація людей, що постраджали від війни), 

тому їх неможливо вирішити за допомогою стандартних інструментів, 

представлених на платформах створення тестів; 

6) наведена схема елементарних дій респондента при відповіді на 

завдання є дзеркальним відображенням схеми побудови тестового завдання; 

7) реалізовано засобами VBA два алгоритми, які дозволили генерувати 

випадковий номер питання із масиву (бази даних системи тестування) з 

розбиттям всього масиву на інтервали за складність, що потім дозволяє 

свормувати вибірки питань та здійснювати перебор в залежності від відповіді 

респондента на попереднє питання тесту; 



57 

 

8) проведена алгоритмізація процесу обробки відповіді для віднесення 

наступного питання до вибірки, представлені математичні основи, виконане 

моделювання зі спрощення обчислень, що дозволяють скоротити час обробки 

інформації для формування вибірки питань тестування; 

9) представлено опис та програмна реалізація мовою Pascal підходу до 

формування бази даних розробленої системи з визначенням особливостей 

формування множин питань, ключових слів та слів словника, які можуть бути 

використані для ідентифікації відповіді стосовно обраного питання; 

10) наведено методику, алгоритм формування та програмну реалізацію 

множини питань, зокрема зазначено, що для реалізації алгоритму 

використаний підхід, коли визначається розподіл ймовірних значень 

(номерів питань), при яких закінчується багаторазовий процес вибору питань 

до множини; 

11) експериментальна перевірка механізму формування множини питань 

для он-лайн тестування дозволила провести деякі аналогії для порівняння 

розробленого механізму формування множини питань при он-лайн 

тестування, зокрема, ідентифікації ключового слова системою та близьких за 

змістом дій у пошуковій системі Google. Середній час виконання завдання 

розробленою системою складає 2,02 сек.  
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Додаток А 

Апробація результатів кваліфікаційної роботи рівня «Магістр» 
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Додаток Б 

Публікація наукової статті (журнал кат. Б) 
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Додаток В 

Лістинг формування базового словника тестової системи 

(фрагмент) 

 

unit mylib; 

interface 

uses 

Windows, Messages, SysUtils,  Classes, Graphics, Controls, Forms, 

  Dialogs, StdCtrls,ComCtrls,Math; 

  function step(val: Real; st: Integer): Extended; 

//сортування БД z..a 

procedure quicks_c(first:Integer;last:Integer;count:integer); 

//сортування масиву start-end 

procedure quicks_n_records(first:Integer;last:Integer;count:integer); 

function 

find_index_first(onkvo_razr:integer;slovo:String;indfirstlast:integer):In

t64; 

//Сортування словника a..z 

procedure quicks_c_az(first:Integer;last:Integer;count:integer); 

//Создание словаря 

procedure cre_diction_abc_pr(); 

procedure cre_diction_pr(); 

//Процедура пошуку 

function 

find_c_pr(first:integer;last:integer;n:String;kvo_razr:integer):Integer; 

procedure get_mem_pr(); 

implementation 

uses  UnForm,UnForm1,Unit3; 

 

function step(val: Real; st: Integer): Extended; 

//Обчислення кроку 

var 

  i: Integer; 

  s: Extended; 

begin 

  s:=1.0; 

  for i := 1 to st do 

    s:=s*val; 

  Result := s; 

end; 

procedure quicks_c(first:Integer;last:Integer;count:integer); 

//Сортування проміжної вибірки z..a 

var 

  i,j,l,a:Integer; 

  x,buf:String; 

begin 

  a:=0; 

  i:= first; //Перший елемент масиву 

  j:= last; //Останній елемент масиву 

  x:=array_words[(first+last) div 2]; //визначити … 

  repeat 

     while array_words[i]>x do i:=i+1; 

     while x>array_words[j] do j:=j-1; 
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     //збільшити число вибірки 

     a:=a+1; 

     if i<=j then 

       begin       //обміняти місцями питання 

         buf:=array_words[i]; 

         array_words[i]:=array_words[j]; 

         array_words[j]:=buf; 

         i:=i+1; 

         j:=j-1; 

        // for l:=1 to count do write(' ',m_c[l]); 

       //  showmessage('ітерація '+IntToStr(a)); 

       end; 

     until i>j; 

     //showmessage('i='+IntToStr(i)); 

     //showmessage('j='+IntToStr(j)); 

       // quicks 

       if first<j then quicks_c(first,j,count); 

       // quicks 

       if i<last then quicks_c(i,last,count); 

 end; 

 

(далі йде цикли вибору, так само з сортуванням, як і попереднє) 

 

Процедура формування вибірки 

 

//Очистити вибірки 

 array_words:=nil; //словник 

 array_veroyat:=nil; //шукане слово 

 array_veroyat_cur:=nil; //пошук слова 

 if FileExists(InitDir+trim(dic_nam_frag)+'.txt')=False then begin 

    MessageDlg('Відсутній словник з таким ім'ям!',mtError,[mbOK],0); 

    exit; 

 end; 

//Прочитати словник у масив 

  try 

    AssignFile(mFile1, InitDir+trim(dic_nam_frag)+'.txt'); 

    Reset(mFile1); 

    //Прочитати 1-й рядок словника 

  Readln(mFile1,kvo_slov_in_dic); 

  SetLength(array_words, kvo_slov_in_dic+1); 

  //Прочитати другий рядок… 

 

(далі циклом) 

 

  Кінцеве формування множин питань для роботи системи  

 

  rabstr:=floattostr(AOH); 

  j:= round(AOH/l); 

  if j<1 then j:=1; 

  if j>kvo_slov_in_dic then j:=kvo_slov_in_dic; 

 

  if j>kvo_slov_in_dic then j:=kvo_slov_in_dic; 

  if j<0 then j:=0; 

  curslovo_j:=array_words[j]; 

   //Визначити для curslovo_j 

  AOHj:=0; 

  for i:=1 to kvo_razrad  do begin 

    curpos:=pos(curslovo_j[i],abc)-1; 

    AOH1:=AOH1 + round(curpos*step(q,kvo_razrad-i)); 
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  end; 

  x1:=AOH-AOH1; 

  if x1=0 then begin 

    res:=j; 

    result:=j; 

  end; 

  if x1<0 then begin 

 j:=j - round(abs(x1)/l); 

  end; 

  if x1>0 then begin 

   j:=j + round(abs(x1)/l); 

  end; 

  if j>kvo_slov_in_dic then j:=kvo_slov_in_dic; 

  if j<1 then j:=1; 

    //Визначити для curslovo_j 

  AOHj:=0; 

  curslovo_j:=array_words[j]; 

  for i:=1 to kvo_razrad  do begin 

    curpos:=pos(curslovo_j[i],abc)-1; 

    AOHj:=AOHj + curpos*step(q,kvo_razrad-i); 

  end; 

  xj:=AOH-AOHj; 

  if xj>0 then ind1:=1 

  else ind1:=-1; 

  ind:=0; 

  while ind=0  do begin 

   curslovo_j:=array_words[j]; 

   //Визначити для curslovo_j 

  AOHj:=0; 

  for i:=1 to kvo_razrad  do begin 

    curpos:=pos(curslovo_j[i],abc)-1; 

    AOHj:=AOHj + curpos*step(q,kvo_razrad-i); 

  end; 

  xj:=AOH-AOHj; 

  if xj=0 then begin 

    if j>kvo_slov_in_dic then j:=kvo_slov_in_dic; 

    if j<1 then j:=1; 

    res:=j; 

    ind:=111; 

    result:=j; 

  end; 

  if xj<0 then begin 

    j:=j-1; 

    if j>kvo_slov_in_dic then begin 

       j:=kvo_slov_in_dic; 

        ind:=111; 

    end; 

    if j<1 then begin 

      j:=1; 

      ind:=111; 

    end; 

  end; 

  if xj>0 then begin 

     j:=j+1; 

     if j>kvo_slov_in_dic then begin 

       j:=kvo_slov_in_dic; 

        ind:=111; 

    end; 

    if j<1 then begin 
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      j:=1; 

      ind:=111; 

    end; 

  end; 

  if (((ind1>0) and (xj<0)) or ((ind1<0) and (xj>0))) then ind:=111; 

//Заміна питання 

  end; 

  if j>kvo_slov_in_dic then j:=kvo_slov_in_dic; 

  if j<1 then j:=1; 

  res:=j; 

  result:=j; 

   except 

on Exception do begin 

    MessageDlg('Помилка при формуванні словника!',mtError,[mbOK],0); 

      Application.Terminate; 

  end; 

  end;//try 

end; 

end. 
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Додаток Г 

Лістинг коду реалізації наведеного алгоритму формування 

множини питань при тестуванні у вигляді фреймового дерева 

 

procedure TZapr_f.ShowTreeView(Sender: TObject); 

var 

 rr,rr1,rr2,rr3,rr4:TTreenode; 

rs: ttreenodes; 

 n,n1,n2,id_query,i_beg,i_f,ii,ij,ind : integer; 

 st,s,srt_name,id_filter,s1,kod : string; 

im : TImageIndex; 

  begin 

  TreeView1.Items.Clear; 

  rr:=nil; 

  rr1:=nil; 

  rr2:=nil; 

  ADOQuery1.First; 

///////////Формування множини питань/////////////// 

n:=0; 

n:=ADOQuery1.RecordCount; 

SetLength(Mtvgl,n); 

     while not ADOQuery1.Eof do 

   BEGIN 

id_filter:=ADOQuery1objt.AsString; 

   SelectColl(id_filter); 

   n2:=Query3.RecordCount-1; 

          n:= n+n2; 

       ADOQuery1.Next; 

   end; 

SetLength(Mtv,n,n); 

     ADOQuery1.First; 

   while not ADOQuery1.Eof do 

   BEGIN 

    id_query:=ADOQuery1objt.AsInteger; 



80 

 
    srt_name:= ADOQuery1StringField.AsString; 

    rr1:=TreeView1.Items.add(rr,srt_name); 

    rr1.ImageIndex:=0; 

ind:= rr1.AbsoluteIndex; 

mtvgl[ind]:=inttostr(id_query); 

    ADOQuery1.Next; 

   END; 

ind:= 0; 

     ADOQuery1.First; 

 if rr1 <> nil then 

begin 

  rr:=TreeView1.TopItem; 

  rr1.ImageIndex:=0; 

  rr.ImageIndex:=0; 

  end; 

 n2:= 0; 

  while rr<>nil do 

  BEGIN 

  ind:= rr.AbsoluteIndex; 

  id_filter := mtvgl[n2]; 

   SelectColl(id_filter); 

  rr1.ImageIndex:=0; 

  rr.ImageIndex:=0; 

if Query3VKOD.AsString <> '' then kod := Query3VKOD.AsString; 

mtv[ind,0] := kod;  // kod View по дереву 

       while not Query3.Eof do 

     Begin 

     if lowercase(copy(Query3StringField.AsString,1,2)) <> 'id' then 

begin 

       n1:=n1+1; 

      id_query:= Query3OBJT.AsInteger; 

      srt_name:= Query3StringField.AsString; 

      rr1:=TreeView1.Items.addChild(rr,srt_name); 

    rr1.SelectedIndex:= 2; 

    rr.SelectedIndex:= 2; 

  kod := Query3VKOD.AsString; 
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  ind:= rr1.AbsoluteIndex; 

mtv[ind,1] := inttostr(id_query);  

end; 

  Query3.Next; 

     End; 

    rr:= rr.getNextSibling; 

    n2:=n2+1; 

  end; 

  rr:=TreeView1.TopItem; 

    while rr<>nil do 

  BEGIN 

 rr.StateIndex:= 1; 

 rr:= rr.getNext; 

  end; 

rs:=TreeView1.Items; 

rr:= rs.GetFirstNode; 

    TreeView1.Select(rr); 

     TreeView1.SetFocus;   

end; 

 

 

 


