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Аннотация. Рассматривается задача принятия решения в обучающе-тестирующих системах с использованием 
элементов нечеткой логики. Излагается предыстория вопроса, дается постановка задачи. Описывается методика 
прохождения обучения, тестирования и контроля. Приводится неформальное описание алгоритма построения 
смешанных диагностических тестов с одновременным принятием решения. Предлагается конструирование при-
кладной интеллектуальной обучающе-тестирующей системы на основе интеллектуального инструментального 
средства ИМСЛОГ. Приводятся направления дальнейших исследований. 
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Введение 
В последнее время интеллектуальные кон-

тролирующие и обучающие системы получают 
всеобщее признание и широкое распростране-
ние, что подтверждается не только большим 
количеством публикаций [1–16] в данном на-
правлении, но и большим количеством отечест-
венных и зарубежных конференций. Увеличе-
ние объема информации, которую необходимо 
изучить, закрепить, а также проверить уровень 
его усвоения в учебном процессе, определяет 
необходимость создания интеллектуальных 
систем оценки знаний. Наиболее значимыми из 
этих конференций являются конференции по 
компьютерным и продвинутым технологиям в 
образовании, проводимые Международной  
ассоциацией развития наук и образования 
(International Conference Computers and 
Advanced Technology in Education), организато-
ром которых является Международная ассо-
циация по развитию наук и технологий (The 
International Association of Science and 
Technology for Development, Canada); междуна-

родные научно-практические конференции и 
семинары "Интегрированные модели и мягкие 
вычисления в искусственном интеллекте"; на-
циональные конференции по искусственному 
интеллекту с международным участием; меж-
дународных научно-технические конференции 
"Интеллектуальные системы", "Интеллектуаль-
ные САПР"; ежегодные конгрессы по интел-
лектуальным системам и информационным 
технологиям и др. 

В последние годы в связи с созданием сис-
темы управления качеством подготовки спе-
циалистов в российских вузах становится  
весьма актуальным создание обучающих, кон-
тролирующих и тестирующих систем. Этим 
объясняется большое количество разработан-
ных методик определения показателей обучае-
мости респондентов и создание разнообразных 
систем контроля и обучения с применением со-
временных информационных технологий. 
Обоснованность и целесообразность создания 
интеллектуальных систем с нечеткой логикой 
дана в публикациях А.С. Нариньяни [17],  
а в сфере образования - в статье [5], в которой 
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показаны преимущества применения нечеткой 
логики при построении таких систем. Матема-
тический аппарат нечеткой логики позволяет 
формализовывать и преобразовывать количест-
венные показатели в качественные.  

При создании системы управления качест-
вом подготовки специалистов в российских ву-
зах Национальное аккредитационное агентство 
в сфере образования проводит c 2005 года экс-
перимент (на основе независимой внешней 
оценки) по введению Федерального экзамена в 
сфере высшего профессионального образова-
ния (ФЭПО). В рамках этого эксперимента 
проводится компьютерное тестирование в час-
ти внешней оценки уровня подготовки студен-
тов на соответствие требованиям государствен-
ных образовательных стандартов (ГОС) [18]. 
Тестирование знаний студентов проводится с 
использованием  Интернета в режиме off-line 
или on-line. За шесть лет проведения экспери-
мента (2005-2011гг.) количество вузов- участ-
ников возросло с 58 до 874, при этом количест-
во образовательных программ, обеспеченных 
тестовыми материалами, увеличилось с 405 до 
11539 [18]. Для подготовки студентов к Интер-
нет-тестированию по основным образователь-
ным программам (ООП) разработана методика. 
Данная методика сопровождается учебными 
пособиями, которые включают тестовые зада-
ния по дидактическим единицам государствен-
ного образовательного стандарта (например, 
для дисциплины "Информатика" предназначено 
пособие [19]). 

Концептуальной основой модели оценки ка-
чества подготовки студентов на соответствие тре-
бованиям ГОС является оценка освоения всех 
дидактических единиц (ДЕ) дисциплины на 
уровне требований ГОС [20]. Согласно этой мо-
дели подготовка студента оценивается по каждой 
ДЕ путем сравнения количества правильно вы-
полненных заданий с критерием освоения. Под-
готовка студента считается соответствующей 
требованиям стандарта, если он освоил все 
предъявляемые к тестированию ДЕ ГОС. Для 
каждой основной образовательной программы  
показателем освоения дисциплины является доля 
студентов (не менее 50% ), освоивших все дидак-
тические единицы дисциплины. 

При проведении тестирования предполага-
ется, что во всех используемых для оценки ос-
воения ГОС аккредитационных педагогических 
измерительных материалах выполнение зада-

ний требует использования знаний и умений в 
знакомой ситуации, т. е. задания рассчитаны на 
типовые действия. В ходе тестирования студен-
ту может быть предложено до пяти основных 
типов заданий (с выбором одного правильного 
ответа из четырех - пяти вариантов ответа; с 
выбором нескольких правильных ответов из 
предложенных; на установление правильной 
последовательности; на установление соответ-
ствия двух списков; с открытым ответом). Для 
решения каждого задания отводится около 2 
минут. При этом набор тестовых вопросов для 
каждого студента генерируется псевдослучайно 
(при условии, что в ходе тестирования пред-
ставлены вопросы по всем контролируемым 
ДЕ) из существующей базы тестовых заданий, 
но последовательность их заранее определена.  

Принятие решения в условиях неопределен-
ности при подведении итогов обучения, кон-
троля и тестирования в интеллектуальных обу-
чающе-тестирующих системах является, 
несомненно, актуальной задачей.  

Одним из эффективных средств оценки зна-
ний студентов являются диагностические тес-
ты, которые в исследованиях [4, 21, 22] вклю-
чены в состав закономерностей, используемых 
при принятии решений в интеллектуальных 
системах, основанных на тестовых методах 
распознавания образов. Показано, что наиболее 
эффективным средством для оценки знаний 
студентов является применение смешанных ди-
агностических тестов (СДТ), представляющих 
собой оптимальное сочетание безусловных и 
условных составляющих [23, 24]. Отличитель-
ной особенностью СДТ является то, что они 
позволяют принимать решение одновременно 
при их построении [24]. 

Классические методы принятия решений  
хорошо работают при полностью детерминиро-
ванном объекте управления и детерминирован-
ной среде. Для систем в условиях неопределен-
ности, т.е. ориентированных на применение 
нечеткой логики, и высокой сложностью объ-
екта управления, к каковым относятся и интел-
лектуально-обучающие системы, целесообраз-
но использовать нечеткие методы управления. 
В данной статье в отличие от используемых в 
настоящее время систем контроля знаний, пре-
дусматривающих только два ответа: - тест ус-
пешно пройден и  тест не пройден - предлагает-
ся ввести вероятностную оценку сложности 
теста, определяющую степень уверенности 
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эксперта в оценке его сложности. Это позволит 
перейти от ответов "да/нет" к серым шкалам 
Поспелова [25], предоставляющим возмож-
ность оценить ответ в условиях неопределенно-
сти. Кроме того, в отличие от исследований по 
тестированию и обучению [8–11], где исполь-
зуется автоматная модель контроля знаний, в 
данном исследовании предлагается осуществ-
лять обучение и тестирование студентов в сис-
темах контроля качества образования на основе 
смешанных диагностических тестов (СДТ) [23], 
являющихся новой парадигмой построения как 
проверяющих, так и диагностических тестов. 
Работа в этом направлении начата в 2009 году, 
часть результатов опубликовано в статьях  
[12, 13, 15, 26, 27]. 

Данная публикация посвящена основам по-
строения СДТ c использованием элементов не-
четкой логики в целях принятия решений в ин-
теллектуальных системах для оценки знаний в 
условиях неопределенности. 

1. Предыстория.  
Основные определения и понятия. 
Постановка задачи 
Предыстория. Предложенная А.Е. Янков-

ской для обучения и контроля знаний автомат-
ная модель была реализована в интеллектуаль-
ных обучающих системах для  контроля знаний 
по линейной алгебре [10, 11], а также обучения 
и контроля решения задач по нахождению 
кратчайшего покрытия булевой матрицы [9, 10] 
и для ряда задач из других проблемных облас-
тей. Оценка результата решения задач зависела 
от оптимальности пути, по которому было по-
лучено решение.  

Однако в публикациях [8–11] не рассматри-
валась последовательность предъявляемых к 
решению задач, от которой также существенно 
зависит объем усвоенного материала (дидакти-
ческих единиц). Отметим, что в настоящее  
время порядок изучения некоторых разделов 
дисциплины, также как и некоторых дидакти-
ческих единиц внутри раздела не имеет значе-
ния. При этом в большинстве случаев изучение 
и освоение последующих разделов дисциплины 
и их дидактических единиц зависит от знаний 
студентов, полученных при изучении преды-
дущих разделов дисциплины (дидактических 
единиц).  

В связи с этим предлагается использовать, 
как указано выше, смешанные диагностические 
тесты [23, 24], явившиеся новой парадигмой 
создания интеллектуальных систем, основан-
ных на тестовых методах распознавания обра-
зов. Преимущества смешанных диагностиче-
ских тестов приведены в статье [24]. 
Используемые в настоящей статье смешанные 
тесты аналогичны введенным в статье [23], по-
скольку безразличен порядок тестирования ря-
да разделов из выбранной дисциплины, а поря-
док оставшейся части разделов существенно 
связан с порядком прохождения обучения и ин-
дивидуален не только для каждого студенче-
ского потока, но и для каждого студента. 

Основные определения и понятия. Введем 
основные понятия и определения.  

Сопоставим разделам внутри дисциплины 
групповые характеристические признаки, а ди-
дактическим единицам – характеристические 
признаки.  

Будем считать тест диагностическим, если в 
результате его прохождения студенту доступен 
правильный результат и проверяющим, если 
доступен только итоговый результат [27]. 
Предполагается, что респонденты (студенты) 
по итогам тестирования разбиты на два класса: 
соответствующих и несоответствующих требо-
ваниям ГОС [20], также как и дисциплины, 
предъявляемые к тестированию. 

Введем ряд используемых далее понятий. 
Под объектом будем понимать респондентов, 
участвующих в тестировании. Будем делить 
объекты на классы по степени освоения (мате-
риалом не владеет, удовлетворительно владеет 
материалом, хорошо владеет материалом, вла-
деет материалом на высоком уровне) учебного 
материала. 
Диагностическим тестом называется сово-

купность групповых характеристических при-
знаков различающих любые пары объектов со-
ответственно, принадлежащих разным классам. 
Далее вместо термина диагностический тест 
будем использовать термин тест.  
Безусловный проверяющий также как и диаг-

ностический тест (БДТ) характеризуется одно-
временным предъявлением всех входящих в него 
признаков исследуемого объекта (студента, дис-
циплины) при принятии решений, а при условном 
проверяющем (диагностическом) тесте призна-
ки предъявляются последовательно в зависимо-
сти от значений предыдущих признаков. 
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Отметим, что после ответа на каждый во-
прос вычисляется полученная респондентом 
оценка в зависимости от сложности ответа, за-
даваемой, как было ранее указано, экспертами в 
виде степени сложности теста (вопроса). 
Тест на основе СДТ считается успешно 

пройденным, если оценка респондента достигла 
среднюю величину (среднее арифметическое) 
от максимально возможной оценки. После про-
хождения теста респондент получает качест-
венную оценку, например, плохо, удовлетвори-
тельно, хорошо, отлично, что, соответственно, 
означает: материалом не владеет, удовлетвори-
тельно владеет материалом, хорошо владеет 
материалом, владеет материалом на высоком 
уровне. 

Как излагалось ранее, СДТ представляют 
собой оптимальное сочетание безусловных и 
условных составляющих теста. Термин "сме-
шанный" введен в 1996 году [23]. Обоснован-
ность, эффективность и перспективность при-
менения СДТ связаны с возможностью 
последовательного извлечения информации об 
исследуемом объекте для условной составляю-
щей СДТ, с преимуществами использования 
безусловных составляющих тестов при по-
строении решающих правил [22, 24, 28], а так-
же с целесообразностью применения СДТ при 
организации интеллектуального интерфейса, 
т.е. при построении опросника [28]. 

Постановка задачи. Сформулируем задачу, 
решаемую в данном исследовании. Дана дис-
циплина, разбитая на разделы, каждый из кото-
рых состоит из дидактических единиц. Необхо-
димо для рассматриваемой дисциплины и 
каждого ее раздела построить смешанный ди-
агностический тест с использованием элемен-
тов нечеткой логики. 

Отметим, что построение СДТ производит 
высоко квалифицированный эксперт в соответ-
ствующей проблемной области (изучаемой 
учебной дисциплины).  

2. Построение смешанных  
диагностических тестов  
Методика построения смешанных диаг-

ностических тестов. Для обучения, тестирова-
ния и контроля знаний студентов могут быть ис-
пользованы различные модели: автоматные, 
графовые (сетевые, древовидные) [8–11, 16] и др. 

В публикациях [8–11] оценка результата реше-
ния задач зависела от оптимальности пути, по 
которому было получено решение. Для анали-
зируемого списка дисциплин высококвалифи-
цированный специалист в данной проблемной 
области знаний должен разбить множество  
разделов каждой дисциплины на два подмно-
жества. Первое подмножество включает безус-
ловную составляющую СДТ, т. е. разделы дис-
циплины (групповые характеристические 
признаки), а также дидактические единицы (ха-
рактеристические признаки), которые предъяв-
ляются студентам (респондентам) в произволь-
ном порядке следования.  

Представим возможные последовательности 
предъявляемых тестовых заданий в виде дерева 
поиска. Корневой вершине дерева поиска сопос-
тавляется безусловная составляющая смешанного 
теста. Предъявление группового характеристиче-
ского признака так же как и характеристического 
признака из второго подмножества, а именно, ус-
ловной составляющей теста зависит от того, ка-
кой предыдущий признак был предъявлен на со-
ответствующем уровне дерева поиска. Каждая 
ветвь дерева представляет собой допустимую по-
следовательность действий по выбору раздела 
(дидактической единицы), приводящая к листу. 
Каждому листу сопоставляется результат прохо-
ждения теста. 

Следует отметить, что порядок следования 
признаков на одном уровне дерева поиска не 
имеет значения. Обход ветвей дерева поиска 
осуществляется слева направо. 

Проиллюстрируем вышеприведенную мето-
дику построения смешанного диагностического 
теста по дисциплине "Информатика". 

Иллюстрирующий пример. В рамках на-
стоящей статьи приведен иллюстрирующий 
пример построения смешанного диагностиче-
ского теста по дисциплине "Информатика" (200 
часов) для студентов (объекты из обучающейся 
выборки), обучающихся по специальности 
270102.65 – Промышленное и гражданское 
строительство [27]. 

Для построения смешанного теста будем ис-
пользовать требования ГОС к обязательному 
минимуму содержания ООП. Перечислим ос-
новные разделы дисциплины (групповые ха-
рактеристические признаки): 

1. Понятие информации; 
2. Общая характеристика процессов сбора, 

передачи, обработки и накопления информации; 
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3. Технические и программные средства 
реализации информационных процессов; 

4. Модели решения функциональных и вы-
числительных задач; 

5. Алгоритмизация и программирование; 
6. Языки программирования высокого уровня; 
7. Базы данных; 
8. Программное обеспечение и технология 

программирования; 
9. Компьютерная графика; 
10. Компьютерный практикум. 
Каждый из групповых характеристических 

признаков содержит различное количество (от 
4 до 8) дидактических единиц (характеристи-
ческих признаков).  

Исходя из опыта проведения тестирования в 
Томском государственном архитектурно–
строительном университете (2007-2011 гг.) по 
методике, предложенной Росаккредагентством, 
среди студентов различных специальностей, 
курсов и факультетов ТГАСУ к безусловной 
составляющей СДТ следует отнести характери-
стические признаки из раздела 1-3. Предвари-
тельно групповой характеристический признак 
(раздел 3) необходимо разделить на два: «3.1. 
Технические средства реализации информаци-
онных процессов» и «3.2. Программные сред-
ства реализации информационных процессов».  

К условной составляющей СДТ относятся 
групповые характеристические признаки 3.2, 4-9, 
причем тестовые задания по разделам 6-9 имеет 

смысл включать в диагностический тест на за-
ключительной стадии проведения тестирования.  

На Рис. 1 приведено дерево поиска, уточнен-
ное по сравнению с приведенным в публикации 
[27]. В корневой вершине перечислены разделы 
дисциплины, отнесенные к безусловной состав-
ляющей СДТ (1, 2 и 3.1). В остальных вершинах, 
представленных прямоугольниками, приведены 
номера разделов дисциплины. Переход к контро-
лю или тестированию знаний по разделам дисци-
плины, отнесенным к условной составляющей 
СДТ (обозначен на Рис. 1 буквами на ребрах) 
осуществляется при условии, если студент (объ-
ект) успешно выполнил задание по безусловной 
составляющей диагностического теста (набрал не 
менее 50 % правильных ответов). Листьям дере-
ва, представленным в виде овалов, сопоставляет-
ся результат прохождения теста (да/нет). Ребра 
дерева, обозначенные с помощью пунктирной 
стрелки, обозначают возможные переходы при 
прохождении условной составляющей СДТ.  

По использованной методике проведения 
ФЭПО тестирования (контроля) студент может 
пропускать, а затем возвращаться к любому из 
предложенных тестовых заданий. При построе-
нии СДТ такая возможность исключается и 
студенту предлагается изучить тот раздел, от 
которого зависит изучение и освоение после-
дующих разделов. На Рис. 1 показана полная 
последовательность прохождения условной со-
ставляющей СДТ только для дидактической 

Рис.1. Дерево поиска 
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единицы с номером 3.2. После выполнения 
этой условной составляющей респондент (сту-
дент) может приступить к выполнению заданий 
из раздела 4 или 5 (аналогично при выполнении 
заданий для разделов 4 и 5 можно приступить к 
выполнению заданий из разделов 3.2 и 5, 3.2 и 
4 соответственно). Одним из возможных вари-
антов прохождения условной составляющей 
теста является следующая допустимая последо-
вательность (3.2, 4, 5, 6, 8, 7, 9). Раздел 10, как 
прикладная практическая часть (на Рис. 1 этот 
раздел не показан), может быть опосредованно 
(с использованием типовых практических при-
меров) представлен в каждом из разделов 1-9. 

3. Схема прохождения обучения,  
контроля, тестирования 
Отметим, что в рассматриваемой нами сис-

теме можно проходить не только обучение и 
тестирование, но и осуществлять контроль зна-
ний [26]. На Рис. 2 приведена концептуальная 
схема прохождения обучения, контроля, тести-
рования в обучающе-тестирующей системе. 
Строкам таблицы сопоставлены тестовые во-
просы, предъявляемые респонденту при про-
хождении безусловной составляющей теста,. 
столбцам -  номера ответов респондента, где n – 
число вопросов (мощность безусловной состав-

ляющей теста), k – максимальное число различ-
ных ответов. Элемент таблицы, лежащий на пе-
ресечении i-й строки и j-го столбца, задает вес 
j-го ответа по i-му вопросу, 0≤ aij ≤1. В резуль-
тате прохождения безусловной составляющей 
СДТ вычисляется средний вес ответа по всем 
вопросам. Отметим при этом, что максималь-
ное число ответов на вопрос равно k, и, как 
следствие, количество ответов не на все вопро-
сы могут достигать величины k, что не отраже-
но на Рис. 2.  

Обозначим через p (0≤p≤1) степень усвоения 
респондентом тестируемой дисциплины или 
дедактических единиц. Если респондент набрал 
наперед заданную величину pr (0≤pr≤1) для 
данной дисциплины или дидактической едини-
цы, то, в случае обучения, он допускается к 
прохождению условной составляющей СДТ, 
представленной в виде ориентированного графа 
в нижней части Рис. 2, где 1≤i≤m, 2≤j≤k (число 
вопросов по каждой условной составляющей 
теста). В случае контроля (тестирования), если 
заданная величина pr не достигнута, то респон-
дент не допускается к прохождению условной 
составляющей СДТ. При обучении респондент 
проходит повторное изучение материала по 
разделам дисциплины, по которым набрана ве-
личина ниже наперед заданного значения pr 
(pr<p). 

Рис. 2. Концептуальная схема прохождения обучения (контроля, тестирования)  
в обучающе-тестирующей системе 
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4. Блок-схема алгоритма построения 
смешанного диагностического теста 
Приведем неформальное описание алгорит-

ма и блок-схему построения СДТ, используе-
мого для принятия решения в интеллектуаль-
ной обучающе-тестирующей системе с 
использованием элементов нечеткой логики.  

Перед началом работы алгоритма необходи-
мо указать режим использования СДТ (обуче-
ние, контроль, тестирование). Далее для каждой 
дисциплины или дидактической единицы необ-
ходимо выполнить следующий алгоритм фор-
мирования очередного СДТ (Рис.3) [26].  

1. Присвоить каждому вопросу (каждой ком-
поненте безусловной и условной составляющих 
СДТ) вес wij (1≤i≤n, 2≤j≤k для безусловной со-
ставляющей и 1≤i≤m, 2≤j≤k для условной состав-
ляющей теста) в интервале от 0 до 1. 

2. Сгенерировать безусловную 
составляющую очередного СДТ. 

3. Найти вес S безусловной со-
ставляющей СДТ, равный сумме ве-
сов всех компонент wij безусловной 
составляющей СДТ. 

4. Вычислить набранную рес-
пондентом сумму весов ответов S' по 
компонентам безусловной состав-
ляющей СДТ. Найти p=S'/m. Вычис-
лить pr по каждой условной состав-
ляющей и разделить полученный 
результат на число вопросов по каж-
дой из составляющих (условная и 
безусловная) СДТ. 

5. Если p – pr≥0, то перейти к 
пункту 8.  

6. При обучении, если респон-
дент не набрал требуемую сумму ве-
сов ответов, то перейти к пункту 7. 
В случае тестирования принять  
решение о неудовлетворительной 
оценке результата и выдать реко-
мендацию на повторное прохожде-
ние обучения. Перейти к пункту 15.  

7. Выдать рекомендации респон-
денту по итогу прохождения безус-
ловной составляющей СДТ. Перейти 
к пункту 2.  

8. Сгенерировать первую компо-
ненту условной составляющей ана-
лизируемого СДТ.  

9. Предъявить респонденту очередную ком-
поненту условной составляющей рассматри-
ваемого СДТ. 

10. Увеличить сумму весов ответов респон-
дента на вес полученного ответа по очередной 
компоненте условной составляющей СДТ.  

11. Проверить предъявлены ли респонденту 
все компоненты условной составляющей рас-
сматриваемого СДТ. Если нет, то сгенерировать 
очередную компоненту условной составляющей 
анализируемого СДТ и перейти к пункту 9. Если 
проанализированы не все условные компоненты 
СДТ, то перейти к пункту 8. 

12. Проанализировать набранную сумму  
весов ответов респондента по итогу прохожде-
ния СДТ. 

13. Выставить оценку респонденту, т.е. при-
нять решение по прохождению СДТ на основе 
набранного суммарного веса ответов. 

Рис. 3. Блок-схема алгоритма построения СДТ 



 А.Е. Янковская, М.Е.Семенов 

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 1/2012 54 

14. Если оценка не удовлетворяет критерию 
прохождения теста, то выдать рекомендации 
респонденту по итогу прохождения условной 
составляющей СДТ и перейти к пункту 2. 

15. Конец. 

5.  ИМСЛОГ для конструирования  
прикладной интеллектуальной  
обучающе-тестирующей системы 
Предлагается для конструирования при-

кладной интеллектуальной обучающе-тести-
рующей системы осуществлять на основе ин-
теллектуального инструментального средства 
(ИИС) ИМСЛОГ [29,30], предназначенного для 
выявления различного рода закономерностей 
[4, 22, 31], принятия решений  и их обоснова-
ния с использованием графических, включая 
когнитивные, средств.  

Архитектура ИИС ИМСЛОГ является от-
крытой и представляет собой пополняемую 
(изменяемую) иерархическую систему про-
граммных модулей. Один модуль является ре-
зидентным, выполняет функции координи-
рующего центра и называется ядром. Все 
остальные модули являются динамически под-
ключаемыми, называются плагинами и подраз-
деляются на функциональные модули и модули 
системных данных. Функциональные модули 
реализуют отдельные подсистемы и функции, 
включая различные подходы и алгоритмы тес-
тового распознавания образов.  

Во избежание появления неверных решений 
доступ пользователей к базе знаний ограничен 
просмотром значений и принятием решений по 
исследуемому объекту (в данной ситуации – 
студенту). 

Модуль интеллектуального интерфейса обес-
печивает интерактивное взаимодействие пользо-
вателя с ядром на ограниченном естественном 
языке посредством интеллектуальной графиче-
ской оболочки либо консольного приложения. 
Для построения интеллектуального пользова-
тельского интерфейса применяется, кроме выше-
приведенного интерфейса, смешанные диагно-
стические тесты [32]. 

Модуль подключения к базе знаний выпол-
нен в формате динамически подключаемого 
модуля – плагина для ИИС ИМСЛОГ и осуще-
ствляет доступ к данным обучения (контроля) 
студентов посредством технологии ActiveX 

Data Objects (ADO). На основе результатов 
обучения (контроля, тестирования) рассматри-
ваемого респондента формируется описание 
этих результатов, которое впоследствии ис-
пользуется для вынесения оценки по итогам 
прохождения обучения (контроля, тестирова-
ния) знаний респондентов (студентов) и фор-
мирования рекомендаций. 

Заключение 
Впервые предложено осуществлять приня-

тие решений в интеллектуальных обучающе-
тестирующих системах с использованием эле-
ментов нечеткой логики, а также в целях обу-
чения, контроля и тестирования использовать 
смешанные диагностические тесты, примене-
ние которых позволяет одновременно с их по-
строением принимать решение. 

Описана предыстория исследований в на-
правлении применения диагностических тестов 
для построения обучающе-тестирующих ин-
теллектуальных систем.  

Изложена методика построения смешанных 
диагностических тестов, позволяющая адекват-
но оценить знания респондентов (студентов), 
посредством оптимизации пути прохождения 
обучения, тестирования, контроля. 

Приведена схема прохождения обучения, кон-
троля и тестирования в обучающе-тестирующей 
системе, дано неформальное описание алгоритма 
построения смешанных диагностических тестов с 
использованием элементов нечеткой логики, 
блок-схема для оценки знаний, как в целях обу-
чения, контроля, так и тестирования.  

Предложенный алгоритм предполагается 
реализовать в интеллектуальной обучающе- 
тестирующей системе, сконструированной на 
основе ИИС ИМСЛОГ [28]. 

В дальнейшем планируется провести иссле-
дования, которые позволят выбрать для каждой 
дисциплины, разбитой на разделы, состоящей 
из дидактических единиц, наиболее адекватную 
структурную среднюю величину (мода, медиа-
на, среднее геометрическое, гармоническое или 
другое). 

Кроме того, предлагается проведение иссле-
дований для выработки рекомендаций эксперту 
(программному агенту) для каждой основной 
образовательной программы по определению 
веса тестовых заданий, а именно, веса каждой 
компоненты условной и безусловной состав-
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ляющих смешанного теста в зависимости от 
количества вариантов ответов и типа тестового 
задания (например, вопросы с единственным 
или множественным выбором, вопросы с от-
крытым ответом, вопросы на упорядочение и 
соответствие).  
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