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Компьютерное тестирование все более 

широко используется в психодиагностике по 

разным причинам, среди которых можно упо-

мянуть интенсификацию процесса тестирова-

ния, а также тот факт, что опытный психолог 

за меньшее время получает больше основа-

ний для принятия решения (в случае диагно-

стирующего теста). 

В большинстве случаев системы тестиро-

вания представляют собой реализованные в 

компьютерном варианте методики. Отличие 

от классической формы проведения тестиро-

вания заключается в том, что результаты те-

стирования подсчитываются автоматически, 

а оценка результатов тестирования произво-

дится на основе каких-либо условий (количе-

ственного сравнения результата с нормами, 

выделенными для конкретного теста). 

Современные технологии тестирования 

позволяют не только строго оценивать ре-
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зультаты тестирования, но и прогнозировать 

различные показатели процедуры, такие как 

динамика прохождения тестов, получение ве-

роятностных характеристик результатов те-

стирования, дифференцирующую силу не-

предъявленных тестов.

Система поддержки принятия решения, 

описанная далее, после предъявления очеред-

ного теста выдает вероятностную оценку при-

надлежности тестируемого к одной из групп, 

предусмотренных предъявленным тестом, а 

также рекомендации, касающиеся выбора 

следующего теста из имеющейся батареи.

В данном исследовании рассматрива-

лась проблема тестирования дошкольников 

на предмет готовности к школе. Здесь и да-

лее под тестированием понимается процеду-

ра, позволяющая разбить испытуемых на две 

группы – готовых и не готовых к школе. Как 

правило, чтобы определить, готов ли ребе-

нок к школе, психолог использует ряд мето-

дик, после чего, в зависимости от успешности 

выполнения заданий, делает соответствую-

щий вывод. Обычно психологу приходится ис-

пользовать последовательно множество еди-

нообразных методик, что приводит к утомле-

нию испытуемого. Такое состояние тестиру-

емого может сильно исказить реальные ре-

зультаты и, как следствие, привести к невер-

ному решению специалиста. Чобы избежать 

подобных ситуаций, целесообразно предъяв-

лять не все тесты из подготовленной батареи, 

а только те, которые будут обладать наиболь-

шей дифференцирующей способностью. 

Среди факторов, влияющих на тести-

рование, помимо правильности ответов на 

предъявленные задания также можно выде-

лить динамику прохождения этой процедуры. 

Сочетания определенных значений данных 

факторов позволяют получить дополнитель-

ную информацию об уровне измеряемой спо-

собности испытуемого. Процесс тестирования 

в данном случае может быть описан как мар-

ковская модель с непрерывным временем. 

Подробное описание предложенной модели 

тестирования приведено в статье «Концепция 

системы поддержки принятия решений для 

психологического тестирования» [4].

Стратегия лица, принимающего решение 

об оценке результатов тестирования, обуслов-

лена необходимостью обеспечения наиболь-

шей дифференциации самого вероятного диа-

гноза за наименьшее время. Таким образом, в 

качестве следующего необходимо предъявить 

тот тест, после прохождения которого испыту-

емого с наивысшей вероятностью можно будет 

отнести к одной из диагностируемых групп. 

Определенный уровень развития измеря-

емых характеристик позволяет сделать вы-

вод о готовности испытуемого, прошедшего 

тестирование, к школе [3] Ниже дано описа-

ние тестов, выбранных для системы. 

Методика «Эталоны» (автор О. М. Дья-

ченко) направлена на изучение уровня раз-

вития восприятия и содержит задачи, требу-

ющие соотнесения формы предметов с за-

данными образцами (эталонами). В качестве 

входных данных для программного модуля, 

реализующего процедуру прохождения дан-

ной методики, следует рассматривать 4 кар-

тинки с заданиями. Процедура тестирования 

подразумевает последовательное выполне-

ние заданий теста. При выполнении каждо-

го задания испытуемый на одной из карти-

нок входного набора отмечает элементы кар-

тинки, которые, по его мнению, являются пра-

вильным выполнением задания (т. е. фигуры, 

которые соответствуют эталону). Выходным 

параметром для данной методики является 

количество верно отмеченных фигур.

Методика «Схематизация» (автор Р.И. Бар-

дина) направлена на диагностику уровня раз-

вития образного мышления. Ребенку предла-

гается найти адресат письма. В поисках нуж-

ного объекта ребенок должен сориентиро-

ваться в лабиринте дорожек, представлен-

ном ему в виде схемы. Средством ориенти-

ровки служат указанные в «адресе» поворо-

ты и материальные объекты – деревья, цве-

ты, грибы. Ребенку предъявляется 10 задач 

в порядке возрастания сложности: лабиринт 

становится не только все более разветвлен-

ным, но постепенно включает в себя необхо-

димость предвосхищающего действия и соче-

тание двух систем признаков. Методика име-

ет балльную систему оценки, стандартизиро-

вана. В результате проведения методики вы-

носится заключение о соответствии уровня 

развития наглядно-образного мышления воз-

растной норме.
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Методика «Систематизация» (автор Н. Б. Вен-

гер) направлена на выявление уровня разви-

тия действий логического мышления. Ребенок 

должен распределить геометрические фи-

гуры в поля матрицы, соотнеся их с формой 

и размером других фигур, стоящих по краям 

этой матрицы.

В качестве входных данных программно-

го модуля, реализующего процедуру прохож-

дения данной методики, следует рассматри-

вать 9 картинок с заданиями. Процедура те-

стирования подразумевает последователь-

ное выполнение заданий теста, при выполне-

нии которых испытуемым на каждой картин-

ке из входного набора отмечаются конкрет-

ные элементы картинки, которые, по мнению 

ребенка, являются правильным выполнением 

задания (т. е. места, где должны быть распо-

ложены фигуры). Выходным параметром для 

данной методики является количество верно 

отмеченных фигур.

Методика «Сапожки» (Н.И. Гуткина) по-

зволяет исследовать обучаемость ребенка, т. 

е. проследить, как он пользуется для решения 

задач правилом, с которым раньше никогда 

не встречался. Трудность предлагаемых за-

дач постепенно возрастает за счет введе-

ния в них объектов, по отношению к которым 

можно применить усвоенное правило толь-

ко после осуществления необходимого про-

цесса обобщения. Используемые в методи-

ке задачи построены таким образом, что для 

их решения требуется осуществить эмпириче-

ское или теоретическое обобщение. Под эм-

пирическим обобщением понимается уме-

ние классифицировать предметы по суще-

ственным признакам или подводить под об-

щее понятие. Под теоретическим обобще-

нием понимается обобщение на основе со-

держательной абстракции, когда ориенти-

ром служит не конкретный отличительный 

признак, а факт наличия или отсутствия от-

личительного признака независимо от фор-

мы его проявления. Таким образом, методи-

ка «Сапожки» позволяет исследовать обуча-

емость детей, а также особенности развития 

процесса обобщения.

Программная реализация системы

Программная реализация СППР выполне-

на в среде графического программирования 

LabView 2010. На определенном этапе (для 

идентификации параметров построенных мо-

делей) были использованы электронные та-

блицы Excel. 

Для разделения рабочего пространства 

специалиста-психолога, проводящего тести-

рование, и испытуемого было принято реше-

ние о распределении функционала СППР на 

несколько компьютеров с использованием 

технологии «клиент-сервер». Основные мо-

дули системы расположены на сервере (ма-

шине эксперта), модули предъявления тестов 

расположены на машине клиента (за которой 

находится испытуемый). Схема функциониро-

вания СППР изображена на рис. 1.

Рис. 1. Принципиальная схема функционирования СППР
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В системе содержатся 4 теста. Один из 

них дихотомический – результат его реше-

ния может быть либо верным, либо невер-

ным. Остальные тесты имеют несколько уров-

ней успешности выполнения, однако в связи 

с особенностями архитектуры системы приво-

дятся к аналогичной форме оценки, т. е. зада-

ния этих тестов также оцениваются либо как 

выполненные верно, либо как выполненные 

неверно. Реализуется это посредством сло-

жения интенсивностей переходов между объ-

единенными состояниями. На рисунке 2 изо-

бражен фрагмент модели теста «Эталоны». 

Как видно, тест имеет три уровня успеш-

ности выполнения заданий. Из состояния S0 

(начало тестирования) испытуемый может пе-

реместиться в состояние S1,0, если задание 

выполнено неверно, в состояние S1,1 – если 

задание выполнено частично верно, и в со-

стояние S1,2 – если задание выполнено пол-

ностью верно. 

Чтобы иметь возможность запрограмми-

ровать данный тест, необходимо сократить 

количество состояний. Это можно сделать пу-

тем их объединения. При объединении состо-

яний интенсивности, в них входящие, склады-

ваются между собой. Таким образом, модель, 

используемая в системе, будет иметь следую-

щий вид (рис. 3).

При прохождении тестирования на кли-

ентской машине запущена программа, кото-

рая находится в режиме ожидания служебной 

команды. После получения команды от серве-

ра происходит запуск соответствующего те-

ста. Каждый предъявляемый тест представ-

ляет собой последовательность картинок, на 

которых расположены LED-контроллеры. Для 

решения задачи необходимо активировать 

один или несколько контроллеров в зависи-

мости от задания.

После того как ответ на задачу дан, не-

обходимо нажать кнопку «Следующий во-

прос». При нажатии на эту кнопку в мас-

сив записываются текущий ответ тестируе-

мого и происходит инициализация следую-

щего задания. Перед инициализацией свой-

ство True/False всех контроллеров меняется 

на False (контроллеры становятся неактивны-

ми). Структура хранения файлов, требуемых 

для предъявления тестов, представляет со-

бой каталоги с соответствующими тестам на-

званиями. Проверка правильности выполне-

ния задания осуществляется путем сравнения 

логических переменных, соответствующих 

LED-контроллерам (значения определенно-

го числа которых были изменены при выпол-

нении задания – активации контроллеров), с 

заранее известными ответами, хранящими-

Рис. 2. Фрагмент модели для теста «Эталоны»
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ся в текстовом файле. Во время прохожде-

ния теста также сохраняются временные по-

казатели, за которые испытуемый дал ответ 

на предъявленное задание. Время, затрачен-

ное на решение задания, определяется раз-

ностью между моментом времени, когда за-

дание было инициализировано, и моментом, 

когда испытуемый нажал кнопку перехода к 

следующему заданию. 

При последовательном решении предъяв-

ляемых заданий в системе ведется запись со-

стояний. Происходит это после перехода ис-

пытуемого к следующему заданию теста. 

Для внесения в подпрограмму предъявле-

ния новых тестов пользователю необходимо 

указать путь к файлам теста, к файлам, со-

держащим правильные ответы на задания, 

а также перераспределить LED-контроллеры 

на форме предъявления тестов. Каждый LED-

контроллер имеет собственный идентифика-

тор. При перераспределении контроллеров 

для оформления задания необходимо соблю-

дать соответствие индикаторов файлу с отве-

тами на задание. 

Как упоминалось выше, система функцио-

нирует по сети. При передаче данных исполь-

зуется протокол TCP. На клиентской машине 

ожидается служебная команда запуска теста. 

После получения команды вызывается соот-

ветствующий тест и соединение закрывается. 

Подпрограмма тестирования на выходе предо-

ставляет результаты, время решения заданий 

и историю состояний, в которых находился ис-

пытуемый. Эти данные записываются в соот-

ветствующие массивы. Далее массивы фор-

матируются определенным образом для удоб-

ства передачи на сервер. После форматирова-

ния TCP-порт открывается, на сервере запу-

скается процедура приема данных. Массивы, 

содержащие в себе результаты процедуры те-

стирования, отправляются на сервер для даль-

нейшей обработки и подсчетов необходимых 

оценок. Получение данных на стороне сер-

вера производилось аналогичным образом. 

Массивы, переданные с клиента, разбирались 

определенным образом (для этого было при-

менено форматирование массивов). После 

разбора данные сохранялись и передавались 

для рассчетов следущим подпрограммам. 

Работа с системой со стороны специа-

листа, проводящего тестирование, заключа-

ется в выборе требуемых тестов на главной 

форме. Помимо кнопок, вызывающих соот-

ветствующие тесты, на форме расположены 

гистограммы вероятностей, и кнопка, вызы-

вающая форму ввода параметров моделей. 

После выбора теста на клиентскую машину 

отправляется служебная команда, обрабаты-

вая которую подпрограмма клиента предъяв-

ляет соответствующий тест. После получения 

информации о пройденном тесте запускает-

ся подпрограмма подсчета дифференцирую-

щей силы непредъявленных тестов. Значения 

вероятностей, полученные после данной про-

Рис. 3. Модель теста, адаптированная для использования в системе
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цедуры, используются для построения гисто-

грамм прогноза. 

Генерация системы уравнений реализова-

на в отдельной подпрограмме. На вход посту-

пают значения параметров модели, на выхо-

де – массив, состоящий из строк. 

Перед запуском тестирования в системе 

происходит интегрирование систем уравне-

ний с сохраненными ранее параметрами для 

заложенных тестов. 

На вход подпрограмме поступают пара-

метры моделей, время начала и окончания 

интегрирования, шаг и начальное значение. 

Далее происходит генерация системы уравне-

ний и ее интегрирование. Результаты проце-

дуры записываются в виде таблиц с указани-

ем теста и диагностируемой группы, для кото-

рых получены вероятности пребывания в раз-

личных состояниях модели. 

Оценки вероятностей, полученные на дан-

ном этапе, используются для подсчета по-

казателей готовности к школе и построения 

прогноза дифференцирующей силы теста 

(рис. 4). Перед предъявлением первого теста 

(когда оценки, подсчитанные системой, от-

сутствуют) для подсчета используются апри-

орные вероятности принадлежности испытуе-

мого к одной из двух диагностируемых групп. 

После процедуры подсчета оценок на глав-

ной форме приложения строятся гистограм-

мы распределения вероятностей. 

Подобные гистограммы строятся для каж-

дого непредъявленного теста. Дифференци-

рующая сила определяется специалистом на 

основе разницы между вероятностью испы-

туемого относиться к одному из классов при 

условно верном и условно неверном решении 

очередного теста. Для того чтобы строить та-

кие прогнозы, в системе используются пат-

терны, содержащие в себе условные значе-

ния времени и правильности выполнения за-

даний. При исследовании на эксперименталь-

ной группе было зафиксировано время, за ко-

торое испытуемые, готовые к школе, прохо-

дили тест, верно решая предъявляемые зада-

ния. Для паттерна, на основе которого стро-

ится прогноз дифференцирующей силы при 

условно верном прохождении теста, исполь-

зовались усредненные значения времени 

успешного решения заданий. Для паттерна, 

прогнозирующего дифференцирующую силу 

при условно неверном прохождении теста, по-

казатели времени были значительно увеличе-

ны, а задания условно были решены неверно. 

Для дополнения системы методиками спе-

циалисту необходимо выполнить следующие 

шаги: 

1)  выбрать методику тестирования;

2 ) внести в систему данные о количестве 

вопросов каждого теста, содержащегося в 

выбранной методике;

3)  в соответствии со структурой хранения 

уже существующих в системе методик офор-

мить файлы с вопросами и ключами каждого 

задания теста;

4)  ввести в программу идентифицирован-

ные параметры моделей, созданных для каж-

дого теста и для каждой группы испытуемых. 

Рис. 4. Прогноз дифференцирующей силы теста. Две пары гистограмм для двух 
возможных исходов выполнения теста
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Идентификация моделей

Для идентификации параметров моде-

ли были использованы электронные табли-

цы Excel. Созданные модели были описаны 

СОДУ Колмогорова и проинтегрированы в 

Excel. Для решения этой задачи был исполь-

зован метод Эйлера второго порядка – для 

него возможно закодировать схему интегри-

рования. После этого этапа устанавливаются 

начальные значения искомых параметров мо-

дели и запускается процедура оптимизации. 

Если значения, полученные при первой ите-

рации, не удовлетворяют требованиям, на на-

чальные значения параметров накладывают-

ся соответствующие ограничения, процедура 

запускается повторно. Окончательное реше-

ние об останове процедуры поиска параме-

тров принимается при достижении оптималь-

ных значений. Полученные в ходе этапа опти-

мизации значения интенсивностей переходов 

заносятся в систему в качестве параметров 

моделей в специально спроектированный для 

этого модуль. 

После подсчета теоретических вероятно-

стей нахождения в различных состояниях мо-

делей мы получили возможность сравнить 

частоты пребывания, полученные в модели, 

с реальными частотами, полученными в ходе 

исследования на экспериментальной группе. 

На рисунке 5 изображена гистограмма рас-

пределения предсказанных и реальных ча-

стот пребывания в состояниях модели. 

Для контрольных моментов времени под-

считывается квадрат разности между теоре-

тическими и экспериментальными значения-

ми вероятностей пребывания в разных состо-

яниях. Полученная статистика Пирсона мини-

мизировалась встроенным методом оптими-

зации в Excel. Подсчитанные значения (ин-

тенсивности переходов между состояниями) 

использовались в качестве параметров моде-

лей и были внесены в систему. 

Несмотря на то что вероятности выпол-

нить последние задания близки по значени-

ям, группа испытуемых, готовых к школе, бы-

стрее справилась с тестированием в целом, 

показывая высокие результаты с самого на-

чала тестирования (вероятность решить пер-

вое задание теста у них составила около 0,4; 

для этого же момента времени вероятность 

правильного выполнения другой группы со-

ставила примерно 0,1). Все задания первой 

группой были решены уже к моменту време-

ни, соответствующего 400 секундам, в то вре-

мя как другая группа справилась с задания-

ми теста значительно позже (к 600 секундам). 

Это позволяет говорить, что подтверждается 

предположение о различии динамики выпол-

нения заданий между диагностирумыми груп-

пами и мы имеем возможность прогнозиро-

вать результаты выполнения непредъявлен-

ных тестов, опираясь на паттерны, построен-

ные для них. 

Рис. 5. Гистограмма распределения частот пребывания в состояниях модели
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Программно реализована система под-

держки принятия решений, базирующаяся на 

концепции тестирования, использующей сети 

Маркова как модели прохождения тестов. 

Среди преимуществ системы можно выде-

лить обеспечение специалиста-психолога ве-

роятностными оценками принадлежности ис-

пытуемого к одной из диагностируемых групп, 

а также возможность получения прогнозов 

дифференцирующей силы непредъявленных 

тестов. Последняя выражается в оценках ве-

роятностей диагнозов при условии принад-

лежности испытуемого к различным диагно-

стируемым группам.
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We present a software implementation of decision support system for psychological 

and pedagogical testing. The proposed testing technology is based on use of 

Markov nets as a model describing the dynamics of tests completion, parameters 

of which may be identified from experimental data. The system is focused on 

testing readiness for school in preschool children. The main advantages of the 

system are possibility of probabilistic assessment of subject's affiliation to one of 

the diagnostic groups and computation of the differentiating power for tests not 

being presented. Based on these estimates, an expert conducting the test will be 

able to choose tests order close to the optimal, which will allow to differentiate the 

most likely diagnosis in the shortest time. Estimation of the diagnosis probability 

and prognosis is done using the Bayesian approach.
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