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С оврем енны е и н ф о р м ац и о н н ы е  техн ологи и  п озвол яю т увели чить 
эф ф екти вн ость  не только  п олуч ен и я  зн ан и й , но и  их кон трол я . П ри 
этом  ав то м ати зац и я  к о н тр о л я  зн ан и й  п о зво л яет  доб иться  м ак си м ал ь ­
н ой  объективн ости  п р и  м и н и м ал ьн ы х  затратах  врем ени . О дн им  и з ос­
н овн ы х видов такого  к о н тр о л я  я вл я ется  тести рован ие.

В статье рассм отрен  в ар и ан т  р еал и зац и и  б ал л ьн о-рей ти н говой  си ­
стем ы  о ц ен и ван и я  клю чевы х  ком п етенц ий .

В статье п редл агается  и сп ользовать  д л я  п р о вед ен и я  тести р о ван и я  
студентов экспертную  си стем у R Expert.

А вторы  рассм отрели  две  части  эксп ертн ого  м одуля. П одробн о о п и ­
сан ы  п р ав и л а  работы  с систем ой  R E xpertE d ito r. Р ассм отрен ы  в о зм о ж н о ­
сти и сп о л ьзо в ан и я  си стем ы  R ExpertC lien t д л я  сам оп роверки  студентов.

К лю чевы е слова: б ал л ьн о -р ей ти н го в ая  систем а, ав то м ати зац и я  
к он трол я  зн ан и й , эксп ертн ая  систем а, б а за  зн ан и й .

Обеспечение условий для удовлетворения потребностей государства, граждан, об­
щества и рынка труда в качественном образовании на сегодняшний день является основ­
ной стратегической целью современного российского образования. Достижение заявлен­
ной цели возможно только при создании принципиально новых механизмов регулирова­
ния в сфере образования, обновления структуры и содержания образования, развития 
теоретической и практической направленности образовательных программ, формирова­
ния системы непрерывного образования.

Для достижения цели в настоящее время в России, как и в зарубежных странах, ре­
ализуется ряд мероприятий, к которым, в частности, относится создание системы сопо­
ставимых критериев, методик и технологии оценки качества образования. Данная систе­
ма разрабатывается в рамках внедрения европейской системы зачетных единиц трудоем­
кости, неотъемлемой частью которой является балльно-рейтинговая система (БРС) оце­
нивания ключевых компетенций. С внедрением федеральных государственных образова­
тельных стандартов 3-го поколения БРС является неотъемлемой частью учебного процес­
са любого учебного заведения России.

Согласно положению о БРС оценка успеваемости студентов в рамках балльно­
рейтинговой системы осуществляется в ходе текущего, рубежного и промежуточного кон­
троля. Любой вид контроля может быть частично сведен к тестированию.

Текущий контроль -  это непрерывно осуществляемое наблюдение за уровнем 
усвоения знаний и формированием умений и навыков в течение семестра или учебного 
года. Он осуществляется в ходе учебных (аудиторных) занятий, проводимых по расписа­
нию. Формами текущего контроля могут быть опросы, проводимые в тестовой форме как 
допуск к лабораторной работе или как проверка усвоенных знаний на семинарских, прак­
тических и лабораторных занятиях.

Рубежный контроль осуществляется по самостоятельным разделам -  учебным мо­
дулям курса и проводится по окончании изучения учебного материала модуля. Рубежный 
контроль проводится с целью определения качества усвоения учебного материала. Ру­
бежный контроль может проводиться в устной или письменной форме, а также в виде те­
стового контроля. Использование тестов для самопроверки и оценки усвоения знаний по 
модулям и разделам является широко применяемым и хорошо зарекомендовавшим себя 
элементом учебного процесса.

Промежуточный контроль -  это вид контроля, предусмотренный учебным планом 
(рабочим учебным планом) и проводится в форме экзамена или зачета по учебной дис­
циплине. На экзаменах, особенно по дисциплинам профессионального цикла, как прави­
ло, выявляется и оценивается уровень остаточных знаний, усвоенных студентом в течение 
семестра, а не те знания, которые, будучи приобретенными непосредственно при подго­
товке к экзамену, к началу следующего семестра в значительной мере утрачиваются.
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Применение тестов как части промежуточного контроля позволяет выявить именно оста­
точные знания по дисциплине.

Процесс тестирования чаще всего представляет собой последовательность вопро­
сов с несколькими ответами на каждый из них. При больших количествах вопросов и 
(или) большом количестве тестируемых возникает проблема ускорения процесса обра­
ботки результатов. Чаще всего этот процесс представляет собой обработку табличных 
данных, где каждый вопрос имеет некоторый весовой коэффициент, каждый ответ на во­
прос может не только быть истинным или ложным, но и также иметь свой весовой коэф­
фициент. В результате несложных вычислений можно получить некоторый общий усред­
ненный, относительно отвеченных вопросов, балл, который отражает знания тестируемо­
го согласно его ответам. В основе этой системы лежит именно усредненное значение, так 
как по нему нельзя понять какие пробелы в знаниях необходимо восполнить, в каких об­
ластях тестируемый наиболее силен. Поэтому, вводя достаточно большую избыточность в 
структуру вопрос-ответ, обеспечивается возможность полного анализа результатов. То 
есть, если последовательность вопросов и ответов представляет собой иерархию, где в 
корне находится один вопрос и в пределах одного уровня все вопросы и ответы одинако­
вы, то это позволяет выстроить все возможные комбинации ответов на одинаковые по­
следовательности вопросов, а потом в конце тестирования анализировать ответы в пол­
ном объеме. При интерпретации результатов тестирования имеется возможность оценить 
не только всю область знаний, для которой составлен тест, но и отследить где именно 
находятся пробелы в знаниях.

Сообразно хранимым данным база знаний разрабатывается согласно следующих 
основных требований к экспертной системе:

— в базе знаний должно находиться произвольное количество тем;
— для каждой темы должно иметься свое дерево вопросов, ответов и результатов;
— в корне всегда должен быть один вопрос;
— после каждого вопроса должно быть не менее 1 ответа;
— после каждого ответа должен быть один вопрос или один результат;
— результатом заканчивается опрос и в нем предлагаются рекомендации;
— все тексты должны быть в формате RTF;
— каждый вопрос должен иметь возможность содержать текст, формулу или 

значение переменной для формулы;
— в базе знаний должна быть возможность хранить историю ответов.
Особенность модели безопасности RExpert состоит в распределении этой функции на

3 составляющие: серверную часть, где находится база данных, которая защищена настрой­
ками безопасности операционной системы и СУБД FireBird, редактора базы знаний, который 
кроме основного назначения позволяет предоставить доступ к базе знаний и клиентское 
приложение, которое осуществляет чтение базы знаний и запись историй ответов.

Экспертная система представляет собой два приложения RExpertEditor и 
RExpertClient. RExpertEditor позволяет создавать и редактировать базы знаний. Кроме 
этого имеется возможность управления результатами использования баз знаний. 
RExpertClient предоставляет возможности использования базы знаний и регистрацию ре­
зультатов. Оба приложения могут удаленно подключаться к базе знаний. База знаний ре­
ализована в виде базы данных СУБД FireBird 1.5. Реализована фреймово-продукционная 
модель представления знаний, как наиболее часто применяемая. В базе знаний могут 
храниться как статические объекты, то есть текст вопросов, ответов и результатов, так пе­
ременные и использующие их формулы. Значения переменных пользователь может за­
давать самостоятельно.

Программа RExpertEditor предназначена для преподавателя (ведущего лектора) по 
учебной дисциплине. С ее помощью разработчик тестов может реализовать любую стра­
тегию в зависимости от количества часов на дисциплину, дидактических единиц, а также 
вида и типа тестирования.

Работа с программой RExpertEditor начинается с создания нового файла или с от­
крытия уже существующего. По умолчанию для СУБД InterBase и FireBird логин SYSDBA, 
а пароль masterkey, но политика безопасности позволяет задать любой другой логин и 
пароль необходимой сложности. Открытие файла может осуществляться двумя метода­
ми: удаленно или локально. После того как файл базы данных был открыт необходимо
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создать новую тему. Новая тема фактически является новой базой знаний, поэтому для ее 
создания необходимо ввести название темы, данные, которые будут идентифицировать 
автора или авторский коллектив; в поле дату создания; можно добавить текст, который 
будет характеризовать данную тему или вносить какую-то дополнительную информацию, 
но можно оставить пустым.

Для создания базы знаний надо открыть вкладку «Вопросы» и в окне «Новый 
текст» внести текст вопроса. Выбрать источник текста «Новый» и тип вопроса на вкладке 
«Тип», то есть чем будет вопрос: просто текст, число или некая формула. Если вопрос бу­
дет являться формулой, то в окне «Новый текст» формулу необходимо написать в фигур­
ных скобках {}, а иначе она не будет восприниматься как формула, а воспримется интер­
претатором как обычный текст. Далее необходимо открыть вкладку «Операции» и нажать 
на кнопку «Добавить». В окне дерева базы знаний появится значок вопроса с номером 
вопроса в базе знаний. Чтобы для этого вопроса написать ответы необходимо выделить 
вопрос в дереве базы знаний, перейти на вкладку «Ответы». Здесь в окне «Новый текст» 
ввести текст первого ответа, выбрать «Источник текста Новый» и нажать кнопку «Доба­
вить». Аналогично проделать действия с другими ответами. Если необходимо выбрать 
уже имеющийся текст вопроса, ответа или результата, то на вкладке «Источник текста» 
выбирается «Весь текст» и с помощью навигатора или поиска нового в имеющемся нахо­
дится необходимый текст. Но здесь уже необходимо выбрать на вкладке редактирования 
«Источник текста Имеющийся» и нажать на кнопку «Добавить».

Если в тексте вопроса, ответа или результата была допущена ошибка или его просто 
необходимо заменить другим, то в окно «Новый текст» вносится другой текст, выбирается 
источник текста «Новый» и нажимается кнопка «Изменить». А если вопрос, ответ или ре­
зультат необходимо удалить, то в дереве базы знаний выбирается ненужный вопрос, ответ 
или результат и на вкладке, относящейся соответственно к вопросу, ответу или результату 
необходимо нажать на кнопку «Удалить». Пример дерева базы знаний представлен на рис. 1.
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Рис. 1. Дерево базы знаний

Следует отметить, что у вопроса может быть несколько ответов, но после ответа 
может идти только один вопрос или результат. После результата не может идти ни во­
прос, ни ответ.

Для рассмотрения ответов пользователей предназначены вкладки Пользователи и 
История ответов. На вкладке Пользователи можно найти всех пользователей, которые 
когда-либо проходили тестирование и балл полученный ими.

На вкладке Истории ответов можно просмотреть, сохраненные истории по номе­
рам, темам или датам, проанализировать ответы, в которых тестируемый силен или слаб. 
Также можно их удалить.

Для удобства использования экспертной системы предназначены дополнительные 
элементы интерфейса, которые расположены в главном меню (рис. 2).

Н А У Ч Н Ы Е  В Е Д О М О С ТИ

Файл Просмотр Запуск Справка 

Рис. 2. Главное меню экспертной системы
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С их помощью историю ответов можно не сохранять, цифры, которые будут в даль­
нейшем выводиться можно округлить до нужного количества знаков после запятой (рис. 3).

Если пользователь забыл, как нужно пользоваться данной программой, то он мо­
жет воспользоваться пунктом главного меню Справка.

Программа RExpertClient предназначена для преподавателей -  тьюторов, а также 
может быть использована студентами в процессе самоподготовки. Работа с программой 
RExpertClient подобна работе с программой RExpertEditor, но в ней отсутствует возмож­
ность просмотра дерева базы знаний и ее редактирование. Программа RExpertClient 
предназначена только для тестирования и просмотра собственной истории. Таким обра­
зом совокупность приложений RExpertEditor и RExpertClient составляет программный 
комплекс, представляющий собой экспертную систему RExpert. В настоящее время в 
учебном процессе применяется 1 версия системы RExpert.

Экспертная система RExpert с фреймово-продукционной базой знаний позволяет 
строить системы контроля знаний на основе тестирования. База знаний представляет со­
бой древовидную структуру. Все знания в ней записаны с помощью правил. При ответе на 
поставленный вопрос в базе знаний определяется, какое правило будет относиться к дан­
ному ответу. База знаний имеет возможность хранить в себе:

-  последовательность вопросов задаваемых пользователю;
-  соответствующие ответы;
-  результаты;
-  историю ответов;
-  регистрационную информацию.
Данная разработка была опробована при тестировании студентов 5 курса кафедры 

прикладной математики и информатики по дисциплине «Интеллектуальные информа­
ционные системы». Анализ полученных результатов показал, что при тестировании с по­
мощью система RExpert студенты показывали высокие результаты как при проверке по 
модулям, так и при итоговом тестировании.

К положительным моментам использования системы RExpert следует отнести то, 
что возможно изменение базы знаний в процессе тестирования, при этом сохраняются 
все истории ответов студента, что позволяет сделать анализ более полным.

Следует отметить, что в 1 версии системы RExpert при создании тестов необходимо 
для каждой темы создавать свое дерево вопросов, ответов и результатов, при этом коли­
чество тем не ограничивается. Также в настоящее время возможно использование следу­
ющих видов тестов:

- выбор одного правильного ответа из многих;
- выбор нескольких правильных ответов из многих;
- короткий ответ, в том числе с вариантами «да» или «нет»;
- ответ в виде числа.

С правка

■ П у с к  

ч/ Со храня ть историю 

. О к ругл е н и е  чисел

Рис. 3. Подпункты пункта меню Запуск

Работ а выполнена при поддерж ке гранта Р Ф Ф И  13-07-00075 (Комплексная модель адап­

тивной обучающей системы на базе гибридной модели представления знаний).
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APPLICATION OF THE EXPERT SYSTEM OF THE KNOWLEDGE CONTROL «REXPERT» 
IN THE LEARNING PROCESS
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M o d ern  in fo rm atio n  technolog ies allow  to  in crease  th e  efficiency o f 
n o t only acqu iring  know ledge, b u t  also th e ir  con tro l. T he au to m atio n  o f 
know ledge co n tro l allow s to  achieve th e  m ax im u m  objectiv ity  in  m in im a l 
tim e. O ne o f th e  m a in  types o f su ch  co n tro l is testing .

T he artic le  considers th e  v a rian t o f im p lem en ta tio n  o f c red it-ra tin g  
system  o f  assessm en t o f key  com petences.

T he artic le  is p ro p o sed  to  use  fo r tes tin g  s tu d e n ts  o f th e  ex p e rt sy s­
tem  R Expert.

T he au th o rs  rev iew ed th e  tw o p a rts  o f th e  ex p e rt m odule. I t  d e ­
scribes in  d e ta il th e  ru les o f w ork  w ith  th e  system  R E xpertE d ito r. C on­
s id e red  a re  the  possib ilities o f using  th e  system  R E xpertC lien t self­
assessm en t o f s tu d en ts .

Key w o rd s: p o in t-ra tin g  system , au to m atio n  o f th e  know ledge con ­
tro l, ex p e rt system , know ledge base.
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