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ОПТИМІЗАЦІЯ ПРОЦЕДУРИ ПРОВЕДЕННЯ МОВНОГО ТЕСТУВАННЯ 
ВІЙСЬКОВОСЛУЖБОВЦІВ З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕОРІЇ ГРАФІВ 

 
У статті запропонована методика аналізу та оптимізації процедури проведення мовного 

тестування військовослужбовців з використанням теорії графів. 
В статье предложена методика анализа и оптимизации процедуры проведения языкового 

тестирования военнослужащих с использованием теории графов. 
The article highlights the technique of analysis and optimization of the servicemen language testing 

procedure using graph theory. 
Сьогодні, в умовах безупинного 

процесу оптимізації чисельності Збройних 
Сил (далі –ЗС) України, удосконалення 
організаційно-штатних структур, основних 
завдань та функцій військових організмів на 
тлі суттєвих ресурсних обмежень набуває 
великої актуальності проблема підвищення 
ефективності функціонування усіх 
військових організаційних структур, систем 
шляхом покращення алгоритмів 
оперативних, штабних та інших процедур у 
службовій діяльності, пошуку й 
використання прихованих резервів часових, 
людських та інших ресурсів. Реалізація 
принципу “ефективність – час – вартість” є 
обов’язковою умовою будівництва ЗС 
України зразка 2015 року [1, с.54].  

Серед пріоритетних завдань розвитку 
ЗС України важливе місце відведено 
досягненню взаємосумісності ЗС України зі 
збройними силами інших держав. Одним з 
основних напрямів зосередження зусиль для 
виконання цього завдання є мовна 
підготовка особового складу ЗС України 
(далі – мовна підготовка) [1, с.77]. 
Поглиблення стратегічного партнерства 
України з НАТО, її активна участь у 
міжнародних зусиллях, спрямованих на 
подолання загроз миру і безпеці у світі та 
процес розвитку і реформування ЗС України 
також визначають зростання ролі мовної 
підготовки у загальній системі підготовки 
особового складу ЗС та підвищення вимог 
до неї [2, с.1]. Відповідно, є нагальна потреба 
щодо підвищення ефективності мовної 
підготовки, удосконалення і оптимізації 
процедур та методик проведення її заходів, у 
т.ч. процедури проведення тестування 
військовослужбовців з визначення рівня 
володіння іноземною мовою (далі – мовне 
тестування).  

Недосконалість процедур проведення 
мовного тестування відмічена Міністром 
оборони України серед недоліків системи 
мовної підготовки особового складу ЗС 
України, а їх удосконалення розглядається 
керівництвом ЗС України як один з 
основних напрямів реалізації Концепції 
мовної підготовки особового складу ЗС 
України [2, с.4]. Особливо недосконалість 
процедур проведення мовного тестування 
відчувається під час проведення випускних 
іспитів (тестів) слухачів курсів іноземних 
мов у ЗС України. У зв’язку з великою 
кількістю тих, хто тестуються, обмеженою 
кількістю викладачів-екзаменаторів та вкрай 
жорсткими часовими рамками на перевірку 
робіт та оформлення результатів мовного 
тестування (як правило, випускні іспити 
проводяться напередодні випуску слухачів) 
навантаження на членів екзаменаційних 
комісій дуже значне і вимагає від них 
напруженої праці поза робочим часом.  

Таким чином, оптимізація процедури 
мовного тестування є нагальною науковою 
проблемою. 

У ЗС України впродовж багатьох років 
проводиться робота щодо удосконалення 
складних та багатокомпонентних процедур 
оперативного планування в органах 
військового управління, алгоритмів роботи 
автоматизованих систем управління 
військами (науково-дослідні роботи 
“Калина”, “Ситуація”), алгоритмів 
приведення у бойову готовність та 
планування бойового застосування 
військових частин і підрозділів тощо. За цей 
час напрацьовані і використовуються 
теоретичні та практичні наукові підходи до 
вирішення задач оптимізації складних 
комплексів робіт, наприклад, успішно 
застосовується теорія графів, зокрема 
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методи мережного планування, які 
досліджувалися у ряді робіт [3,4,5 та ін.]. 
Але ці підходи досі знаходять дуже 
обмежене застосування при плануванні та 
проведенні більшості рутинних процедур та 
операцій у повсякденній діяльності 
військових організмів, зокрема у процедурі 
проведення мовного тестування.  

Метою даної статті є запропонувати 
методику аналізу та оптимізації процедури 
проведення мовного тестування з 
використанням теорії графів, зокрема 
методів мережного планування та СРМ 
(Critical Path Method – метод критичного 
шляху), та надати практичні рекомендації 
щодо оптимізації процедури проведення 
мовного тестування військовослужбовців з 
використанням дворівневого мовного тесту 
STANAG 6001 СМР-1,2. 

Запропонована методика містить 
декілька послідовних кроків. 

Крок 1. Визначення критерію 
оптимальності, припущень і обмежень, у 
рамках яких будується загальна модель 
процедури мовного тестування. 

У якості критерію оптимальності 
доцільно обрати мінімум витрат часу на 
проведення мовного тестування, перевірку 
та оцінку робіт тих, хто тестується, при 
дотриманні всіх процедурних вимог та 
обмежень та залученні мінімально-
необхідної кількості екзаменаторів.  

Вимоги до структури, організації та 
порядку проведення мовного тестування у 
ЗС України досить детально викладені у 
керівних документах, стандартизаційних 
угодах, методичній та навчальній літературі 
[2,6-9]. Виходячи з зазначених вимог, при 
створенні моделі задані такі припущення та 
обмеження: 

1) мовне тестування проводиться у 
форматі стандарту STANAG 6001 шляхом 
послідовного проведення субтестів 
бланковим методом за чотирма видами 
мовленнєвої діяльності (аудіювання, 
говоріння, читання та письмо);  

2) в одному приміщенні одночасно можуть 
проходити тестування не більше 20 осіб; 

3) кількість екзаменаторів визначається 
залежно від кількості тих, хто тестується, з 

розрахунку не менше, ніж два екзаменатори 
на 10 осіб, які тестуються, та не менше ніж 
три екзаменатори на більшу кількість осіб; 

4) під час проведення субтесту у 
приміщенні, де він проводиться, повинні 
бути присутніми не менше двох 
екзаменаторів, яким заборонено у цей час 
відволікатися на перевірку та оцінювання 
робіт; 

5) перевірка та оцінювання робіт 
проводиться двома екзаменаторами 
незалежно один від одного; 

6) час на проведення інструктажів, 
збору та перерахування матеріалів 
включається до часу проведення 
відповідного субтесту; 

7) під час перерв між субтестами 
перевірка робіт не проводиться, тому час 
перерв не враховується у загальний 
розрахунок часу;  

8) формування протоколу мовного 
тестування проводиться безпосередньо під 
час перевірки та оцінювання робіт, тому час 
на його остаточне оформлення є нехтовно 
малим та не враховується у загальний 
розрахунок часу. 

Крок 2. Побудова загальної моделі 
процедури мовного тестування. 

Загальна модель процедури мовного 
тестування відповідно до вказаних 
припущень та обмежень будується у вигляді 
кінцевого орієнтованого графу. Варіант 
графу при двох екзаменаторах наведено на 
рис.1. Вершина 1 відповідає події «Початок 
тестування (початок першого субтесту)», 
вершини 2-4 – подіям «Завершення одного 
субтесту та початок іншого субтесту», 
вершина 5 – події «Завершення останнього 
субтесту та початок перевірки та оцінювання 
робіт субтесту», вершини 6-9 – подіям 
«Завершення перевірки та оцінювання робіт 
з одного субтесту і початок перевірки та 
оцінювання робіт з іншого», вершина 9 
відповідає події «Завершення перевірки та 
оцінювання робіт з одного субтесту та 
завершення тестування». Дуги t12, t23, t34, t45 
відповідають операціям проведення 
субтестів, дуги t56, t67, t78, t89 – операціям 
перевірки та оцінювання робіт з субтестів.  

 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Рис. 1. Загальна модель процедури мовного тестування при двох екзаменаторах 

t12 t23 t34 t45 t56 t67 t78 t89 
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Складніший вигляд має варіант графу 
при трьох і більше екзаменаторах (рис.2), за 
рахунок появи рівнобіжного процесу 

перевірки та оцінювання робіт одним або 
більше екзаменаторами, які вільні від 
проведення субтесту.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Вершина 1 відповідає події «Початок 

тестування (початок першого субтесту)»; 
вершини 2-4 – подіям «Завершення одного 
субтесту та початок іншого субтесту»; 
вершина 5 – події «Завершення останнього 
субтесту»; вершини 6, 8, 10, 12 – подіям 
«Початок перевірки та оцінювання робіт 
субтесту», вершини 7, 9, 11, 14 – подіям 
«Завершення перевірки та оцінювання робіт 
субтесту». Вершина 15 відповідає події 
«Завершення тестування» і збігається з 
вершиною 5 або з вершиною 14 (залежно від 
того, який процес – проведення субтестів або 
перевірки робіт – є тривалішим). Модель 
передбачає можливість появи події «Початок 
перевірки та оцінювання робіт всіма 
екзаменаторами разом» після закінчення 
останнього субтесту – їй відповідає вершина 
13. Дуги t12, t23, t34, t45 відповідають операціям 
проведення субтестів; дуги t67, t89, t10 11, t12 13 – 
операціям проведення перевірки та 
оцінювання робіт з субтестів одним або 
більше екзаменаторами, які вільні від 
проведення субтесту. Дуги t78, t9 10, t11 12 
відповідають можливим простоям, коли 
роботи попереднього субтесту вже 
перевірені, проте поточний субтест ще не 
закінчено. Дуга t13 14 відповідає операції 
рівнобіжної перевірки та оцінювання робіт 
всіма екзаменаторами після завершення 
останнього субтесту. Дуги t26, t38, t4 10, t5 12, t5 13, 
t5 15, t14 15 (позначені пунктиром) є фіктивними, 
тобто такими, які не забирають часу та 
ресурсів, і введені для дотримання причинно-
часових зв’язків між подіями. 

Послідовність проведення субтестів і 
послідовність перевірки та оцінювання робіт з 
субтестів у загальній моделі не мають значення 
для будь-якого з розглянутих варіантів.  

Крок 3. Аналіз моделі та визначення 
параметрів, які варіюються. 

Аналіз моделі, наведеної на рис.1, 
показує, що критичний шлях Т цього графу 
дорівнює сумі всіх дуг графу. Таким чином, 
оптимізувати процедуру мовного тестування 

за обраним критерієм оптимальності за умови 
призначення двох екзаменаторів можливо 
виключно шляхом зменшення дуг t56, t67, t78, 
t89 – тобто зменшення часу на операції 
перевірки та оцінювання робіт з субтестів. Це 
можливо реалізувати тільки збільшенням 
кількості екзаменаторів, але у цьому випадку 
з’являється можливість організації 
рівнобіжного процесу перевірки та 
оцінювання робіт з субтестів вільним 
екзаменатором під час проведення субтестів, і 
модель набуває вигляду, показаного на рис.2.  

Аналіз моделі, наведеної на рис.2, 
показує, що оптимізувати процедуру мовного 
тестування за умови призначення трьох і 
більше екзаменаторів за обраним критерієм 
оптимальності можливо такими шляхами: 

а) зменшення дуг t67, t89, t10 11, t12 13, t13 14 – 
тобто часу операцій проведення перевірки та 
оцінювання робіт з субтестів, що можливо 
реалізувати збільшенням кількості 
екзаменаторів; 

б) зменшення дуг t78, t9 10, t11 12 – тобто 
часу вимушеного простою екзаменаторів. 
Цього можливо досягнути за рахунок 
зменшення кількості екзаменаторів та/або за 
рахунок підбору такої послідовності 
проведення субтестів, при якій довжина дуг 
t78, t9 10, t11 12 була б мінімальною або 
відсутньою. 

Таким чином, величинами, які 
варіюються, вважаються послідовність 
проведення субтестів та кількість 
екзаменаторів. 

Крок 4. Визначення початкових 
параметрів. 

За основу для визначення початкових 
параметрів моделювання взято типовий 
дворівневий мовний тест STANAG 6001 
СМР-1,2. Необхідні для подальшого аналізу 
характеристики тесту такого формату 
наведені у табл.1. Для подальшого аналізу 
використано випадок максимального 
навантаження, для чого розглядається 
процедура проведення мовного тестування 

Рис. 2. Загальна модель процедури мовного тестування при трьох і більше екзаменаторах 
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групи з максимальною кількістю тих, хто 
тестуються, (20 осіб) та трьома 
екзаменаторами. Розрахункові дані щодо 

часу, необхідного для перевірки та 
оцінювання робіт такої групи, також наведені 
у табл.1. 

Таблиця 1. 
Характеристики типового дворівневого стандартизованого мовного тесту STANAG 6001 СМР-

1,2 для групи з максимальною кількістю тих, хто тестуються (20 осіб) 

Вид субтесту 
Тривалість субтесту з 

інструктажем та 
збором матеріалів, хв 

Час на 
перевірку та 
оцінювання 

однієї роботи, 
хв 

Час на перевірку та 
оцінювання 20 робіт 

одним екзаменатором, 
хв 

Час на перевірку та 
оцінювання 20 робіт 
двома незалежними 
екзаменаторами, хв 

Аудіювання 50 2 40 80 
Говоріння 200 

(10 хв. на одну особу) 
0 0 0 

Читання 70 2,5 50 100 
Письмо 50 10 200 400 
РАЗОМ 370   580 

У зазначеному форматі тесту 
оцінювання навичок з говоріння 
здійснюється безпосередньо під час субтесту 
з говоріння, тому при подальшому аналізі 
операція проведення перевірки та 
оцінювання робіт з говоріння вважається 
фіктивною. У тестах іншого формату 
(наприклад, при оцінюванні робіт з 
говоріння незалежним екзаменатором за 
звукозаписом) операція проведення 
перевірки та оцінювання робіт з говоріння 
може бути дійсною. 

Крок 5. Аналіз варіантів 
послідовності субтестів. 

Загальна кількість варіантів 
послідовності розраховується за формулою 

Pn = n! , 
де Pn – кількість можливих 

перестановок елементів послідовності; 
 n – кількість елементів послідовності. 
Отже, кількість можливих варіантів 

послідовності з 4-х субтестів дорівнює 24-м. 
Теорія графів і зокрема СРМ (згаданий вище 
метод критичного шляху) дозволяє 
уникнути громіздкої обчислювальної праці 
щодо чисельного розрахунку усіх 24-х 
варіантів. 

Відповідно до цього методу 
досліджується критичний шлях від вершини 
1 до вершини 15, який у термінах теорії 
графів та мережного планування є 
найтривалішим за часом шляхом мережного 
графіка, що складається з елементарних 
робіт, сумарний час виконання яких 
визначає собою мінімальний час виконання 
всього комплексу робіт.  

З рис.2 видно, що критичний шлях (на 
рис.2 позначений жирними стрілками) 
визначається операціями проведення 
субтестів та операцією рівнобіжної 

перевірки та оцінювання робіт всіма 
екзаменаторами після завершення 
останнього субтесту (якщо вона має місце).  

Тривалість субтестів жорстко задана 
форматом тесту, тому зменшити критичний 
шлях можливо виключно зменшенням дуги 
t13 14, тобто мінімізацією часу перевірки та 
оцінювання робіт після завершення 
субтестів через досягнення максимальної 
рівнобіжності процесів проведення субтестів 
і перевірки та оцінювання робіт вільним 
екзаменатором.  

Для цього необхідно: 
максимально зменшити дугу t12, тобто 

починати мовне тестування з проведення 
найкоротшого субтесту (для субтестів з 
параметрами, які наведено у табл.1, – з 
аудіювання або письма);  

уникнути простоїв t78, t9 10, t11 12 шляхом 
вибору у якості дуг t12, t23, t34, t45 операцій 
проведення тих субтестів, у яких відповідні 
операції перевірки та оцінювання робіт t67, 
t89, t10 11, t12 13 розташовуються від 
максимального значення в бік зменшення 
(для субтестів з параметрами, які наведено у 
табл.1, – письмо (10 хв), читання (2,5 хв.), 
аудіювання (2 хв.), говоріння (0)). 

На рис.3-5 наведені приклади, які 
ілюструють дієвість подібного підходу. 
Очевидно, що при послідовності субтестів 
«письмо-читання-аудіювання-говоріння» (П-
Ч-А-Г) (рис.5), яка розроблена з 
дотриманням вищенаведених рекомендацій, 
забезпечується економія часового ресурсу 
більше ніж на 1 годину або до 14% 
порівняно з послідовностями «говоріння-
читання-аудіювання-письмо» (Г-Ч-А-П, 
рис.3), «аудіювання-говоріння-читання-
письмо» (А-Г-Ч-П, рис.4) тощо.
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Крок 6. Визначення мінімально 

необхідної кількості екзаменаторів. 
Призначення третього екзаменатора для 

проведення мовного тестування групи 
кількістю до 10 осіб включно є доцільним 
лише тоді, коли навіть за його участі час 
подвійної перевірки робіт перевищує час 
завершення тесту – інакше третій екзаменатор 
простоює і є зайвим. Цю умову для 

оптимальної послідовності субтестів можна 
сформулювати у вигляді нерівності:  

tп + tч + tа + tг ≤ tп +tпп + tпч + tпа , 
де tп , tч , tа , tг – тривалість субтестів з 

письма, читання, аудіювання та говоріння 
відповідно; 

tпп , tпч , tпа– тривалість перевірки та 
оцінювання робіт з письма, читання та 
аудіювання відповідно. 

Рис. 4. Мережний графік процедури мовного тестування при послідовності субтестів А-Г-Ч-П 

Рис. 5. Мережний графік процедури мовного тестування  
при послідовності субтестів П-Ч-А-Г 

50 

Рис. 3. Мережний графік процедури мовного тестування при послідовності субтестів Г-Ч-А-П 
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Скоротивши обидві частини нерівності 
на tп та виразивши тривалість субтесту з 
говоріння та тривалості перевірки робіт як 
добутки кількості тих, хто тестуються, з 
відповідними нормованими величинами з 
табл.1, можна переписати цю нерівність: 

tч + tа + 10x ≤ 2×10х + 2×2,5х + 2×2х (1) 
або 

tч + tа ≤ 19х , 
де  х – кількість тих, хто тестуються. 
Вирішивши нерівність для значень tч і tа з 

табл.1, отримуємо результат, який показує, що 
призначення третього екзаменатора доцільно 
для груп з кількістю тих, хто тестуються, 6 та 
більше осіб. 

Розділивши праву частину нерівності (1) 
на 2 і вирішивши нерівність, отримуємо 
результат, який показує, що призначення 
четвертого екзаменатора доцільно для груп з 
кількістю тих, хто тестується, 26 та більше 
осіб, що виходить за рамки введених 
обмежень. 

Таким чином, аналіз процедури 
проведення мовного тестування 
військовослужбовців з використанням теорії 
графів, зокрема методів мережного планування 
та СРМ, дозволяє зробити такі висновки: 

а) оптимальною з точки зору мінімальної 
тривалості при залученні більше ніж 2-х 
екзаменаторів є така процедура проведення 
мовного тестування, яка являє собою 
послідовність субтестів, що починається з 
найкоротшого за тривалістю субтеста, а 
наступні субтести розташовуються за часом, 
потрібним для перевірки та оцінювання однієї 
роботи, від максимального значення в бік 
зменшення до мінімального; 

б) при кількості тих, хто тестуються, 6 
осіб та більше доцільно призначати комісію з 
3-х екзаменаторів. Далі збільшувати кількість 
екзаменаторів недоцільно у зв’язку з появою 
значних простоїв, що знижує ефективність 
використання робочого часу. 

Приведену вище методику було 
практично перевірено при проведенні мовних 
тестувань військовослужбовців у 
Національному університеті оборони України. 
Отримані результати підтвердили дієвість 
наданих рекомендацій – загальна тривалість 
проведення мовних тестувань суттєво 
знизилася, що дозволило повністю виключити 
випадки понаднормової роботи екзаменаторів. 
Крім того, зазначена методика отримала 
схвальні відгуки з боку персоналу наукового 
центру мовного тестування університету, який 
безпосередньо залучався до проведення 
мовних тестувань.  

Наведені у статті загальна модель та 
методика можуть бути застосовані для 
оптимізації процедур проведення мовного 
тестування як при використанні мовних тестів 
формату STANAG 6001 з різноманітними 
характеристиками субтестів, так і інших 
мовних тестів подібних форматів. 

Подальші наукові дослідження щодо 
оптимізації процедури проведення мовного 
тестування військовослужбовців, на думку 
автора, можливо проводити у напрямку 
визначення оптимальної кількості 
екзаменаторів, що входять до складу 
екзаменаційної комісії, з метою забезпечення 
мінімальних працевитрат при проведенні 
мовного тестування за оптимальною схемою. 
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