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Анотація. Розглянуто основні форми та принципи композиції тестових завдань. Розроблено метод роз-

поділу тестових завдань за рівнями складності, який заснований на експертній оцінці з подальшою обробкою 

експертних показників за допомогою багатошарового персептрона. Наведено результати експерименту з ви-

значення якості та рівня складності тестових завдань. 

Ключові слова: статистична обробка результатів, експертна оцінка, рівень складності, нейронна мере-

жа, багатошаровий персептрон 
 

Введение 
Разработка и внедрение инновационных прогрес-

сивных информационных систем компьютерного тести-
рования является актуальным направлением процесса 
информатизации образования, что позволяет повысить 
качество обучения и контроля знаний студентов. 

Актуальность тестовой формы компьютерного 
контроля знаний обусловлена следующими преимуще-
ствами [1]: научная обоснованность теста, дающая 
объективную оценку; технологичность; точность опре-
делений; наличие единых требований для всех испыту-
емых; совместимость тестовых технологий с другими 
современными образовательными технологиями. 

Алгоритм составления тестового материала следу-
ющий: структурирование учебного материала; станов-
ление логических связей между элементами учебного 
контента; составление тестовых заданий; выбор опти-
мальной формы тестовых заданий; составление плана 
теста; проверка теста на большой выборке испытуемых. 

Существует несколько форм тестовых заданий, 
среди которых можно выделить четыре [2]: с выбором 
правильного ответа; открытая форма; на установление 
соответствия; на установление правильной последо-
вательности. Остальные формы тестовых заданий 
являются либо вариантами одной из перечисленных, 
либо смешение двух и более форм. 
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Для построения тестовых заданий используются 
следующие принципы композиции [2 – 3]: противоре-
чия; противоположности; однородности; кумуляции; 
сочетания; градуирования; удвоенного противопо-
ставления; фасетности содержания задания; имплика-
ции; формирования заданий с ответами, правильными 
в различной мере; сочетание принципов. 

Постановка задачи 
Точность оценки уровня подготовки студента ва-

рьируется от качества тестового материала. Опреде-
лить качество тестовых заданий возможно автоматиче-
ски в ходе статистической обработки результатов те-
стирования [2 – 7] и с помощью оценки экспертов [8]. 

К основным показателям статистической обра-
ботки результатов тестирования относятся: 

NRP jj /=  – доля правильных ответов (где 
jR  – чис-

ло правильных ответов на j-е задание; N  – количе-

ство тестовых заданий в тесте); NWQ jj /=  – доля 

неправильных ответов (где 
jW  – число неправильных 

ответов на j-е задание); 
jjQP  – дисперсия j-го тесто-

вого задания (показатель вариации); 
jj

QP  – стан-

дартное отклонение результатов испытуемых по j-му 

заданию; 
jjQPln  – логит трудности j-го тестового 

задания. 
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Недостатком статистической обработки резуль-
татов тестирования является то, что исходный тесто-
вый материал необходимо испытать на достаточно 
большой выборке обучающихся (не менее 150-200 
человек). Обычно это накопление данных на протя-
жении 3-5 лет. За этот период могут меняться условия 
и среда обучения, что влияет на статистические пока-
затели результатов тестирования. Также изменения 
условий и среды обучения влияет и на уровень слож-
ности тестового задания, потому один и тот же вопрос 
для разных студентов, которые изучали дисциплину у 
разных преподавателей по разному методическому 
обеспечению, может иметь, по их мнению, разный 
уровень сложности. 

Также статистические показатели зависят и от 
мотивации тестируемых. В табл. 1 приведено сравне-
ние результатов одних и тех же тестируемых по дис-
циплине «Компьютерная логика» после прохождения 
подготовительных курсов и вступительного экзамена 
в университет, где тестируемые отвечали на идентич-
ные тестовые задания, составленные по принципу 
фасетности содержания задания. 

1. Сравнение результатов тестирования 

 

Понятно, что мотивация тестируемых при по-
ступлении в университет выше, чем при тестировании 
после окончания подготовительных курсов. Соответ-
ственно результаты вступительного экзамена выше (в 
среднем на 20 %), чем результаты итогового тестиро-
вания, это говорит о том, что подготовка к тестирова-
нию в первом случае качественнее. 

Наиболее эффективными считаются экспертные 
методы [8], к которым относятся индивидуальная 
экспертная оценка, морфологический экспертный 
метод, рейтинг, самооценка обследуемых, педагоги-
ческий консилиум, групповая экспертная оценка и др. 
При использовании экспертных методов одной из 
основных проблем является компетентность экспер-
тов и наличие таковых. 

Для обеспечения индивидуального подхода к 
обучению необходимо иметь механизм, позволяющий 
классифицировать тестовые задания по уровням 
сложности. 

Целью данной работы является разработать ме-
тод, позволяющий распределить тестовые задания по 
уровням сложности. 

Алгоритм метода распределения тестовых за-
даний 

Авторами разработан метод распределения те-
стовых заданий на основе экспертной оценки с обра-
боткой экспертных показателей с помощью нейрон-
ной сети. 

На рис. 1 показан алгоритм метода распределе-
ния тестовых заданий, суть которого заключается в 
следующем: 

1) проводиться итоговое тестирование по окон-
чанию изучения определенного курса; 
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Рис. 1. Алгоритм метода распределения тестовых 

заданий 

2) рассчитываются результаты и отбираются для 
дальнейшего опроса студенты, которые показали вы-
сокий бал. Вопросы анкеты формируются согласно 
показателям качества тестовых заданий.  

Основные из них: краткость формулировки зада-
ния и вариантов ответов; корректность (отсутствие 
лишних слов); логичность (формулировка задания в 
виде суждения); свернутость; достаточность (необхо-
димое количество вариантов ответов); содержатель-
ность (соответствие задания учебной программе); 
значимость (уровень значимости содержания зада-
ния); форма задания; однозначность задания; ясность 
инструкции к заданию; уровень сложности задания; 
оценивание задания и т.д.; 

3) формируются входные вектора для нейронной 
сети. Каждый входной вектор состоит из набора отве-
тов на соответствующий вопрос анкеты; 
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4) проводиться обучение нейронной сети, в про-
цессе которого формируются весовые коэффициенты. 
В алгоритме 1 представлены этапы обучения нейрон-
ной сети для первого уровня сложности тестовых за-
даний. 

 

1 
mi ...1=  // m - длина входного вектора, ко-

торая зависит от количества экспертов 

2 0=
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7 Tt −=∆  // относительная погрешность 

8 
t

∆
=δ  // абсолютная погрешность 

9 
п.5 – п. 8 повторить для всех входных век-
торов обучения нейронной сети 

Алгоритм 1. Обучение нейронной сети  для 
первого уровня сложности 

Обучение нейронной сети для 2-го и 3-го уровня 
сложности будут отличаться входными векторами для 

обучения (от { }2,2,2,2,...,2,2
0,2
=p  до 

{ }3,3,3,2,...,2,2
,2
=

n
p  для 2-го уровня сложности и от 

{ }3,3,3,3,...,3,3
0,3
=p  до { }2,2,2,3,...,3,3

,3
=

n
p  для треть-

его уровня) и выходными значениями t  ( 3/2=t  для 

второго уровня сложности и 1=t  для третьего уров-

ня). В качестве нейронной сети был выбран много-
слойный персептрон с логистической функцией акти-
вации [9]; 

5) процесс прогона первого и второго слоя 
нейронной сети. На выходе второго слоя получаем 1 
или 0, что показывает, является ли данное тестовое 

задание качественным. Если тестовое задание не от-
вечает хотя бы одному из показателей качества, то 
такое тестовое задание считается не качественным и 
требует доработки. Количество входов нейронной 
сети будет зависеть от количества экспертов. Количе-
ство нейронов в первом слое будет зависеть от коли-
чества вопросов анкеты, связанных с определением 
качества тестовых заданий; 

6) если на выходе второго слоя 1, то тестовое за-
дание является качественным по показателям, сфор-
мированным в опросе, и далее определяем уровень 
сложности задания. Уровень сложности определяется 
с помощью однослойного персептрона с количеством 
входов, которые соответствуют количеству экспертов. 
На вход персептрона подается вектор с ответами на 
вопрос анкеты, связанного со сложностью задания и 
на выходе получаем уровень сложности тестового 
задания; 

7) проводиться перераспределение тестовых за-
даний по уровням сложности. 

В результате организованна обратная связь со 
студенческой аудиторией и преподаватели получают 
возможность объективно перераспределить тестовые 
задания по уровням сложности. 

Результаты эксперимента 

Был проведен эксперимент [10], в котором про-
верялись некоторые показатели качества тестовых 
заданий по дисциплине «Компьютерная логика» и 
определялись уровни сложности тестовых заданий с 
помощью разработанного метода распределения те-
стовых заданий. Тест состоял из тридцати заданий 
трех уровней сложности (по десять вопросов каждого 
уровня сложности). 

 

Рис. 2. Вопросы анкеты 

В эксперименте согласились принять участие 
шестнадцать человек, это студенты 4-го курса, изу-
чавшие данный предмет на 1-м курсе и имеющие до-
статочно высокий уровень знаний. Студенты должны 
были пройти тест, результаты которого приведены в 
табл. 2 и ответить на вопросы анкеты (рис. 2), одним 
из которых относился к определению уровня сложно-
сти тестового задания. Впоследствии из шестнадцати 
ответов студентов были отобраны по десять на каж-
дое тестовое задание. Это ответы студентов, которые 
ответили на данное тестовое задание правильно или 
имели более высокий бал за пройденный тест 
 (в табл. 2 эти ответы выделены серым цветом). 
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2. Результаты экспериментального тестирования 

 

3. Ответы студентов 

 

По результатам анкетирования на вопрос, 
связанного с пониманием сути тестового задания, 
студенты практически все дали третий вариант отве-
та – «понятный». С вопросом о корректности вари-
антов ответов аналогичная ситуация. Соответствен-
но, после прогона первого и второго слоя нейронной 
сети, все тридцать тестовых задания оказались каче-
ственными по двум показателям. В табл. 3 представ-
лены ответы на вопрос, связанного с определением 
уровня сложности, из которой видно, что мнение 
студентов неоднозначно. Здесь серым цветом отме-
чены ответы студентов, которые не справились с 
определенным тестовым заданием, но выступают в 
роле экспертов. 

Показатель U  – уровень сложности тестового 

задания, полученный в результате прогона ответов 
студентов через третий слой нейронной сети, из ко-
торого видно, что для студентов 4-го курса тестовые 
задания дисциплины 1-го курса оказались достаточ-
но легкими. Соответственно если эти задания вклю-
чать в итоговый тест обучения (государственная ат-
тестация для получения квалификационного уровня 
бакалавра) или во вступительный экзамен (для даль-
нейшего получения квалификационного уровня спе-
циалиста или магистра), то данные тестовые задания 
будут относиться к первому или второму уровню 
сложности, согласно полученным результатам. 

В будущем планируется применить разработан-
ный метод непосредственно в рамках изучения дан-
ной дисциплины с дальнейшим перераспределением 
тестовых заданий по уровням сложности и выявле-
нием возможных недостатков, как тестового матери-
ала, так и изложения учебного материала и пред-
ставления учебного контента. Например, тестовые 
задание № 10 и № 29 имеют большое количества не 
правильных ответов притом, что суть вопроса сту-
дентам была понятна и представленные варианты 
ответов корректны. Следовательно, преподаватель 
должен либо уделить этим вопросам больше внима-
ния в изложении учебного материала, либо вынести 
их на самостоятельную подготовку и соответственно 
определить их к более высокому уровню сложности. 

Выводы 

В ходе работы разработан метод распределения 
тестовых заданий, основанный на экспертной оценке 
с дальнейшей обработкой экспертных показателей с 
помощью многослойного персептрона. Это позволи-
ло организовать обратную связь со студенческой 
аудиторией, а также преподаватели получают дан-
ные по качественным показателям тестовых заданий 
и имеют возможность объективно перераспределить 
задания по уровням сложности. В дальнейшем пла-
нируется полученный метод распределения тестовых 
заданий использовать при разработке информацион-
ной системы контроля качества тестовых заданий. 
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