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МЕТОД АНАЛИЗА КАЧЕСТВА УЧЕБНЫХ 
ТЕСТОВ НА БАЗЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

 
В настоящее время в сфере высшего технического образования 

наблюдается стремительное усиление интереса к автоматизации про-
межуточного и финального контроля результатов обучения студен-
тов. Наиболее актуальным методом такого контроля является тести-
рование, основанное на диалоге вычислительной системы с пользова-
телем [1]. Стремительный рост быстродействия компьютерных си-
стем, появление мощных систем программирования, а также возрас-
тающие из года в год требования к техническим знаниям специали-
стов увеличили потребность в производительных и объективных те-
стирующих системах.  

В то же время детальный анализ существующих систем выявил 
ряд недостатков, значительно ограничивающих эффективность их 
практического использования в процессе обучения. Один из наиболее 
существенных недостатков связан с различным уровнем качества те-
стовой выборки (по критериям адекватности, сложности, определен-
ности, однозначности и т.д.), предъявляемой слушателю для контроля 
знаний. Как показывает опыт, тестовое множество не является одно-
родным в контексте критериев качества. Типичными ситуациями 
здесь являются: некорректная (слабо понимаемая) формулировка те-
стового задания, вариантов ответов; слабое отличие правильного и 
неправильных вариантов ответов; большое различие в сложности за-
даний и др. Наибольшую актуальность приобретает поставленная за-
дача в случае организации тестового множества большого объема 
(несколько сотен вопросов), включающего несколько тематик и фор-
мируемых различными лицами (например, тестовые наборы для про-
ведения комплексных экзаменов). Очевидно, что с этой точки зрения 
проблема оценивания качества тестовой выборки, являясь достаточно 
актуальной, относится к категории плохо формализуемой задачи, в 
связи с чем для ее решения предлагается использовать аппарат искус-
ственных нейронных сетей (НС).  

Нейропостановка и решение задачи исследования. В контексте 
поставленной задачи в качестве базовой архитектуры предлагается 
использовать гетерогенную многослойную НС с нейронами сигмои-
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дального типа в скрытом слое и линейными нейронами выходного 
слоя сети [2, 3]. При этом количество M элементов входного рецеп-
торного слоя должно соответствовать количеству наблюдаемых пара-
метров (факторов оценки качества тестовой выборки), используемых 
для построения нужного отображения. Размерность L выходного век-
тора НС определяется количеством параметров, выбираемых иссле-
дователем для оценки теста.  

Для обучения НС применяется алгоритм обратного распростране-
ния ошибки (и его более быстродействующие модификации), исполь-
зующий метод градиентного спуска для минимизации функции сред-
неквадратичной погрешности [4]. Благодаря высокой точности алго-
ритм позволяет достигать малой погрешности обучения, что является 
крайне важным фактором для решения большинства практических 
задач в нейросетевом базисе. Пусть для обучения сформировано обу-
чающее множество, состоящее из пар векторов T={Xp, Dp}, p=1,…P 
размерностью, соответствующей количеству входов и выходов сети. 
Тогда задача процедуры обучения заключается в адаптации парамет-
ров сети (синаптических связей нейронов) таким образом, чтобы на 
любой входной вектор Xp обучающей выборки было сформировано 
корректное отображение Yp, отличающееся от желаемого Dp с мини-
мальной ошибкой [4].  

На основании вышеприведенного сформулируем предлагаемый 
подход генерации адаптивной модели для оценки качества тестовых 
заданий. 

1) Выполнить инициализацию трехслойной гетерогенной нейрон-
ной сети, с количеством входных элементов M равным количеству 
вариантов ответов тестового задания, с количеством выходных 
нейронов L, равным размерности оценочной шкалы.  

2) Сформировать обучающее множество T на основе эталонной 
тестовой выборки. Для этого обеспечить формирование набора ти-
пичных эталонов, покрывающих по характеристикам качества шкалу 
оценок. (Программное обеспечение тестовой системы должно преду-
сматривать сбор необходимой статистики для формирования как эта-
лонной тестовой выборки для обучения НС, так и получение соответ-
ствующих данных, используемых НС на этапе экспертного оценива-
ния качества тестовой выборки в целом. Например, такими данными 
могут являться относительные частоты событий, характеризующих, 
по мнению исследователя, качество тестового задания. Выходные 
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эталоны содержат значения, соответствующие определенному рангу 
качества эталона.)   

3) Выполнить обучение нейронной сети до достижения приемле-
мой погрешности.  

В процессе обучения реализуются обобщающие свойства нейрон-
ной сети, на основании чего модель способна пролонгировать резуль-
таты обучения и в процессе функционирования выполнить задачу 
эксперта: путем сканирования имеющихся тестовых наборов выдать 
оценки качества тестовых заданий. 

Предлагаемый в работе подход к организации модели оценки те-
стовых выборок имеет следующие особенности: дает возможность 
динамически, по мере необходимости изменять обучающую выборку 
оценок, а, следовательно – адаптивно изменять свойства функции 
оценки; позволяет избежать формализации модели оценивания; инва-
риантен относительно критериев оценивания. В данном контексте 
подход может быть более широко применен в задачах оценки каче-
ства тестирования программного обеспечения различного назначения. 

Вместе с тем нейросетевые модели обладают повышенной вре-
менной сложностью процесса обучения, высокими требованиями к 
репрезентативности обучающего множества, что обуславливает необ-
ходимость наличия определенных навыков в использовании НС при 
решении практических задач подобного класса [4]. 
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