О методах автоматической сборки параллельных вариантов тестов ЕГЭ
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Группой сотрудников ФИПИ в настоящее время проводятся исследования возможностей автоматической сборки параллельных вариантов ЕГЭ на основе банка калиброванных заданий. В качестве модельного банка взята калиброванная часть заданий по физике.

Известны два основных типа алгоритмов, решающих задачу сборки тестов в частных случаях:

1. Greed-алгоритмы (жадные), обеспечивающие относительно быструю сборку тестов по заданным значениям нескольких параметров решения.

2. Генетические алгоритмы, производящие оптимизацию решения методом направленного поиска с помощью случайных скрещиваний и мутаций решений, полученных на предыдущем этапе работы алгоритма.  

Алгоритмы обоих типов не обеспечивают поиск наилучшего решения, гарантируя достижение лишь локального максимума целевой функции.

Перед ФИПИ стоит задача  разработки параллельных вариантов теста по разным предметам. В понятие параллельности применительно к тестам ЕГЭ входит множество условий. В частности, одинаковая длина вариантов, одинаковая информативность на определенных участках шкалы логитов, совпадение измеряемых параметров учебных достижений, число заданий каждого типа. Ситуация осложняется тем, что тесты ЕГЭ одновременно должны решать три различные задачи: измерение обученности выпускников школы, измерение уровня учебных способностей для продолжения образования и достоверное социологическое обследование уровня фактических знаний у населения РФ.

В этой связи к вариантам ЕГЭ предъявляется множество методических и тестологических требований, качественного и количественного характера. 

Дополнительным осложняющим задачу фактором является требование соблюдения численного баланса между опробованными ранее заданиями и новыми заданиями, тестологические характеристики которых неизвестны.

Перечисленные факторы и ограничения приводят к возникновению технологических противоречий. Так, например, надежный тест, имеющий хорошую разрешающую способность, оказывается слишком длинным для предъявления в отведенное для экзамена время. Тесты, сбалансированные как измерители уровня наученности, могут оказаться непригодными для измерения потенциальных способностей абитуриентов  в какой-либо конкретной предметной области и наоборот. Таким образом, разработчики тестов вынуждены находить оптимальное решение задачи, сочетающее в себе удовлетворительные характеристики по всем требованиям.

Для решения задачи нами предложна следующая схема.

1. На первом этапе определяется инвариантная часть решения.

2. На втором этапе с помощью greed-алгоритма мы рассчитываем получить начальную совокупность решений для начала работы генетического алгоритма. Каждое решение начальной совокупности должно удовлетворять количественным характеристикам теста. 

3. На третьем этапе улучшаются качественные характеристики теста с помощью генетического алгоритма, который минимизирует целевую функцию 
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 - модельная информационная функция, специально разработанная для данного теста на основе разрешающей способности теста, 
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 - информационная функция решения и 
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 - функции качества (пенальти), отвечающие за качественные параметры решения (локальная зависимость варианта, допустимое число КЭЗ в одном задании и т.п.). Коэффициенты 
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 предстоит определить опытным путем. Эти коэффициенты определяют вклад каждой функции качества в целевую функцию М. 

Результатом работы генетического алгоритма должен стать набор решений с удовлетворительно малыми значениями М и, возможно, указания для ручной доработки и дополнения полученных вариантов теста.  

4. На последнем этапе при необходимости осуществляется ручная доводка решения с контролем значений целевой функции. 

Другой изучаемый подход к генерированию параллельных вариантов заключается в нахождении с помощью описанного метода единственного решения с последующим клонированием полученного варианта посредством специальных алгоритмов. Этот способ применим в первую очередь к тестам по математике.

В рамках исследования предстоит определить допустимую степень жесткости требований, заложенных в инвариантную часть решения на первом этапе, а также параметры работы алгоритмов на каждом этапе сборки и оптимизации.

Для математической модели области допустимых решений и формального описания функций качества 
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 мы использовали двоичное кодирование КЭЗ и видов требований к учащимся.

Для кода КЭЗ использовано 256 битов, для ВТ использовано 16 битов. Полученное кодирование позволяет сформулировать любое количественное требование и определить любую функцию 
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 с помощью арифметических и булевских операций над двоичными кодами. 

В настоящее время группа занимается разработкой математических моделей алгоритмов. Уже в этом году мы планируем получить первые результаты.
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