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УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ УЧЕБНО-ВОСПИТАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА  
НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ  
С ПОМОЩЬЮ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

Введение. Использование средств информационно-коммуникационных технологий позволяет 

преподавателю актуализировать содержание обучения. Успешность учебного процесса во многом 

определяется от ИКТ-компетентности и ИКТ-грамотности преподавателя. В качестве одного из 

элементов информационно-коммуникационных технологий может быть использован интеллектуальный 

анализ данных на основе искусственных нейронных сетей. Основное направление применения тестов 

заключается в измерении уровня знаний учащихся. Большой объем накопленных результатов 

тестирования при должной обработке способен предоставить преподавателю дополнительные 

(скрытые) данные. Использование искусственной нейронной сети для анализа результатов 

тестирования дает возможность расширить исследуемое тестами направление. Методы. Теорети-

ческая основа исследования базируется на комплексе научных положений отечественных и зарубежных 

ученых в области образования и искусственного интеллекта. Практические методы исследования 

основаны на эксперименте по созданию теста по информатике, тестировании студентов и накоплении 

полученных данных, а также их обработки смоделированной искусственной нейронной сетью. 

Результаты. В статье рассмотрен процесс анализа полученных результатов тестирования 

средствами программы SPSS STATISTICA 20. Был осуществлен поиск скрытых закономерностей теста, 

проверена достоверность полученных результатов. Обсуждение. Предложена возможность дальнейшего 

применения полученных результатов в управлении учебно-воспитательным процессом. Полученные 

результаты могут быть использованы для поиска и корректировки трудных или легких тестовых 

заданий, замены провальных тестовых заданий. У преподавателя появляется возможность 

перераспределить временной ресурс для изучения трудно усваиваемых тем, за счет легко усваиваемых. 

Предложена идея комплексного подхода по использованию искусственных нейронных сетей в образовании. 
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*** 

Введение 

Информационно-коммуникационные 

технологии (ИКТ) тесно связаны с ком-

пьютеризацией общества. И чем сильнее 

этот процесс выражен, тем актуальнее и 

масштабнее выглядит использование 

ИКТ в повседневной жизни. В связи с 

чем, наиболее важно становится приме-

нение ИКТ в учебно-воспитательном 

процессе (в ФГОС закреплены рекомен-

дации по использованию информацион-

но-коммуникационных технологий в 

преподавании). К нему относят: поиск 

необходимой информации в сети; ис-

пользование 3D технологий для визуали-

зации; интеллектуальный анализ данных; 

обучающие программы, тесты и т.д.  

За основу термина «информационно-

коммуникационные технологии» возьмем 

следующее определение. «Информацион-

но-коммуникационные технологии пред-

ставляют собой овладение технологией 

работы в интегрированной среде мульти-

медиа, реализующей дальнейшее разви-

тие идеи ассоциативно связанной инфор-
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мации, получаемой, обрабатываемой и 

предъявляемой в различных формах с 

учётом психолого – педагогических ос-

нов использования средств – ИКТ в учеб-

ном процессе» [5]. Уже сегодня термин 

ИКТ тесно связан с такими определения-

ми, как ИКТ-компетентность преподава-

теля и ИКТ-грамотность. 

«ИКТ-компетентность преподавателя 

развивается и формируется в процессе 

обучения, повышения квалификации и 

самообучения информатике как способ-

ность к выполнению педагогической дея-

тельности с помощью информационно-

коммуникационных технологий» [6]. 

Выбор вида ИКТ и способа даль-

нейшего его использования зависит от 

уровня грамотности преподавателя. Если 

говорить об информатике, то одними из 

основных элементов ИКТ будут высту-

пать компьютерные элементы (группы 

компьютерных программ, сетевые ресур-

сы и т.д.) и различные виды тестирования 

(как компьютерного, так и на бумажном 

носителе). «Информатика – предметная 

область, где тестирование наиболее акту-

ально и востребовано по ряду объектив-

ных причин» [2]. 

Постановка задачи 

Первоочередная задача тестирования 

– это проверка уровня знаний тестируе-

мого в соответствующей области. Не-

смотря на то, что на сегодняшний день 

существует довольно большое разнообра-

зие тестов (по целям, видам, формам, 

способам применения, роду деятельности 

и т.д.) направленных на изучение или из-

мерение различных показателей, не сле-

дует упускать из вида и тот факт, что 

иногда сами тестовые задания не соот-

ветствуют поставленной цели. Например, 

изначальная трудность задания теста не  

 

является объективной или само задание 

представляется малозначимым для теку-

щего исследования (поиск скрытых зако-

номерностей). 

Одним из вариантов исправления 

данного факта может служить примене-

ние одного из видов интеллектуального 

анализа данных, а именно – с помощью 

искусственных нейронных сетей (ИНС). 

Целью нашего исследования являет-

ся использование искусственного интел-

лекта (искусственных нейронных сетей) 

для анализа полученных результатов те-

стирования и поиска скрытых взаимосвя-

зей между элементами теста. 

Методы 

Теоретическая основа исследования 

базируется на комплексе научных поло-

жений отечественных и зарубежных уче-

ных в области образования и искусствен-

ного интеллекта. Практические методы 

исследования основаны на эксперименте 

по созданию теста по информатике, эм-

пирическом (тестировании студентов), 

статистическом (накоплении полученных 

данных и их обработка с помощью ИНС) 

анализе. 

Численное моделирование 

На сегодняшний день искусственный 

интеллект проник во все сферы человече-

ской деятельности и широко использует-

ся в повседневной жизни, в том числе и в 

образовании [11]. 

Вопросы, связанные с искусствен-

ными нейронными сетями, рассматрива-

ются в работах зарубежных (Р. Земел,  

Ф. Розенблатт, Д. Хинтон, Дж. Холанд,  

Д. Левитин [11], А. Урман [8] и др.) и 

отечественных (П.П. Кольцов, И.Б. Заха-

рова [3], В.Г. Царегородцев, А.А. Павлюк 

[7], А.В. Усачев [9] и др.) ученых. 
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В Курском государственном меди-

цинском университете тестам уделяется 

особое внимание. В качестве среды раз-

работки и тестирования используется 

программа Adit Testdesk, позволяющая 

создавать различные виды тестов, легко 

вносить правки и изменения в них. Эти 

тесты применяются для анкетирования, 

проверки входного и выходного уровня 

знаний по отдельным дисциплин и заня-

тиям, в качестве контрольной проверки 

уровня знаний по разделам дисциплин и 

предэкзаменационной готовности сту-

дентов к экзаменам. По форме – это клас-

сические стандартные дисциплинарные 

тесты, т.к. они не требуют последующих 

доработок (в отличие от адаптивного те-

стирования). Таким образом, в универси-

тете накопилось множество данных ре-

зультатов различных тестов. Однако ред-

ко кто из преподавателей обращает вни-

мание на них и использует в своей даль-

нейшей деятельности. Раз в пару лет про-

исходит обновление базы тестовых зада-

ний. Но и тут преподаватели предпочи-

тают не обращать внимание на результа-

ты тестов (замену ряда заданий, их пере-

формулирование и т.д.), а лишь расши-

ряют базу заданий.  

Не все полученные результаты пред-

ставляют явные данные, на основании 

которых можно осуществлять дальней-

шие действия. Некоторые из них требуют 

дополнительную обработку. Есть опреде-

ленные статистические показатели, ха-

рактеристики, формулы, позволяющие 

это осуществить. 

В качестве примера рассмотрим тест 

по информатике для проверки получен-

ных знаний на практическом занятии. Со-

зданный тест состоит из 21 тестового за-

дания нескольких видов (выбор одного 

правильного ответа; выбор нескольких 

правильных ответов; заполнить пропус-

ки, ранжирование, соответствие), посвя-

щенных изучению MS Excel. Некоторые 

из них приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Примеры тестовых заданий 

УКАЖИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 

КАКИЕ ИЗ НИЖЕПРИВЕДЕННЫХ 

АДРЕСОВ ЯЧЕЕК ЯВЛЯЮТСЯ 

ПРАВИЛЬНЫМИ? 

а) В1256    б) 123С    в) В1А    г) А12С 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ  

ИЗ СПИСКА 

ЕСЛИ НЕОБХОДИМО, ЧТОБЫ 

ССЫЛКИ В MS EXCEL НЕ 

ИЗМЕНЯЛИСЬ ПРИ КОПИРОВАНИИ 

ФОРМУЛЫ В ДРУГУЮ ЯЧЕЙКУ, 

НУЖНО ИСПОЛЬЗОВАТЬ 

______________ АДРЕСАЦИЮ. 

РАСПОЛОЖИТЕ В  ПРАВИЛЬНОЙ 

(сверху вниз в убывающей) 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 

СИНТАКСИС ЛОГИЧЕСКОЙ 

ФУНКЦИИ «ЕСЛИ» 

логическое выражение; 

значение да; 

если( 

значение нет) 

УСТАНОВИТЕ СООТВЕТСТВИЕ 

МЕЖДУ ОСНОВНЫМИ 

ЛОГИЧЕСКИМИ ФУНКЦИЯМИ  

В ПРОГРАММЕ MS EXCEL И  

В МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ЛОГИКЕ 

НЕ 

ИЛИ 

И 

Конъюнкция 

Дизъюнкция 

Инверсия 

 

Тестирование проводилось на лечеб-

ном факультете с количеством участни-

ков – 399 человек. 

Для того чтобы найти связь и значи-

мые элементы вопросов теста будем ис-

пользовать один из методов data mining 

[10] – искусственные нейронные сети 

(ИНС). Среди основных преимуществ 

ИНС в диссертационном исследовании 

[1] были выделены следующие: 
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– возможность поиска нестандартно-

го решения стандартных задач; 

– одна нейронная сеть способна ре-

шать сразу несколько задач классифика-

ции или прогноза; 

– нейронная сеть способна к обоб-

щению, обучению и самообучению на 

основе полученных данных (в том числе 

по результатам тестирования).  

Существует огромное количество 

классификаций ИНС (однослойные, мно-

гослойные, сеть Дж. Хопфилда, Т. Кохо-

нена, полносвязные, слабосвязные и т.д.). 

При построении ИНС важно подобрать 

правильную структуру сети, количество 

слоев и нейронов. Однако не стоит забы-

вать о второй важной составляющей – это 

обучение искусственной нейронной сети. 

Оно бывает с учителем (когда на вход 

подаётся вектор входных значений и со-

ответствующий ему желаемый выходной 

вектор значений, на этих парах и проис-

ходит обучение – настройка весовых ко-

эффициентов), без учителя (выходные 

значения формируются только на основе 

входных) и смешанное. 

После того, как были получены ре-

зультаты тестирования, найдем связь 

между вопросами теста и проверим их 

значимость. Для этого возьмем модуль 

программы SPSS STATISTICA 20 - 

Neural Networks, который содержит не-

линейные процедуры моделирования на 

основе многослойного персептрона. Тип 

обучения, который там используется – с 

учителем, на основе алгоритма обратного 

распространения ошибок. Программа са-

ма определяет архитектуру ИНС, однако 

частично есть возможность задать ее 

вручную, указав количество скрытых 

слоев и функцию активации [4]. 

Первое, что необходимо сделать в 

программе SPSS STATISTICA 20 – это 

правильно обозначить шкалы входных 

данных. От этого зависит корректность 

дальнейших результатов. В нашем случае 

все шкалы были обозначены как номи-

нальные и только результирующая – как 

порядковая. В ИНС был использован 

один входной, один скрытый и выходной 

слои. Весь набор данных был разделен на 

следующие подмножества: 60% данных 

определено в качестве обучающей вы-

борки; 20% – в качестве контрольной; 

20% – в качестве проверочной. После 

настройки параметров и запуска про-

граммы на анализ определения взаимо-

связей с помощью нейронной сети (мно-

гослойный персептрон) были получены 

следующие результаты: 

– для обработки наблюдений были 

использованы ответы 399 студентов, все 

они были признаны программой SPSS ва-

лидными. Для текущей модели были по-

лучены следующие величины (табл. 2). 

Полученная модель имеет лишь 7% не-

верных предсказаний в контрольной вы-

борке, что характеризует ее как каче-

ственную. Уже в контрольной выборке 

она составила 6%, что говорит о хорошем 

результате и качественной полученной 

модели; 

 

 Таблица 2 

Сводка для модели 

Обучающая 

Ошибка 

суммы  

квадратов 

2,293 

Процент  

неверных 

предсказаний 

7 

Контрольная 

Ошибка 

суммы  

квадратов 

2,313 

Процент  

неверных 

предсказаний 

6% 
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– количество нейронов во входном 

слое – 42, в первом скрытом  – 5, во вто-

ром скрытом – 4, а в выходном – 4; 

– отдельное внимание необходимо 

уделить функциям активации (скрытых и 

выходных слоев) и ошибкам. От них за-

висит качество полученных результатов. 

В нашем случае были задействованы в 

качестве функций активации скрытых и 

выходного слоев – гиперболический тан-

генс, а в качестве ошибки – ошибка сум-

мы квадратов отклонений; 

– исследование величины показателя 

площади под ROC-кривой позволяет су-

дить о достоверности исходных данных 

или полученных результатов. В нашем 

случае, при рассмотрении кластеризации 

по оценкам, она варьируется от 0,975 до 

0,999 что говорит об очень хорошей до-

стоверности полученных данных; 

– итоговое распределение нормали-

зованной важности показало следующие 

значения (рис.). Согласно полученным 

данным можно сделать вывод о том, что 

нет сильного перекоса по величине важ-

ности тестовых заданий, следовательно, 

задания подобраны корректно. Однако 

можно выделить тестовые задания, кото-

рые были наиболее и наименее важны 

для исследования (ими оказались тесто-

вые задания под номером 6 и 3). 

 

Рис. Итоговое распределение нормализованной важности тестовых заданий 

Обсуждение 

В системе образования постоянно 

накапливается большой объем данных, 

которые могут быть как структурирова- 

 

ны, так и разрознены. Способность их 

обработки предоставляет новые возмож-

ности по изменению процесса обучения. 

Одним из вариантов обработки этих дан-

ных выступает искусственный интеллект 

(в частности ИНС).  
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Представленный в статье подход по 

использованию искусственного интел-

лекта для поиска скрытых закономерно-

стей тестовых заданий и оценки анализа 

достоверности полученных результатов 

позволяет улучшить качество учебно-

воспитательного процесса. Это дает воз-

можность перераспределять временной 

ресурс между темами. 

В разрозненных исследованиях дока-

заны преимущества применения ИНС в 

образовании с целью улучшения каче-

ственных показателей. 

Наблюдающаяся тенденция в систе-

ме западного образования по адаптации 

процесса обучения показывает комплекс-

ную возможность преимуществ исполь-

зования ИНС в системе образования. 

Заключение 

Таким образом, по результатам ис-

следования можно говорить о следующих 

фактах: 

– учебный процесс зависит от при-

менения ИКТ и ИКТ-грамотности препо-

давателя; 

– используя возможности программы 

SPSS STATISTICA 20 можно построить 

ИНС на примере классического персеп-

трона для анализа данных; 

– на примере применения ИНС для 

анализа данных результатов тестирова-

ния была подтверждена корректность 

подборки тестовых заданий; 

– использование интеллектуального 

анализа данных в образовании позволяет 

расширить выбор стратегии построения 

образовательного процесса. Анализ этих 

данных может позволить: 

– в ряде случаев уменьшить время 

тестирования, заменив классические те-

сты адаптивными; 

– вносить корректировку в структуру 

изучения дисциплины (можно перерас-

пределить временной ресурс для изуче-

ния трудно усваиваемых тем за счет лег-

ко усваиваемых); 

– осуществлять индивидуальный 

подход на основе знаний, полученных 

ранее; 

– находить и заменять «провальные» 

тестовые задания; 

– изменять уровни трудности тесто-

вого задания. 
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