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摘 要：根据成卷知识参数，由用户输入相应参数，通过组卷过程中必须要考虑到的成卷模式，计算机根据成卷模式(专家 

曲线)来自动抽题组卷，对于成卷模块中的选题组卷部分，以多 目标规划理论建立了该部分的数学模型，并在该模型的基 

础上，结合多目标规划求解的思想，设计了可以平衡组卷质量和组卷速度的组卷算法，使得在保证成卷质量的前提下快速 

成卷成为可能。最后给出了非标准级别的转化和为了提高组卷效率而进行的相容性检测。 
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Analysis and Study of Volume Pattern in Network Test System 
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Abstract：According tO the test paper making par'dnleters，the user inputs the corresponding parameters，gives in the group volume process 

to have to consider the volume pattern ，analyzes its tenth volume pattern production the process．The computer will automatically make 

the examination paper in compliance with the paper making pattern(expert curve)．The theory of multi—objective programming is used 

to．set up amathematicalmodelforthe~lecting questionsto combinetest paper，one part ofthetest generationmodule．Based onthis 

model and combined with the idea of solving the multi—objective programming，an algorithm is produced，which can equilibrate quality of 

thetest paperandthetime usedtOgeneratethepaper．Itmakes it possibletOgenerate a satisfyingtestpaperquickly．Inthelast part of 

this dissertation，the non—standard rank transformation and in order to enhance the compatible examination which the group volum e effi． 

eiency ca盯i器 Oil． 
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随着计算机网络技术的发展，以及校园网的普及， 

利用 Interact进行在线考试已逐渐普及，由高校走向 

中小学，并逐渐遍及各行业。基于B／S模式的考试系 

统已是未来考试的主流方向，它主要包括考试管理中 

心模块、考生考试模块、考点考试模块。其中如何组 

卷，组卷质量是文中所关心的问题。 

1 成卷模式 

1．1 成卷模式概述 

成卷模式[ ～。 是用来定义可以接受的试卷组合形 
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式，是考试管理中心模块中智能组卷部分，是本模块的 

核心内容。它研究的内容包括试卷的难度系数、难度 

系数分布，内容覆盖、题型分布以及抽题的随机性。一 

般地，成卷模式由下面的几条基本的分布曲线构成(见 

表 1～4)。 

表1 难度～分数分布曲线LD 
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表4 教学要求嘎～分数分布1由线LR 

1．2 成卷模式的生成 

1．2．1 难度一分数分布曲线 

“难度 一分数分布曲线”E2]是成卷模式中最主要的 

曲线，试题的难度由得分率来表示，即P =D d (i 

=1，2，⋯，口)，而P0=∑P =∑Di×d 为试卷的 

平均分，∑d =MFZ，其中Di为第i档难度即难度系 

数，cz 为第i档难度的满分值，MFZ为试卷的满分值。 

设有如下一组分布列： 

D1 D2 D3 D4 D5 

O．8 0．7 0．65 O．6 0．4 

1 2 3 4 5 

0 100 0 0 0 

50 0 O 50 0 

这两组组成的试卷平均得分率均为70，但对考试 

的质量评价大不相同，因此，根据经典测量理论，一次 

成功的考试，考试成绩应呈正态分布，因此除了要对平 

均分控制外，还要求对标准差进行控制-4J，即除了对平 

均分 Po限制外，对标准差cr0的限制也是不可少的。在 

一 般情况下，即使是很有经验的教师也很难说出具体 

的标准差，这只有通过间接形式，如优秀率、通过率等 

等这些来获得标准差，如设 二 ：y(其中x为 

预定分数，如一般预定及格分数为60，优秀分数为 90 

分等，y为及格率或通过率，优秀率等等)，这样可以预 

测 ，有以下方程组[ 】： 

f∑d =dl+d2+⋯+d =MFZ 

∑P =∑Didj=Dldl+D2d2+⋯+D41 =Po 
l J l 

l耋印。 ”啦。一．+嘲 ： 
一 般 V≥ 2，故方程组有无穷多组解，从无穷多组 

解中选出一些符合要求的解，总结众多专家成卷经验， 

取得适当的分数比例，可得到不同级别下试卷的难度 

一 分数分布曲线。 

1．2．2 内容 一分数分布曲线 

f1+ 2+⋯ +( =MFZ，根据考试大纲要求，给 

出内容覆盖区间 p 鲁爰j ∈Q， 
设 C= {C，C．⋯，C ，}．10(C)=：{('，；CI}，{C2}，⋯， 

{C1，C2，⋯，( }}，在p(C)中取元素l(=I J， 2，⋯，lD (Pl 

∈p(C))。对母一个元素均有一个内容攫盖牢，同样在 

具有褶同覆盖率的条件一卜，所含内容可以不同，即相同 

Q的知识点集合 ；C ，C ，⋯，G ．}应具有许多不同的 

取值。另外， ∈JD(C)(i：1，2，⋯，2 ---一1)，当 中的 

元素个数大于等于2时，可以认为这是知识点的综合 ， 

这时统计内容覆盖率需考虑到 ，)1 U』D2 U ⋯，CDV值 

就是』D U l02 U⋯ ，当然，一套好的试题一般要求在预 

定的知识点范围内达到完全覆盖，并由此求得不同知 

识点的分值，即内容一分数分布曲线。 

1．2．3 题型 一分数分布曲线 

由于题型与难度、内容等等都有直接的关系，并且 

根据长期以来传统试卷形式．再结合考试目标，由专家 

预定，征求教师意见，不断予以修正。 

1．2．4 教学度一分数分布曲线 

根据不同的教学对象，针对不同时期的教学内容 ， 

应有不同的教学要求度，结合题型分布，考试大纲要 

求，给出R】，R2，⋯，R 的比例。 

2 成卷过程 

成卷模式由用户输入生成l4．5 J，过程如下。 

2．1 由用户输入考试时间。生成命题时间 

要求考生在规定的时间内完成相应的试卷，以保 

证考试的信度和效度。设考生完成该试卷所需时间为 

t (估计值)，规定的考试时间为 f0(其中t0包括实际 

答题、复查、检错等)，则有 t 。=to(1一r)，r与许多因 

素有关，如难度，题目阅读量等，综合起来考虑可以说 

是与每一题的时间分配有关，因为每题的时间分配量 

已考虑了这些因素，即 ，一与t 存在一定的关系，一般 

越大，则在第 i题上耽误的时间也越多。另外，不同难 

度档次的试题所花的时间也不尽相同，因此命题时间 

的分配还得与试题难度挂钩，对于不同难度的试题，考 

生每得一分所花的时间也是不同的，设它们之间的基 

本比例为 (i=1，2，⋯， )，不同课程|=【f也不相同．同 
一 Pn值可以产生的不同难度分布列d1，d2，⋯，d ，经 

伸缩变化 ]之后∑ 应大致相同，为克服这一缺 

陷，在总结专家经验的基础上，去筛选一组 A值，尽量 

使 j， 2，⋯， ．与实际相接近，同时可根据一些专家 

经验限制，有 

．  

。 =to(1-r) 

I 

其中．对于同一课程， 为一定值。．55~b，对于同一 

所产生的不同分布列 d，，经伸缩变化后，得到的 
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∑ ，，应卡H同 

山’ j： 与D 之间呈线性关系，可没 -=e十D， ， 

则有 

∑ =∑ ，十∑Did：：e∑ + ∑Dd = 

eMF'Z = 一t ,,,MF
—

vZ
=  

又 

』 A j：= e++1) l s ：一D ~,-=-，D 1／1D 一 j =P+ P=— __二一 — I r ‘ 
【 

故(等 × +PI = 
由此可得出 值，即相对于D 难度的试题每得一分所 

花的时间为 。 

例： 

Dl D2 ’D3 D4 D5 

0．9O 0．85 0．75 0．60 0．40 

取 t0= 120，7_=0．25，／1=3，P0= 75，MFZ： 100 

有( } ×lo0+75)s： 
Q ( 二Q：箜2 ! Q 

75 

解得 ：一3， ： ： ×2： 
．tt 一 上 Z 

3．45 

所以 =3．45—3Di，其对应值为： 

．：Ll 2 3 ．：L4 5 

0．75 0．9 1．2 1．65 2．25 

设对应D (i=：1，2，3，4，5)，根据P0=75，选择如下分 

布列： 

d d3 d d5 

0 0 100 0 0 

70 0 0 0 30 

50 0 0 50 0 

10 35 35 l0 l0 

这儿组数据虽差别很大，但∑ =120 通过 

宝 = 。，可得出时问的fi~i-t·值，反过来，给出 
t 值，也可以大致给出各难度档分值分布列。 

2。2 根据考生水平、平均分、标准差、及格率等等，得 

出相应的平均分及标准差 

试题库中所存储的参数均来源 }标准级别的用 

户，而对下离⋯级、低一级用户嘘如何命题?设标准绒 

用户的平均分、标准差分别为 和 d 记非标准级用 

户的平均分、标准差分别为P’ 和 ’0，并记 =P 一 

P’0称为级差，并设非标准级各难度档的得分率为 b 

= Di+f,o， 为各难度档下的得分率级差系数(可为 

正值，也可为负值)，且 与难度系数D 存在线性关 

系，设为 ==g十肛 ，从难度一分数分布曲线LD知， 

Df的允许误差为e ，即把得分率属于(D —e ，D + ) 

区间值均称为第 档难度，又 应与e 存在关系① 

=n+ f，又② =g+hD ，由①③得 n+be =g 

4-hD ，即 D 与e 之问存在一定的关系，这与事实相矛 

盾 ，所以① 与② 不能同时成立，但经前面的分析，又确 

实存在①②这样的关系，因此，可以运用最小二乘法 

进行最佳匹配。 

令 =∑(口+be —g一 ) =∑ a—g十be 
f： i i：l 

— hD 

由 

= 2鍪(。-g+bei-hD 0 

赛一2骞(n--g+ hDi)=0 
- 2~ Di(n--g+ 崛)=0 

= 2 
i= l 

n-g+ 一 D̂1)=o 

经整理并可求得a，b，g，h的值，可确定 值，于是有 

∑( +．f,O)d =P’0=P0一A 
i= I 

整理得 

∑Dd +a∑ =P’0 

由 

∑Dd ：P0 

有 

a∑ ：P’0一P0=一△ 

所以 

a ：一 ：一 ～ ．．： 

∑． ∑(g十kDi)di 

～ — — — — — — — —  — — — 一 一 ～ — — — — —尘 —— 

g +h皇 ，I gM +̂ · 
， 、 

P’()一 0 
d —gMI~—+hPo 

得 

P’0= MFZ+(『ja+1)P0 
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又 由 

娄嘲= 
知非标准状态下，有 

害吼： ，又 ：g+hDi,bi +La 

i= 1

( a(g+hD z 

i= l

(ga+(1 )Di ： 

左边=(ga) ∑d +2ga(1+ha)∑D +(1+ 

ha) ∑D =(譬a) ．MFZ+2ga(1+t2a)P【】+ 

· z ： ：右边 

(ga) ．MFZ2+2gapoMFZ(1+ha)+(1+ha) (Pj+ 

d3)=(agMVZ+(1+ha)P0) +(1+ha) d3=P’3 
+ 盯 ’ 

由P’0=agMFZ+(hO+1)P0，得 ’5=(1+ha) 口3， 

即d’5=(1+ha) 0 

由此可求得 P’0和 ’0o 

2．3 成卷模式 

根据成卷模式生成，得出相应的难度一分数、内容 
一

分数、题型一分数、教学度一分数分布曲线，并由此 

可得出相应的成卷模式。 

3 相容性检测 

成卷就是要实现根据用户成卷要求生成的成卷模 

式，即分布曲线，再由这些分布曲线来实现一个多目标 

的过程。成卷模式的实现是一个多目标规划问题，可 

以建立一个多目标规划的数学模型求解该问题，因此 

必须确定可行解集，建立目标函数，对问题进行求解。 

3．1 模型的建立 

成卷模式是用来定义可以接受的试卷组合形式， 

可接受的试卷必须满足：难度分布合理，内容覆盖合 

理，题型比例合理，教学要求度合理并且组卷具有一定 

的随机性 ，由此产生 4条分布曲线，也就是说，要实现 

4个目标向量(商 ， ， ，莉 )和一个 

随机性。 

3．2 问题描述 

根据 目标要求，所得试卷可能有多套，也可能没 

有，这就要从两方面加以描述i2,6 J。 

(1)可能得不到试题。 

为了避免这种情况的发生，提高抽题效率，所以需 

要进行相容性检测。成卷模式与题库分布的不相容有 

以下两种情况：一是成卷模式中单个条件与题库发生 

矛盾，二是成卷模式中多条件之间不能同时满足。第 

一 种情况的检测较为容易_I_F ，以下主要讨论多条件 

矛盾情况，当然以两个条件不能同时满足最为简单，并 

由此进行推广。设当前组卷模式：U1、：t1，t2，⋯，t ； 

LD：(=f1，d2，⋯，d 以下没这两项试题指标 J= {jl， 

，2，⋯，j }和 J= {Jl，J2，⋯， ， }来说明相容性，设指 

标库中统计得指标 ，值为j ，指标J取值为Jj的题目数 

记为 U (i= 1，2，⋯， z； =1，2，⋯，，z)，则 

r上，ll ⋯ Ul ] 

M(J，．，)= 1⋯ ⋯ ⋯ I 

LU ⋯ llIIIH 

其中1J (i：1，2，⋯， z， =1，2，⋯， )表示库中指 

标值为 ，，．，的分布矩阵。其特征矩阵 

厂跚 ll ⋯ 叫 l ] 

M’( ，J)=l⋯ ⋯ ⋯ l 

L81j ⋯ alJ,ml 

其中跚 ：{ U；j >：。0 2，⋯， -，2，⋯， 
)， 

设关于 ，，．厂的分布NL(，)：i1，i2，⋯，i L(J)： 1， 2， 

⋯

，J ，定义函数c(J ，J)=∑a／J × j—J 称为 关 

于分布曲线 L(j)在分布特征矩阵 M’(J，J)下的相 

容度函数。定义：函数 C( ，J)=min{C(J ，J)}为 

L( )关于分布曲线 L(J)在分布特征矩阵 M’(J， ) 

下的相容度函数，由定义可知，C( ， )反映了选特征 

J为J 的试题时，相应于分布曲线 L(J)的难易程度，C 

值越大，越易实现。若 C(J，J)≥0且c(J， )≥0，则 

认为曲线 L(J)与 L(J)相容，否则，认为不相容。例： 

设某课程的试卷模式 L(D)= {10，20，50，l5，5}， 

L(T)= {20，10，40，30}，由特征库统计得，关于 D，T 

的分布特征矩阵： 

d1 d2 d3 d4 d5 

M ’(D，T)三 

1 l 

l 0 

1 O 

1 l 

由C(』，，．，)=∑alJ ×．，，一， 计算得C(了、1，D)=60， 

(丁，，D)=20，C(7、 ，D)=一15< 0，即 C(丁，D) 

<0，故该题库分布下 ，L(D)，L(r』、)不相容。由此可推 

广到一般，设指标为 X ，x2，⋯，x 对应的指标分数 

曲线为Lxl，J 2，⋯，LX 若c(x ， )≥0且C( ， 

(下转第212页) 

1  1  0  0  
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而显著地简化了开发过程。 

4 注意问题 

(1)虽然使用 ASP．NET 2．0提供的验证控件和 

API可以避免数据库操作，但是用户信息仍然是存储 

在数据库中的，ASP．NET 2．0验证机制的好处在于屏 

蔽了数据库操作细节，使开发者专注于业务逻辑而不 

必关心底层数据连接，从而提高了开发效率。 

(2)默认情况下，成员资格管理，角色管理与个性 

化用户配置 API使用的数据表都存储在“App—Data” 

文件夹下名称为 ASPNETDB．MDF的 S( Server 

2005 Express实例文件中。若使用sQL Server 2000做 

数据库，需要先在 SQL Server 2000中建立一个目标数 

据库，然后通过运行．NI Framework 2．0文件夹下的 

aspnet—regsql命令启动数据库注册向导，通过该向导 

将目标数据库配置为数据源。配置完成后可以看到目 

标数据库中多了如图3所示的几张表，所有用户信息 

都存放在这几张表中。 

5 结束语 

ASP．NET 2，0的验证机制还有很多值得称道的 

应用和技巧，为开发人员提供了诸多便利，需要在实际 

应用中进一步体会。 

另外，虽然 ASP．NE]、2．0的登录验证很好用，但 

是开发人员不必为了适应这种新技术而改变自己以往 

的验证机制，要根据实际情况来选择是否使用这一新 

技术。 

aspnet_Applications dbo 

aspnet
．

Membership dbo 

j aspn~ profile dbo 

aspnet Roles dbo 

aspnet．

SchemaVersions dbo 

] aspnet
．

Users dbo 

j asonet Users !nRoles dbo 
= -—．-．-⋯  ⋯ ⋯ 一 

图3 用户信息数据库表 

2008／8／5 

2008／8／'5 

2008／815 

2008／8．i5 

2008／8／5 

2008／8／5 

20On／8／5 l 
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X)≥ 0，则认为 与L 相容 ，否则不相容。 

(2)可能抽到许多套试题。 

根据前面相容性检测可知，在相容性满足的前提 

下，可能得到许多套试卷，那到底选谁弃谁，另外，现行 

许多考试都有备用卷或者说是A，B卷等，就涉及到优 

先选题策略问题，如有 C( J)≥ C( J)≥ 0，则先 

选 。题。例：将上例中的 M’(D，T)做如下修改： 

d1 d2 d3 d4 ds 

⋯ 丁， ÷三 
tO 1 1 1 1J 

1 

4 

D)=35， 

C(丁 ，D)；60，则 C(rJ、，D)=20，因此，若确定次序 

为 、一 D，则最好先选题型为 2的题 ；同样 C(D1，了、) 

= 20，C(D，，7’)=80，C(D ，丁)=40，C(D4，7、) 

= 15，c(D ，T)=65，则C(D，T)=15，若确定次序 

为 D— T，则最好先选难度档为 4的题，根据这种方 

法，可抽取多套试题，并由此产生多套试卷。 

4 结束语 

通过对智能组卷过程中成卷模式的研究 ，给出生 

成模式的生成过程，以及为了提高组卷效率，有可能出 

现的考生级别转化而进行的相容性检测等。 
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