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Таким образом, технология БМК–ПЛИС–БМК не только существенно сокращает сроки 
проектирования, снижает трудоемкость разработки аппаратуры, но  и обеспечивает качество 
проектирования, что наиболее важно для аппаратуры специального назначения.  
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В существующих системах дистанционного тестирования знаний [1, 2] итоговая оценка 
ответа тестируемого на тестовое задание включает только сравнение конечного ответа  с эта-
лонным ответом  и вычисляется по формуле 

 QΣ = εслδэт,  

где εсл ∈[0; 1] – мера сложности тестового задания; δэт – степень соответствия конечного ответа 
на тестовое задание эталонному ответу. 

Один и тот же конечный ответ на тестовое задание может быть получен при различных 
траекториях процесса его формирования. Поэтому динамика процесса формирования ответа 
должна учитываться при вычислении степени соответствия конечного ответа эталонному отве-
ту на тестовое задание. 
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Рассмотрим предложенные математические модели процесса формирования ответа на 
тестовые задания закрытой формы с выбором нескольких альтернативных вариантов ответов из 
множества. 

Эталонный образ Zk ответа на тестовое задание закрытой формы с выбором нескольких 
альтернативных вариантов ответов из множества определяется как 
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где ]1;0[∈k
iz  – дескриптор i-го альтернативного варианта ответа ( mi ,1= ); 1=k

iz , если i-й аль-

тернативный вариант ответа правильный, и 0=k
iz  в противном случае; m = n1 + n2 – количество 

альтернативных вариантов ответа; n1 – количество правильных альтернативных вариантов от-
вета; n2 – количество неправильных альтернативных вариантов ответа. 

Введем весовой коэффициент k
iθ альтернативного варианта ответа на тестовое задание, харак-

теризующий его значимость среди всех правильных (неправильных) альтернативных вариантов.  
При гибкой оценке степени соответствия окончательного ответа весовые коэффициенты 

альтернативных вариантов ответов должны удовлетворять следующим условиям:   

( )∑∑
==

=−θ=θ
m

i

k
i

k
i

m

i

k
i

k
i zz

11
11 . 

Образ ответа Gj(τj) обучаемого на тестовое задание закрытой формы, полученной в момент 
времени τj , представим в виде 
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где ]1;0[)( ∈τ j
j

ig  – дескриптор i-го альтернативного варианта ответа в образе miG j
j

i ,1),( =τ ; 
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ig , если i-й альтернативный вариант ответа в образе )( j
j

iG τ помечен как правильный и 

0)( =τ j
j

ig  в противном случае. 

Формульные зависимости для расчета параметров соответствия )( j
j

iG τ эталону Zk опреде-
ляются следующим образом: 
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где )( jjk τα  – доля суммы весов правильных альтернативных вариантов ответов на тестовое за-
дание от суммарного веса всех правильных альтернативных вариантов эталонного образа; 

)( jjkh τ  – доля суммы весов неправильных альтернативных вариантов ответов на тестовое за-
дание. 

Если )( j
j

iG τ = Zk , то )( jjk τα = 1 и )( jjkh τ = 0.   
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Определена траектория процесса формирования ответа на тестовое задание закрытой фор-
мы с выбором нескольких альтернативных вариантов ответа из множества, соответствующая 
следующим условиям: 
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где образ )( 0
0 τG – начальная точка траектории процесса формирования ответа на тестовое за-

дание закрытой формы в момент времени  τ0,  удовлетворяющая следующим условиям: 
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iG τ  в процессе форми-

рования ответа .,1 nj =  

Точкой фиксации образа ответа )( j
j

iG τ  будем называть время τj установления (снятия) 
метки о правильности альтернативного варианта ответа на тестовое задание или завершения 
процесса формирования траектории правильного ответа. 

Определена траектория процесса формирования ответа на тестовое задание закрытой фор-
мы с выбором одного альтернативного варианта ответа из множества, соответствующая сле-
дующим условиям: 
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Коэффициент эффективности Θ процесса формирования конечного ответа на тестовое за-
дание определим как 
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Здесь r(t), )(tr – функции изменения суммы весов всех правильных (неправильных) альтерна-
тивных вариантов ответов, выбранных тестируемым в процессе формирования конечного  
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ответа на тестовое задание: ;)(
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Система критериев, представленная в работе, учитывает динамику процесса формирования 
ответов на тестовые задания закрытой формы, что обеспечивает корректную оценку знаний при 
дистанционном тестировании. Математическая модель оценки ответов на тестовые задания за-
крытой формы отличается от существующих тем, что оценка ответа определяется динамикой 
процесса его формирования. 

Рассмотренные математические модели и критерии положены в основу автоматизирован-
ной системы оценки качества базы тестовых заданий. Работа системы состоит в приведении 
исходной базы тестовых заданий к редуцированному виду. Процесс редуцирования базы тесто-
вых заданий заключается в удалении из нее тестовых заданий, не обладающих достаточной  
дифференцирующей способностью (важно для тестов, используемых в итоговой и экзаменаци-
онной аттестации). 
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