
0 引言

当前，随着计算机智能信息技术的实施及普

及，研究生单考中试题抽取的智能性、灵活性、可

靠性成为高等学院教育信息化发展的一项关键课

题。然而，从目前研究生单考试卷抽取的情况来

看，试卷抽取随意，没有完全考虑到研究生出题的

特点和灵活性，对于试卷抽取质量也没有合理的

评价 [1-3]，因此，需要针对研究生试卷出题的特点，

设计专门的试题抽取算法。论文针对安徽新华学

院研究生单考课程考试的特点，首先通过多层过

滤模型层层过滤出符合出题要求的试题，然后使

用动态概率模型对所有试题按照一定概率进行动

态调整，从而实现对研究生试题抽取的科学性和

精确性。

1 试卷生成特点分析

1.1 研究生考试个性化需求分析

研究生考试因为涉及门类较多，而且多门课程

复合出卷，存在不同于其他类型考试的个性化需

求，具体表现在以下几个方面：

（1）当前研究生招生不仅学科多，而且专业门

类设置也比较多，各个专业需要考试的科目也比较

多，导致每年招生考试中出题环节十分复杂，教师

工作量不小。

（2）研究生考试包括统考科目和单独考试科目

两大类，这两大类对于试卷出题的要求不相同，增

加了出卷老师的出卷难度。

（3）某些专业课之间需要复合出题，即出一张

试卷，每一门课程的出题数量、所占分数要求都不
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同，这需要出题老师之间的沟通和合作。

（4）在研究生试卷中，基于优秀学生选拔的需

求，会有一部分拔高题，这些题目主要考察学生对

于课程中一些知识点的综合理解能力和灵活运用

能力，这类题目的卷面分数要求不得多于总分的

20%。

（5）每一年的研究生试卷会根据情况发生变

化，主要表现在考核知识点侧重性以及考核的具体

范围和内容上。

（6）考虑到研究生考试的特殊性和保密需求，

要求试卷的题目具有客观性和保密性。

1.2 需要解决的问题

鉴于这种情况，在研究生试卷自动生成系统

中，如果可以构建一个比较科学的研究生试题库，

构建试卷生成系统自动抽取试题，再辅以某种手工

调整策略，就可以达到自动生成完全满足需求的试

卷，使得研究生考试管理走上高效运转的轨道，将

对试卷的正规化管理起到十分关键的作用。因此，

建立研究生试卷自动抽取系统可以解决下面几个

问题：

（1）研究生试卷的题目难度等级、题量多少教

师难以把握，使得手工出试卷的质量普遍偏低。

（2）手工出卷中教师对于知识点的全面涉及及

拔高题的设置容易出现重复或者缺失现象，导致测

试效果不准确。

（3）由于教师自己出题可能需求经历比较长的

时间，容易引入不必要的泄题可能，造成试卷的失

密后果。

（4）由于是手工出卷，教师工作量十分大，容易

出现这样或那样的错误。同时，可能出现某种题目

多年出现在试卷中的现象。

2 组卷过程分析

为建立试题库，并实现试题的抽取、组卷，需要

解决数据安全、流文件格式转换、数据存储、文档生

成、抽取算法设计等问题，其中最为关键的问题就

是试题的抽取算法，因为系统不但要求能对单门课

程进行试卷的生成，而且还对多门课程进行复合生

成试卷，对于算法设计来说一般要考虑到难度调

节、分值均衡、知识点的筛选及重点知识考核、题型

分配等问题。试卷的组卷过程如图1所示。

（1）首先根据出题人输入的考试课程，从试题

库中筛选这门课的全部试题，将其存储在临时表

里。

（2）再根据出题的题目类型，从临时表中筛选

出考试要求的类型题目，放在一个临时表中。

（3）继续从中筛选出符合出题人意图的试题，

放入临时表中。

（4）重复步骤二和步骤三，一直到生成出题人

满意的试卷为止。

（5）最后，系统提供对生成试卷的评价功能，可

以根据评价结果对试卷进行局部调整，直到满意为

止。

3 基于多层过滤模型的试题抽取

3.1 多层过滤模型算法思想

所谓多层过滤模型，就是按照出题人的出题课

程、出题类型、知识点、难度系数要求，把某门课程

的试题通过一层一层不断过滤，逐步得到满意试卷

的过程。

多层过滤模型如图 2所示，基于多层概率模型

的抽取过程如下[4－5]：

（1）第一步，根据出题人输入的课程名称，从试

题库中抽取这门课的全部试题，放入中间表

first_table中；

（2）第二步，根据出题人的考试试题类型要求，

分别从中间表 first_table中抽取出各个类型的试题，

放入中间表middle-1、middle-2、…、middle-s中；

（3）第三步，根据出题人设定的考核知识点，分

别对中间表middle-1、middle-2、…、middle-s进行再

一次筛选，抽取出符合要求的试题，放入中间表

m-1、m-2、…、m-s中；

（4）第四步，根据出题人设定的难度系数，分别

对中间表 m-1、m-2、…、m-n 进行再一次筛选，抽取

出符合要求的试题，放入中间表n-1、n-2、…、n-s中；

（5）第五步，把中间表n-1、n-2、…、n-s的所有试

题统一集中存储到extraction_table表中；

（6）第六步，启动试卷评价功能，对系统生成的

图1 组卷过程图
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试卷进行综合性评估，如果试卷满足设定的要求，

则将相应试题写入Word文档；否则，可以进行人工

干预，调整试卷。

3.2 多层过滤模型算法描述

试卷抽取生成的过程算法如下[1]：

{stress_point:array[1..50,1..2] of integer;//知 识

点数组

point:array[1:50] of integer;

h:integer;//试卷平均难度

//六个层次的过滤

test_question->middle_table->si,…,s2,s1;

si,…s2,s1->ti,…t2,t1->ui,…,u2,u1;

ui,…u2,u1->vi,…v2,v1->wi,…,w2,w1;

while (stress_point[i]<>0)

{si,…,s2,s1->ti,…,t2,t1;}

//针对重点知识点，抽取

while(point[i]<>0)

{si,…,s2,s1->ti,…,t2,t1;}

//对剩下的各知识点，抽取

while (h满足要求) or (两次h相同)

{si,…s2,s1->ti,…,t2,t1;}

评价h；

if 满足要求 then

Wi,…w2,w1->exam_table->word文档;

else

人工调整->word文档;

}

4 动态概率模型

在前述的多层过滤模型中，需要经过多次的层

层筛选，为了防止有些试题在历年考试中被使用的

频率太大，保障考试的公正性和低重复性，需要采

用某种方法设定题目的使用概率，这正是动态概率

模型研究的关键所在[6]。

（1）试题被抽取概率的描述

我们假设结果集合为某门课程的被抽取的题

目集合，设为{q1, q2,…, qn}，这个集合的抽取概率

分别是{p1, p2,…, pn}。

①第一次抽取试题时，这个结果集合中每一个

题目的抽取概率是一样的，即p1＝p2＝……＝pn，这

时我们可以按照系统产生的随机数来进行选取；②

如果这个结果集合中的某些题目qi被抽取过多次，

那么，其对应的抽取概率pi就需要及时变化。

（2）试题被抽取概率的动态调整

首先假定如下情况：某个考试题目被抽取过一

次之后，如果再一次被抽取，那么我们人工增加该

试题的抽取次数，并随着抽取次数的增加，降低该

试题的抽取概率；如果该题目总的被抽取数目达到

原先设定的m次后，这时需要重新恢复该题目的原

始概率。这么做的优点是既可以动态改变某个试

题的抽取概率，防止某些试题反复出现，又不会一

段时间内无法抽取到该试题。

除了采用定期对题库进行有计划的更新策略

外，还采用扩大结果集这个策略保证抽取试题的可

解性，具体方法是：已知试题集合中各个试题的已经

图2 多层过滤模型流程图
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抽中次数，可以按照抽中次数的若干倍来扩大试题

集范围，具体抽取次数与扩大倍数关系如表1所示：

可以根据具体情况明确m和 n这两个参数值，

在新的试题集合中随机来抽取，如果抽取出来的结

果出现在某试题的扩展范围之内，那么该试题即被

抽取，如图3所示。

5 试卷生成验证

以计算机课程“数据结构”为案例，利用系统生

成该课程试卷的过程按图 4中A～F的标号依次进

行：

表1 抽取次数与扩大倍数关系表

抽取次数

扩大倍数

0

nm

1

nm-1

2

nm-2

…

…

m-1

n1

A B

C

E

D

F

A课程选择分值、难度设定、课程复合；B 重难知识点的设定；C屏蔽知识点操作；D试题类型与分值的设置；E试卷格式的设

置；F 试题抽取及保存

图4 系统生成该课程试卷的过程 （下转第124页）
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对生成的试卷知识点和题型分布进行分析，按

照试题抽取算法所生成的试卷知识点分布及题型

分布如图5所示。

可以看出，生成的试卷知识点分布中各个章节

的题量分布比较均匀，相关性也适中。

6 结语

本文针对研究生考试不同于其他考试的独特

性，根据出题人的出题需求，首先采用多层过滤模

型对试题库进行层层筛选，实现对试题类型、知识

点、考试重点的选取，然后通过动态概率模型对前

期筛选出的试卷进行动态调整。该系统已经在多

个高校的研究生考试中得到实践应用，结果显示，

该系统能够满足研究生考试的出题需求。

图5 试卷分析结果
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