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Аннотация. Представлены результаты исследования ручных, полуавтоматизированных и автома-

тизированных способов генерации контрольных вопросов, основанных на методах аннотирования, выде-

ления ключевых слов и использования обучающего набора данных (датасета) для формирования тестов  

к учебному материалу, с описанием алгоритма работы каждого метода, примеров сгенерированных вопро-

сов и оценкой их качества. На тестовых примерах представлены преимущества алгоритма генерации ме-

тода с использованием датасета и комбинированных методов и их возможного применения на практике.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Цифровая экономика требует квалифици-

рованных специалистов и создания цифро-

вого информационного пространства, в том 

числе в образовательной сфере. В статье рас-

сматриваются способы генерации вопросов 

для тестов на естественном русском языке,  

а также некоторые примеры реализаций ре-

шений этой задачи с помощью нейросетей, 

которые можно использовать для автоматизи-
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рованной генерации контрольных материа-

лов в виде тестов. 

Широкое применение технологий дистан-

ционного обучения поднимает проблему 

объективной, желательно автоматизирован-

ной оценки результатов освоения обучающи-

мися образовательных программ в цифровой 

образовательной среде. Одним из возможных 

вариантов решения является использование 

тестов с большим количеством вопросов для 

генерации индивидуальных вариантов. Высокая 

трудоемкость создания таких тестов суще-

ственно ограничивает их применение. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

По степени участия человека способы ге-

нерации можно разделить на ручные, полуав-

томатизированные и автоматизированные 

(табл. 1) [1, с. 86]. 

 

Таблица 1 

Способы и методы генерации вопросов 
 

Способы генерации Методы генерации 

Ручной  
Параметризованные тесты 

Единый тест для всех учащихся 

Полуавтоматизированный 
Аннотирование текста 

Выделение ключевых слов 

Автоматизированный 
Применение обученных моделей 

Использование обученной нейронной сети (датасета) 

Примечание: составлено по [1]. 

 

В работе исследуются алгоритмы [2, c. 594], 

позволяющие по тексту – учебному мате-

риалу, конспекту лекций и пр., сгенерировать 

вопросы для тестов [3, c. 7]. Из перечислен-

ных выше методов в практических задачах 

были рассмотрены три метода генерации во-

просов с наименьшей необходимостью руч-

ной доработки результатов: аннотирование 

текста, выделение ключевых слов и использо-

вание датасета [4, с. 1033]. 

Метод «Выделение ключевых слов» осно-

ван на использовании библиотеки Mystem 

для выделения из текста ключевых слов (су-

ществительных и глаголов). Для формирова-

ния вопроса к найденным ключевым словам 

добавляется вопросительное слово, которое  

в свою очередь определяется с помощью ис-

кусственной нейронной сети (ИНС), обучен-

ной на выборке, содержащей пары «набор 

ключевых слов – вопросительное слово». 

Метод «Выделение ключевых слов с пред-

варительной аннотацией текста» позволяет 

уменьшить чувствительность предыдущего 

метода к формированию не соответствующих 

основному содержанию вопросов из-за нали-

чия в исходном тексте слов, не несущих важ-

ной смысловой нагрузки. В данном методе 

исходный текст разбивается на логические 

блоки, в качестве которых принимаются аб-

зацы. Далее для каждого логического блока  

с помощью библиотеки Transformers и модели 

«IlyaGusev/mbart_ru_sum_gazeta» генерируется 

аннотация, для которой выполняется описан-

ный ранее алгоритм на основе выделения 

ключевых слов [5, с. 56]. 

В методе «Использование датасета» фор-

мирование вопроса осуществляется без пред-

варительной обработки текста непосред-

ственно с помощью ИНС, реализованной  

с помощью библиотеки Scikit-learn. Состав-

ленная вручную обучающая выборка содер-

жит пары «предложение – вопрос». Библио-

тека Scikit-learn обеспечивает использование 

ИНС типа MLP (Multilayer Perceptron – мно-

гослойный перцептрон). Для обработки тек-

стовых данных в библиотеке используется 

метод оценки важности слов в контексте  

документа TfidfVectorizer, основанный на за-

мене слов векторами в многомерном про-

странстве. Обучающие датасеты в работе 

были получены путем ручного формирова-

ния вопросов для каждого абзаца текстов, 

найденных в Интернете по заданной тема-

тике [6, c. 317]. Объем датасета составлял 531 

пару «абзац – вопрос». 
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Для сравнения рассматриваемых методов  

с их помощью было обработано около 70 тыс. 

символов текста по теме «устройство компью-

тера», разбитого на 196 абзацев. Для каждого 

абзаца текста автоматически были сформи-

рованы вопросы и проведена оценка воз-

можности их использования в тестах без  

дополнительной ручной обработки путем 

присвоения им значений в интервале 0÷1  

со следующей интерпретацией: 0 баллов – 

«неудовлетворительно, вопрос не может 

быть использован без значительной ручной 

доработки»; 0,5 балла – «удовлетворительно, 

вопрос может быть использован после незна-

чительной ручной доработки»; 1 балл – «хо-

рошо, вопрос может быть использован без 

ручной доработки». 

Для каждого из рассмотренных методов 

рассчитывались средние арифметические 

значения оценок сгенерированных вопросов 

по всей тестовой выборке в 196 абзацев.  

Полученные значения интерпретировались 

следующим образом: диапазон 0÷0,33 – «не-

удовлетворительно», 0,33÷0,66 – «удовлетво-

рительно» и 0,66÷1 – «хорошо». В табл. 2 при-

ведены примеры исходных текстовых данных 

и сгенерированные по ним вопросы.  

В следующей табл. 3 приведены значения 

рассчитанных средних оценок качества гене-

рации вопросов. 

 

Таблица 2 

Пример работы методов генерации вопросов по тексту 
 

Выделение ключевых слов/оценка 
Аннотирование  

текста/оценка 

Использование  

датасета/оценка 

Исходный текст: Персональный компьютер, ПК (англ. personal computer, PC), ПЭВМ (персональная электронно-

вычислительная машина) – однопользовательская (предназначенная для использования одним пользователем) 

ЭВМ, имеющая эксплуатационные характеристики бытового прибора и универсальные функциональные возмож-

ности. ПК может быть стационарным (чаще всего настольным) или портативным (ноутбук, планшет) 

Как компьютер ПК англ.? – 0 

Как ПК может быть всего ноутбук планшет? – 0,5 

Как компьютер машина 

предназначенная исполь-

зования пользователем 

имеющая характеристики 

прибора возможности? – 0 

Что такое персональный 

компьютер? – 1 

Исходный текст: Жесткий диск – один из самых популярных устройств массового хранения данных. Он поз-

воляет хранить данные даже в том случае, если питание выключено 

Является ли диск устройств хранения данных? – 0,5 

Позволяет ли он хранить данные случае питание вы-

ключено? – 0 

Является ли диск устройств 

хранения данных? – 0,5 

Является ли диск устрой-

ством хранения данных? – 1 

Позволяет ли диск хранить 

данные в случае, если пи-

тание выключено? – 1 

Исходный текст: Компьютер – устройство, которое выполняет логические операции и обработку данных, 

может использовать устройства ввода и вывода информации на дисплей и обычно включает в себя централь-

ный процессор (CPU) для выполнения операций 

Компьютер устройство выполняет операции обра-

ботку данных может использовать устройства ввода 

вывода информации дисплей включает себя процес-

сор выполнения операций? – 0 

Термин компьютер устрой-

ство выполняет операции 

обработку? – 0 

Сколько транзисторов со-

держит процессор? – 0,5 

Исходный текст: Центральный процессор компьютера – это чип, покрытый миллиардами крошечных тран-

зисторов, который встраивается в материнскую плату устройства 

Процессор компьютера чип покрытый миллиардами 

транзисторов встраивается плату устройства? – 0,5 

Компьютере процессор чип 

покрытый миллиардами 

транзисторов? – 0 

Сколько транзисторов со-

держит процессор? – 1 

Исходный текст: Процессор работает в команде с другими компонентами компьютера: памятью, видеокартой 

и периферийными устройствами 

Процессор работает команде компонентами компь-

ютера памятью видеокартой устройствами? – 0 

Обзоре новинок? – 0 Как подключаются другие 

основные компоненты си-

стемы? – 1 
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Окончание табл. 2 

Выделение ключевых слов/оценка 
Аннотирование  

текста/оценка 

Использование  

датасета/оценка 

Исходный текст: Изначально термин центральное процессорное устройство описывал специализированную 

систему элементов, предназначенных для понимания и выполнения машинного кода компьютерных программ, 

а не только фиксированных логических операций. Начало применения термина и его аббревиатуры по отно-

шению к компьютерным системам было положено в 1960-е гг. Устройство, архитектура и реализация процес-

соров с тех пор неоднократно менялись. В современных вычислительных системах все функции центрального 

процессора обычно выполняет одна микросхема высокой степени интеграции – микропроцессор 

Термин устройство описывал систему элементов 

предназначенных понимания выполнения кода про-

грамм фиксированных операций Начало примене-

ния термина аббревиатуры отношению системам 

было положено годы Устройство архитектура реа-

лизация процессоров пор менялись системах функ-

ции процессора выполняет микросхема степень ин-

теграции микропроцессор? – 0 

Чем управляет операцион-

ная система (ОС)? – 0 

Чем управляет операцион-

ная система (ОС)? – 0 

Исходный текст: Процессор Intel 80 386 появился в 1985 г. и привнес улучшенный защищенный режим,  

32-битную адресацию, позволившую использовать до 4 Гб оперативной памяти и поддержку механизма вир-

туальной памяти. Эта линейка процессоров построена на регистровой вычислительной модели 

Процессор появился году привнес улучшенный за-

щищённый режим адресацию позволившую исполь-

зовать Гб памяти поддержку механизма памяти ли-

нейка процессоров построена модели? – 0 

Расскажите о лазерных 

принтерах? – 0 

Для чего используется ос-

новная память ПК? – 0,5 

Исходный текст: Способность выполнения нескольких машинных инструкций за один такт процессора путем уве-

личения числа исполнительных устройств. Появление этой технологии привело к существенному увеличению про-

изводительности, в то же время существует определенный предел роста числа исполнительных устройств, при пре-

вышении которого производительность практически перестает расти, а исполнительные устройства простаивают. 

Частичным решением этой проблемы является, например, технология Hyper-threading 

Способность выполнения инструкций такт процессора 

увеличения числа устройств появление технологии при-

вело увеличению производительности время суще-

ствует предел роста числа устройств превышении про-

изводительность перестает расти устройства простаи-

вают решением проблемы является технология? – 0 

Назовите емкость компакт-

дисков? – 0 

Сохраняет ли оперативная 

память свое содержание  

в отсутствии мощности? – 

0,5 

Исходный текст: В октябре 2004 года Sun Microsystems выпустила двухъядерный процессор UltraSPARC IV, 

который состоял из двух модифицированных ядер UltraSPARC III. В начале 2005 г. был создан двухъядерный 

UltraSPARC IV+ 

Октябре года выпустила процессор состоял ядер 

начале был создан? – 0 

В каком году они перешли 

на x86-совместимые про-

цессоры Intel? – 0,5 

Из чего обычно изготав-

ливается? – 0 

Исходный текст: Изменение компоновки процессоров. Кристалл процессора переместился с внутренней на 

внешнюю сторону для лучшего отвода тепла к радиатору системы охлаждения 

Изменение компоновки процессоров Кристалл про-

цессора переместился сторону отвода тепла радиа-

тору системы охлаждения? – 0,5 

Что может иметь чип про-

цессора? – 0 

Что может иметь чип про-

цессора? – 0 

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании. 

 

Таблица 3 

Оценка качества генерации вопросов 
 

Метод Среднее значение оценки Результат интерпретации 

Выделение ключевых слов 0,1 неудовлетворительно 

Аннотирование текста 0,15 неудовлетворительно 

Использование датасета 0,341 удовлетворительно 

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Из табл. 2–3 следует, что метод «Использо-

вание датасета» приводит к результату, требу-

ющему меньшей ручной доработки. В экспери-

менте этот метод использовался для генерации 

вопросов к существенному объему учебных 

данных (около 70 тыс. символов текста),  

для которых было сгенерировано 196 вопросов.  

В табл. 2 можно встретить сгенерирован-

ные вопросы по темам, не содержащимся  

в исходных текстах. Сам вопрос выглядит кор-

ректно, и его появление связано не с ошибкой 

алгоритма, а с недостаточным размером обу-

чающей выборки.  
Среднее арифметическое оценки качества 

вопросов составило 0,341, что по введенной 
шкале соответствует оценке «удовлетвори-
тельно». Полученный результат указывает, 
что метод «Использование датасета» хотя  
и может применяться на практике, все же тре-
бует заметной ручной фильтрации и доработки 
сгенерированных вопросов. Была проверена 
возможность повышения качества формируе-
мых данным методом вопросов путем его ком-
бинации с остальными методами (табл. 4).

 
Таблица 4 

Результаты комбинации методов 
 

Вариант Среднее значение оценки качества 

Напрямую по абзацу текста 0,341 

Извлечение ключевых слов из абзаца текста 0,351 

Аннотация по абзацу текста 0,220 

Извлечение ключевых слов из аннотации 0,251 

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании. 

 
Из данных табл. 4 следует, что на ис-

пользуемом учебном материале извлечение 
ключевых слов приводит к незначительному 
улучшению результатов. Невысокое среднее 
значение оценки можно объяснить недоста-
точным размером/качеством обучающей вы-
борки [7, с. 61] либо наличием каких-либо 
других проблем ее формирования [8, с. 15]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Из рассмотренных методов наилуч-

шие, но все же требующие дополнительной 
доработки результаты показал метод «Ис-

пользование датасета». Комбинация методов 
не привела к существенному росту качества 
сгенерированных вопросов, но даже в теку-
щем виде данные алгоритмы при условии 
ряда оговорок могут быть использованы для 
генерации вопросов. Поскольку проблема ав-
томатизированного формирования контроль-
ных материалов в образовательном процессе 
обладает очевидной привлекательностью 
и широкой перспективой использования, ис-
следование подобных алгоритмов необхо-
димо продолжать. 
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