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    本文阐述了建立大学 （工科）  物理试题库的重要意义和建库的理论基础.构造

了物理试题库的数学模型及其指标体系，提出了一套物理试题库的设计方案以及在

微机上实现的技术和方法，同时介绍了物理试题库管理系统的主要功能和技术指标，
对建立试题库的关键技术作了分析和论述.
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    摘    要

    本文阐述 了建立大学 （工科）  物理试题库的重要意义和建库的理论基础.构造

    了物理试题库的数学模型及其指标体 系，提 出了一套物理试题库的设计方案以及在

    微机上实现的技术和方法 ，同时介绍 了物理试题库管理 系统的主要功能和技术指标 ，’

    对建立试题库的关键技术作 了分析和论述.
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    教学质量评估是国家教委及各业务部门对所属高校进行客观科学管理的重大措施 ；对学

生学习成绩的评定是课程教学质量评估的一个主要方面 ，也是衡量学 生知识水平和智能高低

的一个重要 “量化”  标志.

    而学生考试成绩的优劣又与试卷的难易程度、知识覆盖面的宽窄和分量多少有关.为了

客观的检测学生对所学知识的掌握程度和智能发展水平 ，对同一课程而言 ，不 同试卷题 目的

具体形式可以不同，但必须具有基本相同的客观标准 ，在不同专业和不同年级 的学生之间才

有可 比性.

    过去的传统考试都是考前命题.不同的教师或同一教师在不同时间、地点制定的不同试

卷 ，尽管以教学大纲 为依据 ，但试卷中题 目的难易程度、测试重点和份量 ，由于人为主观因

素的影响 ，往往会出现某些片面性和一定的随意性 ，使得 历届学生在同一课程的考试中，即

是教学大纲完全相同，平均成绩却时高时低，起伏较大 ，以致很难进行 比较 ，因此就不能作

为评估教学质量的有效依据.建立物理试题库的目的就是从根本上克服上述弊端 ，用严格的

“量化”  程序 ，由计算机随机生成试卷，取代传统的命题方法，既可用一份试卷进行统考 ，也

可用多份试卷进行统考 ，或者用多份试卷分别独立进行考试.具有相 同 “试卷参数”  的不 同
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考题，在衡量学生的知识和智能方面是等效的，所以物理试题库的建立，使物理考试真正具

有客观性、科学性和可比性.

    另外，由于试题库管理系统具有考试结果的统计分析功能，可以自觉地建立和完善由教

学一目标预测一考试一统计分析一信息反馈一指导下一年级的教学所组成的 “闭环教学”  系
统，其过程是：通过严密的组织教学过程，在完成教学大纲规定的内容以后，根据国家教委

下达的课程基本要求，作出量化预测，即制定 “命题方案”，输入计算机，由计算机随机抽取

满足用户要求的试卷，通过考试并对考试成绩进行统计分析，将实测结果与“目标期望值”进

行比较，得到反馈信息便作为改进下一年级教学工作的依据.这样一来，考试不再单纯是一
种检测手段，而是整个闭环教学过程中的一个重要环节，随着反馈信息的增多，教学工作中

的经验、教训不断积累，教师便可有的放矢，扬长避短，  .使教学质量不断提高，从而形成一
个教学的良性循环.

1  系统指标体系

类  以章为单位分类，全库总23个类.

目  每个类中又细分为若干目，全库总有97  个目.

题序  以目为单位计数，保证题库中每一目里不出现重复的题号.

要求  按教学基本要求分为四级

    （1）  掌握 内容  （2）  理解内容  （3）  了解内容  （4）  《基础要求 》  外 内容

·题型  分为四种

    （1）  填空题 ：  一般考记忆性内容和基本计算能力.

    （2）  选择题 ：  一般考对概念的理解和分析判断能力. +

    （3）  计算题 ：  一般考综合应用概念 、规律和数学表达能力.

    （4）  证 明题 ：一般考逻辑推理和抽象思维能力.

·难度  表示题 目的难易程度 ，根据平均得分率分为四级 ，各级难度划分 的标准是 ：

    （1）  应用基本概念或规律能直接解答的题 目为 D-  .

    （2）  应用基本概念或规律联立能解答的题 目为 Dz.

    （3）  综合应用概念和规律才能解答的题 目为 Ds.

    （4）  灵活应用概念和规律才能解答的题目为 D。.

难度的定义：DF—l一 （平均得分率）.  ，其中i一1  ，2，3，4.难度与平均得分率如表 1  所示.

    表 1  难度与平均得分率对照表

    TabIe  l    Comparison of difficulty degree and average score rate

    、1
·预计总难度  己 i级难 度题分 ×  Di/100
    I一 1

    实测每题难度为 ：d。一l一实得题分/应得题分一1一P./T..
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·区分度  表示能够把不同水平考生区分出来的程度.
·题分  分道题的分数，有 10分、5分、3分、2分四种.

·估时  预计学生解答考题所需要的时间，在1～20 min之间.

2  系统的实现

2.1  系统结构及组成    +
    “工科大学物理试题库及计算机管理系统”是在 “IBM 中西兼容信息处理系统 “’  支持下 ，

采用 PAscAL语言与汇编语言相结合实现的，其硬件环境为 IBM—Pc/xT，AT及其兼容机.

    试题库管理 系统由  （1）  试题库维护系统 ，（2）  出题系统 ，（3）  试卷排版系统 ，（4）  图形

系统，（5）  考试结果统计分析系统等五个部分组成 ，其相互结构如图 1  所示.

    本文对中西文兼容信息处理系统和文字编辑 系统不作过 多的介绍 ，重点介绍试题库管理

系统和试卷生成 、排版 、统计分析及图形等系统 ，其系统流程如图 2所示.

编辑系统，图形系统

    试题库    I
  —=i忑 磊 ]  l
    ⋯”⋯ ⋯““ l^̂ I
    l ，、.，、 l  l瀑 I

    l ⋯ l l ij l

出题系统.排版系统

题库维
护系统

统计分
析系统

    图 1  系统结构图

Fig.1  System structure diagram

  图 2  系统流程 图

Fig.2  System flow diagram

    试题库维护系统主要对题库中各题的参数、正文、答案进行数据处理；出题系统根据用

户给出的出题标准和题库参数进行自动选题；并自动排版生成试卷和评分标准；图形系统主

要对图形文件进行处理 （绘制、存贮、打印图形等）  ；统计分析系统根据考试结果进行分析，

得出试卷的各种预期参数和实测参数，相互比较，用以校正题库中的各种不合理参数，并把

结果反馈给教学系统以提高教学质量.

2.2  系统功能及主要技术指标
2.2.1  试题库维护系统

    物理题库包含了23个类，97个目的题，已收录题目3 000道，题库中每题的指标体系参

数如表2所示.

    由类、目、题序组成可以区分每个题目的标志叫题目编号，如 7类 3  目第8个题的题目

*该系统是中南工业大学计算机科学系研制的
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    表 2  指标体系参数表

TabIe 2  Parameters of index system

编号为：07308

    试题库维护系统主要对以上参数、正文、答案进行处理，功能包括：

    ·按题目编号从小到大进行排序，实现了按类、目、题序大小三级排序的功能.
    ·逻辑上删除 （可以恢复）  和物理上删除.

    ·按题目编号检索出试题，并对试题中的参数、正文、答案进行编辑修改.

    ·按题目编号输入新的试题.
    ·数据分析，计算题库各类各目中各种要求、题型、难度、分数的试题个数并打印出来.

    ·按类打印各类中每个试题的参数，正文和答案.

    ·按题目编号打印每题的参数、正文和答案.
2.2.2  物理题库出题系统

    在由计算机自动出题之前，先由用户确定试卷出题指标，即用户用编辑的方式填写一张

有关分数分布 （覆盖面）、难度、题型、要求等参数分布的表，作为出题系统的参数文件，出
题系统根据它自动从题库中选择符合各种参数要求的试题，生成一张试卷试题分布表.

    在自动选题的过程中，用户可以要求在同一目中只选一个题 （避免出相同内容的题目）  ，

也可以要求出多道题，可以指定出题的类、目甚至题序.若改变试卷出题指标中的出题基数，

可以生成同种参数要求，不同内容的试卷，出题系统可以控制在连续十次的出题中不会出相
同的试卷.

    用户在排版之前可以根据试卷试题分布表中的试题参数以及其合理程度对已出试卷进行

很方便的换题、删题和补题.
2.2.3  自动排版系统

    当用户认为试卷试题分布表中的各种参数分布完全符合要求以后，用排版系统对试卷进

行自动排版，产生可供文字编辑系统使用的数据文件，对于有题图的试题，根据该题图的图
长和图宽以及该题目的文字长度，在题目的右边留出了适当的空白，供打印图形之用，出题

系统可以产生两种形式的标准试卷文件和评分标准参考文件，用户可以用文字编辑系统对试

卷文件和评分标准参考文件进行编辑、打印以产生试卷和评分参考标准.
2.2.4  图形系统

    主要对题库图形进行处理，具有如下的功能：

    a.图形输入

    由于题库中包括的图形多，特别是具有很多不规则的图形，使得图形输入较为困难，由
于时间紧若用健盘命令来输入各种简单的图形，并由它组成各种复杂图形，将是非常费时的.

该系统采用数字化仪输入图形大大提高了图形输入的效率，输入一幅不规则图形只需要 】  ～
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2min，用数字化仪可以生成点、直线、空心矩形、实心矩形、空心圆、圆弧、实心圆等简单规

则图形，也可以用数字化仪上的拾取笔 （pick）  随手画图，在图形学中称作 sketch，由它可以

产生各种不规则的复杂图形，以满足题库图形输入的要求.

  b.图形存贮

  由于题库中的图形大都是不规则的图形组成，用存贮命令的方法存贮图形是不现实的，因

此把图形按块的形式存贮在以题目编号为文件名的文件中.

  c.图形打印

  在用户用编辑系统打印试卷以后，由于排版系统给有图的题目留出了适当的位置，此时

可以把打印机的打印头移至相应的位置将该题的图打印在试卷上 （只限于 1724打印机）.

2.2.5  统计分析系统

    可将学生考试结果的数据采用文字编辑的方式输入计算机，一方面可对考试结果进行统

计分析，及时反映学生学习质量和了解教学情况，为教学研究提供资料等.另一个方面可对

试卷及各试题进行分析.给出试卷和试题的实测指标，并可根据实测值修改试题中试题的有

关指标，以进一步完善物理试题库.

2.5  非标字符处理及试卷自动生成算法

2.3.1  非标字符处理

    在建库过程中，我们遇到的第一个难题就是非标准字符 （不属于国家标准代码字符）  的

处理.由于物理课程的专业性质，在试题的正文和答案中有许多非标准字符，如I、L：，、x8等，

由于这些符号大多属于右下标、右上标、右上下标、积分符号、向量符号等几种情况，先将

试题中出现的所有非标字符收集起来分门别类，采用造字程序造出 16×  16点阵的非标字符，

将其点阵码插入到原二级字库的空白区或在字库尾部开避的两个空区中，然后再将非标字符

的 16×  l6点阵码转换成 24  ×  24  点阵码，并插入相应位置中，这样就可非常方便的解决非标

字符的处理问题.

2.3.2  试卷自动生成算法

    试卷自动生成分两步进行.第一步，出题系统根据用户出题指标和库参数文件，随机地、

自动地进行选题，选出一套符合用户各种参数要求的试卷，产生—.张试卷试题分布表.第二

步，由排版软件根据试卷试题分布表中的题号和参数，从库中调出正文和答案，对整个试卷

进行自动排版，生成可供编辑打印的标准试卷文件和评分标准参考文件，再由编辑系统和图

形系统进行编辑打印.

    其算法描述如下：

    a.出题过程

    ·打开试卷出题指标文件，从中取出参数分布方案.

  ’ .从参数库文件中找出所有满足试卷分数分布 （覆盖面）  的题目记录号，并送入缓冲区
buffer中.

    ·从出题指标文件中取出 “出题基数”，并由它产生此次出卷的随机数.

    ·从 buffer中选出满足难度分布、题型分布要求分布以及分数分布的试题，并把该题记录

号进入 bf中.

    ·由bf中的记录号生成一张包括题目编号、要求、难度、题型、分数等的试卷试题分布

表并计算出试卷的预计总难度和平均卷分.    ‘
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  b.排版过程
  ·对试卷试题分布表中的题目，按题型进行分类，排版时按填空题、选择题、计算题、证

明题的顺序进行.
    ·从题库文件中调出每题的正文和答案.

    ·按顺序对试卷每个试题进行排版，若该题配有图形、则应根据图的长、宽在该题的右

边留出适当的位置.
    ·将排版后的试题存入标准试卷文件，评分参考标准存入标准参考文件.

    ·用编辑系统打印试卷和评分参考标准.
    ·用图形系统打印试卷上的图形.

3  结  论

    利用计算机来进行以试题库为中心的考试制度改革，能从根本上解决过去考试方法长期

存在的一些弊病，其考试结果的可比性，统计分析及评价结果更具有客观性，优点是显而易

见的.通过对我校几个年级学生出卷进行统考，以及对湖南大学，湘潭矿业学院等十多所高
校出卷进行考试，均获得了令人满意的效果.该系统 1  990年  1 0  月通过中国有色金属工业总

公司技术鉴定，在理论体系、试题总量和软件管理等方面已达国内同类大型题库的先进水平.
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