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Аннотация. В данном исследовании поднимаются проблемные вопросы об из-
менении качества генерации текста с помощью больших языковых моделей на при-
мере генерации вариантов ответа для вопросов с множественным выбором, в рамках 
разработки адаптивного учебника по биологии. Статья содержит обзор наиболее 
распространенных метрик для оценки качества решения задач с помощью больших 
языковых моделей и предлагает авторскую метрику, которая в большей степени под-
ходит для решения обозначенных задач. В результате применения метрики для более 
чем 1 000 сгенерированных ответов в исследовании делается вывод об их качестве. 
Также обозначаются недостатки измерения — субъективность экспертного подхо-
да к оценке вариантов ответа, и поднимаются проблемы автоматизации подобных 
измерений.
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Abstract. This study raises problematic issues about changing the quality of text genera-
tion using large language models using the example of generating answer options for multiple 
choice questions as part of the development of an adaptive biology textbook. The material 
provides an overview of the most common metrics for assessing the quality of problem solving 
using large language models and suggests an author’s metric that is more suitable for sol
ving the identified tasks. After applying the metric to more than 1,000 generated responses, 
the study concludes on the quality of the generated responses. The disadvantages of mea-
surement are also highlighted, namely the subjectivity of the expert approach to evaluating 
response options and the problems of automating such measurements are raised. 
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Введение

Наиболее популярным и проверенным инструментом для проверки 
знаний учащихся при онлайн-обучении является тестирование — 
способ оценки знаний, умений или поведения, представляющий 

собой вопросы с несколькими вариантами ответа, при этом правильными могут 
быть один или несколько вариантов. Основные критерии качества тестирова-
ния — надежность, валидность, трудность и дискриминативность тестов [1; 2].
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Одним из критериев для тестовых вопросов является качество дистрак-
торов, то есть неправильных ответов, которые предлагаются ученику для вы-
бора [2]. В свою очередь, качество дистракторов оценивается по следующим 
критериям: они должны быть однородными, правдоподобными, не слишком 
длинными или переусложненными. Также они не должны содержать формули-
ровки «все из перечисленного», «ничего из перечисленного» и субъективные 
оценочные слова, такие как «часто» и «обычно» [3]. Кроме этого, рекомен
дуется избегать слишком длинных правильных ответов, логических и грамма-
тических подсказок, слова «кроме» или «не» в вводной части [4].

В качестве более общих критериев можно назвать следующие [5–7]:
–	 дистракторы должны быть очевидно неверными, в отличие от правиль-

ных ответов;
–	 дистракторы должны отличаться друг от друга по сути и содержанию;
–	 дистракторы должны быть правдоподобными, то есть в их основе 

должна лежать какая-либо логическая ошибка, которую мог бы допустить 
учащийся, размышляя над ответом на вопрос.

К числу наиболее распространенных способов оценки качества дистрак-
торов относится их проверка в процессе обучения и оценивания учащихся. 
Например, те из них, которые выбирают меньше, чем в 5 % случаев, считаются 
нефункциональными и нуждаются в пересмотре в тестовом вопросе [6]. Эф-
фективность тестового вопроса обозначается как высокая, средняя или низ-
кая, где высокая означает, что нефункциональные дистракторы отсутствуют, 
средняя — что есть один или два нефункциональных дистрактора, а низкая — 
что есть три или четыре нефункциональных дистрактора из пяти вариантов 
ответа [7]. Такой способ оценки распространен при определении надежности 
и валидности тестового инструмента [3; 4].

Методы исследования

С распространением информационных технологий оценка эффективности 
дистракторов превратилась в задачу для автоматизации. В связи с этим для оцен-
ки качества дистракторов с помощью больших языковых моделей используют-
ся и другие критерии. В. Фо, А. Лигозат и Б. Грау оценивают семантическую 
однородность дистракторов: это значит, что они относятся к одной предметной 
области, но не идентичны друг другу (как, например, «Франция» и «Беларусь» 
по отношению друг к другу). Для этого исследователи разработали автомати-
ческий метод различения дистракторов и недистракторов на основании ряда 
специализированных метрик, которые авторы называют синтаксической гомо-
генностью и семантической гомогенностью [8]. П. Балдвин и другие исследова-
тели рассматривают способы автоматической генерации дистракторов на основе 
их семантической схожести с банком вопросов и ответов, чтобы найти правдо-
подобные, но неправильные ответы на соответствующие вопросы [9].
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Э. Тран и другие оценивают дистракторы путем сравнения их с правильным 
ответом [10]. В исследовании, где дистракторы генерировались с помощью 
моделей GPT-3, GPT-4, было установлено, что GPT-3 в 30,8 % случаев давал 
корректные ответы, то есть один правильный ответ и три правдоподобных, но не-
правильных, а еще в 10 % случаев — правильный ответ и правдоподобный ответ, 
который также мог считаться правильным. По отношению к GPT-4 статистика 
была значительно выше: 75,3 % для вопросов, где есть один правильный ответ 
и три правдоподобных, и 9,9 % случаев — для вопросов с правильным ответом 
и правдоподобным ответом, который тоже мог считаться правильным. В иссле-
довании качество дистракторов оценивалось экспертно, производился подсчет 
количества верных ответов и правдоподобных дистракторов [10]. Отдельным 
вопросом является оценка качества вариантов ответа, сгенерированных с по-
мощью технологий искусственного интеллекта. В этом контексте необходимо 
подчеркнуть, что каждая метрика призвана решить сразу две различные задачи: 
оценку сгенерированного текста и оценку содержания варианта ответа, поэтому 
необходимо в каждой из метрик рассматривать качество и того и другого.

Для оценки текста существуют как традиционные метрики, которые ос-
нованы на прямом подсчете совпадения слов и словосочетаний эталонного 
и сгенерированного текстов, так и нейросетевые метрики, которые исполь-
зуют векторные сравнения (embeddings) для определения степени схожести 
эталонного и сгенерированного текстов (BERT, Yisi) [11; 12]. Необходимо 
рассмотреть основные традиционные метрики для оценки качества сгенериро-
ванного текста, а также его содержания, то есть непротиворечивости сгенери-
рованного текста содержанию исходного текста. Приведенные ниже метрики 
разработаны для оценки качества машинного перевода. Однако они исполь-
зуются и для оценки сгенерированного текста, так как уникальные метри-
ки для оценки именно сгенерированного текста находятся еще в процессе 
разработки [13].

Метрика BLEU (BiLingual Evaluation Understudy) включает подсчет слов и сло-
восочетаний из машинного перевода, которые встречаются также в эталонном 
переводе. Затем полученное число делится на общее количество слов и словосоче-
таний в машинном переводе, что дает значение «точность». Чтобы не исказить зна-
чение метрики из-за слишком коротких или неполных текстов, применяют «штраф 
за краткость», то есть понижающий коэффициент для «точности». Сначала вычис-
ляются n-граммы, соответствующие предложениям. Затем n-граммы суммируются 
и делятся на количество n-грамм-кандидатов в тестовом корпусе, чтобы вычислить 
модифицированную оценку точности (pn) для всего тестового корпуса [14].

1
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где wi — положительные веса для каждого используемого параметра n-грамм, 
n — максимальная длина n-грамм, i — длина блока в пределах n-граммы, 
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pi — модифицированная точность n-грамм, c — длина полученного машинного 
перевода, r — длина наилучшего совпадающего эталонного текста) [15].

Специфика метрики BLUE для анализа сгенерированных вариантов от-
ветов заключается в следующем: данная метрика может быть использована 
как отношение слов, встречающихся в сгенерированных вариантах ответов, 
к тем словам, которые эксперт использовал при создании вариантов ответа. 
Однако применение данной метрики на практике нуждается в сложной авто
матизации, так как сложности возникают на уровне алгоритма сравнения 
сгенерированных и экспертных вариантов ответа, выделения массива текста, 
предназначенного для сравнения, а также исключения или включения повто-
ряющихся слов.

Метрика ROUGE, предложенная Ч. Лин, сходна с метрикой BLEU, 
так как тоже основана на подсчете совпадений слов и словосочетаний ма-
шинного и экспертного текстов. По сути ROUGE — это целый класс метрик, 
с помощью которых можно анализировать отдельные слова и словосочета-
ния n-длины. Кроме непосредственной метрики подсчета «точность», в ней 
также используется «полнота» (recall) и мера F1. «Полнота» определяет, какую 
долю текста метрика не учитывает, то есть это обратная метрика к «точности». 
F1 позволяет определить соотношение метрик точности и полноты. Чем бли-
же к 1 каждая из метрик, тем более качественным является сгенерированный 
текст [16].
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Специфика метрики ROUGE для анализа вариантов ответов такова, что 
при ее использовании также возникают проблемы автоматизации, в особенно-
сти в определении, какие именно конструкции необходимо сравнивать между 
собой и как их выделять в двух массивах вариантов ответов. Однако в отноше-
нии данной методики кажется логичным сравнивать сразу целый ответ, вернее, 
искать наиболее похожий на экспертный ответ в сгенерированных ответах. 
В случае отсутствия такового следует присваивать значение 0 или же значение, 
показывающее, в какой степени экспертный вариант соответствует найденному 
с точки зрения семантического анализа.

Метрика TER (Translation Edit Rate) основана на подсчете минимального 
количества правок, необходимых для приведения машинного перевода в пол-
ное соответствие с наиболее близким эталонным переводом. Подсчет числа 
правок осуществляется автоматизированно. Итоговый показатель TER вычис-
ляется путем деления количества требуемых правок на усредненную длину 
предложения по всем эталонам [17].

TER= Число редактирований
 .Средняя длина эталонных переводов
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С точки зрения анализа сгенерированных вариантов ответа для тестовых 
вопросов с помощью TER метрика позволяет оценить скорее формальные 
характеристики текста и не говорит о его содержании, так как автоматическая 
оценка количества правок не уточняет их характер — идет ли речь о грамма-
тике или содержании ответа.

В рамках данного исследования была разработана собственная метрика 
оценки, основанная на изучении методологии применения традиционных 
метрик и учитывающая как формальные характеристики текста, так и со-
держание сгенерированных вариантов ответа. В метрике мы использовали 
распространенные ответы для формализации оценки: соответствие языко-
вым нормам (fluent/influent), правильное содержание кода или неправиль-
ное содержание дистрактора (correctness/incorrectness), правдоподобность 
дистрактора (plausibility), недостаточное разнообразие дистрактора (diver- 
sity).

При использовании данной метрики были проанализированы варианты 
ответов для тестовых вопросов к учебнику биологии 6-го класса в рамках 
разработки цифрового адаптивного учебника [18; 19], на основе школьного 
учебника биологии под редакцией В. В. Пасечника и С. В. Суматохина [20]. 
Всего было проанализировано 332 вопроса и 2 159 вариантов ответа.

Процесс анализа был выстроен следующим способом. Сначала были сгене-
рированы вопросы на основе текста учебника, по 6 или 7 вопросов для каждой 
части учебника. Генерировались как формулировка вопроса, так и ответы к нему. 
Поскольку учебник адаптивный, было сгенерировано большее количество 
ответов, чем необходимо для однократного тестирования ученика. В вопро
сах содержалось либо 2 правильных и 4 неправильных, либо 3 правильных 
и 4 неправильных ответа.

Затем эксперт оценивал вопросы и исправлял то, что считал нужным. 
После этого для подсчета метрики сравнивались варианты ответа на те вопро
сы, в которых эксперт сохранил формулировку. В случае, если была измене-
на формулировка ответа и внесены правки в окончания слов, а количество 
добавленных экспертом слов не превышало 35 %, такая правка оценивалась 
в 0,5 балла. Если формулировка ответа была изменена в значительной степени, 
количество добавленных слов превышало 50 %, или содержание ответа было 
полностью изменено, такая правка оценивалась в 1 балл, так как в случае пра-
вильного ответа от считался «неверным», а в случае неправильного ответа — 
«верным», «неправдоподобным» или «неразнообразным». Соответственно, 
каждому ответу был присвоен балл 0, 0,5 или 1, в зависимости от того, насколь
ко он был ошибочным.

В результате подсчета 152 вопроса или 986 ответов не попали в список ана-
лизируемых, так как у них был изменен стем. Количество проанализированных 
вопросов составило 180, а количество ответов — 1 173.
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Результаты и обсуждение

Соотношение баллов, начисленных в соответствии с правками экспертов, 
и количества сгенерированных вариантов ответа составило 0,584. Это озна
чает, что почти все ответы, так или иначе, содержали незначительные ошибки 
формулировки, больше половины ответов — грубые ошибки, касающиеся 
содержания или правдоподобности ответа.

Таблица 1
Соотношение измененных экспертом и неизмененных ответов 
для подсчета метрики качества генерации вариантов ответа

Ответы 
без замен

Замена 
формулировки

Замена 
ответа

Количество ответов 390 из 1 173 197 из 1 173 568 из 1 173
Процентное соотношение ответов 
к их общему количеству 33 % 17 % 50 %

Причины, по которым эксперты заменяли варианты ответа:
–	 сгенерированный правильный ответ на самом деле является неверным;
–	 сгенерированный неправильный ответ на самом деле является верным;
–	 сгенерированный неправильный ответ кажется слишком неправдопо-

добным;
–	 сгенерированный неправильный ответ кажется слишком однообразным;
–	 эстетические причины (например, ответ вызывает больше положитель-

ные ассоциации).
Необходимо отметить, что критерий экспертизы в оценке качества сге-

нерированных вопросов не является исчерпывающим, так как эксперты мо-
гут быть субъективны и иметь предвзятые суждения относительно тех или 
иных тем, формулировок или вопросов. Учет мнений экспертов и принятие мер 
для преодоления субъективности остается отдельным проблемным вопросом 
для исследований.

Заключение

В результате данного исследования можно сформулировать следующие 
выводы. В исследовании проанализированы и изучены наиболее популярные 
метрики для оценки машинного перевода текста, такие как BLEU, ROUGE 
и TER. В результате анализа была выявлена необходимость создания соб-
ственной метрики для оценки качества сгенерированных ответов для вопросов 
с множественным выбором.

Так как проанализированные метрики предназначены для оценки машин-
ного перевода, они не позволяют с большой точностью оценить качество сге-
нерированных вариантов ответа, поэтому разработка такой метрики является 
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актуальной. В исследовании также обозначены вопросы по автоматизации 
метрики и возможности машинного подсчета соответствия между сгенери-
рованными и экспертными ответами, что является заделом для дальнейших 
исследований. Еще одной темой для последующих исследований является 
преодоление субъективности экспертов в отношении оценки сгенерированных 
вариантов ответа.

В процессе исследования было проанализировано качество сгенерирован-
ных вопросов для учебника биологии 6-го класса, метрика составила 0,584. 
Это означает, что больше половины ответов были сгенерированы с ненадле-
жащим качеством.
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