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1.  e‐Testing as an advanced technology

• Is e‐Learning an advanced technology? 
• In other words, does e‐learning have unique 
key technologies which only experts can 
develop? 

• Maybe no.. Almost e‐learning system can be 
developed by ordinal programmer.

• Contrary to e‐learning, E‐Testing has unique 
key technologies which only a few experts can 
develop.



CBT?

• There have been CBT(Computer Based Testing).

• Is e‐Testing different from CBT?

• CBT came from

Psychology × Statistics



E‐Testing

Psychology × Statistics× Computer Science

Additional problems; How to develop a efficient 
algorithm to reduce the computational costs.



2. Key technologies of  e‐Tesing



2.1.Item response theory (ex. Lord and Novick 64) 

Item response theory (IRT) is the most 
advanced test theory which explains the 
item characteristics. 

The probability of correct answers of 2‐
parameter logistic model is

where
• θj represents the j‐th examinee ability
• ai represents discrimination parameter of 

the i –th item
• bi represents difficulty parameter of the i –

th item
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Item characteristic curve

Item information function

Item information function is

a = 1.0

b = 0.6



Advantages

• It makes possible to access examinees who 
took different test items,  on the same scale.

↓

It is very important for high stake tests.

It is available in e‐Learning. 



2.2. Text Mining

• Latent Dirichlet Allocation (Blei et al, 2003)

↓

• Automatic construction of item data base

• Automatic Grouping of items 

• Automatic Scoring of essay items



2.3. User Interface

• Multimedia 

• for handicapped examinees :Ex Braille 
presentation

• Robot 



Medicine Patient Robot

Input the name of a 
disease and the degree 
as parameters  for 
Patient Robot



Mobile Adaptive Testing

Navigation Adaptive Testing



3. Outline of e‐testing system

Item bank

Test database

Test author Examinee

Item authoring system

Test construction 
support system

Data analysis system

Adaptive testing 
system

Automated test 
construction system

Test delivery 
system



Item authoring system
• Multimedia item

– Text 
– Image
– Video 
– Audio 
– Mixing media (for 

example, image and 
audio).

• By the e‐testing, we can 
measure the examinee’s 
abilities that have never 
been measured by the 
paper‐based test.



Item bank
• Information data 

– Item ID
– Content 
– Media file

• Statistic data
– Rate of correct answers 

and standard deviation
– Average response‐time 

and standard deviation
– Item response theory 

parameters (a, b)



Test construction support system

• In actual test constructions, predictions of a test score 
distribution and response‐time distribution have become 
important.

• This system provides the prediction tool using the on‐line 
updated item statistics data from the item bank. 

• The prediction tool interactively visualizes the score 
distribution and response‐time distribution of the 
constructed test to support decision making in order to 
improve the test reliability.

• The system supports collaborative test construction by 
several test‐authors who live in distance places.



Test construction support system



Test Database 

• Test information 
– Test ID
– Test author
– List of selected items

• Test history data
– Examinee’s answer process

• Answers 
• Score on each item 
• Response‐time 



Test delivery system

• Test distribution and 
answer collection can be 
automatically performed

• Item can be randomly 
selected

• Examinees in distance 
places can be evaluated



Feed back for students



Data analysis system

• Analysis of 
examinee
– Item score
– Test score
– Item response‐time 
– Answer changing 
history

– Review history
– Average test score
– Average response‐
time



Data analysis system

• Analysis of test. 

– Rate of correct 
answers

– Average item 
response‐time

– Average answer 
changing frequency 
of item

– Test score distribution

– Test response‐time 
distribution.



Data analysis system

S‐P table



Two examples of advanced 
technologies



Item bank

4.  Automated test construction system

Select items

Test 
satisfying 
constraints

Constraints 

Automated 
test 

construction 
system

Example：
•Average score 60 scores
•Response‐time  30 minutes
•Number of items from subject A  10 
items



Test constraints setup interface



Test information function constraint in 
multiple test forms construction

Expected test information function  

Test information function 
of constructed test form 

Fitting error



Previous methods

• Guarantee the maximum number of constructed test forms
– Armstrong and Belov (2006) 

• Overlapping item is not allowed
• Interrupt effective use of an item bank

Previous multiple test construction methods
Simultaneous test construction （Adema,1990）
Big‐Shadow Test (Linden, 2005)

Trade‐off between the fitting errors differences and computational time



The fastest method 

Pokpong Songmuang, Maomi Ueno, "Bees Algorithm for 
Construction of Multiple Test Forms in e‐Testing," IEEE 
Transactions on Learning Technologies, 27 2010, 
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Fitting error : Summary of absolute differences  of test information  function

Fitting-error

Experiments methods



5. Adaptive Testing

The theoretical basis for most adaptive testing systems
is the Item Response Theory (IRT).

Problems
1. Local independence assumption 
2. Fisher information paradox 
3. Only items with high discrimination parameter tend 

to be selected in a test.
4. Trade‐off between prediction accuracy and 

computational costs 



Ueno  ICALT 2010
Adaptive Testing based on Decision Tree
,
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6. Practice of e‐Testing in Japan

• Japan has more than 300 national examinations 

• Information‐technology Promotion Agency (IPA) 
provides Information‐technology engineers 
examination which is the largest national 
examination in Japan (600,000 examinees/year)

• IPA plans to transfer paper‐based examinations of 
all of national examinations to Internet‐based 
examinations in 2011. 

• The design was committed by our lab.



7. Conclusions

• E‐Testing has unique key technologies.

• The demand for e‐Testing has grown in 
society.

• Problem:  lack of experts in e‐Testing .
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