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MOOC

Massive open online course — массовые (широкодоступные, 
публичные) открытые дистанционные онлайн курсы

Признаки МООС:

•привлечение преподавателей лучших университетов;

•наличие графика, расписания, дедлайнов;

•наличие многочисленной каналов обратной связи слушатель-преподаватель, 
слушатель-слушатель;

•бесплатность;

•как следствие, массовость и глобальность: тысячи, десятки и сотни тысяч 
пользователей со всего мира



Сoursera



edX



Udacity



Khan academy



Массивные 
данные



Moocology



PROMETHEUS



Недостатки MOOC
С точки зрения пользователя:

Необходимость самоорганизации для самостоятельной работы

Не всегда возможно обеспечить обратную связь

Доверие к результатам обучения

С точки зрения разработчиков:

Время

Деньги 

Качество



Процесс обучения на МООС



Как проверить полученные знания?

Тестирование

Адаптивное тестирование

Компьютерное адаптивное тестирование (CAT)



Тестирование
Классическая теория тестов (СТТ) -
экспериментальный контроль обеспечивается 
посредством согласования и случайного отбора

Теория тестовых заданий (IRT) решает проблему 
контроля с помощью статистического 
согласования (van der Linden & Humbleton, 1997)



Классическая теория тестов
Три основные понятия:

тестовый балл (который часто называют еще видимым баллом)

истинный балл (балл)

балл погрешности.

Истинный балл - математическое ожидание баллов участника 
тестирования при прохождении параллельных вариантов теста.
Бал погрешности - разница между истинным баллом участника и 
истинным баллом.



Предположения СТТ

Наблюдательный балл (X) является линейной связью истинного 
балла (T) и ложного балла (E)

X = T + E

Истинные и ложные баллы не коррелируют между собой

Средний ложный балл по множеству равен нулю

Ложные баллы в параллельных тестах некоррелированы

Стандартная ошибка измерения одинакова по всей 
измеренной шкале



Критика СТТ
Экзамен и характеристики теста не являются 
обособленными:

 Характеристики ТЗ зависят от группы

Характеристики экзаменованного зависят от теста

Определение стандартной ошибки измерения и 
надежности

Направлена на тест, а не на ТЗ



Современная теория тестирования 
(I tem Response Theory)

 трудность задания β
(измеряется в логитах)

 уровень подготовки 
тестируемого θ
(измеряется в логитах)

Допущение в современной теории тестирования

Результат ответа на тест есть величина которая зависит от 
двух латентных (скрытых) характеристик : 



Заявленные обещания IRT
Статистика теста не зависит от групп, для которых она 
рассчитывается

Баллы, описывающие успешность тестируемого, не 
зависят от сложности теста

Модели теста обеспечивают основу для согласования 
тестовых заданий по уровням умений

Модели теста, не требуют точного параллельного теста 
для оценки надежности



Сравнительный анализ характеристик 
методов тестирования

Характеристика Классическая теория тестов (СTT) Теория ответов на тестовые задания 

(IRT)

Тип модели Линейная Нелинейная

Уровень моделирования Тест в целом Задания теста

Допущения (условия использования

модели)

Слабые: данные тестирования легко

удовлетворят условия СТТ

Сложные: данные тестирования не всегда

удовлетворяют условиям IRT

Отношения между характеристиками

тестового задания и подготовленностью

участников тестирования

Не специфические Характеристическая кривая заданий и

способностей обучаемого

Инвариантность характеристик заданий и

подготовленности участников

(независимость выборок заданий и

участников тестирования)

Нет: параметры заданий и участников

тестирования зависят от выборок заданий

и участников тестирования

Да: параметры заданий и участников не

зависят от выборок заданий и участников

тестирования (при условии, что данные

удовлетворяют условиям IRT)

Статистика задания p – сложность задания

d – дифференцирующая способность

r – корреляция

b, a, c – параметры модели,

отражающие информационную функцию

задания

Размер выборки (для определения

величины параметров задания и

участников тестирования)

Относительно небольшие – 200-500

испытуемых

Зависит от модели IRT, но обычно более

500 испытуемых



Например

Пусть в тесте 

Задание 2 сложнее Задания 1. 

Тогда при той же 
подготовленности испытуемого 
(или при тех же самых знаниях) 
вероятность правильного ответа 
на Задание 2 будет меньше, чем 
вероятность правильного ответа 
на Задание 1

Однопараметрическая модель Г.Раша
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Характеристические кривые заданий



Кривую теста (ХКГ) можно построить как сумму 
характеристических кривых заданий (ХКЗ), включенных в 
теста.
Ее можно использовать для прогнозирования 
ожидаемых баллов экзаменуемых на данных уровнях 
подготовки.
При разработке двух тестов для измерения одинакового 
уровня подготовки их баллы можно легко уравнять 
благодаря характеристическим кривым теста.

Характеристические кривые 



Двух- и однопараметрические модели

В двухпараметрической модели предполагается, что на вероятность 
правильного ответа влияет трудность (b) и дискриминативность (a)
задания, и не влияет угадывание (c = 0)

В однопараметрической модели предполагается, что достаточно лишь 
параметра сложности (c = 0, a = -1.7)
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Трех- параметрическая модель
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Политомические модели IRT

Модель градуированных ответов 
(Graded Response Model (GRM; Samejima, 1969))

Политомическое ТЗ трактуется как ряд
дихотомий вокруг предельных точек k-1,
расположенных между категориями k

Есть обобщением двухпараметрической модели



Характеристические кривые 
для пяти категорий



Информационные функции
Одна из самых полезных особенностей моделей IRT - это существование информационной 
функции задачи (IIF)

 эта функция показывает вклад отдельных тестовых заданий в оценивания умений на 
определенных уровнях.

 IIF является обратной по отношению к дисперсии ошибки измерения на данных 
уровнях умений.

Информационные функции задач суммируются в информационную функцию теста (TIF), что 
демонстрирует надежность, по которой измеряются умения на определенных уровнях.

 TIF очень полезна в построении теста.

 Разработчики тестов могут определить целевую TIF, а затем выбрать тестовые задания 
по IIF, что будет приближать желаемый TIF к удовлетворительной 



Информационная функция задания с 
нулевой трудностью



Информационная функция 
политомического задания 



Относительная эффективность
Кривая относительной эффективности 
строится в качестве соотношение 
между двумя кривыми 
информативности теста

Это демонстрирует связь между 
надежностью измерения, 
осуществляется путем двух 
сопоставимых тестов в каждой точке 
континуума умений



Использование теории IRT
Подготовка тестовых заданий и конструирования тестов с 
заданными характеристиками (например, тест SAT в США (ETS))

Построение систем компьютерного адаптивного тестирования 
(система САТ для проведения массовых онлайн тестов при 
поступлении, система САТ Khan academy)

Мониторинговые исследования качества образования (например, 
системы международных сравнительных исследований в области 
математики и естественных дисциплин TIMSS, PISA).

Использование IRT для шкалирования результатов (шкалирование 
ЕГЭ в России)



Что такое CAT? 

CAT – это не только милый пушистый друг… 

Это формат тестирования на основе моделей теории 
IRT (теории ответов на тестовые задания) 



Алгоритм CAT

3 случайных 
задания

Оценка 
способности 

Выбор следующего 
задания (максимум 

информации) 

Администри-
рование
задания

Проверка 
условий 

остановки 

Оценка способности, 
шкалирование и выведение 

балла, остановка.

ДА

НЕТ



Типичная сессия CAT
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Проблемы использования IRT
Тесты должны быть гомогенны

Вопросы теста не связны с компетенциями (моделью 
компетенций курса)

Нет возможности оценить уровень подготовки в соответствие с 
курсом (как учил, что использовал, результаты онлайн 
подготовки)

Большие ошибки прогноза на начальном этапе

Большие банки тестовых заданий

Проблемы в калибровке тестов и т.д.



Решение

Модели ВКТ – Байесовская 
трассировка знаний
Скрытые Марковские сети



Khan academy



Khan academy



Спасибо за внимание! 


