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{"agent": "Mozilla/5.0 (X11; Linux x86_64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko)
Chrome/30.0.1599.101 Safari/537.36", "context": {"course_id": "edx/AN101/2014_T1",
"module": {"display_name": "Multiple Choice Questions"}, "org_id": "edx", "user_id":
9999999}, "event": {"answers": {"i4x-edx-AN101-problem-a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_2_1":
"yellow", "i4x-edx-AN101-problem-a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_4_1": ["choice_0", "choice_2"]},
"attempts": 1, "correct_map": {"i4x-edx-AN101-problem-a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_2_1":
{"correctness": "incorrect", "hint": "", "hintmode": null, "msg": "", "npoints": null,
"queuestate": null}, "i4x-edx-AN101-problem-a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_4_1":
{"correctness": "correct", "hint": "", "hintmode": null, "msg": "", "npoints": null,
"queuestate": null}}, "grade": 2, "max_grade": 3, "problem_id": "i4x://edx/AN101/problem/
a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4", "state": {"correct_map": {}, "done": null, "input_state":
{"i4x-edx-AN101-problem-a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_2_1": {}, "i4x-edx-AN101-problem-
a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_4_1": {}}, "seed": 1, "student_answers": {}}, "submission":
{"i4x-edx-AN101-problem-a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_2_1": {"answer": "yellow", "correct":
false, "input_type": "optioninput", "question": "What color is the open ocean on a sunny day?",
"response_type": "optionresponse", "variant": ""}, "i4x-edx-AN101-problem-
a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_4_1": {"answer": ["a piano", "a guitar"], "correct": true,
"input_type": "checkboxgroup", "question": "Which of the following are musical instruments?",
"response_type": "choiceresponse", "variant": ""}}, "success": "incorrect"}, "event_source":
"server", "event_type": "problem_check", "host": "precise64", "referer": "http:\/\/localhost:8001\/
container\/i4x:\/\/edX\/DemoX\/vertical\/69dedd38233a46fc89e4d7b5e8da1bf4?action=new",
"accept_language": "en-US,en;q=0.8","ip": "NN.N.N.N", "page": "x_module",
"time": 2014-03-03T16:19:05.584523+00:00", "username": "AAAAAAAAAA"}
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Why measure proficiency in MOOCs?

Proficiency measures 
1. mark areas that need additional work within the course 
2. show how the course works and evaluate its efficiency 
3. give evidence that the learner has mastered the course
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Проблема: 

• Частая замена заданий 

• Попытки 

• Контекстные данные
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Классическая 
психометрическая теория

X = T + E 
X - наблюдаемый балл 
T - истинная подготовленность 
E - ошибка измерения 

Melvin R. Novick (1932–1986) 
През. ПО (1979/80)

Frederik M. Lord (1912–2000) 
През. ПО (1958/59)

Lord & Novick (1968)



Проблема: 

• Частая замена заданий = классика не подходит! 

• Попытки 

• Контекстные данные



Современная 
психометрическая теория

Вероятность правильного ответа на 
задание описывается функцией 
разности уровня подготовленности 
студента и уровня трудности задания

item  
difficulty

learner 
proficiency



Современная 
психометрическая теория



Проблема: 

• Частая замена заданий 

• Попытки = не учтены в современной 

• Контекстные данные = не учтены в современной



Logit(πij θj) = ln(πij /1 − πij) = θj − δi and Yij~Bernoulli(πij)



,  

where  and 

Logit(πij) = b0 + u1j + u2i

u1j~N(0,σ2
u1) u2i~N(0,σ2

u2)

Wim Van den Noortgate

Paul De Boeck  
През. ПО 1997/98



Logit(πij) = b0 + (b10 + b1j)*attemptij + u1j + u2i



Logit(πij) = b0 + (b10 + b1j + b1i)*attemptij + u1j + u2i



Logit(πij) = b0 + (b10 + b1j + b1i)*attemptij + b2*classj +  b3*attemptij*classj + u1j + u2i



Logit(πij) = b0 + (b10 + b1j + b1i)*attemptij + b2*classj + b3*attemptij*classj +  b4*formative . assessment . performancej + b5*lecture . activityj + u1j + u2i
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{"agent": "Mozilla/5.0 (X11; Linux x86_64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko)
Chrome/30.0.1599.101 Safari/537.36", "context": {"course_id": "edx/AN101/2014_T1",
"module": {"display_name": "Multiple Choice Questions"}, "org_id": "edx", 
“user_id": 9999999}, "event": {"answers": {“i4x-edx-AN101-problem-
a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_2_1":"yellow", "i4x-edx-AN101-problem-
a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_4_1": ["choice_0", "choice_2"]},
"attempts": 1, "correct_map": {"i4x-edx-AN101-problem-
a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_2_1":{"correctness": "incorrect", "hint": "", 
"hintmode": null, "msg": "", "npoints": null,"queuestate": null}, "i4x-edx-AN101-
problem-a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_4_1":{"correctness": "correct", "hint": 
"", "hintmode": null, "msg": "", "npoints": null,"queuestate": null}}, "grade": 2, 
"max_grade": 3, "problem_id": "i4x://edx/AN101/problem/
a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4", "state": {"correct_map": {}, "done": null, 
"input_state":{"i4x-edx-AN101-problem-a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_2_1": {}, 
"i4x-edx-AN101-problem-
a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_4_1": {}}, "seed": 1, "student_answers": {}}, 
"submission":{"i4x-edx-AN101-problem-a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_2_1": 
{"answer": "yellow", "correct":false, "input_type": "optioninput", "question": 
"What color is the open ocean on a sunny day?",
"response_type": "optionresponse", "variant": ""}, "i4x-edx-AN101-problem-
a0effb954cca4759994f1ac9e9434bf4_4_1": {"answer": ["a piano", "a guitar"], 
"correct": true,"input_type": "checkboxgroup", "question": "Which of the following 
are musical instruments?","response_type": "choiceresponse", "variant": ""}}, 
"success": "incorrect"}, "event_source":
"server", "event_type": "problem_check", "host": "precise64", "referer": "http:\/\/
localhost:8001\/container\/i4x:\/\/edX\/DemoX\/vertical\/
69dedd38233a46fc89e4d7b5e8da1bf4?action=new","accept_language": "en-
US,en;q=0.8","ip": "NN.N.N.N", "page": "x_module","time": 
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Возможности психометрики 
для прокторинга



Прокторинг

Прокторинг – система верификации 
личности и подтверждения результатов 
прохождения онлайн-экзаменов*.  

https://support.stepik.org/hc/ru/articles/360000440133-
Прокторинг 



Прокторинг

А какой результат мы подтверждаем? 
• ”Это, действительно, Петров, и у него, действительно, 3 верных ответа из 10.” 
• ”Это, действительно, Петров, и у него, действительно, сыпь.”



Психометрика

• Измерить неизмеряемое, разобраться в 
невидимом 

• 1888, Фрэнсис И. Эджуорт (F. Y. Edgeworth), 
теория ошибок



Психометрика

• 1960-е, Ф. Лорд (F. Lord) и Г. Раш (G. 
Rasch), теория латентных 
переменных



Как вы яхту 
назовете…

Что стоит за 0 и 1? 

Как мы понимаем 0 и 1?



Как вы яхту 
назовете…

0 – не знал, забыл, 
невнимателен, спал, устал… 

1 – знал, угадал, списал, …



Немного о технологии
• Построение модели (расширения модели Раша):  

• от теории 
• от данных 

• Построение ожидаемого паттерна ответов испытуемого в 
соответствии с моделью 

• Анализ расхождений и отклонений в реальном паттерне ответов 
испытуемого 

• по знаку  
• по локации 
• по предыдущему опыту

Abbakumov, Desmet, & Van den Noortgate (9-13 July 2018) Measuring student’s proficiency in MOOCs: Multiple attempts 
extensions for the Rasch model. The 2018 International Meeting of the Psychometric Society, NY, USA



Вероятностный паттерн

выше

ниже

сред.

Ваня



Реальный паттерн 1

выше

ниже

сред.



Реальный паттерн 2

выше

ниже

сред.



Реальный паттерн 3

выше

ниже

сред.



Computational Behavioral 
Science

Behavioral sciences explore the 
cognitive processes within organisms 
and the behavioral interactions between 
organisms in the natural world. It involves 
the systematic analysis and investigation 
of human and animal behavior through 
the study of the past, controlled and 
naturalistic observation of the present, and 
disciplined scientific experimentation and 
modeling. It attempts to accomplish 
legitimate, objective conclusions through 
rigorous formulations and observation. 
Examples of behavioral sciences include 
psychology, psychobiology, 
anthropology, and cognitive science. 
Generally, behavior science deals 
primarily with human action and often 
seeks to generalize about human behavior 
as it relates to society.

Computational science (also scientific 
computing or scientific computation (SC)) is a 
rapidly growing multidisciplinary field that uses 
advanced computing capabilities to 
understand and solve complex problems. It is 
an area of science which spans many 
disciplines, but at its core it involves the 
development of models and simulations to 
understand natural systems.  
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Спасибо!
www.abbakumov.com 

http://www.abbakumov.com

