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Національної академії педагогічних наук України 
Запропоновано визначення агрегованої оцінки результатів тестування за допомогою адитивної функції. 
Запровадження об’єктивного тестового контролю в освітянських установах усіх рівнів акредитації, у 
тому числі під час незалежного зовнішнього оцінювання знань випускників шкіл, потребує формування 
абсолютних 100-бальної та 200-бальної шкал. Спираючись на розподіл значень індекса дискримінатив-
ності завдань теста, запропонована процедура встановлення його перцептивно-продуктивних, репро-
дуктивних, конструктивно-варіативних та творчих складових, кожна з яких має відповідний коефіці-
єнт значущості. Оскільки кожне питання може розглядатись як окремий показник ефективності, аг-
регована оцінка визначається за допомогою адитивної функції. 

Актуальність проблеми 
Застосування об’єктивного тестового конт-

ролю (ОТК) рівнів навчальних досягнень (РНД) 
тих, хто навчається, одночасно вирішує низку 
питань педагогічного, ціннісного, етичного і 
психологічного характеру [1]. При цьому педа-
гогічний аспект стосується двох важливих 
принципових напрямів у вирішенні питань саме 
об’єктивності кваліметрії. 

Перший напрям, традиційний пов’я-заний з 
намаганням досягти об’єктивності шляхом фор-
мування колегіальної оцінки, наприклад, – дер-
жавна екзаменаційна комісія. Або, скажімо, нор-
мативно встановлено, що третє складання екза-
мену з певної навчальної дисципліни (НД) сту-
дентом, який двічі не зміг здати його викладаче-
ві, відбувається на комісії [2]. Проте оцінки, що 
отримуються таким чином слід тільки умовно 
вважати об’єктивними, адже відомо, що підсу-
мовування декількох суб’єк-тивних думок не 
завжди відображає об’єк-тивний стан справ  
[3, 4]. Саме тому такі оцінки були названі інтер-
суб’єктивними [1]: вони можуть бути чи ближче, 
чи дальше від об’єктивної в залежності від скла-
ду комісії. Адже дійсно, при нерівноцінному її 
складі думка одного провідного, найбільш досві-
дченого та обізнаного фахівця може бути більш 
об’єктивною, ніж думки всіх інших, але ж не 
прийнята ними, якщо, скажімо, у групі діє така 
складова ірраціональної групової поведінки, як 
конформізм. З іншого боку, найбільш впливовий 
за формальними ознаками член комісії (посада, 
наукові ступені, звання і т. ін.), який за якимись 
суб’єктивними причинами негативно ставиться 
до студента, чи взагалі знаходиться у “поганому 

гуморі”, може сприяти необ’єктивній оцінці 
знань. Роль саме такого лідера у психологічній 
теорії прийняття рішень (ПР) є одним з пояснень 
зрушення ризику у груповій поведінці [3, 4]. 

Другий напрям забезпечення об’єк-тивності 
кваліметрії РНД студентів (РНДС) на теперішній 
час є найбільш ефективним, тому що стосується 
використання стандартного тестового контролю, 
та й ще на ПЕОМ, і повною мірою відповідає 
пріоритетним завданням Міністерства освіти і 
науки, молоді та спорта України (МОНМС) [5]. 
З застосуванням тих самих тестів, ефективно ви-
рішуються питання етичного (позбавлення “ма-
зунчиків”, реіфікації, тобто, намагання штучно 
покращити недосконалі показники успішності 
навчання) і ціннісного (“справедливість – не-
справедливість” оцінки) аспектів педагогічної 
кваліметрії РНД тих, хто навчається. Проведен-
ня ОТК передбачає також застосування 100-
бальної чи 200-бальної (на етапі зовнішнього 
незалежного оцінювання, – ЗНО) шкал кваліме-
трії РНД, яким притаманні всі властивості уні-
кальної абсолютної шкали вимірювань [6-12]. 
Більш того, дослідження [13-15] показують, що 
саме ця властивість робить, скажімо, 100-бальну 
шкалу надзвичайно привабливою і універсаль-
ною основою створення різноманітних  
оціночних систем. 

Слід звернути увагу на те, що на теперішній 
час абсолютна більшість досліджень ОТК прис-
вячена питанням створення самих тестів (форму-
лювання питань та варіантів відповідей, оціню-
вання їх надійності та валідності) та встановлен-
ня закону розподілу абсолютних даних тесту-
вання [7, 16-22] і фактично не стосується про-
блем формування самої 100-бальної чи 200-
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бальної шкал, не зважаючи на те, що задовго до 
Болонських домовленостей 100-бальна шкала 
активно застосовувалася для оцінювання знань 
студентів в Києво-Могилянській академії та 
Донбаському гірничо-металургійному інституті 
[23]. Тим самим, як показав аналіз, що був про-
ведений у праці [24], не в повній мірі виконуєть-
ся завдання МОНМС України на врахування, 
скажімо, складності окремих модулів НД у інте-
гральній оцінці РНДС [5]. 

Таким чином, проблема формування абсо-
лютних шкал кваліметрії РНД тих, хто навча-
ється, є актуальною. 

Аналіз досліджень і публікацій 
З аналізу наукових досліджень, що були уза-

гальнені у праці [24], на теперішній час в Укра-
їні оцінки у 100-бальній шкалі формуються при 
ОТК РНД тих, хто навчається, шляхом тривіа-
льного співвіднесення правильних відповідей і 
загальної кількості тестових питань: 
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де N+ – кількість правильних відповідей; 
 N – загальна «довжина» теста. 
При цьому вважається, що правильність від-

повіді на кожне питання оцінюється за бінар-
ною системою “правильно – неправильно”, 
внаслідок чого респондент отримує відповідні 
оцінки «1» чи «0»: 
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де хij – оцінка відповіді j-го випробуваного 
на і-те питання теста. 

Відповідно до вимог МОНМС, кількість на-
вчальних модулів НД коливається у межах 2-4. 
Приймемо, що маємо максимальне їх число, 
тобто, 4. Тоді природно, що “довжина” тесту 
утворюється через “довжину” питань, що діаг-
ностують знання з кожного модулю: 

IVIIIIII NNNNN  , (3) 

де NI, NII, NIII, NIV – кількість питань, що  
оцінюють знання студентів з відповідного  
модулю НД. 

Тоді, якщо деякий студент правильно відпо-
вів на певну кількість (N+) питань, то начеб то 
нескладно визначитися з його загальним РНД  
у 100-бальній шкалі, провівши такі тривіальні 
обчислення: 
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При цьому необхідність врахування склад-
ності окремих питань і модулів НД декларуєть-
ся, але ж не вирішується. Тим більше не вирі-
шена проблема виявлення питань перцептивно-
продуктиного, репродуктивного, конструктив-
но-варіатив-ного та творчого змісту. 

У праці [14] проблема формування 100-
бальної шкали при ОТК справедливо розгляда-
ється з позицій системного аналізу (СА) і теорії 
ПР (ТПР) [9, 10, 14, 25-27] як однокрокова задача 
ПР (ЗПР) з векторним показником ефективності. 

Йдеться про те, що кожне питання тесту уявля-
ється як показник ефективності. І оскільки «дов-
жина» тесту зазвичай відповідає умові N2, то 
маємо ЗПР саме з векторним показником ефек-
тивності. За таких умов отримання інтегральної 
оцінки, якій і тільки якій належить системна 
властивість емерджентності, буде відбуватися 
за допомогою такої адитивної функції агрегу-
вання: 
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де і – коефіцієнт відносної “важливості“ 
(“складності“, “ваги“) і-го модулю тесту  
(і=1, ... 4), який охоплюється його частиною, 
«довжиною» Ni питань; 

xij – оцінка правильності відповіді на j-те  
питання і-го модулю тесту, що виставляється 
згідно (2); 

 

іj – коефіцієнт відносної “важливості“ (“склад-
ності“, “ваги“) j-го питання (j=1, ..., Ni)  
і-го модулю тесту; 

Коефіцієнти і, іj мають бути «зважені», 
тобто задовольняти таким умовам: 
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Однак, застосування виразу (5) наштовхується 
на певні труднощі. По-перше, визначено, що для 
повного і всебічного оцінювання РНДС «довжи-
на» екзаменаційного тесту з курсу НД має склада-
тися з 380–420 завдань. І якщо встановлення кое-
фіцієнтів «ваги» для кожного модулю в технічно-
му плані не викликає труднощів, то знаходження 
коефіцієнтів «ваги» для приблизно 100 окремих 
питань всередені кожного модуля такі труднощі 
викликає. По-друге, не існує методів визначення 
складності завдань за критеріями перцептивно-
продук-тивності, репродуктивності, конструктив-
но-варіативності та творчості, які обов’язково 
мають оцінюватись диференційовано. Причому 
йдеться, насамперед, про встановлення не 
суб’єктивно-психологічної, а саме об’єктивної 
(статистичної) складності завдань. По-третє, може 
скластися парадоксальна ситуація, коли перевірка 
РНД по більш значущому модулю буде здійсню-
ватися за допомогою питань, менш складних, ніж 
для менш важливого модуля. 

Метою роботи є розробка науково-
обґрунтованого методу і рекомендацій форму-
вання абсолютних шкал тестової кваліметрії 
знань з чітким визначенням критеріїв завдань 
перцептивно-продук-тивного, репродуктивно-
го, конструктивно-варіативного та творчого ха-
рактеру. 

Розробка методу формування  
абсолютної шкали кваліметрії знань  
з урахуванням складності тестових  
завдань 

На основі аналізу наукових джерел [17, 18] 
можна зробити висновок, що незвичайно ефек-
тивним для визначення можливості завдань те-
сту диференціювати студентів за РНД є засто-
сування для відповідного аналізу точково–
бісеріального коефіцієнта кореляції, широко 
розповсюдженого у практиці створення психо-
логічних тестів, де він названий індексом дис-
кримінативності і який обчислюється за такою 
формулою: 
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де ri – індекс дискримінативності і-го за-
вдання тесту, i=1, 2, ..., n; 
N – загальна кількість випробуваних за допомо-
гою тесту студентів; 


iN  – кількість студентів, які успішно виконали 

і-те завдання тесту;  
i – середнє квадратичне відхилення результа-
тів випробування всіх N студентів по всіх n за-
вданнях тесту; 

ix  – середнє значення позитивних результатів 

виконання студентами і-го завдання тесту, яке, 
якщо оцінювання успішності виконання за-
вдання здійснюється за бінарною системою (2), 
обчислюється тривіально: 
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X  – середнє значення показників успішності 
виконання всіма N студентами всіх n завдань 
тесту: 
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Показник дискримінативності ri змінюється у 
межах інтервалу [–1, +1], оцінює міру відповід-
ності кожного окремого завдання всьому тесту і 
дійсно є показником його дискримінативності. 
Великі позитивні значення ri свідчать про ефек-
тивність розрізнення тих, хто проходить випро-
бування. Великі негативні – про непридатність 
даного завдання для тесту, про його невідповід-
ність підсумковому результату. Отже, індекс 
дискримінативності ri є, по суті, показником 
критеріальної валідності окре-мого завдання, 
оскільки визначається стосовно до зовнішнього 
критерію – підсумкового результату (оцінок 
продуктивності діяльності випробуваних). Тому 
можна дійти висновку, що він має ще й функції 
визначення складності кожного завдання. 

Нехай маємо надійний і валідний тест, засто-
сування якого для перевірки РНДС з певної НД 
проведено на представницькій вибірці випро-
буваних. Маючи результати тестування, не-
складно проранжувати відповідні завдання 
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в порядку убування ri (рис. 1). Далі, розбивши 
увесь інтервал ранжирування на чотири части-
ни, нескладно визначити, які саме завдання тес-
та найкращим чином розрізняють випробува-
них, а які дещо гірше, тобто по графіку на 
рис. 1 встановити їх складність. Причому від-

повідна характеристика стосується питань теста 
незалежно від модулю НД, який вони забезпе-
чують. Таким чином, враховуючи [18], реалізо-
вана процедура встановлення статистичної 
(об’єктивної) складності завдань.

 
Рис. 1.  Впорядкування завдань теста за гіпотетичним графіком зміни індекса дискримінативності  

для різних питань теста 

Ефективність отриманих результатів проі-
люструємо на такому прикладі. Нехай маємо 
надійний і валідний тест с певної НД «довжи-
ною» N=400 питань, які рівно мірно розподіле-
ні по чотирьох модулях цієї дисципліни. Тоді 
для визначення коефіцієнтів складності питань 
шляхом їх ранжирування слід провести 
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попарних порівнянь завдань. А вже потім, спи-
раючись на отриману систему переваг та засто-
совуючи метод розстановки пріоритетів [28, 29] 
можна обчислити шукані коефіцієнти значущо-
сті (складності, важливості, «ваги»). В той же 

час, користуючись розподілом питань всього по  
чотирьом категоріям складності (рис. 1) та тим 
самим методом розстановки пріоритетів, отри-
муємо коефіцієнти складності питань, що пода-
ні у табл. 1. 

Розглянемо процедуру отримання інтегрова-
ної (агрегованої) оцінки тестування і через неї – 
формування абсолютної шкали, скажімо,  
100-бальної. Будемо вважати, що деяка НД 
утворюється чотирма модулями, які мають різ-
ну значущість. Тому для кожного модуля мож-
на вибрати з табл. 1 відповідний коефіцієнт ва-
жливості. За основу беремо адитивну функцію 
агрегування. Тоді агрегована оцінка РНД буде 
отримуватися так: 
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де і – коефіцієнт важливості і-го модуля, 
значення якого можна відповідно позичити  
з табл. 1; 
 

j – коефіцієнт складності (важливості)  
j-го питання і-го, значення якого подані  
у табл. 1.  
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Таблиця 1.  

Коефіцієнти складності питань тесту 

№ 
з.п. 

Характер питання теста Коефіцієнт 
складності 

1 2 3 
1 Перцептивно-

продуктивний 
0,0001 

2 Репродуктивний 0,0048 
3 Конструктивно-

варіативний 
0,0825 

4 Творчий 0,9126 

Висновки 
1. Інтегральна оцінка РНД з певної НД чи її 

окремого модуля має дуже важливу системну 
властивість емерджентності і дозволяє робити 
впевнені висновки щодо навченості студентів. 

2. Процедура отримання інтегральної оцінки 
РНД студентів при застосуванні ОТК і її пере-
ведення у 100-бальну шкалу шляхом відповід-
ного нормування розглянута з позицій СА і 
ТПР. Визначено, що такого роду завдання має 
бути класифікованою як однокрокова ЗПР з ве-
кторним показником ефективності. 

3. Уперше, спираючись на показники індек-
сів дискримінативності завдань тесту, встанов-
лені об’єктивні статистичні критерії виявлення 
їх складності, а саме перцептивно-
продуктивний, репродуктивний, конструктив-
но-варіативний та творчий зміст. 

4. Користуючись математичним ме-тодом 
розстановки пріоритетів, встановлені «зважені» 
коефіцієнти важливості (складності) питань, а 
також коефіцієнти складності модулів НД. Це 
дало змогу подати узагальнену оцінку тесту-
вання у 100-бальній шкалі як вирішення однок-
рокової ЗПР з векторним показником ефектив-
ності. Вирішення цієї ЗПР відбувається за до-
помогою адитивної функції агрегування. 

5. Виходячи з наведеного, можна зробити 
узагальнений висновок про розширення мето-
дології системно-інформа-ційних досліджень 
кваліметрії знань. 

6. Подальші дослідження питань формуван-
ня 100-бальної шкали квалімет-рії РНД з засто-
суванням ОТК доцільно проводити з викорис-
танням поданих пропозицій щодо оцінювання 
знань тих, хто навчається, з конкретних НД. 
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