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ВСТУП

докорінні зміни, що відбуваються в соціально-економічному житті 
україни, вимагають кардинальних інноваційних нововведень в усіх га-
лузях діяльності вітчизняного суспільства, зокрема в науці й освіті. Нині 
освіта стає одним із визначальних чинників відтворення продуктивних 
сил суспільства, розвитку науки та духовної культури українського на-
роду, запорукою майбутніх успіхів у процесі зміцнення й утвердження 
авторитету україни як суверенної, демократичної та правової держави.

переорієнтація національної системи освіти на нові концептуальні 
засади, її європейський вектор передбачає відведення пріоритетної ролі 
управлінню, яке, відповідно до принципів сталого розвитку, має забез-
печити якість освіти та конкурентоспроможність закладів загальної се-
редньої освіти (ЗЗсо) шляхом застосування інноваційних стратегій. ак-
туальним стає пошук і розроблення нових інформаційно-комунікаційних 
технологій (ікт), науково-методичного інструментарію для підвищення 
якості навчання та виховання молоді – складової концептуальних підходів 
до вдосконалення системи національної освіти загалом. 

у Національній стратегії розвитку освіти в україні на період до 2021 р. 
також зазначено, що пріоритетом розвитку освіти є впровадження ікт і 
створення системи інформаційно-аналітичного забезпечення у сфері управ-
ління навчальними закладами. це спонукало до розв’язання проблеми 
ефективного управління навчально-виховним процесом (Нвп) за допомо-
гою аналітичних та оцінювальних технологій. внаслідок чого встановлено, 
що ефективність Нвп визначається його кваліметричними показниками, 
системою управління та прийняття рішень, а забезпечується за допомогою 
сучасних інформаційних технологій (іт), які використовуються.

питанням управління в системі освіти приділено чимало уваги. про 
це свідчать праці таких відомих науковців, як в. алфімов, Є. березняк, 
в. биков, в. бондар, т. борова, г. дмитренко, л. даниленко, г. Єльни-
кова, л. калініна, Ю. конаржевський, о. касьянова, Н. кузьміна, в. лу-
говий, в. маслов, а. моісеєв, в. олійник, в. пікельна, м. поташнік, 
З. рябова, л. сергеєва, с. сисоєва, в. сухомлинський, п. третьяков, 
п. худомінський, Є. хриков, Є. чернишова, р. шакуров, г. шамова та 
ін., які присвячені розкриттю сутнісних аспектів і механізмів управлін-
ня соціально-педагогічними системами. проблеми кваліметрії загалом 
і в освіті зокрема досліджували в. аванесов, г. азгальдов, а. суббєто, 
м. челишкова (російська Федерація), о. ануфрієва, т. борова, с. во-
льянська, м. Євтух, о. касьянова, м. костюченко, е. лузік, в. мельник, 
л. одерій, г. полякова, е. райхман, Н. розенберг, л. хведченя, в. циба, 
Н. шевченко та ін.
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Застосування системно-інформаційні та кібернетичних методів у 
педагогічному менеджменті потрібно вважати необхідною умовою за-
безпечення якості освіти. це відкриває перспективи для використання 
в дослідженнях широкого спектра різноманітних математичних методів. 
питанням розроблення методів і технологій системно-інформаційної 
підтримки зазначених процесів кваліметрії, управління та прийняття 
рішень у дидактиці присвячено праці вітчизняних і зарубіжних вчених 
(а. ашеров, е. бабуров, о. буров, б. герасимов, в. марігодов, д. Нови-
ков та ін.). їхні дослідження сприяли позитивним зрушенням та оптимі-
зації управління Нвп, у тому числі й ЗЗсо. однак результати відповід-
них досліджень не було розглянуто системно з єдиних методологічних 
позицій і не було узагальнено. це створило проблеми для вдосконалення 
управління Нвп у вітчизняних навчальних закладах, що певним чином 
гальмує їх розвиток. також існують суттєві невідповідності між вимога-
ми суспільного розвитку та станом освіти україни, адекватним науковим 
й інформаційним забезпеченням Нвп, що певним чином зумовлено су-
перечностями між:

 – швидким розвитком педагогічних технологій та недостатнім їх 
упровадженням в управлінську діяльність навчальних закладів різних 
типів;

 – швидким розвитком педагогічних технологій та недостат-
нім їх упровадженням в управлінську діяльність навчальних закладів  
різних типів;

 – необхідністю прийняття незалежних, об’єктивних, обґрунтова-
них рішень і професійною підготовкою аналітиків (експертів), залучених 
до прийняття таких рішень;

 – реалізацією компетентнісного підходу до формування сучасно-
го фахівця та відсутністю дієвих механізмів кваліметрії та моніторингу 
компетенцій соціально-особистісного змісту;

 – рівнем важливості наукового здобутку в управлінні Нвп, отри-
маного за допомогою системно-інформаційної кваліметрії та усвідом-
ленням необхідності її застосування в діяльності навчальних закладів.

таким чином, усунення сформульованих суперечностей шляхом по-
дальшого розвитку методології системно-інформаційної кваліметрії в 
управлінні Нвп в україні є об’єктивною необхідністю та важливим чин-
ником підвищення його якості.
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РОЗДІЛ  1
ТЕОРЕТИЧНІ  ОСНОВИ  КВАЛІМЕТРІЇ  В  УПРАВЛІННІ  
НАВЧАЛьНО-ВИхОВНИМ  ПРОцЕСОМ

 

1.1.  Системно-інформаційні основи управління навчально-
  виховним процесом закладу загальної середньої освіти
  в науковій літературі

розбудова національної системи освіти та її переорієнтація на нові 
концептуальні засади зумовлює необхідність кардинальних змін у діяль-
ності навчальних закладів. визначальну роль в цьому контексті відіграє 
управління, що має забезпечити якість освіти та конкурентоспромож-
ність навчального закладу на засадах інноваційних стратегій відповідно 
до принципів сталого розвитку [319].

питанню управління в системі освіти приділено чимало уваги. праці 
таких відомих науковців, як в. алфімов, Є. березняк, в. бондар, т. бо-
рова, г. дмитренко, л. даниленко, г. Єльникова, л. калініна, Ю. конар-
жевський, о. касьянова, Н. кузьміна, в. луговий, в. маслов, а. моісеєв, 
в. олійник, в. пікельна, м. поташнік, З. рябова, л. сергеєва, с. сисоє-
ва, в. сухомлинський, п. третьяков, п. худомінський, Є. хриков, р. ша-
куров, г. шамова, присвячені розкриттю сутнісних аспектів і механізмів 
управління соціально-педагогічними системами.

аналіз наукових здобутків із проблем наукового обґрунтування 
управління в освіті засвідчує багатогранність підходів до визначення як 
наукових основ управління, так і механізмів здійснення цього процесу. 
можна констатувати, що на сучасному етапі немає єдиного, вичерп-
ного визначення поняття «управління» загалом і «управління в освіті» 
зокрема. більшість науковців, спираючись на довідкову літературу, ви-
значають це поняття як вид людської діяльності, що спрямований на 
забезпечення функціонування та розвитку керованого об’єкта і базу-
ється на управлінських процесах і знаннях про них, їх організацію та  
засоби перебігу.

у наукових джерелах, присвячених питанням освіти, термін «управ-
ління» почали вживати у другій половині 70-х рp. XX ст., замінивши ним 
термін «керівництво». тоді під впливом ідей теорії соціального управ-
ління (в. афанасьєва, д. гвішіані та ін.) [29; 92] та широкого застосуван-
ня кібернетики розпочався поступовий перехід від традиційного школоз-
навства до розроблення засад шкільного управління.
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у філософському словнику зазначено, що управління є елементом, 
функцією організованих систем різної природи: біологічних, соціаль-
них, технічних. управління забезпечує збереження їх певної структури, 
підтримку режиму діяльності, реалізацію програми та цілей діяльнос-
ті [500]. Загальними функціями управління є: підтримання й оптиміза-
ція системних характеристик, свідомий вплив на внутрішні та зовнішні 
(стосовно системи) процеси, цілепокладання, регулювання, облік.

у тлумачному словнику поняття управління визначено як керів- 
ництво будь-чиєю діяльністю [568]. психологічна енциклопедія дає таке 
тлумачення: «управління – це процес впливу суб’єкта на ту чи іншу 
систему, що забезпечує її цілеспрямований розвиток, збереження або 
видозміну структури, підтримку або зміну режиму діяльності, реаліза-
цію програм і цілей» [368]. у книзі «основи менеджменту» її автори, 
м. мескон, м. альберт, Ф. хедоурі зазначають, що управління – це про-
цес планування, організації, мотивації та контролю, необхідний для фор-
мулювання та досягнення мети організації [302].

такі вчені, як в. бурков, Н. коргін, д. Новіков зазначають, що управ-
ління – це вплив на керовану систему з метою забезпечення її необхідної 
поведінки. ці автори вважають , що якщо управління – це діяльність, то 
здійснення цієї діяльності є функцією керівної системи,  процес управ-
ління відповідає процесу діяльності, а керований вплив – її результату 
тощо. тобто головним чинником функціонування організаційних сис-
тем управління є організація діяльності [70; 71; 329]. Натомість г. голь-
дштейн визначає суть управління як вплив однієї особи або групи осіб 
(менеджерів) на інших осіб для спонукання дій, що відповідають досяг-
ненню поставлених цілей під час прийняття на себе менеджерами відпо-
відальності за результативність впливу. для цілей нашого дослідження 
важливим є виокремлені ним три аспекти управління [105]:

 – інституціональний (суб’єкт та об’єкт управління);
 – функціональний (процес цілеспрямованого впливу суб’єкта управ-

ління та наслідки цього впливу для об’єкта управління);
 – інструментальний (механізм та інструменти впливу).

Низка дослідників визначає управління як систему цілеспрямовано-
го впливу на керований об’єкт і як механізм безперервного процесу за-
безпечення мети діяльності організації [223].

отже, можна дійти висновку, що в науковій літературі поняття 
«управління» розглядають як системну діяльність, як керуючу систему, 
як об’єкт управління, як процес впливу, як функцію тощо. варто зазна-
чити, що управління є складним багатогранним явищем і залежить від 
об’єкта управління. ми погоджуємося з авторами посібника «Наука 
управління загальноосвітнім навчальним закладом» стосовно того, що 
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відсутність єдиної думки щодо тлумачення цього поняття можна пояс-
нити тим, що управління має міждисциплінарний характер. [362].

розглянемо сутнісні аспекти управління в освітніх системах. до-
слідження питань управління в освіті висвітлено у працях в. бондаря, 
т. десятова, г. Єльникової, о. коберника, в. маслова, в. олійника, 
о. орлова, Є. павлютенкова, в. пікельної, т. рабченюка, і. раченка, 
м. сунцова, Є. хрикова та ін. аспекти психології управління сучасною 
освітою україни було досліджено у працях с. максименка, в. моляко, 
л. карамушки та ін. [213; 237; 276].

Науковці в. крижко та Є. павлютенков визначають управління як 
цілеспрямований вплив на систему, її компоненти та процеси для підви-
щення ефективності функціонування [242]. На думку м. сунцова, управ-
ління в освіті – це науково обґрунтований вплив на вчителів, батьків і 
громадськість, здійснюваний через планування, організацію, контроль та 
координацію їх діяльності [10].

дослідник п. третьяков визначає управління як системний процес 
мотивування, планування, організації, виконання, контролю та регулю-
вання, що дає змогу сформулювати та досягти цілей організації [489]. 
Наприклад, л. тарасова, в. шкатулла [493; 525] та ін. наголошують на 
тому, що управління постає цілеспрямованою та чітко скоординованою 
діяльністю різних суб’єктів управління, яка формує управлінську систе-
му. разом із тим в. кноррінг, в. лазарєв і г. Щокін [60; 223; 253] зазнача-
ють, що у процесі управління керівник може безпосередньо керувати або 
використовувати інші (опосередковані) способи впливу на підлеглих, які 
не вичерпуються прямими наказами та розпорядженнями. 

визначаючи суть управління в освітніх системах, науковці ствер-
джують, що це – різновид соціального управління, що притаманний 
лише системним об’єктам. Зазначена теза обґрунтовується тим, що ме-
тою управління постає впорядкування системи в межах визначених па-
раметрів, що відповідають певним критеріальним обмеженням. вплив 
на керовану систему здійснюється шляхом сприйняття, осмислення і 
перероблення інформації, застосування зворотного зв’язку між входом 
і виходом системи. система управління має дві підсистеми: керуючу 
(суб’єкт управління) та керовану (об’єкт управління). Наприклад, г. Єль-
никова на засадах аналізу наукових джерел визначає, що провідними ха-
рактеристиками управління є:

 – наявність керуючої та керованої підсистем;
 – вплив на керовану підсистему зовнішнього і внутрішнього середовища;
 – вплив на керовану підсистему для зміни її стану або поведінки за-

лежно від зміни обставин з метою забезпечення її ефективного функціо-
нування та розвитку.
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безсумнівно, ми погоджуємося з таким розумінням поняття «управ-
ління». адже в освіті управління відбувається в системі «людина – люди-
на» і постає особливим видом людської діяльності в умовах постійних 
змін внутрішнього та зовнішнього середовищ. цей вид діяльності за-
безпечує цілеспрямований вплив на керовану систему для збереження 
та впорядкування її в межах заданих параметрів відповідно до законо-
мірностей її розвитку та дії механізмів самоуправління [144].

досліджуючи соціально-етичні проблеми управлінської діяльності, 
к. грищенко визначає управління як вид діяльності, що характеризуєть-
ся взаєминами людей, які встановлюються в процесі вироблення, прий-
няття та реалізації управлінських рішень [472].

сучасні дослідження в. Звєрєвої, в. семенова [157; 455] та ін. допов-
нюють поняття «управління». На думку науковців, це процес вироблення, 
прийняття та реалізації управлінських рішень. як процес, управління є 
способом, технологією, методикою, механізмом здійснення послідовної 
зміни у часі стану, стадій, етапів розвитку керованої системи, а також 
комплекс дій керівника та педагогічного колективу для досягнення цільо-
вих результатів Нвп.

отже, управління в освіті визначають як процес прийняття та реа-
лізації управлінських рішень. він є інформаційним процесом, засадами 
якого постає рух інформації під час управлінської діяльності за прямими 
та зворотними каналами. Змістом управління є вплив керівної системи 
на керовану з метою забезпечення її функціонування у межах заданих 
параметрів і переведення в якісно новий стан для досягнення поставле-
ної мети діяльності.

розглянемо управління ЗЗсо загалом і Нвп зокрема. провідні ас-
пекти цієї діяльності розглядали у своїх працях такі вчені, як в. ан-
друщенко, л. білий, я. болюбаш, Ю. вигівська, о. галус, в. гладкова, 
м. Євтух, л. кайдалова, с. калашнікова, о. кириченко, в. кремень, 
к. левківський, в. луговий, с. Ніколаєнко, о. співаковський, т. сущен-
ко, м. степко, Ю. Федотова, а. харківська, в. шинкарук та ін.

відповідно до Закону україни «про загальну середню освіту», ЗЗсо –  
це окремий вид установи, яка є юридичною особою приватного чи пу-
блічного права, діє згідно з виданою ліцензією на провадження освітньої 
діяльності на певних рівнях загальної середньої освіти, проводить науко-
ву, науково-технічну, інноваційну та/або методичну діяльність, забезпе-
чує організацію освітнього процесу і здобуття особами загальної серед-
ньої освіти з урахуванням їхніх покликань, інтересів і здібностей [152]. 
Нвп у середній школі забезпечує цілеспрямовану підготовку до вибору 
майбутніх професій. отже, навчально-виховний (освітній) процес є осно-
вою діяльності ЗЗсо, спрямований на реалізацію основних компонентів 
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змісту освіти. управління Нвп у ЗЗсо спрямовується на забезпечення 
якості освітнього процесу та надання якісних освітніх послуг.

Науковець я. болюбаш зазначає, що навчальний процес у ЗЗсо – це 
система організаційних і дидактичних заходів, які спрямовані на реаліза-
цію змісту освіти на певному освітньо-кваліфікаційному рівні відповід-
но до державних стандартів освіти [55].

аналізуючи Нвп, в. бондар звертає увагу на те, що у процесі сус-
пільного розвитку навчання перетворилося на окремий, специфічний вид 
суспільної діяльності – оволодіння соціальним досвідом. автор ствер-
джує, що під час навчання формується взаємодія між трьома об’єктами: 
учителем, учнем і навчальним матеріалом. Науковець розрізняє процес 
навчання та навчальний процес. процес навчання в. бондар визначає як 
цілеспрямовану, послідовно організовану взаємодію вчителя й учнів, що 
опосередкована змістом діяльності, під час якої розв’язуються завдання 
освіти, виховання та загального розвитку дітей. Навчальний процес нау-
ковець тлумачить як спеціально організоване та доцільно кероване на-
вчання в певному навчальному закладі за чітко визначеним обсягом зміс-
ту освіти, погодженою діяльністю учасників навчального процесу, що 
здійснюється в установленому порядку та режимі за різними формами 
проведення (денна, вечірня, дистанційна, екстернатна) [56; 57].

водночас л. коробович, спираючись на праці провідних науковців, 
узагальнює, що Нвп є певною взаємодією між викладанням (діяльність 
науково-педагогічного працівника, педагога), учінням (діяльність сту-
дента, учня) і змістом освіти. вона зазначає, що зміст освіти є часткою 
соціального досвіду; навчальним матеріалом, навчальною інформацією  
певної навчальної дисципліни – курсу. передача цього соціального  
досвіду відбувається шляхом змін у знаннях, навичках, вихованості та 
розвитку учнів. Змінюється в цьому процесі й педагог, його діяльність, 
уточнюються цілі, методи, форми тощо. З огляду на це, Нвп можна роз-
глядати як зміну фазового стану системи діяльності учасників цього про-
цесу у просторі навчального середовища. цілеспрямоване управління ви-
щезазначеними змінами сприятиме забезпеченню результативності діяль-
ності навчального закладу загалом і результативності Нвп зокрема [60].

системно вивчаючи процес навчання в контексті системного підхо-
ду о. андреєв акцентує увагу на трьох дефініціях, які є визначальними 
в його характеристиці: процес, взаємодія (управління), педагогічна сис-
тема. дослідник пропонує таке тлумачення: навчання – це цілеспрямо-
ваний, спеціально організований процес, що відбувається у соціально-
педагогічній системі і визначає взаємодію того, хто навчає, з тим, хто  
навчається [18]. тому цей процес  обов’язково необхідно розглядати у ди-
наміці взаємозв’язку всіх компонентів системи.
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отже, управління Нвп ЗЗсо – це управління змінами в системі діяль- 
ності учасників цього процесу (суб’єкта й об’єкта управління). для  
здійснення цього необхідно знати, які зміни відбуваються, як їх заміряти 
і як на них впливати [41].

дослідниця і. аннєнкова зазначає, що для управління Нвп у ЗЗсо 
необхідно мати систему отримання інформації про його результатив-
ність, щоб бачити відхилення або динаміку в цьому процесі [19].

Наголосимо, що існує особливість управління Нвп ЗЗсо, яка вияв-
ляється в тому, що ЗЗсо за своєю суттю є відкритою соціально-педаго-
гічною системою, а управління такою системою передбачає взаємодію 
суб’єкта (адміністрація ЗЗсо, педагогічні працівники, вихователі, учні) 
та об’єкта (педагогічні працівники, вихователі, учні) управління. особ-
ливість такого роду управління полягає в тому, що за ієрархічною струк-
турою управління одна й та сама людина може бути водночас об’єктом 
(стосовно вищих органів, осіб) і суб’єктом управління (стосовно ниж-
чих органів, осіб). тобто у процесі організації управління Нвп у ЗЗсо  
необхідно враховувати вищезазначену специфіку соціально-педагогіч-
них систем [84; 94; 235; 360].

провідним в управлінні Нвп є отримання інформації. ми погоджу-
ємося із думкою науковців, які стверджують, що керівник зобов’язаний 
мати професійні навички управління інформацією для ефективної ор-
ганізації власної роботи. при цьому він має розподіляти роботу таким 
чином, щоб отримувати максимально структуровану інформацію в дина-
мічному вигляді, що дає змогу бачити певні тенденції розвитку підроз-
ділу або усього ЗЗсо загалом [170]. для цього доцільно використовува-
ти теорію рішень, яка дозволяє виявляти найкращі зі спектру можливих 
альтернатив і має застосування в економіці, менеджменті, когнітивній 
психології, інформатиці та обчислювальній техніці [14; 22; 77; 155 та ін.].

З метою визначення системно-інформаційних основ управління Нвп 
ЗЗсо та розгляду закономірностей вибору людьми інформації необхідно 
окреслити процес прийняття рішення суб’єктами управління. для забез-
печення успішності прийняття управлінського рішення використовують 
так звану концепцію максимізації корисності. теорія корисності є скла-
довою частиною теорії прийняття рішень, яка прагне пояснити поведін-
ку раціонального індивіда через використання понять «корисність» та 
«максимізація корисності» [218; 228; 501; 503]. 

Згідно з цією теорією, індивіди й організації (суб’єкти управління), 
відповідно до наявної інформації, максимізують як корисність (utility), 
так і прибуток (profits). попри всю обмеженість цієї теорії (не завжди зро-
зуміло, що таке корисність, чому людина прагне її максимізувати тощо), 
її концепції виявилися плідними, і нічого кращого досі не винайдено.  
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однак зазначена максимізація залежить від концепції раціональності 
(rationality), яка часто піддавалася сумнівам, але поняття максимізації 
виявилося надзвичайно корисним у практичному житті насамперед тому, 
що дало змогу застосовувати різноманітні математичні методи [218; 228; 
255; 501; 503].

розглянемо суть цієї теорії й етапність прийняття рішення, що де-
тально описано у праці «введення в теорію управління організаційними 
системами» [70]. Нехай є один суб’єкт управління, який може вибирати 
інформацію (дії) y з деякої множини. припустимо, що переваги цього 
суб’єкта управління описуються функцією корисності u(y): A→ R1, або 
цільовою функцією, функцією уподобання (будемо використовувати ці 
терміни як синоніми), яка відображає множину його дій (альтернатив) 
A на числову вісь – R1. Значення цієї функції дають змогу порівнювати 
різні альтернативи.

З наведеного витікає, що якщо взяти деякі дві допустимі дії, то кра-
щою буде та, яка зумовлює більше значення функції корисності u(y). та-
ким чином, суб’єкт управління буде максимізувати свою корисність та 
проводити вибір із множини вибору, що є множиною максимумів його 
цільової функції, яка має такий вигляд:

              
y A

P u y , A max arg u y


 . (1.1)

отже, множина варіантів вибору суб’єкта управління залежить від 
його переваг u(y) і від тієї множини A, з якої він здійснює вибір.

припущення, що суб’єкт управління обирає інформацію (дію) з мно-
жини вибору, тобто прагне максимізувати власну цільову функцію, нази-
вають гіпотезою раціональної поведінки, яка полягає в тому, що суб’єкт 
управління обирає з урахуванням усієї наявної у нього інформації най-
кращу, на його думку, допустиму альтернативу, тобто ту, на якій досягаєть- 
ся максимум його цільової функції [70; 228; 314].

описуючи модель поведінки суб’єкта управління, варто наголосити, 
що на нього можна впливати як через його цільову функцію, так і через 
ті множини, з яких він робить вибір.

Зазначимо, що більшість досліджень процесів прийняття рішень 
спрямовані на реалізацію цілісного підходу до вивчення людської пове-
дінки як когнітивного процесу на засадах аналізу структури діяльності 
й елементів мислення, а також структурних зв’язків між ними. З ура-
хуванням важливості прийняття рішень, науковці намагаються досягти 
системного та цілісного розуміння Нвп відповідно до аналізу окре-
мих елементів його структури та множини зв’язків між ними. резуль-
тати досліджень реалізуються під час організації Нвп, розроблення та  
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реалізації заходів, спрямованих на забезпечення позитивних результатів 
Нвп. це пов’язано з тим, що впродовж останніх десятиліть збільшуєть-
ся клас завдань, які формуються в системах управління Нвп.

Науково-педагогічний працівник закладу вищої освіти або шкільний 
вчитель постійно приймають рішення щодо розв’язання різних проблем. 
у разі системного дослідження процесу прийняття рішень можна вико-
ристати диспозиційну модель у системах управління. 

у Нвп за організаційним принципом виокремлюють об’єкт спостере-
ження та зовнішнє середовище. тому постає проблема їх адекватного поєд-
нання з урахуванням невизначеностей в оцінці та виборі оптимальних рі-
шень. у контексті наших досліджень складною є система управління Нвп, 
де на науково-педагогічного працівника/учителя покладено обов’язок  
прийняття рішення щодо управління Нвп. таким чином, науково-педаго-
гічний працівник/учитель – це головна ланка, без якої неможливе функціо-
нування системи управління Нвп і досягнення його мети [198; 228; 349].

під час дослідження Нвп необхідно зважати на концепцію а. леон-
тьєва щодо загальної психологічної структури трудової діяльності людини. 
Згідно з нею, для такої діяльності характерною є  спрямованість на досяг-
нення визначеної мети. тому в процесі вивчення структури професійної 
діяльності науково-педагогічного працівника/учителя чи будь-якої люди-
ни, яка приймає рішення в освітній системі, необхідно чітко визначити за-
гальні та проміжні цілі, досягнення яких забезпечить ефективність Нвп. 
такий принцип допоможе визначити вимоги до професійної підготовки, 
особистісних якостей, психологічного стану тощо, що гарантують пози-
тивне виконання обов’язків. вищенаведене є суттєвим для розв’язання 
питання щодо ділення функцій, що було б доцільним та ефективним.

отже, початковою умовою успішного прийняття рішень учасником 
Нвп є вибіркове сприйняття характеристик освітньої системи. потрібно 
уважно сприймати, аналізувати й узагальнювати інформацію для того, 
щоб своєчасно орієнтуватись у стані системи. Наступний крок діяльності 
людини, яка приймає рішення під час управління Нвп, – це організація 
отриманої інформації в систему пов’язаних характеристик, у результаті 
чого синтезується інтегративний (цілісний), чітко диференційований образ 
або модель проблемної ситуації. після цього відбувається вибір стратегії 
управління, що підкріплено практичними діями, пов’язаними з регулюван-
ням та управлінням Нвп. попри різний характер цих дій, вони є реаліза-
цію відпрацьованих програм регулювання та управління Нвп. Заключним 
етапом постає здійснення контролю запланованих операцій [121; 387].

під час управління Нвп існує реальна можливість виникнення несце-
нарних проблем, які можуть призвести до небажаного його завершення. 
у процесі розв’язання проблемних ситуацій необхідно використовувати 
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програму та визначені заздалегідь і відомі алгоритми дій. Застосовується 
не лише апостеріорний підхід, що характеризується прийняттям рішення, 
з урахуванням досвіду та навичок, а й проактивний (превентивний), коли 
проблеми формулюються та вирішують задовго до їх можливого виник-
нення. під час прийняття рішення необхідно мати додаткову інформацію 
про переваги і пріоритети учасника Нвп, його ставлення до ризику, ін-
тересів інших суб’єктів. у процесі управління Нвп унаслідок дії чин-
ників ризику, що провокують небажану ситуацію, прийняття обґрунтова-
них (раціональних) рішень набуває творчого характеру, виявляються ев-
ристичні розумові прийоми. тому максимальній алгоритмізації процесу 
прийняття рішень у нетипових умовах буде сприяти якісне інформаційне 
забезпечення. рекомендації (тобто допомога у процесі вибору раціональ-
них рішень, особливо в умовах ризику) мають надаватись з урахуванням 
психологічної домінанти людини, яка приймає рішення. Необхідно ак-
центуватися й на вияві системи пріоритетів (переваг) на множині профе-
сійних ситуацій вибору, а також рівнях домагань [132; 198; 425].

Невизначеність компонентів моделі проблемних ситуацій під час 
управління Нвп призводить до необхідності розглядати задачі прийнят-
тя рішень у контексті системного підходу. причому вирішення більшості 
цих задач є багатокроковим процесом, який підлягає вертикальній і го-
ризонтальній декомпозиції, що визначає логічну організацію процесу  
дослідження та прийняття рішень. в її основі міститься загальносистем-
ний принцип зовнішнього доповнення.

процес прийняття рішення в управлінні Нвп має ієрархічний харак-
тер (вертикальна декомпозиція), тобто відбувається послідовне викорис-
тання інформації від системних рівнів, що умовно поділені на нижні та 
вищі [198; 403; 409; 502]. у табл. 1.1 описано особливості кожного рівня 
ієрархії прийняття рішення.

іноді немає сенсу створювати складні стохастичні чи нечіткі моделі, 
а доцільно обмежитися лише загальними аналітичними моделями та за-
стосовувати методи оптимізації. такі моделі вважають концептуальними.

На операційному рівні, коли визначено цілі та умови функціонуван-
ня підсистем, раціональною постає логіка розвитку управлінських дій, 
адже вона враховує додаткові чинники, а також будується більш складна 
модель для оцінювання ефективності виконання завдань підсистемами 
Нвп. результатом цього етапу є узагальнений опис підсистем і засобів 
досягнення мети, формулювання загальних вимог до якості їх елементів. 
моделі, які використовують на операційному рівні, зазвичай реалізують-
ся у вигляді складних імітаційних засобів.

рівень детального дослідження передбачає створення математичних, 
фізичних і натурних моделей елементів підсистем для аналізу їх якості 



В. В. Камишин, О. М. Рева

16

та ефективності. На цьому етапі оперують фактичним матеріалом, за-
стосовуючи методи планування експерименту, математичної статистики 
тощо. тому моделі цього рівня є статистичними.

Таблиця 1.1
Ієрархія рівнів прийняття рішень

Рівень
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М
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придатності.
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показники якості 
елементів.
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універсальність вертикальної декомпозиції управління Нвп поля-
гає в тому, що за виявом недоліків у процесі функціонування системи 
може відбуватися корегування рішень, прийнятих раніше, за рівнями в 
напрямку «згори вниз», а також уточнення відомої інформації та дослі-
дження процесу за допомогою руху «знизу вгору», що забезпечує несу-
перечливість нової інформації для прийняття рішень.

цілі та завдання кожного рівня вертикальної декомпозиції можуть 
бути розв’язані в разі, якщо має місце динамічна властивість, за допо-
могою якої інформаційне забезпечення ділиться за рівнем надання пере-
ваг (рис. 1.1).
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узагальненою властивістю концептуального прийняття рішення є 
«потенційна ефективність», що постає відображенням якості розв’язання 
складної ситуації. процес прийняття рішення як логічна послідовність 
дій на вищезгаданих рівнях, пов’язаних єдиною метою, передбачає ета-
пи, показані на схемі відповідного процесу на рівні вертикальної де-
композиції. Зазначимо, що відповідальність за рішення несе людина.  
їй належить право остаточного вибору стратегії. у разі ефективного 
функціонування системи управління якістю освіти у ЗЗсо буде забезпе-
чено високоякісну підготовку компетентних фахівців; поліпшення систе-
ми управління його структурними підрозділами.

отже, ми розглянули питання інформаційної основи управління Нвп 
ЗЗсо. однак необхідно окреслити і системну основу цього процесу. ана-
лізуючи наукові джерела, можна дійти висновку, що науковці приділяють 

роЗв’яЗаННя Задачі 

λ 

так 

рекомендації та уточнення, що 

надаються особі, яка приймає рішення 

ні мета 
досягається? 

проблема 

Формалізація задачі 

вибір показників 
та критеріїв ефективності 

модель, що пов’язує 
значення показника 

ефективності 
зі стратегією лпр 

модель, 
що враховує 

основну домінанту 
діяльності 

та переваги лпр 

вибір методу вирішення 
задачі та отримання 
найкращої стратегії 

оформлення рішення 

проблемна ситуація 

постановка задачі 

Формування початкової 
множини стратегій 

аналіз стратегій 

аналіз характеру 
невизначеності 

 

Рис. 1.1. алгоритм процесу прийняття рішення 
на рівні вертикальної декомпозиції
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недостатньо уваги адаптації методів системного аналізу для потреб управ-
ління Нвп. доведено, що для ефективного функціонування ЗЗсо необ-
хідно створити таке освітнє середовище, яке б забезпечувало задоволення 
потреб споживачів освітніх послуг, що надає заклад, та його конкуренто-
спроможність на ринку освітніх послуг. сприяти цьому можна шляхом по-
будови системи управління навчальним закладом взагалі й Нвп зокрема 
на засадах системного та синергетичного підходів, центральним поняттям 
яких є категорія «система». ми розглядаємо систему як стійку сукупність 
залежних взаємопов’язаних елементів, спільне функціонування яких спря-
мовано на досягнення мети [553]. як соціально-педагогічна система, ЗЗсо 
є відкритою освітньою системою, що за своєю суттю постає самопідтри-
муючою системою, яка регулює власне існування через обмін інформацією 
із зовнішнім середовищем за допомогою вхідних/вихідних інформаційних 
потоків. така система складається з реально наявного комплексу чинників, 
спеціально створених для реалізації соціальних функцій освіти [257].

відкриті освітні системи мають дві характерні ознаки – внутрішнє та 
зовнішнє середовище, які обмінюються інформацією та перебувають у 
перманентній взаємодії.

Згідно з дослідженнями р. акоффа, «система – це сукупність двох 
або більше елементів, що мають відповідати таким вимогам:

1) поведінка кожного елемента впливає на поведінку цілого;
2) поведінка елементів та їх вплив на ціле взаємозалежні;
3) за наявності підгруп елементів, кожна з них впливає на поведінку 

цілого, проте жодна з них не чинить такого впливу незалежно;
4) кожна частина системи має якості, що втрачаються, якщо її від-

окремити від системи;
5) кожна система має суттєві якості, що відсутні в її частинах». 
існують інші визначення, відповідно до яких, система – це «будь-

який об’єкт, або сукупність взаємодіючих об’єктів різної природи, що 
має яскраво виражену “системну” властивість емерджентності, яку не 
має жодна з частин системи за будь-якого способу ділення та яка не виво-
диться з властивостей частин» [141]. таке визначення з урахуванням [9; 
228; 314] розкриває властивість, важливу для дослідження соціальних 
систем взагалі й соціально-педагогічних зокрема, а саме – елементи сис-
теми можуть мати різну природу. саме до такого класу змішаних систем 
належить і система управління Нвп ЗЗсо.

Зазначимо, що однією з головних характеристик освітніх систем є те, 
що вони ґрунтуються на теорії складності, оскільки, 

по-перше, освітні системи є нелінійним і мультиплікативним пере-
плетенням зворотних зв’язків, які отримуються засобами інформаційних 
каналів від інших освітніх систем;
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по-друге, такі нелінійні системи зворотного зв’язку здатні діяти в 
стані стабільної та нестабільної рівноваги чи на межі цих станів, тобто в 
стані нерівноваги;

по-третє, успіх освітньої системи полягає в її діяльності на межі 
стабільності та нестабільності;

по-четверте, рушійні сили успішності діяльності освітньої систе-
ми полягають, також в урахуванні відповідного провідного досвіду, що 
може набути форми архетипів.

освітні системи, які ґрунтуються на синергетичному підході мають 
певний понятійний апарат. Наприклад, а. Євдотюк вказує на такі дефіні-
ції цього апарату: випадковість як атрибут розвитку; атрактор; біфурка-
ція; порушення симетрії; нерівноважність; нелінійність; нова впорядко-
ваність через флуктуації; стріла часу. до яких, вважаємо доцільним дода-
ти ще й дефініцію «невизначеність (fuzzy)» – теж як атрибут розвитку).

 Наголосимо, що в контексті синергетичного підходу освітні системи 
мають механізм онтогенезу (внутрішня програма системи) і філогене-
зу (програма зміни системи). ці механізми визначають розквіт/занепад 
освітньої системи або вихід її на новий рівень через точку біфуркації, де 
стан системи нестійкий і певною мірою підпадає під різні впливи. таке 
роздвоєння (біфуркація) надає системі можливість залишитися на старо-
му рівні розвитку або вийти на якісно новий.

отже, системно-інформаційні засади управління Нвп ЗЗсо ґрун- 
туються на наукових засадах теорії управління, управління в освіті, управ-
ління закладом вищої освіти. провідною в управлінні Нвп ЗЗсо є побудо-
ва цього процесу на засадах системного та синергетичного підходів. суб’єкт 
управління використовує теорію прийняття управлінських рішень. однак у 
реальності суб’єкти взаємодії в управлінні Нвп не приділяють належної 
уваги процесу прийняття рішень, зокрема внаслідок дії в їх уяві принципу 
«плоского максимуму» [526]. у подальших підрозділах нами буде розгля-
нуто діяльність учасників Нвп як безперервний процес прийняття рішень 
щодо забезпечення якості Нвп. буде розкрито також суть та особливості 
використання кваліметрії в системному управлінні Нвп ЗЗсо.

1.2. Сутність та сучасні особливості кваліметрії в системному  
 управлінні процесом розвитку академічної обдарованості

в управлінні Нвп у ЗЗсо значущості набуває забезпечення якос-
ті освіти. Загальна середня освіта спрямована на підготовку майбутніх 
фахівців, які забезпечать зміцнення науково-технічного, інтелектуально-
го та культурного потенціалу країни. З огляду на це, одним з основних  
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завдань постає забезпечення конкурентоспроможності випускни-
ків ЗЗсо, що можливо здійснити шляхом перманентного підвищення 
якості середньої освіти, забезпечення її відповідності світовим стан-
дартам, поєднання міжнародних орієнтирів, національних і кроскуль-
турних традицій. для практичної реалізації цього завдання необхідно 
створити відповідну нормативну базу, а також розробити (адаптувати) 
оціночні технології якості освіти. З метою ефективного виконання по-
ставленого завдання необхідно постійно оцінювати якість середньої  
освіти [453; 454; 467].

якість – це філософська категорія, яка є комплексом істотних ознак 
об’єкта, що виділяють його і додають йому певну визначеність [500].  
Науковці г. азгальдов, а. костин і в. садовов вважають, що якість –  
це сукупність усіх тих і лише тих властивостей, які характеризують ре-
зультати, одержувані під час споживання об’єкта (як бажані, позитив-
ні, так і небажані, негативні), але які не передбачають витрат грошових  
коштів на його створення та споживання. тобто до цієї сукупності на-
лежать лише ті властивості, які пов’язані з результатом, що досягається 
під час споживання об’єкта, проте не належать властивості, пов’язані з 
витратами, що забезпечують цей результат [6; 7].

дослідниця і. аннєнкова стверджує, що якість є визначальною ка-
тегорією в теорії сучасного управління як організаціями, так і системою 
освіти. в освіті таке поняття визначають як комплекс властивостей, які 
характеризують сутність об’єкта та відмінність його від інших [19].

підвищення якості освіти як головного завдання ЗЗсо стало пріори-
тетним стратегічним напрямом розвитку загальної середньої освіти на-
прикінці хх століття. На всесвітній конференції, присвяченій питанням 
розвитку середньої освіти (париж, 1998 р.), було зазначено, що якість 
освіти визначає рівень розвитку країни, забезпечує національну безпеку 
та сприяє розвитку інтелектуального потенціалу нації [91].

у Національній доктрині розвитку освіти зазначено, що якість осві-
ти є національним пріоритетом і передумовою національної безпеки 
держави, що забезпечується дотриманням міжнародних норм і вимог 
законодавства україни щодо реалізації права громадян на освіту. На за-
безпечення якості освіти спрямовано матеріальні, фінансові, кадрові та 
наукові ресурси суспільства і держави. висока якість освіти передбачає 
взаємозв’язок освіти і науки, педагогічної теорії та практики. якість 
освіти визначають відповідно до державних стандартів освіти та оцінки 
громадськістю освітніх послуг [319].

Згідно з Законом україни «про загальну середню освіту», якість за-
гальної середньої освіти – це рівень набутих особою знань, умінь і нави-
чок, інших компетентностей, що відображає її компетентність відповідно 
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до стандартів середньої освіти [152]. отже, термін «якість» вжито в доку-
ментах із питань освіти для визначення стратегічних напрямів її розвитку.

питанням якості освіти загалом і якості середньої освіти зокрема 
присвячено праці як зарубіжних, так і вітчизняних науковців: г. азгаль-
дова, в. байденко, в. болотова, с. воровщикова, г. дмитренко, Н. Єф-
ремова, в. кальней, л. коробович, с. кретович, с. Ніколаєнка, т. лукі-
на, о. ляшенко, о. овчарук, м. поташніка, в. приходька, Є. райхмана, 
З. рябової, Н. селезньової, м. степка, о. суббето, д. татьянченкової, 
с. шишова та ін.

проаналізувавши результати їх наукових досліджень, можна дійти 
висновку, що якість освіти є ключовою категорію у визначенні стратегіч-
ної мети та результативності діяльності навчального закладу. На думку 
т. лукіної, з’ясування суті категорії якості освіти загалом та якості кож-
ного освітнього рівня зокрема надає можливість визначити перелік по-
казників і критеріїв оцінювання цієї якості, що формує предметне поле 
під час створення бази даних інформаційної системи про результати 
функціонування освітніх систем [268].

якість визначають у контексті різних підходів. Найчастіше в науко-
вій літературі якість розглядають як відповідність результату вимогам 
споживача. той, хто навчається, співвідносить розуміння цього поняття 
з умовами, що створені у закладі, які дають змогу досягати високих ре-
зультатів індивідуального розвитку. у контексті соціального управління, 
якість освіти є системною та багатокомпонентною. вона має внутрішні 
та зовнішні властивості. окрім того, загальна теорія якості визначає, що 
її об’єктами можуть бути діяльність як самої організації, так і окремих її 
елементів, процес, результат (продукція), сама організація як система чи 
будь-яка їх комбінація.

у працях науковців зазначено, що для ефективного управління нав-
чальним закладом загалом і Нвп зокрема варто визначити сутнісні показни-
ки та критерії категорії якості освіти. це необхідно для формування інфор-
маційної бази для прийняття рішення щодо подальшого розвитку об’єкта 
управління. отже, під час системного управління Нвп виокремлюють такі 
показники якості: якість освітніх систем, якість навчально-виховного про-
цесу, якість навчальних досягнень, якість наукової та інноваційної діяль-
ності в процесі навчання, якість управління освітніми системами [53; 54]. 
окрім того, науковці деталізують виокремлення показників якості освіти:

1)  зовнішні властивості якості (зовнішня якість): відповідність освіт-
ньому замовленню споживачів послуг, що надає навчальний заклад (рі-
вень підготовки випускників);

2)  внутрішні властивості (внутрішня якість): якість умов перебі-
гу Нвп (рівень фінансового, матеріального, навчально-методичного  



В. В. Камишин, О. М. Рева

22

забезпечення тощо); якість процесу (рівень компетентності науково-пе-
дагогічних працівників/шкільних педагогів, рівень (якість) організації 
управлінської діяльності та ін.); якість результатів навчально-виховного 
процесу (рівень навчальних досягнень старшокласників, рівень їх ком-
петентності).

З огляду на теорію соціального управління, можна зауважити, що 
провідною суттю якості будь-якого об’єкта (предмета) є сукупність 
його характеристик. якщо ця сукупність відповідає вимогам, висуну-
тим до нього, то її можна назвати стандартом. тому якість визначають як  
відповідність цьому стандарту. На думку в. лугового, вітчизняні стандар-
ти освіти визначають її структурну рівневу та галузеву організацію (пере-
ліки освітніх та освітньо-кваліфікаційних рівнів, напрямів і спеціальнос-
тей підготовки), зміст (освітньо-кваліфікаційні характеристики та освіт-
ньо-професійні програми) і засоби діагностики засвоєння змісту [267]. За-
значені аспекти можуть бути критеріями під час оцінювання якості освіти 
шляхом співвідношення наявного стану Нвп із бажаним (зі стандартом).

Необхідно наголосити, що забезпечення якості освіти відбувається 
шляхом створення системи управління на засадах загальноприйнятих 
(розроблених, адаптованих) стандартів. тобто якість освіти забезпечуєть-
ся шляхом приведення об’єкта управління до визначеного стандарту.

побудова ефективної системи управління якістю Нвп ЗЗсо перед-
бачає формування еталону якості (стандартизація), порівняння досягну-
того рівня навчальних досягнень учнів із еталоном, інтерпретацію ре-
зультатів і прийняття управлінського рішення щодо мінімізації виявле-
них відхилень.

вимоги сьогодення змінили підходи до визначення рівня навчальних 
досягнень (рНд) тих, хто навчається. ці підходи зумовили розвиток тес-
тових інструментальних методів й операціоналізованих процедур оці-
нювання рНд учнів. вони постають еклектичним об’єднанням методів і 
засобів різних видів традиційного контролю з суб’єктивними критеріями 
оцінювання. сучасна система оцінювання базується на комплексі науко-
во обґрунтованих показників і критеріїв оцінювання навчальних досяг-
нень учнів [53; 54]. такий підхід охоплює систему вимірювального ін-
струментарію, стандартизовані процедури, технологію перевірки й оці-
нювання. Зазначені характеристики належать до теорії кваліметрії, яка 
передбачає вимірювання якості, про сутнісні ознаки якої йшлося раніше.

розглянемо суть і сучасні особливості реалізації кваліметрії в систем-
ному управлінні Нвп ЗЗсо. термін «кваліметрія» (від латин. qualitas –  
якість та грец. metreo – вимірюю) почали вживати в середині 1960-х  
років. саме тоді розпочалося становлення кваліметрії як науки. це 
пов’язано з тим, що під час прийняття рішень, які стосуються якості про-
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дукції, почали застосовувати кількісні методи її оцінки. основополож-
ником кваліметрії на теренах колишнього срср вважають г. азгальдова.

у широкому розумінні кваліметрією називають галузь науки, що 
вивчає методологію та проблематику розробки комплексних кількісних 
оцінок якості будь-яких досліджуваних об’єктів [3; 7; 58; 101; 168; 293; 
306; 333; 462; 476; 510; 513].

кваліметрія містить взаємопов’язану систему теорій:
по-перше, йдеться про загальну кваліметрію, що передбачає розро-

блення загальнотеоретичних проблем понятійного апарату, виміру, оці-
нювання, кваліметричного шкалування тощо;

по-друге, про спеціальні кваліметрії, що кваліфікуються за видами 
методів і моделей оцінки якості (наприклад, експертна кваліметрія, імо-
вірнісно-статистична кваліметрія, індексна кваліметрія, таксономічна 
кваліметрія тощо);

по-третє, предметні кваліметрії, що класифіковані за видами 
об’єктів оцінювання (кваліметрія продукції – технічних приладів, виро-
бів тощо; кваліметрія послуг; кваліметрія праці; кваліметрія процесів; 
проектна кваліметрія тощо).

вітчизняні і зарубіжні науковці цілком закономірно пов’язують проб- 
леми кваліметрії з методологією системного аналізу  [198; 219]. однак 
головні положення зазначених теорій, результати, що були досягнені 
в дослідженнях [61; 76; 98; 143; 198; 217; 219; 245; 287; 288; 329; 306; 
330; 333; 344; 350; 476; 510; 512 та ін.], досі не узагальнено та не адап-
товано для потреб системної кваліметрії в управлінні Нвп. склалася 
ситуація, коли відповідно до теорії систем і системного аналізу [22; 35; 
310; 314; 348; 514 та ін.], застосування основних положень теорії квалі-
метрії зводиться до розгляду показників і критеріїв якості систем, спів-
відношення яких є універсальним для будь-яких гуманістичних систем 
(табл. 1.2) [22], а також найбільш поширених шкал кваліметрії.

активне застосування методів системного аналізу в освіті почалося з 
60-х  років хх ст. [45; 101; 293; 440] після того, як відомий український 
науковець академік в. глушков, усвідомивши значущість та перспектив-
ність експертних процедур, активно сприяв їх поширенню, що зумови-
ло створення такої нової наукової дисципліни, як педагогічна кіберне-
тика [169]. системно-кібернетична методологія є базою для проведення 
ґрунтовного дослідження процесів функціонування складних організа-
ційних соціально-педагогічних систем (рис. 1.2) [61; 287].

Застосування методів кваліметрії в освіті називають педагогічною 
кваліметрією [293; 440; 513]. З огляду на особливу специфіку педаго-
гічної кваліметрії, варто зазначити, що наразі найбільш відомими є до-
слідження в цьому напрямі вітчизняних науковців л. бурлачука [72],  
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 Таблиця 1.2
Співвідношення понять якості й ефективності систем

(В. Анфілатов, А. Ємельянов, А. Кукушкін)
№ Параметр Якість Ефективність

1 визначення
поняття

властивість чи комплекс 
суттєвих властивостей 
системи, що зумовлюють її 
придатність (відповідність) 
для використання за 
призначенням

комплексна операційна влас-
тивість (якість) процесу функ-
ціонування системи, що харак-
теризує його пристосованість 
до досягнення мети операції 
(виконання задачі системи)

2 сфера
застосування

об’єкти будь-якої природи, 
зокрема елементи системи

цілеспрямовані операції, що 
здійснюються системою

3
основна
характерис-
тика

сукупність атрибутивних 
властивостей системи, 
суттєвих для її використання 
за призначенням

ступінь відповідності 
результатів операції її меті

4
Фактор
структур-
ного
аналізу

будова системи (склад і 
властивості складових частин, 
структура, організація)

алгоритм функціонування, 
якість системи, що реалізує 
алгоритм, впливи зовнішнього 
середовища

5 розмірність
показник якості – вектор 
показників суттєвих 
властивостей

показники результативності, 
ресурсоємності й оперативності 
за результатами операції та за 
якістю «алгоритму», що забез-
печує отримання результатів

6 спосіб
оцінювання

критерії придатності, 
оптимальності, переваги

критерії придатності чи опти-
мальності, що визначаються 
залежно від типу операції, що 
проводиться (детермінована, 
імовірнісна чи невизначена)

Рис. 1.2. основні елементи системно-кібернетичної методології
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м. Євтуха та е. лузік [143], л. одерія [333], о. реви [407], Н. розенбер-
га [440], в. циби [510] та ін.

Застосування кваліметрії в управлінні освітою ґрунтовно описали й 
активно впровадили у практику діяльності як ЗЗсо, так і Зво такі ві-
тчизняні науковці: о. ануфрієва, т. борова, г. дмитренко, г. Єльнико-
ва, о. Єльникова, о. касьянова, с. кретович, л. коробович, в. лунячек, 
в. олійник, г. полякова, З. рябова та ін.

серед дослідників російської Федерації варто згадати л. ітельсо-
на [169], л. Фрідмана [506], а. сохора [471], с. архангельського [25], 
в. аванесова [3], м. грабаря [121; 122], в. Звонникова та м. челишко-
ву [158; 512] та ін. Значний внесок у розвиток теорії виміру й оцінювання  
якості внесла московська школа кваліметрії (г. азгальдов [7], а. гли-
чев і я. шор [103] та ін.) і санкт-петербурзька школа а. субетто [476], 
представники якої запровадили синтетичну теорію кваліметрії. під ке-
рівництвом л. тульчина було розроблено статистичний підхід до оцінки 
якості на базі факторного аналізу, а центр дослідження проблем якості 
підготовки спеціалістів (Н. селезньова) працює над теоретичною базою 
педагогічної кваліметрії та кваліметрії вищої школи тощо.

традиційно значущими залишаються: праця дж. гласа і дж. стен-
лі [101], досягненням якої є визначення методологічних, філософських 
і психолого-педагогічних основ об’єкта та предмета кваліметрії, харак-
теристик відповідних шкал [22; 101; 196; 198; 280; 306; 348; 440; 476; 
478; 499]; доробок литовського вченого б. бітiнаса [49]; праці а. анас-
тазі [16], р. буша [79], р. аткінсона [28]. однак у визначенні чисельних 
значень показників якості Нвп вищевказані дослідники спиралися лише 
на «чіткий» статистично-імовірнісний підхід, якому властиві певні не-
доліки, що не завжди є прийнятним для оброблення якісних експерт-
них оцінок. методи нечіткої математики [148; 165; 198; 382; 406; 407; 
430; 431; 463; 516] відкривають широкі перспективи для моделювання 
та кваліметрії Нвп. до того ж, нами відкидається повністю і згаданий 
статистично-імовірнісний підхід [16; 45; 72; 79; 101; 108; 169; 198; 293; 
306; 330; 344; 434; 440; 479]. Застосовуючи метод розстановки пріорите-
тів, відомий також як «задача про лідера» [40; 41; 48; 388; 404], можна 
здійснити ефективну процедуру дефазифікації балів будь-якої оціночної 
шкали [190; 390; 395], привласнюючи їм відповідні коефіцієнти важли-
вості (бажаності), над якими, на відміну від теперішньої хибної практи-
ки оперування з балами, що встановлено у [264; 418; 501], можна роби-
ти будь-які математичні перетворення. це є підґрунтям для модифікації 
шкали бажаності харрінгтона і застосування мультиплікативної функції 
харрінгтона для отримання інтегральної оцінки рНд учнів, особливо в 
умовах відсутності об’єктивного тестового контролю знань [209; 211].
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в контексті застосування кваліметрії у системному управлінні Нвп 
важливого значення набуває суть самого Нвп, який доцільно розглядати 
як гуманістичну систему. Згідно з визначенням л. Заде, «гуманістичні – 
це такі системи, на поведінку яких здійснюють великий вплив суджен-
ня, сприйняття або емоції людини: економічні системи, правові системи, 
загальноосвітні системи і тощо. сама людина та процеси її мислення 
і прийняття рішень також можуть розглядатись як гуманістичні систе-
ми» [148]. 

Залежно від цілей, яких прагне досягти людина в гуманістичній сис-
темі, можна виокремити деяку множину класів гуманістичних систем, з 
сукупності яких у контексті наших досліджень буде розглядатися освітня 
гуманістична система, де метою діяльності науково-педагогічного пра-
цівника, педагога або педагогічного колективу є передача тим, хто навча-
ється, необхідних знань, умінь та навичок, зокрема вмінь вчитись [116].

складність і мінливість педагогічних явищ, переважання в дидак-
тичних об’єктах якісних ознак ускладнюють їх дослідження. однак це 
не ставить під сумнів принципову можливість отримання об’єктивних 
результатів виміру досліджуваних дидактичних характеристик й упрова-
дження у Нвп відповідних рекомендацій. при цьому ми погоджуємося 
з Н. розенбергом, який наголошував на необхідності саме комплексної 
кваліметрії Нвп із застосуванням широкого спектру різноманітних ме-
тодів: «Ніколи дидактичні виміри не будуть панацеєю від всіх бід, завер-
шеною системою точного знання, в рамках якої можна доволі легко ви-
рішувати складні дидактичні проблеми. існує один вірний шлях – шлях 
раціонального синтезу якісного і кількісного аналізу» [440]. тому під час 
застосування математичних моделей [72; 101; 108; 143; 198; 306 та ін.] 
слід враховувати якісну своєрідність дидактичних об’єктів.

в контексті методології системного аналізу учасник Нвп має роз-
глядатися в освітянській гуманістичній системі як людина, яка приймає 
рішення [218; 314]. якщо йдеться про педагогічного працівника ЗЗсо, 
то він зобов’язаний опанувати відповідні методи, технології, процедури, 
алгоритми тощо і повсякденно робити з них адекватний вибір для засто-
совування їх під час виконання професійних обов’язків для формування 
в учнів властивості едукації [44; 211; 445; 477].

процедура виміру характеристик об’єктів Нвп є головною пробле-
мою кількісного аналізу людської діяльності в цій сфері. виміри дають 
змогу визначити, наскільки проміжні чи кінцеві результати Нвп відпо-
відають цілям навчання та виховання, які рішення потрібно прийняти 
учасникам Нвп для більш ефективного досягнення цілей. без відповід-
них вимірювальних процедур неможливо підтвердити доцільність вико-
ристання нового прийому чи методу навчання, доступність навчального 
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змісту, ефективність нових технічних засобів навчання (тЗН), навчаль-
ного плану чи іт [181; 440; 540].

існують різні підходи до використання математичних методів у до-
слідженні об’єкта психолого-педагогічного вивчення, які вивчає така 
особлива галузь науки, як математична психологія та педагогіка [16; 72; 
101; 108; 143; 198; 296; 306; 330; 344. головною метою застосування цих 
методів є створення формального математичного апарата, придатного 
для адекватного опису та моделювання дидактичних систем. Необхідно 
виокремити методи непараметричної статистики, популярність яких по-
лягає в широкому спектрі їх використання, стійкості висновків, простоті 
математичних засобів [107; 481]. Згідно з результатами досліджень [46; 
182; 198; 228; 378; 391; 394], очевидною є можливість (і ефективність) 
застосування класичних критеріїв прийняття рішень [22; 35; 81; 220; 
311; 314; 348; 482] як непараметричних методів побудови системи пере-
ваг людини в будь-якій гуманістичній системі. Непараметричні критерії 
менш трудомісткі, а при невідомих чи далеких від нормального розподі-
лах результатів вимірювань є більш ефективними і точними, ніж параме-
тричні. при цьому єдиною апріорною інформацією вважають інформа-
цію про характер випадкових величин (безперервні вони чи дискретні),  
а також про тип відмінностей між їх поділами. як зазначено у праці [273], 
чимало психологічних і педагогічних досліджень з математичного боку 
зводяться до вказаного кола питань.

одним з перших значущих результатів психолого-педагогічної квалі-
метрії стало дослідження с. стівенсона в галузі класифікації (типології) 
основних вимірювальних шкал (номінальні, порядку, інтервалів і відно-
шень). до цих шкал необхідно додати «нечіткі», що формуються метода-
ми нечіткої математики [14; 63; 64; 96; 148; 198; 238; 314; 316; 336; 363; 
407; 491; 516].

у певний час системний підхід в управлінні Нвп став набувати дещо 
декларативний характер і фактично зводитися до опису шкал вимірю-
вання й обґрунтування можливості застосування певних математичних 
методів оброблення експериментальних даних [101; 107; 108; 168; 306]. 
вищезазначене призвело до таких прорахунків і недоліків (не ранжую-
чи) [141; 198; 264]: 

1)   перебільшення можливостей експертних оцінок; 
2)   зайве захоплення «здоровим глуздом»; 
3)   нечітка постановка завдання дослідження перед педагогом- 

експертом і нечіткість самого Нвп [197; 198; 204; 387; 414; 494]; 
4)   прагнення дотримуватися лише однієї експертної процедури, що 

відповідає мотиву «зручності» [154; 198; 228; 236; 461; 507]; 
5)   невірне розуміння точності експертних оцінок; 
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6)   зайве захоплення формальними моделями; 
7)   некоректна інтерпретація результатів. 
однак, попри те, що в першій половині 1990-х рр. у країнах сНд інте-

рес до системного підходу в дидактиці дещо гальмував, наразі він перебу-
ває на стадії відродження, не дивлячись на значну кількість інших дослід-
ницьких програм і підходів, що сформувалися (в. байденко, о. Заславська, 
е. казакова, і. котлярова, в. панасюк, г. серіков, а. суббето та ін.). по-
пулярність системного підходу пов’язана з переосмисленням програми 
системного дослідження і його методики в контексті інтеграції природ-
ничо-наукового та гуманітарного дискурсів у педагогічному досліджен-
ні. це має вираження в пошуках версій його синтезу з аксіологічним, 
культурологічним, антропоцентричним, антропологічним, особистісно-
орієнтованим та іншими підходами [78; 143; 198]. Наприклад, ідеї синер-
гетики, які набули розвитку в педагогіці у 1990-х рр., розглядали як но-
вий рівень системного мислення, пов’язаний із вивченням стохастично- 
гуманітарних систем. проте дослідницька програма синергетики, як і 
системного підходу, піддається довільному тлумаченню та перетворен-
ню. це призводить до «повторення того, що пройшли» як відкриттів, так 
і помилок. тому звернення до досвіду формування методології систем-
ного аналізу в управлінні Нвп дає змогу більш повно подати програму 
системного пошуку, проаналізувавши динаміку системного підходу в пе-
дагогічних дослідженнях, а також виявити перспективи та можливості 
подальшого розвитку методології системного мислення [245].

Здійснивши аналіз термінології та дефініцій, що розкривають особ-
ливості та сферу застосування кваліметрії [16; 22; 25; 45; 50; 72; 88; 101; 
103; 107; 108; 143; 168; 169; 187; 188; 190; 198; 200; 207; 219; 264; 273; 
277; 279; 280; 292; 293; 296; 306; 308; 314; 330; 333; 344; 348; 393; 407; 
427; 430; 434; 440; 462; 471; 476; 478; 480; 481; 494; 498; 499; 501; 506; 
510;512591; 513] і системного аналізу [8; 14; 22; 35; 37; 45; 61; 63; 64; 
81; 96; 169; 197; 198; 204; 219; 220; 221; 222; 245; 287; 288; 311; 314; 316; 
336; 348; 353; 363; 387; 409; 414; 482; 491; 492; 514; 516], можна виділити 
такі їхні загальні риси та властивості:

а) спільність підходу до розгляду об’єктів;
б) поєднання формальних і неформальних методів досліджень;
в) необхідність розв’язання багатокритеріальних задач прийняття 

рішень;
г) використання ієрархічної структури системи критеріїв, а також 

властивостей і показників якості тощо.
системний аналіз розглядає об’єкти як складні системи, що характери-

зуються цілісністю, ієрархічністю та різними типами зв’язків елементів сис-
теми між собою і навколишнім середовищем. у кваліметрії якість об’єкта  
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визначають як сукупність різних властивостей якості. причому, як і під час 
здійснення системного аналізу, об’єкт розглядають як цілісне утворення, що 
має властивості, які не зводяться до суми властивостей елементів, що його 
утворюють. ознакою системного аналізу є поєднання формальних (детермі-
нованих/імовірнісно-детермінованих/нечітких) і неформальних (евристич-
них) методів досліджень [87]. аналогічно в кваліметрії під час вимірювання 
окремих властивостей якості застосовують як фізичні методи вимірювань 
(тобто формалізовані за метрологічними нормами та правилами, з вико-
ристанням технічних засобів вимірювань, процедур обробки результатів 
вимірювань тощо), так і нефізичні. в останніх засобом вимірювання є пе-
дагог-експерт, а процедура оцінювання якості постає суб’єктивною. проте і 
в такому випадку (як буде показано нижче) вдається ефективно застосувати 
низку формальних методів обробки експертної інформації й істотно збіль-
шити точність кваліметричної оцінки, наприклад рНд.

відмінність між кваліметрією та системним аналізом полягає в тому, 
що кваліметрія передбачає розв’язання головним чином прикладних, 
конкретних проблем, які пов’язані з оцінкою якості навчання. досяг-
нення в сфері кваліметрії використовують в межах системного аналізу. 
Наприклад, їх успішно застосовують для оцінювання якості управління 
складним динамічним Нвп. причому кваліметрія та системний аналіз 
у процесі розв’язання завдань вибору з наявних альтернатив спирають-
ся на самостійний науковий напрям – теорію прийняття рішень. у цій 
теорії разом з формалізованими математичними методами прийняття рі-
шень одне із центральних місць посідає дослідження процесу когнітив-
ного вибору керівником або групою експертів, учасниками Нвп варіанта 
розв’язання проблеми.

Завдання оптимізації процесів управління Нвп є багатокритеріаль-
ною задачею прийняття рішень [8; 22; 35; 37; 45; 198; 200; 218; 221; 222; 
314; 327; 339; 348; 353; 407; 409; 427; 482; 492; 514], а її результат – один 
із кращих (або прийнятних) серед можливих варіантів, який вибирається 
шляхом узгодження низки суперечливих критеріїв оцінювання і порів-
няння альтернатив. аналогічні проблеми та підходи виникають у квалі-
метрії, коли необхідно порівнювати дидактичні об’єкти (окремих учнів, 
класи, школи тощо) за сукупністю різних властивостей якості Нвп, оби-
рати якнайкращі проекти серед тих, що конкурують, прогнозувати нові 
методи, технології навчання та їх показники якості тощо.

отже, виклики сьогодення вимагають у процесі організації Нвп спи-
ратися та враховувати необхідність формування в майбутнього фахівця 
необхідних йому компетенцій. Запропоноване в європейському проек-
ті TUNING (Налаштування освітніх структур в Європейському про-
сторі вищої освіти) «...поняття компетенцій містить знання й розуміння  
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Рис. 1.3. механізм структуроутворення ключових компетенцій у 
вітчизняній освітянській системі

(теоретичне знання академічної галузі, здатність знати й розуміти), знан-
ня як діяти (практичне й оперативне застосування знань до конкретних 
ситуацій), знання як бути (цінності як невід’ємна частина способу сприй-
няття й життя з іншими в соціальному контексті)» [552]. 

Єврокомісія виокремлює вісім ключових компетенцій, які має опану-
вати кожен європеєць (рис. 1.3) [552]. орієнтуючись на вищезазначене, 
моН україни визнало, що підготовку відповідного фахівця потрібно ор-
ганізовувати так, щоб забезпечити всебічний розвиток особистості. при-
чому моН україни зазначає, що поняття «компетенція» містить не лише 
когнітивну й операційно-технологічну складові (рис. 1.3). 
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отже, йдеться про узагальнений, інтегративний (цілісний) до понять 
«знання», «вміння», «навички».

Засобом формування особистості мають стати сучасні освітні інфор-
маційні технології (іт), а продуктом діяльності – особистість випускника 
ЗЗсо, який має бути не лише професійно компетентним, а й мати ак-
тивну життєву позицію, високий рівень громадянської свідомості, бути 
компетентним під час розв’язання будь-яких життєвих задач [232].

варто зазначити, що вищеперелічені ключові компетенції Євро-
комісії моН україни диференціювало за двадцятьма складовими. од-
нак, порівняльний аналіз ефективності організації та проведення Нвп 
з формування цих компетенцій у різних закладах освіти неможливо 
проводити без їх відповідної кваліметрії, тому що активне впроваджен-
ня об’єктивного тестового контролю розв’язує проблему оцінки знань, 
умінь та навичок, однак поза межами аналізу залишається кваліметрія 
компетенцій соціально-гуманітарного змісту.

Нормативно встановлено, що галузеві стандарти загальної середньої 
освіти необхідно розробляти з урахуванням компетентнісного підходу, 
наслідком чого стало проведення значної кількості відповідних дослі-
джень [408; 560; 602 та ін.], що сприяє підвищенню якості підготовки 
фахівців. проте досі не розв’язано питання кваліметрії та ефективного 
порівняння більшості компетенцій, що зумовлює появу певних «хибних 
ланок» у безперервному ланцюзі вдосконалення Нвп.

Здійснюючи аналіз результатів досліджень, поданих у працях [198; 
418; 462], які присвячені у тому числі, проблемам Нвп з надан-
ня вищої освіти, розглянемо найбільш важливі з таких «ланок» (не 
ранжуючи).

1.	відома кредитна рамка (Credit Frame-work) полегшує вимірюван-
ня та порівняння результатів навчання, отриманих у контексті різних 
кваліфікацій, програм навчання та навчальних середовищ на засадах на-
вчального навантаження тих, хто навчається, але не стосується якості їх 
методичного й інформаційного наповнення, тому має яскраво виражений 
механістичний характер.

2.	результати об’єктивного тестового контролю виявляють лише 
знання репродуктивного характеру, оскільки не розроблено критерії та 
нормативи формування тестових завдань з чітко визначеним початковим 
(перцептивно-продуктивним), середнім (репродуктивним), достатнім 
(конструктивно-варіативним) і творчим змістом. Не встановлено питому 
«вагу» відповідних питань. це сприяло виявленню парадоксу «точки, що 
‘‘блукає’’ по осі знань» [382].

3.	попри думку творців шкали ECTS, що вона не ґрунтується на будь-
якому розподілі результатів навчання, а спрямована лише на визначення  
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досконалості, насправді йдеться про відомий нормальний закон розпо-
ділу рейтингу [16; 72; 101; 108; 143; 198; 306; 479], причому у його не 
менш відомому «усіченому» варіанті [4]. дослідження недисципліно-
ваності студентів підтверджують, що відповідні інтегральні оцінки до-
бре описує спадна експонента [198; 389; 436]. окрім цього, відповід-
но до даних досліджень і. рудінського та с. грушецького, за достатньо 
великого обсягу тестової вибірки (кількість тестових завдань не мен-
ше 50) функції розподілу відповідей випробуваних, які характеризують-
ся різним рівнем знань, тяжіють до цілком визначених законів розпо-
ділу [445]. Йдеться про те, що за наявності повних і глибоких знань 
розподіл відповідей близький до експоненціального з параметром 1, а 
за практично повної їх відсутності – до експоненціального з параме-
тром 0. якщо випробуваний демонструє не відмінні, проте рівні та впев-
нені знання в області покриття тесту, то розподіл його відповідей буде 
близьким до нормального з вираженим максимумом і відносно невели-
кою дисперсією, тоді як за наявності значних «білих плям» з окремих 
тем цей розподіл буде близьким до нормального з розмитим максиму-
мом і великою дисперсією. однак за спроби вгадування випробуваним 
правильних відповідей (тобто за їх випадкового вибору) розподіл буде 
близький до рівномірного.

4.	З урахуванням думки більшості вітчизняних учених, моН укра-
їни ставиться до шкали ECTS як до звичайної 7-бальної шкали, яка, по 
суті, є штучною і не забезпечує ефективного порівняння рНд студентів 
як у прямому, так і зворотному напрямах (рис. 1.2). адже безперечно:

а)  шкала не є симетричною (п’ять позитивних оцінок і дві – негативних);
b)  шкала ECTS робить залежним індивідуальний рНд тих, хто навча-

ється від плідності навчальної діяльності інших членів групи;
c)  контингент навчальних потоків формується довільно, їх адекват-

ність за навчальною компетенцією тих, хто навчається, не порівнюють 
шляхом застосування відомих статистичних процедур, тому студенти, 
маючи однакову навчальну компетенцію, під час переведення їхнього 
рНд у шкалу ECTS можуть отримати близькі, але різні оцінки;

d)  різні за реальною навчальною компетенцією учні та студенти  
під час переведення їхнього рНд у шкалу ECTS можуть отримати одна-
кові оцінки;

e)  навчальні компетенції тих, хто навчається не є і, за визначенням, 
не можуть бути сталими, хоча на цьому намагаються наполягати розроб-
ники шкали ECTS; на них впливають різні об’єктивні та суб’єктивні чин-
ники, тому вони мають реально змінюватися у часі;

f)  за чинною схемою (рис. 1.4) у різних сполученнях порівнюються 
якісні показники з такими ж якісними, без жодного порівняння кількіс-
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Рис. 1.4. схема взаємної узгодженості рівнів навчальних досягнень,
що визначені у національних системах оцінювання знань

них показників рНд тих, хто навчається, які визначаються за 100-баль-
ною шкалою, що не є досконалою.

5.  відсутні рекомендації щодо отримання узагальненої оцінки нав-
чальної компетентності тих, хто навчається, з усього спектру компе-
тенцій, які мають в них формуватися впродовж навчання, хоча лише їй 
притаманна системна властивість емерджентності [209; 211; 314; 348; 
409]. ця оцінка дала б змогу з єдиних позицій аналізувати ступінь ін-
тегральної сформованості компетенцій в тих, хто навчається, а отже, 
ефективність Нвп. однак, діючи рекомендації моН щодо узагальнен-
ня результатів шкільного навчання у результатів зовнішнього незалеж-
ного оцінювання розроблені без урахування кваліметричних особли-
востей 12-бальної шкали, ґрунтуються на адитивному підході і можуть 
сприяти виникненню так званих статистичних помилок і–іі роду, коли 
реально високий рНд дещо занижується (помилка і роду), або завищу-
ється (помилка іі роду).

вкажемо також, що будь-яка навчальна компетенція узагальнює пев-
ну кількість складових, що її утворюють. тому на її аналіз поширюється 
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сформульований недолік неможливості отримання узагальненої оцінки. 
поза увагою дослідників залишилася проблема визначення агрегованої 
оцінки навчальної компетенції в умовах відсутності об’єктивного тесто-
вого контролю знань [209; 211].

у сучасному ЗЗсо одночасно здійснюються три процеси – навчання, 
виховання та розвиток особистості. їх поєднання в зарубіжній педагогіці  
має назву едукація. Завдання управління освітою полягає в тому, щоб за-
безпечувати успішну едукацію – єдність трьох напрямів освіти [44; 211; 
445; 477]. якщо едукація в Нвп досягнута, то її можна охарактеризувати 
через нову властивість, що сформувалася внаслідок об’єднання елемен-
тів системи. Звернемо увагу, що емерджентність, як і едукація, спира-
ється на твердження г. в. Ф. геґеля про те, що ціле не є простою сумою 
його компонентів [93].

6. оцінювання певних компетенцій, особливо тих, що утворюють 
«соціально-особистісні компетенції», декларується, але не відбувається 
за відсутності єдиної методологічної бази їх кваліметрії.

перелічені недоліки нескладно усунути шляхом застосування мето-
дів системного аналізу та прийняття рішень [45; 62; 138; 169; 175; 198]. 
адже формування інтегративної (цілісної) оцінки дійсно можна розгля-
дати як розв’язання однокрокової задачі прийняття рішень із векторним 
показником ефективності [198; 200; 209; 211; 314; 348; 427], а будь-яку 
величину вимірюваного показника завжди можна оцінити, сформу-
вавши терм-множину відповідної лінгвістичної змінної як шкали оці-
нювання будь-якої розмірності [148; 165; 198; 314; 407; 431; 463; 516].  
і якщо їй за визначеними правилами поставити у відповідність чисель-
ну характеристику виміру, то отримаємо спеціальні функції належнос-
ті як моделі змішаної нечіткої і чіткої кваліметрії та порівняння дослі-
джуваної компетентності чи їх сукупності, а також виявлення мотива-
ції до навчання шляхом проактивного виявлення відповідних резервів  
[165; 198; 406; 430].

особливу увагу необхідно звернути на можливість побудови оціноч-
ної функції корисності результатів навчання для учасників Нвп [132; 
133; 198; 175; 228; 291; 384; 385; 401; 419; 425], що відкриває перспективи  
для проактивної якісної та кількісної оцінки ставлення до навчання,  
у тому числі виявлення рівня домагань тих, хто навчається [198; 228; 256; 
290; 292; 433; 435; 507; 536], а також здійснювати індивідуалізацію (осо-
бистісно-орієнтоване) навчання [186; 194; 198; 210; 289].

виміри мають здійснюватися за певними шкалами, які задають як 
ефективність самого виміру, так і вибір відповідного математичного апа-
рату для оброблення його результатів [22; 101; 196; 280; 293; 306; 314; 
348; 440; 499; 514]. Йдеться про необхідність діагностики певних харак-
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теристик Нвп, яка буде неможливою без відповідної кваліметрії [168; 
198; 277; 293; 462].

узагальнюючи вищезазначене, можна стверджувати, що поєднання 
відомих теорій і методів вимірювань та оцінювання якості з методами 
системного аналізу надасть змогу розширити застосування кваліметрії 
за допомогою методології теорії прийняття рішень.

таким чином, суть реалізації кваліметрії в системному управлінні 
Нвп ЗЗсо полягає в тому, що основою використання кваліметрії по-
стають теорія педагогічних вимірювань і математичні методи, які забез-
печують достовірність, конкретність, упорядкованість даних про рНд, 
якості Нвп і дають змогу прогнозувати розвиток соціально-педагогічної 
системи на єдиній методологічній основі. у наступному підрозділі нами 
буде розглянуто тенденції сучасного розвитку та напрями наукового  
дослідження управління Нвп ЗЗсо й особливості моделей кваліметрії.

1.3. Дидактичні особливості моделей кваліметрії знань

існує безліч математичних моделей і підходів, які описують певні 
стадії процесу контролю знань і спираються на різні розділи математики: 
теорію імовірності та математичної статистики, теорію графів, теорію 
нечітких множин і нечітку логіку, теорію латентно-структурного аналізу, 
теорію прийняття рішень і дослідження операцій, факторно-критеріаль-
ний (компонентний) аналіз, комбінаторну топологію та теорію фракталів 
тощо. інтелектуальні системи контролю знань припускають, що мате-
матичне моделювання сполучається з інформаційним моделюванням і 
використанням різних моделей знань. виявлення й оцінювання знань є 
завданням розпізнавання, заснованим на навчанні. розв’язання проблеми 
оцінювання охоплює три етапи (рис. 1.5).

 Збір і аналіз 
даних 

Визначення 
параметрів 
контролю 

Репозитарій 
системи 

контролю 

Виставляння 
оцінки 

Рис. 1.5. модель оцінювання знань під час контролю (л. Зайцева)

для забезпечення функціонування моделі на рис. 1.5 у працях [150; 
366] здійснено класифікацію та опис основних математичних моделей 
(підходів, методів), застосованих для оцінки знань (рис. 1.6). при цьому 
вкажемо, що у поданій на рис. 1.6 класифікації не розглянуто множину 

Навчання       Розпізнавання
І                                          ІІ              ІІІ
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Рис. 1.6. класифікація моделей оцінювання знань

Моделі 
оцінювання знань 

Моделі роспізнавання 
(класифікації) 

Моделі 
діагностики знань 

Моделі оцінювання рівнів 
навчальних досягнень 

проста модель проста модель моделі на основі 
  обчислення оцінок 
розширення простої діагностика за моделлю 
моделі, що враховують навчального матеріала моделі на основі  
параметри завдань  статистичних 
 діагностика знань на основі гіпотез 
моделі сучасної байєсівського підходу 
теорії тестів 
 
статистичні моделі 
 
моделі на основі 
нечіткої логіки 
 
модель порівняння 
 
моделі інтегральної 
оцінки знань 

 

математичних моделей, які використовують у контролі знань, оскільки 
вони не є безпосередньо моделями оцінки знань (наприклад, моделі про-
ведення контролю, зокрема адаптивного тестування, моделі оцінки якос-
ті тестів тощо).

отже, моделі оцінки знань запропоновано розподілити на три класи:
1) моделі оцінки рНд;
2) моделі діагностики знань;
3) моделі розпізнавання (класифікації).
Моделі оцінки РНД спрямовані на отримання інтегральної оцінки 

знань випробовуваного за визначеною шкалою, де їм привласнюють 
певний бал.

Моделі діагностики дають змогу виявити пропуски, характерні по-
милки в знаннях. Замість інтегральної оцінки вони припускають оціню-
вання різних навчальних елементів (дидактичних одиниць) курсу, що ви-
вчається, або певного розділу навчальної дисципліни.

Моделі розпізнавання (класифікації) мають на меті зарахувати ви-
пробовуваного за наслідками тестування до одного із заздалегідь ви-
значених класів (наприклад, клас «атестований» або «неатестований»). 
На рис. 1.6 для кожного з трьох класів моделей оцінки знань подано 
окремі частинні моделі чи комплекси моделей, які засновані на певно-
му підході та методі. розглянемо ці моделі більш детально.
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Моделі оцінки рівнів навчальних досягнень. Найпростішою та 
найбільш поширеною є так звана проста модель: відповідь учня на кож-
не завдання оцінюють за дихотомічною (правильно/неправильно) або 
багатобальною (5-бальною) шкалами. оцінку виставляють шляхом об-
числення значення R [150; 366]:

n

R
R

k

i
i∑

== 1
       , (1.2)

де Ri – правильна відповідь того, хто навчається, на i-те завдання; 
  k – кількість правильних відповідей з n запропонованих ( k n ), яку 
потім зазвичай округляють за правилами математики.

остаточну оцінку зазвичай визначають за формулою:
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де I – остаточна оцінка; {c1, c2, …, cM} – вектор граничних значень;  
     M – максимально можлива оцінка (наприклад, для 5-бальної шкали M =5).

перевага цієї моделі полягає у простоті її реалізації. Недоліком мо-
делі є її залежність від єдиного параметра (кількості правильних відпо-
відей), тобто вона не враховує частково точні відповіді, а також харак-
теристики завдань. Не визначено також алгоритм, за яким діапазон пра-
вильних відповідей розбивають на вектор граничних значень. ця про-
ста модель має найнижчу надійність, оскільки не дає змогу об’єктивно 
оцінити знання учня.

варто розглянути розширення простої моделі, що враховує парамет-
ри контрольних завдань. існують різні модифікації цього типу моделей. 
розглянемо більш поширені [150; 366].

1. Модель, що враховує час виконання завдання та/або загальний 
час виконання контрольної роботи. для правильних відповідей розрахо-
вують значення Ri:

max

max

1,
0,i

t t
R

t t
≤

=  >
  ,                                    (1.4)

де t – час виконання завдання; 
 tmax – час, відведений для виконання завдання.
2. Модель на основі рівнів засвоєння. За цією моделлю, харак-

теристикою завдання є рівень засвоєння навчального матеріалу, для  
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перевірки якого вона й призначена. Завдання розподіляють на п’ять 
груп, які відповідають рівням засвоєння: розуміння, пізнання, відтво-
рення, застосування, творчої діяльності [468]. для кожного завдання 
визначають набір істотних операцій, тобто таких, що виконуються на 
певному рівні та перевіряються. операції, що належать до нижчих рів-
нів, до істотних не належать. для виставляння оцінки використовують 
 коефіцієнт Кα:

     
1

2

, 0 1PK K
Pα α= ≤ ≤       ,  (1.5)

де P1 – кількість істотних операцій, які були правильно виконані в про-
цесі контролю; 
  Р2 – загальна кількість істотних операцій у навчальному завданні;  
  α = 0, 1, 2, 3, 4 – відповідають рівням засвоєння.

оцінку виставляють на основі таких заданих граничних співвідношень:

 .                          (1.6)

описану модель використовують у комп’ютерних системах електрон- 
ного навчання та контролю знань [537].

3. Метод лінійно-кускової апроксимації. алгоритм оцінювання зас-
нований на класифікації завдань (питань) за дидактичними характерис-
тиками: значущість (z), складність (d), специфікація (s). бали, отримані 
учнем за виконання n завдань, визначають за формулою:

1

n

i i
i

y w x
=

= ∑ ,                                         (1.7)

де xi – оцінка за виконання i-го завдання; 
 n – кількість завдань; 
 W ={wi} – вектор коефіцієнтів ваги (складності) завдань, що зале-
жить від їх дидактичних характеристик.

після завершення процедури контролю визначають середній бал A, 
отриманий учнем за виконання n завдань:

                                            n

yA
k

= ,  (1.8)

де kn – кількість спроб виконання n завдань ( nk n ).
далі визначають уточнений середній бал A’:
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де r – ранг того, хто навчається (1, 2, або 3); 
 kn – кількість спроб виконання n завдань; 
 kc – кількість звернень до довідкової інформації; 
 kb – кількість завдань, виконаних із перевищенням відведеного часу 
( bk n ); 
 a1, a2, a3, a4 – коефіцієнти.

Значення уточненого середнього бала за допомогою вектора гранич-
них значень переводять в звичайну 5-бальну шкалу за формулою (1.3). 
аналогічно визначають рівень засвоєння (ранг) учня.

параметри контролю, а саме значення вагових коефіцієнтів 
wi, коефіцієнтів ai і значення елементів вектора граничних зна-
чень визначають на етапі навчання за наслідками контрольного  
експерименту.

переваги розглянутої моделі полягають як у використанні трьох 
дидактичних характеристик навчальних завдань, так і рівня навченості 
(рангу) з моделі учня, що дає змогу покращити надійність результатів 
контролю. модель застосовують в комплексі автоматизованих систем  
навчання ризького технічного університету (латвія) [150].

моделі сучасної теорії тестів. сучасна теорія тестів – популярна 
на Заході Item Response Theory (IRT), призначена для оцінки латентних 
параметрів випробовуваних і параметрів завдань тесту за допомогою 
застосування математико-статистичних кваліметричних моделей вимі-
рювання [158; 512]. На відміну від класичної теорії, де індивідуальний 
бал випробовуваного розглядають як постійне число, в IRT латентний 
параметр трактують як деяку змінну. початкове значення параметра ви-
ходить безпосередньо з емпіричних даних тестування. Змінний характер 
вимірюваної величини вказує на можливість послідовного наближен-
ня до об’єктивних оцінок параметра за допомогою певних ітерацій- 
них методів.

у межах основного припущення IRT встановлюється зв’язок між 
латентними параметрами випробовуваних і спостережуваними результа-
тами виконання тесту. під час встановлення цього зв’язку важливо розу-
міти, що першопричиною є латентні параметри. взаємодія двох множин 
значень латентних параметрів зумовлює спостережувані результати ви-
конання тесту.

елементи першої множини – це значення латентного параметра, що 
визначає рівень підготовки N випробовуваних Рi, 1,i N= . другу множину  
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утворюють значення латентного параметра Xj, 1,j K= , які визначають 
труднощі n завдань тесту.

На практиці ж завжди постає протилежна задача: за відповідями ви-
пробовуваних на завдання тесту оцінити значення латентних параме-
трів Р і Х. для її розв’язання потрібно відповісти щонайменше на два  
запитання. перше з них пов’язане з вибором виду співвідношення між 
латентними параметрами Р і Х. ідея встановлення співвідношення на-
лежить данському математикові р. рашу, який запропонував ввести його 
у вигляді різниці (Р–Х), припускаючи, що параметри Р і Х оцінюють за 
тією самою шкалою [294; 321; 456; 546; 547].

друге запитання, що є головним в IRT, пов’язане з вибором мате-
матичної моделі для опису цього зв’язку між латентними параметрами 
та спостережуваними результатами виконання тесту. можна розглядати 
умовну імовірність правильного виконання i-м випробовуваним із рів-
нем підготовки Рi різних за складністю завдань тесту, вважаючи Рi пара-
метром i-го учня, а Х – незалежною змінною.

аналогічно вводиться умовна імовірність правильного виконання 
j-го завдання з трудністю Хj різними випробовуваними групи. тут не-
залежною змінною є Р, а Хj – параметр, що визначає складність j-го  
завдання тесту.

у IRT функції f(Х) і К(Р) отримали назву Item Response Functions 
(IRF). спеціальну назву мають також їхні графіки. графік функції Pj – це 
характеристична крива j-го завдання, а графік функції Pi – індивідуальна 
крива i-го випробовуваного.

під час вибору виду функцій Pi і Pj враховують обставини як ем-
піричного, так і математичного характеру. у припущенні нормального  
розподілу значень латентних змінних Р і Х таких функцій пропонуються 
дві: одна позначається як Z(x) і належить до сімейства логістичних кри-
вих, а інша, Ф(x), – є інтегральною функцією нормованого нормального 
розподілу. і оскільки для одних і тих самих значень x ординати точок 
графіків функцій Ф(x) і  Z(1,7x) майже не відрізняються, то в тому, що їх 
дві, немає ні помилки, ні суперечності, а саме – для всіх x, що належать 
області визначення цих функцій

( ) ( )1,7 0,01Ф x Z x− < .        (1.10)
більш вагомий аргумент на користь логістичної функції пов’язаний 

не з якістю вимірювань, а з відносною простотою її аналітичного завдан-
ня, вигідною під час оцінювання параметрів Р і Х. тому на практиці пе-
ревагу зазвичай віддають функції ( )x7,1Z .

кількість параметрів, що входять в аналітичне завдання функцій, 
є підставою для розподілу сімейства IRF на класи. серед логістичних 
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функцій розрізняють: однопараметричну модель р. раша; двопараме-
тричну та трипараметричну моделі а. бірнбаума. причому в кожній із 
названих моделей параметри Р і Х є шкалованими показниками єдиної 
для всіх моделей шкали логітів. при відношенні двох величин, рівному 
«e », їх відмінність становитиме 1 логіт. таким чином, виходить шкала, 
під час застосування якої можна говорити, що знання двох випробовува-
них або труднощі двох вправ розрізняються «на стільки-то логіт» (а не 
«в стільки-то раз»).

особливості математичного апарату IRT забезпечують об’єктивні 
оцінки рівня підготовки кожного випробовуваного, що не залежать від 
складності завдань тесту. Зазначена властивість інваріантності надає 
можливість коректно порівняти результати випробовуваних, які викона-
ли різні за складністю завдання тесту або навіть різні тести. аналогіч-
на перевага існує і для оцінок складності завдань тесту. Значення пара-
метра Х, що отримують за алгоритмом, інваріантні щодо рівня підготов-
ки випробовуваних у групі, де проходить тестування [366]. однак, хоча  
теорія IRT й обіцяє інваріантність, оцінки параметрів Р і Х, отримані на 
декількох вибірках, унаслідок дії випадкових чинників будуть різними. 
якщо обсяг вибірки досить великий, то можна ставити питання щодо 
обчислення стійких значень параметрів Р і Х, які будуть найбільш ефек-
тивними оцінками та можуть бути прийняті як об’єктивні значення Р і Х. 
Наприклад, для обчислення таких ефективних оцінок можна використову-
вати метод найбільшої правдоподібності, що запропонований р. Фішером.

метод р. раша не має чіткої доказової аналітичної процедури. він за-
снований на вдалому інтелектуальному припущенні. більш ґрунтовний 
критичний аналіз обмежень моделі IRT зроблено в працях [100; 358].  
Зокрема, а. попов вважає, що: 

 – «оцінка рівня підготовленості випробуваного в моделях р. раша 
залежить лише від загальної кількості завдань, які були правильно ви-
конані, а не від їх труднощів; 

 – у моделі а. бірнбаума оцінка рівня підготовленості випробуваного 
залежить лише від сумарної диференціювальної здатності завдань, які 
правильно виконані, але не пов’язана з їх складністю; 

 – неможливим є порівняння цих моделей з емпіричними даними; 
 – настав час визнати помилковість шляху розвитку теорії тестуван-

ня під впливом робіт р. раша і а. бірнбаума; 
 – необхідними є свіжі ідеї та нові підходи до вирішення завдань, 

пов’язаних з об’єктивізацією оцінки трудності тестових завдань і рівня 
підготовленості випробовуваних».

вищезазначеному суперечить думка в. аванесова [2]: «IRT добре 
використовувати для експертизи тестів і тестових завдань, для оцінки 
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відповідності рівня трудності завдання рівню підготовленості випро- 
бовуваних».

таким чином, на нашу думку, доцільно розробити новий, математич-
но обґрунтований метод шкалування контролю знань.

Статистичні моделі. головним у цих моделях контролю знань є твер-
дження про залежність імовірності правильної відповіді учня від рівня 
його навченості та від параметрів завдання [1; 542; 547; 546]. Ще раз за-
значимо, що теорію імовірності та математичну статистику широко ви-
користовують для аналізу результатів тестування. імовірнісний підхід  
використовують і в теорії IRT, і в класичній теорії тестування. суть відпо-
відних моделей полягає в тому, що на засадах відомої апріорної імовір-
ності розраховують апостеріорну імовірність Р (Hi) гіпотези Hi, що учень 
заслуговує на відповідну оцінку i. 

під час обчислення імовірності Р (Hi) враховують такі показники: 
 – складність і час виконання завдань; 
 – кількість запропонованих випробуваному завдань; 
 – кількість неправильно виконаних завдань тощо. 

розраховану імовірність аналізують та/або порівнюють із гранич-
ними значеннями, з урахуванням ризиків недооцінки і переоцінки ви-
ставляння оцінки i, що у статистиці має сенс помилок і–іі роду. якщо 
отримані результати однозначно дають змогу виставити оцінку, то  
контроль зазвичай завершується. в іншому випадку учень отримує чер-
гове завдання.

результати відповідних досліджень і. рудінського та с. грушецького 
було заздалегідь розглянуто нами у підрозділі 1.2. ключова ідея пропо-
нованого ними алгоритму моделювання полягає в тому, що під час про-
ведення автоматизованого тестування враховують варіанти відповіді, які 
обрав той, хто навчається. отриману інформацію групують і будують по-
лігон частот розподілу. послідовно висувають нульові й альтернативні 
їм гіпотези про експоненціальний, нормальний і рівномірний розподіли 
сукупності відповідей. висунуті гіпотези перевіряють за допомогою від-
повідних критеріїв згоди, причому для подальшого аналізу обирають ту 
гіпотезу, ступінь згоди з якою є найбільшим. 

З урахуванням параметрів прийнятого закону розподілу, обсягу ви-
бірки та необхідної довірчої імовірності розраховують величину довір-
чого інтервалу, що проектується на еталонну оцінну шкалу для вибору 
підсумкової оцінки. якщо довірчий інтервал повністю вміщається в 
області, розташованій між двома сусідніми оцінками, то виставляється 
вища з них. ситуація, в якій довірчий інтервал перекриває області двох 
сусідніх оцінок, свідчить про недостатню визначеність результатів тес-
тування. цю невизначеність можна зняти або пред’явленням тим, хто 
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навчається, додаткових тестових завдань із подальшим повторенням роз-
рахунку за збільшеного обсягу вибірки або виставлянням нижчої оцінки, 
яка відповідає загальній межі перекритих областей.

статистичні методи також застосовують для оцінки якості тестів, 
достовірності тестування, прогнозування результатів випробовува-
них [359; 474].

Моделі на основі нечіткої логіки. Застосування нечіткої логіки – 
постає одним із напрямів інтелектуалізації систем контролю знань. 
існують різні модифікації цього підходу. Наприклад, це перехід від 
завдання істинності пропонованих варіантів відповідей у категоріях 
двійкової  (дихотомічної) логіки («правильно/неправильно») до більш 
загальної й універсальної схеми оцінювання відповідей функціями на-
лежності, що визначені в категоріях нечіткої логіки. Зазначений пере-
хід не заперечує і традиційний підхід, оскільки відповідно до сучасних 
уявлень двійкову логіку можуть вважати окремим, точніше виродже-
ним випадком нечіткої логіки.

у праці [305] запропоновано модель оцінювання знань на засадах 
локально-паралельних нечітких алгоритмів.

у праці [382] запропоновано будь-яку оцінку будь-якої бальної шка-
ли уявляти як окремий терм (лінгвістичну назву), який в комплексі з ін-
шими утворює терм-множину (множину термінів) лінгвістичної змінної 
«рНд», що має такий загальний вигляд: 

ТМ(РНД) = надзвичайно великий + дуже великий + не дуже великий +
+ великий + не великий і не маленький + не дуже малий +

                       + малий + дуже малий + надзвичайно малий + …, (1.11)
де ТМ(РНД) – позначка терм-множини лінгвістичної змінної «рНд»; 
  «+» – позначка логічного поєднання термів.

лінгвістичні змінні формуються за визначеними правилами [314; 
407; 430; 463; 516] і для них будуються функції належності (рис. 1.7), 
які демонструють ступінь належності кількісного виміру знання за аб-
солютною 100-бальною шкалою його лінгвістичній характеристиці на 
відповідній бальній шкалі. дослідження [198; 205; 207; 208 та ін.] до-
водять ефективність такого підходу до кваліметрії й узгодженості рНд 
тих, хто навчається, у різних оціночних системах, до того ж, саме так 
забезпечується науково обґрунтоване функціонування схеми на рис. 1.4 
в обох напрямах.

Модель порівняння. основна ідея цієї моделі полягає в тому, що 
для здійснення оцінки системи набутих знань необхідно порівняти 
модель системи знань того, хто навчається, і еталонну модель струк-
тури певної навчальної дисципліни з метою встановлення аналогії  
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(подібності) між ними. якщо аналогія існує, то обчислюють ступінь 
аналогії для визначення оцінки системи знань випробуваного в межах 
цієї навчальної дисципліни. причому моделі системи знань того, хто 
навчається, і еталонної структури навчальної дисципліни (її тезаурусу) 
зазвичай є графами (семантичні мережі). систему, що реалізовує роз-
глянутий підхід, описано в праці [190].

Моделі інтегральної оцінки знань. будь-який інтегральний показник 
підсумовує всі локальні показники в будь-якій області (часовій, просторо-
вій, ситуаційній). це формальне положення можна наступним чином.
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Рис. 1.7. парадигма функцій належності лінгвістичної змінної
«рівень навчальних досягнень» як нечіткої моделі кваліметрії знань

Нехай Z = {zi} – це множина точок, на яких розглядають нашу оцін-
ку. локальна оцінка h, вимірювана на кожному елементі знань, є h(z). 
якщо множина Z безперервна, то інтегральну оцінку можна записати 
у вигляді інтеграла H = ∫h(z)dZ. отже, локальні оцінки – це будь-які 
кількісні оцінки, які роблять на основі одноразових вимірювань в одній 
точці, нехай то буде певний момент часу чи точка в геометричному про-
сторі або точка в просторі станів.

відповідно до аналізу основних методів згортання частинних по-
казників, використовуваних у моделях кваліметрії, у працях [11; 88] об-
рані методи, які є найбільш адекватними для формування інтегральних 
показників і критеріїв оцінки компетентності. відповідні інтегральні 
оцінки пропонують розподілити на чотири види відповідно до викорис-
товуваного типу згортки (табл. 1.3). подані в табл. 1.3 критерії можна 
використати для розв’язання прикладних завдань, пов’язаних з оцінкою 
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Таблиця 1.3
Інтегральні показники і критерії оцінки компетентності тих, 

хто навчається 

№ Види згортки
Види інтегральних

показників
і критерії

Оцінювані
компоненти

компетентності
та розв’язувані

завдання
1 2 3 4

1
Функціональна згортка:

 1 2 n, , ,    

Формалізовані крите-
рії у вигляді фактор-
них моделей

інтегральні по-
казники для 
оцінки особис-
тісних і ділових 
якостей2

сепарабельна згортка:

   i il   
Функції відповіднос-
ті у вигляді згортки 
функцій належності

3
адитивна згортка:

i i  
узагальнена згортка 
у вигляді лінійної 
регресії

інтелектуальний 
потенціал

4

Альтернативне кон’юнктивне 
згортання: згортка альтерна-
тивних бівалентних мір якості 
{0; 1} у вигляді кон’юнкції 
предикатів придатності («при-
датно» – 1; «непридатно» – 0):

інтегральні критерії
у вигляді продуктив-
них моделей

інтегральні кри-
терії професіо-
нальної придат-
ності для різних 
спеціальностей

компетентності тих, хто навчається, наприклад, встановлення їх рейтин-
гу. також вони можуть належати до вирішальних правил, застосовуваних 
для діагностики компетентності.

використання факторних моделей у психолого-педагогічних дослі-
дженнях було вперше запропоновано с. айвазяном ще у 1979 році [8]. 
Наступну публікацію щодо застосування такого класу моделей для вимі-
рювання рівня морального розвитку працівників управлінської та інже-
нерної праці було опубліковано у 1989 р. [122], після чого кваліметричні  
факторно-критеріальні моделі набули поширення в системі освіти. 
Йдеться про особливий клас моделей, за допомогою яких вимірюють 
такі якісні явища, які раніше неможливо було оцінити кількісно.

у працях о. ануфрієвої, т. борової, г. дмитренка, і. драч, г. Єльнікової, 
о. касьянової, З. рябової, в. приходька та інших визначено різні аспекти 
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застосування факторно-критеріальних моделей для вимірювання різних 
явищ у Нвп, зокрема для оцінювання рівня гармонійного розвитку осо-
бистості (рНд, морального, творчого, фізичного розвитку), а також рис 
характеру, здібностей, професійно-особистісних якостей [20; 21; 123; 
125]. Здійснюють також:

 – оцінювання діяльності ЗЗсо за кінцевим результатом [21]; 
 – моніторинг якості освіти в ЗЗсо [364]; 
 – оцінювання умов професійної підготовки майбутніх науково-педаго-

гічних працівників [128]; 
 – визначення рівня конкурентоспроможності випускників закладів 

професійної освіти [124].
особливість факторно-критеріальних моделей полягає в тому, що 

якісне явище оцінюють, з одного боку, однозначно через чіткий показ-
ник, а з іншого – сама інформація для його отримання має характер пев-
ної невизначеності.

Зазначений підхід було використано для формування інтегральних 
критеріїв оцінки різних видів компетентності (компонентів компетент-
нісної моделі) [11; 88]. Зацікавленість застосуванням методів фактор-
ного аналізу полягає в тому, що ці методи дають змогу розв’язувати  
задачу побудови певної схеми класифікації, тобто компактного змістов-
ного опису досліджуваного явища на основі обробки значних інформа- 
ційних масивів. 

основну модель факторного аналізу записують у вигляді такої систе-
ми рівності [135]:

       

1
, 1, ;

m

i ij j i
j

x l f i p m pe
=

= + = ≤∑   .      (1.12)

Значення кожної ознаки xi можуть бути виражені сумою простих 
чинників fj, кількість яких менша за кількість початкових ознак, і за-
лишковим членом eі з дисперсією s2(eі)	що впливає лише на xi, який на-
зивають специфічним чинником. коефіцієнти lij називають навантажен-
ням i-ї змінної на j-й чинник або навантаженням j-го чинника на i-ту 
змінну. максимально можлива кількість чинників m за заданої кількості 
ознак p визначається нерівністю (p+m) ≤ (p–m)2, що має виконуватися, 
щоб задача не ставала тривіальною. цю нерівність отримано на підставі 
підрахунку ступенів свободи, наявних в задачі [491].

Задачу факторного аналізу не можна розв’язати однозначно. рів-
ність (1.12) не піддається безпосередній перевірці, оскільки p початкових  
ознак задають через (p+m) інших змінних – простих і специфічних 
чинників. тому подання кореляційної матриці цими чинниками можна  
здійснити за допомогою нескінченно великої кількості способів.
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якщо вдалося провести факторизацію кореляційної матриці за до-
помогою деякої матриці факторних навантажень F, то будь-яке лінійне 
ортогональне перетворення F (ортогональне обертання) призведе до 
такої самої факторизації. ортогональне обертання чинників здійсню-
ють методом варимакс, оскільки він дає змогу спростити інтерпре- 
тацію чинників.

отриманими чинниками є лінійні функції вигляду:

         11 1 12 2 1 , 1, ; 1,i p pF f x f x f x i m j p= + + + = = , (1.13)

де m – кількість чинників; 
  p – кількість змінних; 
  fij – навантаження i-го чинника на j-ту змінну; 
  xj – змінна.

Функцію вигляду (1.13) можна застосовувати як формалізований 
критерій для оцінки компонентів компетентності. такий підхід більш 
ефективний тоді, коли досліджуваний компонент має певну вихідну 
якість Y, яка апріорі зумовлюється (не обов’язково однозначно) набором 
«вхідних параметрів» х1, х2, ..., хр, що піддаються обліку та вимірюванню.

у контексті наших досліджень з отримання інтегрованої оцінки рНд 
учнів недоліком розглянутого методу факторно-критеріального аналізу 
та інших методів, що подані у табл. 1.3, є невизначеність ступеня мож-
ливої компенсації низьких показників демонстрації одних компетенцій 
високими показниками інших.

цікавими є результати досліджень з адаптації методів системного 
аналізу та теорії прийняття рішень, що присвячені розв’язанню одно-
крокових задач прийняття рішень із векторним показником ефектив-
ності [179; 190; 198; 200; 203; 209; 211; 262; 314; 390; 407; 457; 459]. 
отже, якщо говорити про загальну формулу агрегації частинних показ-
ників ефективності навчання, то з позицій системного аналізу та теорії  
прийняття рішень її можна подати так:

 ,       (1.14)

де р – відображає допустимий ступінь компенсації малих значень рНд, 
що були продемонстровані за одними навчальними дисциплінами, висо-
кими значеннями рНд за іншими; 
 nij – рНд j-го учня (Сj), досягнутий за і-ю навчальною дисципліною; 
 k – кількість навчальних дисциплін, що вивчаються.

Наразі організація Нвп супроводжується активним об’єктивним 
тестовим контролем знань за абсолютною 100-бальною шкалою. тому 
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формулу (1.14) в обчислювальному варіанті полегшують і зводять до 
найбільш поширених функцій агрегації.

1.  Адитивний підхід до агрегації (р = 1):

   . (1.15)

адитивна функція агрегації (1.15) є простою та популярною в кон-
тексті досліджень з економіки, педагогіки, психології, соціології й  
окремих специфічних технічних завдань. проте адитивний підхід пе-
редбачає можливість абсолютної компенсації скільки завгодно малих 
значень рНд за одними навчальними дисциплінами скільки завгодно 
великими за іншими, що припускає наявність «білих плям» у знаннях 
і неприпустимо з погляду формування всебічно розвиненого учня. та-
кий самий недолік може виникнути і в межах вивчення однієї навчальної 
дисципліни, коли ґрунтовні знання з одного модуля (теми, розділу тощо) 
ніби можна компенсувати нехтуванням будь-якого іншого.

2. Підхід «планування за вузьким місцем» застосовують, якщо непри-
пустимою є будь-яка компенсація (р→–∞). він вимагає рівного «підтя-
гування» знань учня з усього спектра навчальних дисциплін чи з усіх 
модулів окремої навчальної дисципліни:

  . (1.16)

підхід (1.16) визначає, що інтегровану оцінку виставляють учню, 
орієнтуючись на найгірший показник навчання. це є більш важливим 
з точки зору формування високоосвічених фахівців, однак, на нашу 
думку, «планування за вузьким місцем» є доцільним на кінцевих ета-
пах навчання (комплексний іспит або державні іспити). у процесі 
поточного навчання він буде недостатньо мотивувати учнів на покра- 
щення рНд.

3. Мультиплікативний підхід до агрегації (р→∞):

   , (1.17)

мультиплікативні функції вигляду (1.17) відображені в досліджен-
нях гуманістичних систем і припускають можливість уже відносної 
часткової компенсації невисоких значень рНд учнів з одних навчальних 
дисциплін високими значеннями з інших, тобто коли потрібно забезпе-
чити приблизно однакові показники навченості. причому з досліджень, 
поданих у праці [5] витікає, за аналогією, що результати, отримані за 
формулою (1.17), дійсно можуть бути кількісним, однозначним, єдиним і 
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універсальним показником рНд. ураховуючи характерні властивості цієї 
формули (адекватність, ефективність, статистична чутливість) її дійсно 
можна застосовувати як критерій оптимізації.

підходи до визначення агрегованої оцінки рНд, які було розглянуто, 
легко реалізувати в умовах кредитно-трансферної системи організації 
Нвп і застосування об’єктивного тестового контролю знань. 

разом із тим має безсумнівний науковий і практичний інтерес 
розв’язання проблеми знаходження інтегральної оцінки рНд в умовах  
відсутності тестового інструментарію, оскільки з якісними балами  
оціночних шкал неможливо здійснити відповідні математичні перетво-
рення. дослідженнями [179; 190; 206; 209; 211; 390; 395; 418] доведено 
можливість та ефективність застосування із зазначеною метою коефі- 
цієнтів бажаності (прийнятності) оцінок бальних шкал.

отже, бали будь-якої шкали оцінювання знань – лінгвістичні на-
зви відповідних рНд, яким для здійснення математичних перетворень, 
властивих шкалі впорядкувань (див. підрозділ 3.1), можна привласнити 
відповідні ранги. З урахуванням того, що мисленню людини властиві по-
рівняльні якісні оцінки [228; 490], з множини відомих методів встанов-
лення коефіцієнтів «ваги» [41; 48; 95; 120; 136; 263; 264; 314; 343; 393; 
409; 451; 514; 549 та ін.] доцільно обрати такий, що базується на рангах,  
а також метод розстановки пріоритетів.

1. Метод, що базується на рангах. під час його застосування цін-
ність (важливість) кожної оцінки визначають за формулою:

                                     11 i
i

RC
n
−= −



,  (1.18)

де iR~  – ранг і-ї оцінки в упорядкованому ряду, що формується n бала 
  ми досліджуваної шкали.

далі тривіально знаходиться сумарна «цінність» оцінок і відповідні 
коефіцієнти їх бажаності:

  
1

n

i
i

C C
=

= ⇒∑
1

; 1
n

i
i i

i

C
C

α α
=

= =∑ .  (1.19)

розглянутий підхід є простим, однак з формули (1.18) видно ліній-
ну залежність величини Сі від рангу оцінки iR~ , і як наслідок, коефіці-
єнти «ваги» оцінок також будуть лінійними. це не відповідає, з одного 
боку, правилу побудови лінгвістичних шкал, де сусідні оцінки за умов 
застосування модифікатора «дуже» отримують за допомогою нелінійних  
нечітких операцій «концентрації» і «розтягання». таким чином, «ціннос-
ті» та коефіцієнти «ваги» (важливості, бажаності) оцінок, які отриму-
ються методом, що базується на рангах, є грубими, однак вірогідними. 
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2.  Метод розстановки пріоритетів. Недоліки попереднього методу усу-
вають шляхом математичного формулювання «задачі про лідера» [41; 48].

у процесі застосування цього методу кожна оцінка iR~  досліджува-
ної шкали уявляються вершиною деякого графа (рис. 1.8), зв’язок між 
якими відповідає правилу суворого ранжування оцінок. Наприклад, 

– для 4-бальної шкали: 

           (1.20)

– для шкали ECTS:

  ; (1.21)

– для 12-бальної шкали

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1R R R R R R R R R R R R           

           .  (1.22)

 

     а)                                                                   б)  
BR~  

ДR~  CR~  

HR~  
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FXR  

 BR  
AR~  

 CR  

ER~  

 DR  

  .  1R .. 

..  2R .... 

..  7R ... 
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..  5R .... 

..  8R ... 
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..  9R ... 

..  10R .... 
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..  11R .... 

..  12R .... 

в) 

Рис. 1.8. приклади формування графів розстановки пріоритетів 
на континуумі оцінок бальних шкал: а) 4-бальної; б) шкали ECTS; 

в) 12-бальної
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якщо оцінка iR~   має перевагу над іншою 
jR~  (

ji RR ~~


), то на графі 
існує дуга (i→j), і навпаки, якщо 

ji RR ~~


, то на графі існує дуга (j→і).
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 (1.23)

елементи якої jic  визначають за таким правилом:

 
 (1.24)2, R R

0, R R
i j

ij
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розглянемо, спираючись на [41; 48; 190; 390; 395], процедури 
застосування методу розстановки пріоритетів.

спочатку вводять поняття ітераційної «цінності» порядку k оцінки 
jR~ , що відображає її досліджувану «цінність». далі ітераційну цінність 

1-го порядку оцінки jR~  позначають як ( )1C j  і обчислюють як суму балів, 
властивих цій оцінці. при цьому не враховують «цінність» інших оцінок:

( )
1

1
n

j ij
j

C c
=

= ∑ .          (1.25)

розподіл балів серед n оцінок задає вектор:

       ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 21 1 , 1 , , 1 , , 1j nC C C C C =   
. (1.26)

На 2-й ітерації за «цінність» оцінки шкали приймають ітераційну 
«цінність» 1-го порядку. відповідні обчислення здійснюють з урахуван-
ням «цінностей» інших оцінок:

            ( ) ( )
1

2 1
n

j ij j
j

C c C
=

= ∑ .  (1.27)

її записують таким вектором:
  
  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 22 2 , 2 , , 2 , , 2j nC C C C C =    .  (1.28)
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подальші ітерації здійснюють аналогічно:

      ( )1kC A C k= ⋅ − .  (1.29)

причому:
      ( ) ( )0 1, 1, , 1C =  .  (1.30)

процес обчислення передбачає послідовне застосування перетво-
рення, яке задає матриця A, до початкового вектора С(0).

позначимо через αj(k) нормовану ітераційну «вагу» k-го порядку i-ї 
оцінки, що має значення коефіцієнта «ваги»:

  ( ) ( )
( )

1

j
nj

j
j

C k
k

C k
α

=

=
∑

 , ( )
1

1
n

j
j

kα
=

=∑ .  (1.31)

процес обчислення нормованої ітераційної «ваги» оцінки можна по-
казати за допомогою такої формули:

   ( ) ( ) ( )1 1k C k
k

α α
λ

= ⋅ − ,  (1.32)

де ( ) ( )
1 1

1
n n

ij j
j i

k c kλ α
= =

= −∑∑  – сума компонент вектору C∙C(k–1);  k=1, 2, ...

якщо матриця C така, що не розкладається, то розглянута процедура, 
згідно з теоремою перрона–Фробеніуса [37; 45; 52; 74], призводить 
до межового значення власного максимального числа  

k
lim k 


  
матриці C із відповідним вектором:

           ( )lim
k

C C k
→∞

=  (1.33)

отже, процес обчислення нормованої ітераційної «ваги» оцінки jR~  
є таким, що сходиться. виконання обчислень за формулою (1.32) відріз-
няється від підсумовування балів тим, що дає змогу врахувати побічні 
(непрямі) переваги однієї оцінки перед іншою.

Моделі діагностики знань. у так званій простій моделі діагности-
ки знань тестові завдання поєднуються з дидактичними одиницями (на-
вчальними елементами, тематичними одиницями) навчальної дисциплі-
ни. З обраних заздалегідь для тестування дидактичних одиниць випро-
буваному пропонують певну кількість завдань. результатом контролю є 
список дидактичних одиниць, для кожної з яких обчислюють відсоток 
правильно виконаних завдань.
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Діагностика за моделлю навчального матеріалу. ця модель, на від-
міну від простої моделі діагностики, припускає більш складне уявлен-
ня моделі навчальної дисципліни і складніші алгоритми роботи з цією 
моделлю. розглянемо цю модель більш детально на прикладі системи, 
описаної в праці [18]. 

суть методу полягає у створенні формальної системи знання про струк-
туру навчального матеріалу та рівні складності окремих його структурних 
елементів. реалізація методу полягає в структуризації навчального мате- 
ріалу та розробленні компонентів системи. у межах системи розробляють:

 – модель подання знань про навчальний матеріал. Навчальний мате-
ріал розглядають як систему знань, що складається з понять і відношень 
між ними, які відображають знання про структурні властивості навчаль-
ного матеріалу та рівні складності. модель знань про структуру навчаль-
ного матеріалу, що вивчається, подається у вигляді семантичної мережі;

 – база знань та засоби її наповнення. Знання в експертній системі 
подають у декларативній і процедурній формах. у декларативній формі 
подається семантична мережа. база знань семантичної мережі охоплює: 
опис понять; відношення між поняттями «визначення» і «рівень склад-
ності»; тестові запитання для кожного поняття з декількома варіантами 
відповідей. процедурна форма охоплює процедури побудови дерева по-
шуку та знаходження результату. причому використовують такі проце-
дури: обхід графа мережі; аналіз знання поняття; обчислення оцінки й 
отримання «фотографії знань»;

 – експертна система, що дає змогу на основі наявної бази знань і 
відповідей учнів логічно виводити оцінку та формувати наступне завдан-
ня. експертна система призначена для аналізу знань того, хто навчаєть-
ся, а саме для визначення впорядкованої сукупності відомих і невідо-
мих йому понять («фотографія знань») і обчислення загальної оцінки 
знань. основна стратегія управління дедуктивним механізмом виводу –  
зворотний ланцюжок міркувань. початкова мета – це доказ істинності 
твердження «поняття відоме» для поняття найбільш верхнього рівня, 
відповідного аналізованій темі.

Діагностика знань на основі байєсівського підходу. цю модель де-
тально описано в праці [27]. її автор пропонує такий алгоритм для по-
будови експертної системи, що здійснює діагностику.

1.	 обрати завдання (або тему) P1, на основі якого буде здійснено 
діагностику.

2.	 визначити ті знання й уміння (об’єкти, ситуації, відношення, ви-
моги, оператори), які необхідні респонденту для розв’язання завдання P1 
(що він має знати і вміти після вивчення вибраної теми). інакше кажучи, 
необхідно розділити завдання P1 на елементарні підзадачі, розв’язуючи 
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які можна послідовно перебрати спектр початкового завдання або теми, 
оскільки спектр початкового завдання (теми) і сумарний спектр підзадач 
мають співпадати.

3.	 відповідно до сумарного спектра, скласти список гіпотез вигляду 
«той, хто навчається, не знає/не вміє» і «той, хто навчається, знає/вміє».

4.	 скласти вказівки для кожної гіпотези.
5.	 визначити множину симптомів вигляду «той, хто навчається, 

знає/вміє».
6.	 встановити відповідність між симптомами та підзадачами, під 

час розв’язання яких ці симптоми виявляються. причому всі симптоми 
мають визначатися хоча б одним завданням (див. п. 2).

7.	 скласти таблицю відповідності «гіпотези – симптоми».
8.	 визначити апріорні імовірності гіпотез.
9.	 визначити імовірності підтвердження/спростування гіпотез 

симптомами.
10.	 Наповнити базу знань експертними та предметними знаннями.
у процесі тестування використовують механізм байєсівського ви-

воду. тому результатом тестування є апостеріорні імовірності для кож-
ної з гіпотез вигляду «той, хто навчається, не знає/не вміє» і «той, хто  
навчається, знає/вміє».

апріорна імовірність гіпотез, імовірності підтвердження/спросту-
вання гіпотез симптомами є експертними знаннями, які зазвичай визна-
чають експериментально.

Моделі розпізнавання (класифікації). основна ідея таких моделей 
полягає у визначенні приналежності учня до одного зі стійких класів з 
урахуванням комплексу ознак, які його характеризують. для цього ви-
користовують спеціальну процедуру обчислення ступеня схожості (оцін-
ки) розпізнаваного рядка (сукупності ознак учня) на рядки, належність 
яких до класів заздалегідь відома.

Моделі на основі обчислення оцінок. відповідний алгоритм уперше 
запропонував Ю. журавльов [145; 146]. пізніше його почали використо-
вувати для класифікації тих, хто навчається, за рівнями підготовленос-
ті [150; 151], а також як додатковий метод оцінки знань у навчальних 
системах [166; 167]. 

досліджувана модель передбачає побудову таблиці навчання 0
nmT ,  

у якій кожен рядок є набором ознак того, хто навчається, що характери-
зують діяльність учня у процесі контролю знань:

– кількість запропонованих завдань (n);
– середній бал ( A );
– кількість спроб виконання завдань (kn);
– кількість звернень до довідкової інформації (kc), ранг (r).
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під час виставляння оцінки обчислюють ступінь схожості сукупнос-
ті ознак конкретного учня I(S) = {Х1, Х2, …, Хm} з рядками, що входять 
у таблицю навчання 0

nmT , на підставі чого визначають його приналеж-
ність до певного класу Kj. для цього обчислюють кількість рядків кож-
ного класу Kj, близьких за обраним критерієм об’єкта S, що підлягає  
класифікації.

рядок таблиці навчання ( ) { }0
1, ,j j j

nm i i imT I S a a=   і розпізнаваний 
рядок I(S) = {Х1, Х2, …, Хm} вважають схожими, якщо виконуються не-
рівності , де kФ  ( k 1,m ) – точність порівняння. учень 
належить до класу Kj, який має максимальну оцінку  ,
j 1,m . таку модель застосовують також у модифікованому варіан-

ті: замість однієї таблиці навчання, що містить інформацію для різних 
класів, використовують чотири таблиці навчання для класів «відмінно», 
«добре», «задовільно» і «незадовільно», названі еталонними таблицями 
оцінювання.

Моделі на основі статистичних гіпотез. відповідно до цієї моделі 
існує два основних види розподілів імовірності оцінок рНд – біноміаль-
ний і нормальний [86]. у результаті тестування відносний опис поведінки 
того, хто навчається, складається з вибірки у вигляді N-розрядного кода, 
що містить висновки (відповіді) випробуваного на тестові завдання (0 – 
неправильна відповідь, 1 – правильна відповідь). За допомогою суми зна-
чень ознак цієї вибірки можна встановити оцінку рНд випробуваного за 
підсумками тестування. у контексті визначення його приналежності до 
певного класу навченості важливим є таке: перевищує або не перевищує 
ця сума величину певним чином сформованого оптимального порогу на-
вченості того, хто проходить тестування. для вибору цього оптимального 
порогу навченості використовують відомі в теорії статистичних гіпотез 
критерії. при цьому враховують, що кількість завдань у тесті може бути 
фіксованою або визначатися програмою тестових випробувань. 

алгоритми класифікації осіб, які проходять тестування, є оптималь-
ними, оскільки вони базуються на критеріях, що забезпечують або міні-
мальну помилку прийняття рішень за фіксованої вибірки (критерії байеса, 
Неймана–пірсона, мінімакса), або мінімальну вибірку спостережень за за-
даних помилок прийнятого рішення (критерій вальда).

таким чином, для оцінювання знань учнів застосовують різні моделі 
й алгоритми: від найпростіших, таких, що враховують лише відсоток пра-
вильно виконаних завдань за за дихотомічної системи оцінки окремого 
питання, до складних, які передбачають використання будь-яких парамет- 
рів контролю та багатобальну систему оцінки як окремих завдань, так і 
роботи загалом. у табл. 1.4 вищерозглянуті моделі порівнюють з позицій 
параметрів навчального завдання та параметрів контролю знань.
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усі методи оцінювання передбачають у процесі контролю знань 
збір даних про його хід, останні визначаються на етапі навчання та 
можуть бути змінені вчителем перед початком контролю знань. метод  
лінійно-кускової апроксимації та моделі на основі імовірнісних критеріїв  
припускають також обчислення деяких функцій, які зазвичай використо- 
вують для визначення подальшого ходу контролю.

 Таблиця 1.4
Моделі оцінювання та використовувані параметри

(Л. Зайцева, Н. Прокоф’єва)

№ Моделі
оцінювання знань 

Інформація, що застосовується

Параметри завдання Параметри контролю 
знань

1 Найпростіша модель –
кількість завдань; 
кількість правильних 
відповідей

2 модель, що враховує
час відповіді –

кількість завдань, кіль-
кість правильно викона-
них завдань у межах  
встановленого часу

3 модель на основі
рівнів засвоєння

рівень засвоєння
навчального матеріа-
лу; трудність і склад-
ність навчального 
матеріалу

кількість правильно вико-
наних істотних операцій; 
загальна кількість істот-
них операцій у завданнях

4 метод лінійно-
кускової апроксимації

Значущість, трудність, 
специфікація

кількість завдань; кіль-
кість спроб виконання  
завдань; кількість звер-
нень за довідкою; кіль-
кість завдань, що викона-
ні з перевищенням ліміту 
часу; граничні значення

5
моделі на основі
імовірнісних крите-
ріїв

складність

кількість завдань; час 
відповіді; апріорна імо-
вірність отримання оцін-
ки; граничні значення; 
ризики недооцінки та 
переоцінки

6
моделі на основі
алгоритмів обчислен-
ня оцінок

–
кількість завдань; кіль-
кість спроб; кількість 
звернень за довідкою; 
точність порівняння

Зазначимо, що першочерговим завданням будь-якої освітянської 
установи є підготовка фахівців до діяльності в умовах швидкого вдо-
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сконалення техніки та технологій, у зв’язку з чим необхідно оператив-
но поповнювати професійні знання [85; 98; 113; 284; 318; 350; 532]. 
одним із ефективних розв’язань цієї проблеми є поширення техноло-
гій експертних систем навчання (табл. 1.5), дистанційного навчання 
(дН) і тьюторського супроводу [85; 107; 109; 174; 193; 234; 275; 354;  
487; 537; 541; 544].

 Таблиця 1.5
Типологія експертно-навчальних систем 

(Б. Герасимов, О. Оксіюк, С. Шворов)
№ Тип системи Склад Призначення

1 консульта-
тивна

Навчальне середовище.
пояснення

консультація під час розв’язуван- 
ня завдань та пошуку інформації

2 діагностуюча
розв’язання завдань.
діагностика.
модель учня

діагностика помилок під час 
розв’язування завдань

3 керуюча
розв’язання завдань.
діагностика.
керування учнем.
модель учня

Навчання поняттям та
формування вмінь (навичок) 
на основі моделювання знань 
учня

4 супроводжу-
вальна

інструментальна система.
діагностика.
керування учнем

спостереження за поведінкою ко-
ристувача та допомога у разі по-
милкових чи нераціональних дій

пріоритетом розвитку системи дН має бути впровадження сучасних 
іт для забезпечення сприйняття тими, хто навчається, складної інфор-
мації на більш високому рівні розуміння, що відображено у працях дже-
рел [31; 42; 52; 85; 86; 98; 109–114; 118; 139; 156; 163; 166; 171; 174; 176; 
177; 191; 193; 199; 230; 231; 233; 234; 252; 275; 281; 282–285; 302; 318; 
329; 350; 354; 362; 487; 511; 521; 530; 532; 537; 541; 544; 545].

Висновки до розділу 1

таким чином, узагальнюючи отримані та подані в розділі 1 нові 
аналітичні наукові результати, вкажемо на такі найбільш суттєві з них.

1.  З аналітичних досліджень системно-інформаційних основ управлін-
ня Нвп випливає багатогранність підходів до визначення як наукових за-
сад управління, так і механізмів цього процесу. виявлено, що досі немає 
єдиного вичерпного визначення поняття «управління» загалом та «управ-
ління в освіті» зокрема. це можна пояснити тим, що управління має між-
дисциплінарний характер і синтезує дані різних наук. більшість науковців 
тлумачать поняття «управління» як вид людської діяльності, спрямований 
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на забезпечення функціонування та розвитку керованого об’єкта, що ба-
зується на управлінських процесах, знаннях про них, їх організації тощо.

водночас управління Нвп ЗЗсо – це управління змінами в системі 
діяльності учасників цього процесу (суб’єкта й об’єкта управління). для 
здійснення цього необхідно знати, які зміни відбуваються, які квалімет-
ричні показники їх характеризують, і впливати на зазначені зміни.

2.   відповідно до постулатів функціонування так званих організацій-
них систем визначено, що провідним чинником в управлінні є отримання 
інформації, яка має бути максимально структурованою та динамічною, 
щоб найкращим чином описувати закономірності та передбачувати тен-
денції розвитку Нвп. цього досягають шляхом застосування в управлін-
ні Нвп методології системного аналізу, теорії прийняття рішень і теорії 
корисності.

3.   діяльність учасників управління Нвп визначають як безперерв-
ний ланцюг рішень, що виробляються та реалізуються в явних і неявних  
формах і під впливом багатьох чинників різної природи. оскільки управ-
ління здійснюється за певними кваліметричними показниками, то це пе-
редбачає можливість застосування для їх визначення методів теорії якос-
ті та теорії кваліметрії. Наведене пояснює нагальну потребу в подальшо-
му розробленні нових ефективних механізмів, методів, технологій і про-
цедур удосконалення управління соціально-педагогічними системами.

4.   розкрито суть і сучасні особливості реалізації кваліметрії в сис-
темному управлінні Нвп ЗЗсо. поняття якості освіти розглянуто як 
філософська категорія, а також у контексті споживчої якості, що відкри-
ває перспективи для застосування у процесах кваліметрії та управління 
Нвп методів теорії якості.

встановлено спільність підходів (єдність принципів у розгляді 
об’єктів; поєднання формальних і неформальних методів досліджень; 
необхідність розв’язання багатокритеріальних задач прийняття рішень; 
використання ієрархічної структури системи критеріїв, а також власти-
востей і показників якості тощо) та методологічні відмінності (пов’язані, 
головним чином, зі ступенем їх практичної реалізації в оцінці якості на-
вчання) між системним аналізом і кваліметрією.

5.   показано, що ефективна реалізація компетентнісного підходу 
щодо формування сучасного випускника ЗЗсо неможлива без здійснен-
ня адекватної кваліметрії відповідних компетентностей у прийнятній 
шкалі вимірювань. причому кваліметрія компетенцій соціально-гумані-
тарного змісту лише декларується, однак жодним чином не відбуваєть-
ся через відсутність відповідного методологічного забезпечення. тому 
процедури виміру характеристик об’єктів Нвп є головною проблемою 
аналізу людської діяльності в зазначеній сфері.
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6.   З аналізу методів теорії систем і системного аналізу випливає, що 
головні положення теорії кваліметрії зводяться до розгляду показників і 
критеріїв якості систем, співвідношення яких є універсальним для будь-
яких гуманістичних систем. виокремлено їх спільні риси, властивості й 
особливості, що створює можливість їх застосування під час побудови 
системи кваліметрії Нвп.

7.   Здійснено системну класифікацію сучасних моделей оцінювання 
знань, з аналізу яких зрозуміло, що найбільш значущими серед них є 
моделі, побудовані на основі нечіткої логіки, а також моделі інтегральної 
оцінки знань. розглянуто особливості кваліметрії знань за відсутності їх 
об’єктивного контролю, що висуває вимогу щодо забезпечення ефектив-
ної дефазифікації якісних оцінок бальних шкал для подальшого застосу-
вання в процедурах моніторингу Нвп.

8.   узагальнюючи результати аналітичних досліджень, поданих у 
розділі 1, можна констатувати, що обґрунтовано динаміку та перспекти-
ви розвитку методології системного підходу і кваліметрії в педагогічних 
дослідженнях.



В. В. Камишин, О. М. Рева

60

РОЗДІЛ  2
МЕТОДОЛОГІЧНІ ЗАСАДИ СИСТЕМНО-ІНФОРМАцІЙНОЇ  
КВАЛІМЕТРІЇ В УПРАВЛІННІ НАВЧАЛьНО-
ВИхОВНИМ ПРОцЕСОМ

 
2.1. Реалізація принципів системності та критеріїв  

 цілеспрямованості в аналізі, кваліметрії та прийнятті  
 рішень у процесі управління навчально-виховним процесом

Навчально-виховний процес є складною системою [115], відмінність 
якої полягає в численних і різних за типом зв’язках між її елементами, 
що існують окремо, а також наявністю системної властивості емерджент-
ності [22; 314; 348; 409], якої не має бути серед її складових. елементи 
складної системи взаємодіють певним чином, що визначається внутріш-
німи властивостями та спрямованістю на виконання головних функцій 
системи. такі особливості конкретної системи називатимемо організа- 
цією. будь-яка складна система має особисту, властиву лише їй органі-
зацію [71; 117; 271; 329 та ін.]. більш детальне дослідження надає мож-
ливість виокремити певні їх закономірності. це означає, що організація 
може вивчатися окремо, незалежно від конкретного змісту й призначення 
складної системи. типові абстраговані властивості організації – це наяв-
ність між елементами відношень підлеглості, послідовності та інша впо-
рядкованість процедур, узгодженість подій і цілей, своєчасна передача  
інформації та керування, вплив на спрямованість процесів, прийоми вра-
хування невизначеностей тощо. оскільки Нвп функціонує як система, 
то метою більш високого рівня вивчення його організації постає пробле-
ма управління нею [22; 113; 172; 221]. провідною операцією є прийняття 
рішень: деякий формалізований/неформалізований вибір, що надає мож-
ливість досягти фіксованої конкретної мети або просунутися в напрямі її 
досягнення. системний аналіз є спеціальною науковою дисципліною, яка 
вивчає проблеми прийняття рішень в умовах аналізу значної кількості ін-
формації та альтернатив, з-поміж яких здійснюється вибір.

методи системного аналізу, зокрема прийняття рішень, є надзвичай-
но важливими у Нвп, оскільки ми спостерігаємо вплив на нього значної 
кількості об’єктивних і суб’єктивних чинників, які мають як стохастич-
ну (імовірнісну, випадкову, частотну), так і нестохастичну (невизначену) 
природу. Наразі опубліковано багато праць, що присвячені механізмам 
розробки, прийняття та реалізації рішень. проте відповідні методи, ал-
горитми, процедури та технології, як зазначалося вище, не узагальнені 
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та не адаптовані для потреб педагогіки, хоча ми і зустрічаємо в педаго-
гічних працях [101; 168; 169; 293; 306; 333; 440; 476; 513] висвітлення 
окремих елементів системного аналізу.

Зміст багатьох концепцій системного аналізу схожий на те, що осмис-
лено та сформульовано в багатьох психологічних теоріях мислення [228; 
361; 490], які досліджують процес розв’язання задач і проблем. Необхідно 
визначити те, як можна застосувати основні принципи системного аналізу 
для досліджень проблем управління та кваліметрії Нвп [198; 414].

управління – це важлива дія в цілеспрямованих освітянських сис-
темах [9; 115; 222; 228; 348]. воно пов’язане з постановкою цілей, адже 
можливість втручання у вибір альтернативи робить процес у системі 
варіативним, а один чи більше з цих варіантів таким, який сприяє до-
сягненню мети [485; 590]. і оскільки Нвп як складну систему необхідно 
розглядати, з одного боку, як ціле, а з іншого – як такий, що складається 
з окремих частин, то його зручно досліджувати за допомогою принципів 
системного аналізу (рис. 2.1) [22; 97; 115; 198; 251; 310; 348; 414], які уза-
гальнюють досвід діяльності людини в складних системах.
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Рис. 2.1. головні принципи системного підходу

Наразі не існує загальноприйнятих формулювань принципів систем-
ного аналізу, тому залежно від наукових уподобань дослідників вони мо-
жуть мати певні відмінності, хоча йдеться фактично про ті самі поняття. 
розглянемо їх більш детально.

Принцип остаточної (кінцевої, глобальної) мети означає, що Нвп  
має бути підпорядкованим глобальній меті, наприклад, отриманню ви-
пускниками ЗЗсо такого рНд, що сприяв би їх конкурентоздатності, на-
приклад під час вступу до закладів вищої освіти. це означає, що будь-які 
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спроби змінити чи вдосконалити навчальні плани, підручники, методики 
викладання, тЗН, які використовують, необхідно розглядати в такому кон-
тексті: допомагають чи заважають вони досягненню цієї глобальної мети, 
яку визначають державні стандарти освіти, вимоги суспільства і потреби 
ринку праці. це накладає особливу відповідальність за чітке трактування 
мети. отже, ціль первинна. для її реалізації потрібно належним чином 
формувати організовану систему управління Нвп.

обґрунтованості вибору досягають за умови, що він відповідає кри-
теріям раціональної (розумно обґрунтованої) поведінки систем при-
йняття рішень [314]. однак варто зауважити, що раціональні рішення 
приймаються та реалізуються в цілеспрямованих системах. у Нвп мета 
може змінюватися. З огляду на це, структура та/або спосіб функціону-
вання системи також мають змінюватися, тобто ціль зумовлює структуру 
та поведінку системи. ціль необхідно сформулювати так, щоб її можна 
було оцінити (задати) кількісно.

принцип остаточної мети будь-якої діяльності може бути успішно 
реалізовано за дотримання таких правил [62; 115; 198]:

1)	необхідно чітко сформулювати мету діяльності, оскільки нечіткі 
та невизначені цілі призводять до нечіткості в структурі управління Нвп 
і провокують невірні висновки та дії. такі дії можуть також бути наслід-
ком недовіри до можливості досягнення остаточної мети;

2)	аналіз варто здійснювати, ураховуючи головну мету (функції, 
основного призначення) досліджуваної системи, що надасть можливість 
визначити істотні властивості, показники якості та критерії оцінки ефек-
тивності її функціонування;

3)	у процесі синтезу систем будь-яку спробу зміни або вдосконален-
ня необхідно оцінювати щодо того, допомагає або заважає вона досяг-
ненню кінцевої мети; 

4)	мету функціонування підпорядкованої системи задає система 
більш високого ієрархічного рівня, складовою частиною (підсистемою) 
якої є досліджувана система.

Принципи єдності та зв’язності мають тісний взаємозв’язок, тому 
їх об’єднують в один принцип єдності та зв’язності. отже, принцип єд-
ності зорієнтований на «погляд всередину» системи або її частин, тобто 
розгляд системи як цілого і як сукупності частин (елементів). розчле-
нування системи має відбуватися зі збереженням цілісних уявлень про 
неї. Принцип зв’язності відображає «погляд зсередини» і передбачає 
розгляд будь-якої частини разом з її оточенням, а також передбачає про-
ведення процедури виявлення зв’язків між елементами системи і вияв-
лення зв’язків із зовнішнім середовищем (врахування зовнішнього се-
редовища). Згідно з наведеним, з одного боку, систему необхідно визна-
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чати як частину (елемент, підсистему) іншої системи, суперсистеми або  
«старшої» системи, а з іншого – як елемент або сукупність елементів 
структури, виділених для самостійного дослідження, мають бути не 
лише керованими стосовно «старшої» системи, а й керуючими стосов-
но молодшого в ієрархічному відношенні елемента структури системи. 
З боку «старшого» рівня для зв’язаних з ним елементів надходять пара-
метри цілепокладання. досліджуваний елемент має виробляти для «мо-
лодших» елементів параметри цілепокладання, а також контролювати 
правильність і своєчасність їхньої реалізації. можемо виокремити два 
важливих наслідки принципу зв’язаності [310].

1.  керований елемент повинен мати зовнішні критерії на вході та ви-
ході, що характеризують ступінь відповідності поведінки меті керуван-
ня. старший за ієрархією елемент задає вхідний критерій, а критерій на 
виході – формує досліджуваний елемент. Значущість зовнішнього кри-
терію на вході підтверджує те, як досліджуваний елемент виконує зада-
чу керування, поставлену старшим елементом. Значущість зовнішнього 
критерію на виході показує, яким чином сам елемент керує ієрархічно 
підлеглими елементами.

2.  досліджуваний елемент є вільним у виборі сукупності внутріш-
ніх критеріїв, призначених для оптимізації поділу його ресурсів із метою 
максимальної відповідності зовнішнім критеріям.

орієнтація на певний принцип є корисною на різних етапах аналізу. 
Нвп. Застосування принципів системного аналізу дає змогу розглядати 
Нвп як ціле та сукупність його складових (лекційні та практичні заняття, 
різні форми контролю, планування, мотиваційні чинники тощо), а також 
досліджувати будь-яку його частину разом з її зв’язками з оточенням.

Принцип модульної побудови вказує на можливість адаптації структу-
ри до зміни цілей та умов функціонування системи в структурі шляхом 
прогнозування (моделювання) характеру змін у різних умовах. принцип 
передбачає розгляд сукупності вхідного та вихідного впливу системи на 
заміну її частини, що відповідає «чорній скриньці» [348]. цей принцип 
допомагає абстрагуватися від зайвої деталізації з метою забезпечення 
можливості адекватно описувати Нвп.

Принцип ієрархії сприяє пошуку або створенню у Нвп (як у систе-
мі домінуючого характеру) зв’язків між елементами, модулями, цілями  
та/або їх ранжування [90; 120; 301; 448; 482]. Наприклад, під час підго-
товки до заняття педагог спочатку відокремлює ті завдання, які, на його 
думку, можуть викликати в учнів найбільші труднощі, а вже потім приді-
ляє увагу завданням із низхідним рівнем складності. один із дидактич-
них принципів навчання «від простого – до складного» також базується 
на відповідній ієрархії. Неможливо організувати правильну реалізацію 



Розділ 2

64

навчального плану без урахування ієрархічності викладення навчальних 
дисциплін та їх взаємної узгодженості. принцип зумовлює корисність 
виявлення систем переваг учасників Нвп.

Принцип функціональності вказує на тісний зв’язок структури з функ-
цією системи та її частин. це сумісний розгляд структури і функції з пріо-
ритетом функції над структурою. таким чином, досліджувати структуру 
необхідно після розуміння функцій самої системи, що визначається верти-
кальною декомпозицією [198; 314; 403]. оскільки функції передбачають 
утворення процесів, то доцільно окремо розглядати процеси, функції та 
структури. процеси зводяться до аналізу матеріальних, енергетичних, ін-
формаційних потоків, а також зміни станів. З огляду на це, структура – це 
множина обмежень на потоки, які перелічені в просторі та часі.

Принцип розвитку враховує динамічність системи, її здібності до 
розвитку, адаптації, розширення, заміни частин, а також до накопичен-
ня інформації. в основу системи, що синтезується, потрібно заклада-
ти можливість розвитку, нарощування й удосконалення. розширення 
функцій передбачають за рахунок забезпечення можливості залучен-
ня нових модулів, сумісних з уже наявними. принцип розвитку також  
орієнтує на необхідність врахування передісторії розвитку наявної сис-
теми для розмежування закономірностей її функціонування. 

поняття розвитку в контексті збереження якісних особливостей 
може бути виділено в будь-якій природній системі, а в штучних системах 
можливість розвитку й удосконалення покладена в основу їх створен-
ня. Наприклад, в умовах кредитно-трансферної системи організації на-
вчального процесу припускається можливість змінювати та вводити нові 
модулі в кожній навчальній дисципліні для вдосконалення Нвп. дослі-
джуваний принцип реалізують через розгляд системи щодо її життєвого 
циклу з такими умовними фазами:

проектування → виготовлення → введення в експлуатацію → 
→ зворотний зв’язок та експлуатація → нарощування можливостей 

(модернізація) → вивід з експлуатації (заміна).
цей принцип також називають принципом зміни (історичності) або 

відкритості. таким чином, для того, щоб система функціонувала, вона 
має змінюватися, взаємодіяти з середовищем.

Принцип децентралізації передбачає поєднання централізованого та 
децентралізованого управління в складних системах. він полягає в тому, 
що ступінь централізації має бути мінімальним (лише для забезпечення 
виконання поставленої мети). принцип рекомендує, щоб керівний вплив 
і рішення, які приймаються, виходили не лише з одного центру, оскільки 
система з повною централізацією, з одного боку, не є гнучкою, а з ін-
шого – є такою, що не має «внутрішньої активності». Наприклад, моН 
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україни не є органом, який одноосібно керує будь-яким навчальним  
закладом, оскільки управління Нвп у будь-якому ЗЗсо здійснюють, 
окрім керівника, ще й представники педагогічної (вченої) ради, заступ-
ники та інші посадовці. цей принцип передбачає надання закладам осві-
ти певної свободи щодо розвитку внутрішньої демократії та учнівського 
самоврядування. принцип децентралізації, як вимогу до автономії ЗЗсо, 
викладено у Законі україни «про загальну середню освіту» [152].

те, що в централізованих системах можна зробити за короткий час, 
у децентралізованій відбувається досить повільно. у поволі змінній об-
становці децентралізована частина системи успішно забезпечує адапта-
цію поведінки системи до середовища досягнення глобальної мети за 
рахунок оперативного управління. її недолік полягає в збільшенні часу 
адаптації системи у швидко змінних середовищах. тому в таких умовах 
має здійснюватися централізоване управління з переводу системи в но-
вий стан. Недоліком централізованого управління є складність управлін-
ня, що пов’язана з величезним потоком інформації, який обробляється у 
«старшій» системі управління. тому в складній системі зазвичай вводять 
два рівні управління.

Принцип невизначеності зорієнтовано на врахування невизначеності 
та випадковості в системі, де структура функціонування або зовнішні дії 
не є цілком визначеними. За цим принципом, будь-який учасник Нвп 
може мати справу з системою, де не все відомо чи зрозуміло. Наприклад, 
відвідання семінарського заняття непідготовленим учнем, коли вид події 
відомий (запрошення / не запрошення до відповіді), проте сама дія може 
або відбутися, або ні.

одним із засобів зняття невизначеності є прогнозування гіршого 
сценарію розвитку небажаної ситуації (наприклад, упевненість учня в 
невідворотності запрошення до відповіді, особливо в умовах упрова-
дження автоматизованих систем контролю знань), а потім повернення 
за рахунок зворотного зв’язку до вихідного стану та реалізація дій для 
попередження цього небажаного розвитку, тобто ретельна підготовка до 
заняття. таку невизначеність, як конфлікт у діаді «педагогічний праців-
ник – учень» розв’язують за допомогою методів теорії ігор [178; 198; 
413; 421]. Невизначеність можна також усувати, орієнтуючись на інфор-
мацію про статистичні характеристики випадковостей (математичне очі-
кування, дисперсія, середнє квадратичне відхилення, інші оцінки) [24; 
101; 108; 169; 293; 330; 440; 479; 513], що надають можливість визначати 
імовірнісні показники виходів у системі. однак складні відкриті осві-
тянські системи не завжди підкоряються імовірнісним законам. у них 
можна якісно оцінювати «гірші» ситуації та проводити розгляд саме для 
них. цей спосіб називають методом гарантованого результату.
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За рахунок дублювання та інших прийомів іноді можливо з «нена-
дійних» елементів створювати досить «надійні» системи.

Принцип вимірювання. якість функціонування певної системи оці-
нюють у контексті системи вищого порядку, тобто уявляючи її як складо-
ву більш загальної системи та проводячи оцінку зовнішніх властивостей 
досліджуваної системи щодо цілей і завдань суперсистеми.

Принцип еквіфінальності. система може досягти необхідного кінце-
вого стану, незалежного від часу і визначеного власними характеристи-
ками системи за різних початкових умов і способів. це форма стійкості 
відносно початкових і граничних умов.

Принцип керованості (адаптивності). створювана організаційна струк- 
тура має бути керованою (адаптивною), тобто здатною змінюватися залеж-
но від цілей та умов функціонування системи. Зміна структури може відбу-
ватися шляхом зміни її типу, кількості елементів, зв’язків між ними тощо.

Принцип рефлексивності поширюється лише на визначений клас 
структур – конфліктуючі організаційні структури. ці структури під час 
взаємодії мають явно виражені антагоністичні цілі типу: «чим гірше 
супротивникові (опонентові), тим краще мені». суть цього принципу 
полягає в тому, що взаємодіючій структурі (супротивнику, опонентові) 
«прищеплюють» певні наміри, які стимулюють бажаний вибір супро-
тивником власної структури. для реалізації цього принципу необхідно 
послідовно вивчити властивості та тенденції поведінки антагоністичної 
структури. це означає, що організаційна структура має бути здатною до 
навчання, самонавчання та накопичення досвіду.

Наведені принципи системного аналізу мають високий ступінь уза-
гальнення. З огляду на це, їх наповнюють конкретним змістом щодо пред-
мета дослідження. це може сприяти формулюванню обґрунтованого ви-
сновку стосовно незначущості певного принципу. Знання й урахування 
принципів системного аналізу дають змогу краще побачити особливості 
прийняття рішень в управлінні Нвп, урахувати комплекс взаємозв’язків, 
забезпечити системну інтеграцію. окрім головних, дослідники викорис-
товують інші принципи. Наприклад, принцип зовнішнього середовища 
має характер дублювання чи уточнення вже розглянутих принципів.  
орієнтуючись на дослідження Нвп, необхідно проаналізувати такі до-
даткові принципи.

Принцип повноваження. дослідник, педагогічний працівник, органі-
затори Нвп мають бути здатними і мати можливість (а в деяких випад-
ках і право) досліджувати проблему, що виникла.

Принцип організованості. рішення, дії та висновки в системі мають 
відповідати ступеню її деталізації, визначеності й організованості, адже 
неможливо керувати системою, де не виконуються розпорядження.
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Принцип чутливості нагадує принцип організованості та передба-
чає, що втручання у функціонування системи має узгоджуватися з рівнем 
її реакції на це втручання.

Принцип згортки застосовують за умови, що інформація та керуючі 
впливи згортаються (укрупнюються, узагальнюються) під час руху знизу 
вгору за ієрархічними рівнями.

інтерпретація принципів системного аналізу для частинного випадку  
може сприяти формуванню обґрунтованого висновку щодо незначущос-
ті якого-небудь з них або відсутності умов для їх використання. так, 
 у системі може бути відсутня ієрархія або її можуть вважати цілком де-
термінованою, або зв’язки можуть бути закладені в самій математичній 
моделі, а отже, не потребують спеціального розгляду. багаторазове ви-
користання керівництвом закладу освіти або окремим педагогічним пра-
цівником принципів системного аналізу з метою аналізу власної профе-
сійної діяльності буде сприяти формуванню особливого типу мислення, 
названого системним. такий працівник уміє більш адекватно ставити,  
а потім й розв’язувати складні проблемні ситуації у Нвп.

освітянська система, має мету – передбачуваний ідеальний (бажа-
ний, прогнозний) стан функціонування. більшість нормативних доку-
ментів щодо розвитку та управління освітянською системою україни є 
уявленням їхніх розробників щодо ідеальних результатів Нвп [136; 318; 
297; 311 та ін.]. для досягнення цієї мети система має відповідати кри-
теріям цілеспрямованості (утворення ієрархії підцілей, вибір засобів, 
повернень, уникання повторів, споживання) [9; 222; 228], що були комп-
лексно адаптовані й узагальнені для потреб дидактики [198].

таким чином, утворення ієрархії підцілей відповідає спроможності 
цілеспрямованої системи, основуючись на глобальній меті, створювати 
підцілі 1-го, 2-го, ..., n-го ієрархічних рівнів. для цього будують дерево 
цілей усієї педагогічної системи чи окремих її підсистем, що зазвичай 
має певну рангову ієрархію (рис. 2.2): глобальна (мега-) ціль (рівень О) →  
підціль (підцілі) першого рангу (рівень А1) → підцілі другого (за ступе-
нем важливості) рангу A1B1, де В – рівень другого рангу...

Нехай рівень О – це бажання отримати роботу, що задовольняє мораль-
ні та матеріальні потреби. тоді на рівні А: підціль А1 – це отримати теоре-
тичні знання, підціль А2 – отримати практичні навички; підціль А3 –  отри-
мати диплом. водночас на рівні В, підціль А3В1 – написати та захистити 
дипломну роботу; підціль А3В2 – успішно скласти іспити тощо.

частинні (локальні) цілі постають засобом досягнення глобальної 
мети. відсіювання та вибір локальних цілей, встановлення відносин по-
рядку між ними дає змогу сформувати впорядковану множину локальних 
цілей, що відповідає визначеній програмі досягнення глобальної мети. 
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якщо система має декілька глобальних цілей, то має бути реалізовано 
принцип компромісу у вигляді послідовності досягнення або відносної 
важливості цілей.

Вибір засобів – це здатність обирати засоби (методи, стратегії, про-
грами, методики, алгоритми тощо), що адекватні завданням Нвп. роз-
глядаючи Нвп за цим критерієм, ми вважаємо, що формування особис-
тості можливе за умови впливу на неї інформації в процесі вчення через 
певні способи та засоби. На рис. 2.3 проілюстровано, як може будуватися 
діяльність учасників Нвп із використанням змісту навчального матеріа-
лу, методів, засобів та організаційних форм навчання для отримання пев-
ного бажаного кінцевого результату.

 мета НавчаННя 

діяльність 
викладача 

Зміст 
навчального 
 матеріалу 

методи 
навчання 

Засоби 
навчання 

організаційні 
форми 

навчання 

діяльність учня 

бажаНиЙ кіНцевиЙ реЗультат 

Рис. 2.3. структура навчально-виховного процесу (в. марігодов, 2005)

якщо Нвп було перервано у зв’язку з виникненням певних обставин –  
зовнішніх (завершення певного етапу навчальному плану) або внутріш-

 
рівень О 

A1 A2 A3 

A3B1 A3B2 A3B3 

A3B1C4 A3B1C1 A3B1C2 A3B1C3 

Рис. 2.2. Фрагмент ієрархічного дерева цілей
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ніх (втома чи хвороба), то цілеспрямована система здатна повернутися 
через деякий час до того місця, на якому процес було перервано, тобто 
задовольнити критерій повернення. Наприклад, закінчивши одне заняття 
на певному етапі викладення навчального матеріалу, педагогічний пра-
цівник розпочинає наступне заняття з цього самого місця. причому він, 
як досвідчений методист, здійснює стислий огляд викладеного попере-
днього матеріалу, не пояснюючи його знову.

реалізації критерію уникнення повторів сприяє пам’ять (короткотер-
мінова, довготермінова, зовнішня). Наприклад, у класному журналі педа-
гог фіксує не лише число та дату як факт реального проведення занять,  
а й вказує тематику. тут ідеться не про повторення матеріалу, а про тира-
жування найбільш вдалих заходів з удосконалення Нвп. у цьому процесі 
обов’язково має бути реалізовано структурно-логічну схему підготовки 
фахівців із чітко встановленими структурно-логічними міжпредметними 
зв’язками та структурно-логічними схемами викладання навчальних дис-
циплін. відповідно до пропозицій, викладених у праці [89], можна визначи-
ти певну послідовність заходів (рис. 2.4). На рис. 2.4 суцільними стрілками  
показано найбільш важливі логічні взаємозв’язки дерева цілей.

 
чого я хочу досягти? 

(аналіз сенсу та цінностей) 
 

Що я можу? 
(оцінка коридору моїх 

можливостей) 
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(аналіз та синтез технологій) 

Рис. 2.4. варіант стратегії досягнення мети
(Ю. воробйов, г. малинецький, Н. махмутов)

Критерій споживання. якщо учасник Нвп досяг певних результатів 
діяльності, суб’єктивна цінність яких не менше корисності особисто ба-
жаної кінцевої мети, то він вважає проблемну ситуацію розв’язаною та  
переходить до наступного етапу. критерій суттєво пов’язаний з таким 
важливим структуроутворюючим компонентом особистості, як рівень 
домагань [154; 228; 236; 295; 461; 507; 517 та ін.].
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2.2.    Розробка структурної моделі системно-інформаційної
    кваліметрії в управлінні навчально-виховним процесом

управління будь-яким процесом, зокрема навчально-виховним, пе-
редбачає здійснення таких етапів-функцій [77; 136]:
оцінка обставин → планування → прогнозування → прийняття рішення →  
→ виконання рішення → контроль та облік → корекція виконання рішень.

прийняття рішень відіграє особливу роль з-поміж перерахованих 
функцій. воно є більш узагальненим, аніж інші функції управління. при-
чому будь-яку з них можна розглядати як типову задачу прийняття рі-
шень, яку розв’язують під час реалізації різних функцій управління Нвп. 
саме тому прийняття рішень вважається головною функцією будь-якого 
менеджменту [518].

організатори й учасники Нвп під час діяльності не завжди приді-
ляють належну увагу процесу прийняття рішень, оскільки у свідомості 
людини зазвичай діє принцип «плоского максимуму». Його суть полягає 
в тому, що за дискретного набору можливих рішень (альтернатив) у пе-
реважній більшості випадків стає очевидно, яке з них краще. або вибір 
певної альтернативи серед них має незначні наслідки для людини, яка 
приймає рішення [223]. Надалі діяльність учасників Нвп у загальному 
контексті розглядатимемо саме як безперервний ланцюг рішень, які роз-
робляють та реалізують в явних та неявних формах та під впливом бага-
тьох чинників різної природи.

отже, згідно з [228; 314] вважатимемо, що прийняття рішень – це 
цілеспрямований акт емоційно-вольового вибору однієї з декількох стра-
тегій, альтернатив, наслідків, результатів тощо шляхом перетворення ви-
хідної інформації, коли ситуація невизначена. педагогічний працівник 
обирає методи, засоби, педагогічні прийоми навчання, приймає рішення 
щодо оцінювання знань, проявляє емоції та волю, виставляючи негатив-
ну оцінку, унаслідок чого старшокласник може отримати погану оцінку з 
певної навчальної дисципліни, що негативно впливає на показники атес-
тату чи навіть ЗНо. сам старшокласник приймає рішення щодо відвід-
ування занять, виконання домашніх завдань, участі в роботі на заняттях, 
а також участі в загальношкільних чи класних заходах тощо.

розглядаючи прийняття рішень у Нвп, необхідно зупинитися на 
типовому уявленні про цикл цих процесів, що висунули т. пітерс і 
р. уотермен [352]:
проблемна ситуація → формулювання проблеми → постановка цілі →
→ пошук альтернативи → вибір критеріїв → оцінка альтернативи →

→ прийняття рішення → реалізація рішення → оцінка рішення.
для будь-якої задачі прийняття рішень властивими є такі атрибути: 
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1) людина, яка приймає рішення – педагогічний працівник, дирек-
тор ЗЗсо,  учень – несе відповідальність за наслідки власних рішень;

2) множина змінних, значущість яких визначає учасник Нвп.  
їх можна назвати керуючим впливом чи стратегіями; 

3) множина змінних, значущість яких залежить від вибору страте-
гій, що називають вихідними змінними – характеристиками;

4) множина змінних, значущість яких не регулює людина, яка приймає 
рішення. якщо ці змінні визначають під час розв’язання певної задачі, тоді їх 
називають параметрами. вони можуть змінюватися незалежно від люди-
ни, яка приймає рішення, у контексті чого стають зовнішнім середовищем;

5) заданий часовий інтервал, на якому здійснюється прийняття рі-
шення в певній проблемній ситуації (тривалість навчання у ЗЗсо; обсяг 
навчального матеріалу з певної навчальної дисципліни; час, встановле-
ний моН україни для здійснення певних заходів у ЗЗсо);

6) математична модель задачі прийняття рішень, що містить співвідно-
шення, які пов’язують стратегії та параметри задачі з вихідними змінними;

7) обмеження, що відображають вимоги, які висуває задача, напри-
клад, державні стандарти навчання;

8) цільова функція (критерій оптимальності), що надає можливість 
оцінювати та порівнювати рішення.

потрібно зауважити, що мету Нвп як системи визначають різними 
способами. якщо взяти за основу відповідні державні стандарти, то Нвп 
можна розглядати з точки зору різних цілей, задовольняючи їх певною 
мірою. цю міру називають характеристикою системи стосовно цілі та 
визначають у термінах характеристичної функції [222].

Нехай χ ‒ це множина навчальних контурів управління системи «пе-
дагогічний працівник ‒ учень (навчальна група)», що відрізняється пев-
ними властивостями (рНд учнів), які визначають поняття мети Нвп. 
тоді характеристична функція χ має такий вигляд: 

           [ ]1,0: →× χχω , (2.1)

де ( )∗x,xω  ‒ ступінь відповідності поточного стану досліджуваної 
системи цільовій системі (ідеальній).

характеристичну функцію χ зручно визначати функцією відстані:

          +→× Rχχ:δ    (2.2)
за допомогою виразу
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відповідно до наведеного та головних положень теорії складних 
систем керування Нвп може бути формалізовано з урахуванням таких 
передумов [22; 35; 120; 485 та ін.]:

1)  Нвп функціонує в часі і в кожний його момент знаходиться в 
одному з множини можливих станів;

2)  Нвп взаємодіє з зовнішнім середовищем, унаслідок чого на його 
вхід надходять відповідні сигнали;

3)    Нвп реагує на вплив зовнішнього середовища шляхом видачі 
вихідних сигналів;

4)  стан Нвп у кожний момент часу визначають попередні стани та 
вхідні сигнали, що надходять в даний момент часу та раніше; 

5)  вихідний сигнал у даний момент часу визначається станом Нвп,  
а також вхідними сигналами, що належать до цього та попереднього станів.

Нехай Т ‒ це множина моментів часу t, у яких відбувається Нвп, 
Tt ∈ ; S – множина його можливих станів. кожен із можливих станів 

у загальному випадку описують набором характеристик ii Ss ∈ , k,1i = , 
де Si ‒ задані множини характеристик. множину станів S визначають як 
прямий декартовий добуток множин Si, що утворюють простір станів 
системи: S=S1× S2× ... × Sі× ... × Sk. у загальному випадку стан системи 
s(t) у момент часу t є точка s декартового простору S з координатами  
s1× s2× ... × si× ... × sk.  

множину вхідних сигналів х позначимо як Х, х∈Х.
вхідний сигнал, що надходить до системи в теперішній час t,  

позначимо через х(t). цей сигнал можна описати набором характе-
ристик х∈Хі, m,1i = , де Xi – задані дискретні чи безперервні мно-
жини. тоді прямий добуток Х1× Х2× ... × Хm  можна назвати просто-
ром вхідних сигналів, де вхідний сигнал x є точкою з координатами  
х=х(х1, х2, ..., хm). множині Х належать усі вхідні сигнали х(t),  
а також сигнал, який означає його відсутність у момент t.

відображення X=L(t), що ставить у відповідність кожному t∈T дея-
кий сигнал х∈Х, будемо називати вхідним процесом L(t).

множину вихідних сигналів за аналогією з вхідною позначимо че-
рез Y, y∈Y. вихідний сигнал y(t), який видає система в момент часу t,  
описують за допомогою набору характеристик y1, y2, ..., yn ( ii Yy ∈ ,  

n,1i = , де iY  ‒ задані множини). тоді прямий добуток Y1×Y2× ... × Yn  
буде простором вихідних сигналів.

відображення y=K(t), що ставить у відповідність кожному x∈Х дея-
кий сигнал y∈Y, будемо називати вихідним процесом K(t).

З метою визначення поведінки системи в будь-який момент часу необ-
хідно ввести співвідношення між станом системи і її вихідним сигналом у 
заданий момент часу t та станом системи і вихідними сигналами в момент 
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часу, що передував t. перед розглядом цих співвідношень необхідно за-
уважити, що більшість динамічних систем керування, до яких, безумовно, 
належить і Нвп, можуть зарахувати до класу так званих систем без після-
дії. таким чином, для Нвп як системи без післядії характерним є те, що 
його стан і поведінку в майбутньому визначають теперішнім станом, який 
не залежить від минулих станів. у реальних системах післядія має місце, 
однак вона не поширюється на відносно великий проміжок часу. тому під 
час аналізу Нвп можна обрати величину елементарного періоду Δt, таку, 
що при переході від теперішнього часу t0 до моменту t0+Δt вплив стану 
системи в момент часу t0‒Δt на її стан у момент t0+Δt не буде помітним.

системи без післядії можуть бути двох типів: детерміністські та сто-
хастичні. для систем першого типу її поведінку можна визначити, якщо 
задано оператор руху М і оператор виходів N. оператор руху М визначає 
динаміку переходу системи з одного стану в інший:

            ( ) ( ) ( )[ ]t
tL00 0

x,t;ts,t,tMts = , (2.4)

де  s(t0) ‒ начальний стан s(t0)∈Z,  t0∈T; 
    0

t
L tt , x  ‒ ділянка виходу процесу, що відповідає інтервалу (t0, t).

За фіксованих значень t0, s(t0), ( )t
tL 0

x,t  оператор М реалізує відобра-
ження s=М(t) або s=s(t) множини Т у множину S, яку називають рухом 
системи. сукупність впорядкованих пар (t, s) для усіх t0∈T, де s визна-
чається заданим рухом s=s(t), називають фазовою траєкторією систе-
ми. сукупність точок простору s, що відповідають в силу відображення 
s=s(t) усім t∈T, називають траєкторією систему в просторі станів.

оператор М має відповідати таким головним умовам:
а)  рефлексивності: ( ) ( )[ ] ( )tsx,t;ts,t,tM t

tL010 0
= ;

б)  однозначності: ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]2

10

t
tL121

t
tL010 x,t;ts,t,tMx,t;ts,t,tM = , 

де Tt0 ∈ , ( ) Sts 0 ∈ , ( ) Sts 1 ∈ , ( ) 2

1

t
tLx,t  ‒ результат зчленування діля-

нок вхідного процесу ( ) 1

0

t
tLx,t  і ( ) 2

1

t
tLx,t .

оператор N визначає динаміку вихідних сигналів системи:
  ( ) ( ) ( )[ ] ( )[ ]ts,tNx,t;ts,t,tNty 1

0

t
tL00 == . (2.5)

Необхідно зазначити, що вихідні сигнали не обов’язково можуть ге-
неруватися в кожний момент часу t. тому можна припустити, що множи-
на Y містить і пустий сигнал Y∅, який відповідає відсутності вихідного 
сигналу в момент часу t.

оператори M i N об’єднуються у вигляді оператора F=M×N, який  
визначається як оператор функціонування системи. сукупність точок 
[s(t), y(t)] простору S×Y, що відповідають усім t0∈T, визначається як  
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траєкторія функціонування. Функціонування стохастичної системи без 
післядії визначається впливом випадкових факторів. тому для опису по-
ведінки такої системи вводять поняття випадкових операторів:

  
( ) ( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ]





=

=
∗

∗

2

1
t
tL000

ω;ts,tNty

ω,x,t;ω,ts,t,tMts
o , (2.6)

де ω0, ω1, ω2 ‒ випадкові події, що належать простору випадкових подій 
Ω, яким відповідають імовірнісні міри ( )0s ωP

0
, ( )1s ωP , ( )2y ωP .

у процесі фіксації показників ω1 і ω2 систему називають системою 
з випадковими станами. якщо ж фіксованими є ω0 і ω1, то йдеться про 
систему з випадковими виходами, а коли фіксованими є ω0 і ω2, то йдеть-
ся про систему з випадковими переходами.

динаміку стохастичної системи в просторі станів можна описати по-
ведінкою випадкового процесу s(t, ω) з областю значень станів системи S.

математичний апарат, який було розглянуто, описує загальні зако-
номірності, що властиві процесам функціонування складних, організа-
ційних і активних дидактичних систем керування. Його практичне за-
стосування з урахуванням принципів системного аналізу та критеріїв 
цілеспрямованої поведінки систем вироблення рішень (підрозділ 2.1) 
було здійснено в розробленій нами структурній моделі системно-інфор-
маційної кваліметрії в управлінні Нвп (рис. 2.5), яка є універсальною як 
для закладів вищої, так і закладів середньої освіти..

модель, що подана на рис. 2.5, враховує особливості фізичної суті  
досліджуваних процесів [522]. вона акцентує увагу на кваліметрії та 
прийнятті рішень і має три модулі:

1)	загальне управління Нвп у ЗЗсо;
2)	етапи управління та прийняття рішень;
3)	системно-інформаційна кваліметрія.
перший модуль є вершиною ієрархічної структури моделі та за-

лежить від вимог держави, суспільства та ринку праці, що є системо-
утворюючим чинником організації й управління Нвп, спрямованим на  
підготовку конкурентоздатного фахівця високого рівня освіченості. тому 
система управління Нвп має бути цілеспрямованою та задовольняти 
розглянутим вище критеріям цілеспрямованої поведінки систем вироб-
лення рішень (ієрархія підцілей, вибір засобів, повернення, уникнення 
повторів, споживання). Завдяки цьому забезпечується ефективність пла-
нування та безпосереднього управління Нвп [126]. 

серед критеріїв, які було розглянуто в підрозділі 2.1, необхідно звер-
нути особливу увагу на критерій споживання, що базується на постулатах 
теорій корисності, потреб і задоволення, а також відповідає уявленням лю-
дини, яка приймає рішення в Нвп щодо ступеню корисності (бажаності, 
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Рис. 2.5. структурна модель системно-інформаційної кваліметрії
в управлінні навчально-виховним процесом
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значущості, прийнятності, привабливості тощо) дидактичних альтернатив, 
об’єктів, заходів тощо, з яких здійснюється вибір. їх ураховують у третьо-
му модулі моделі управління (рис. 2.5) у процесі кваліметрії таких репер-
них показників і характеристик управління і прийняття рішень у Нвп, як:

 – рНд (шляхом побудови відповідних функцій належності лінгвіс-
тичної змінної з відповідною назвою «рНд» як нечітких моделей ква-
ліметрії, а також порівняння академічних успіхів тих, хто навчається у 
різних оціночних системах) (розділ 3);

 – основні навчальні домінанти (фактично відображають мотивацію 
на досягнення успіху/запобігання невдач у навчанні) та рівні домагань 
учасників Нвп, які є найкращим показником мотивації на навчання та 
критерієм самооцінки. кваліметрію вказаних показників здійснюють 
шляхом побудови оцінних функцій корисності для закритих (за обмеже-
ною кількістю точок) і відкритих (за формально необмеженою кількістю 
точок) задач прийняття рішень);

 – системи переваг учасників Нвп, що встановлюються на множині 
показників та характеристик Нвп, а також з аналізу ефективності вза-
ємодії учасників Нвп.

перелічені кваліметричні показники системно-інформаційно забезпе-
чують ефективність функціонування другого модуля моделі на рис. 2.5.

варто зазначити, що ефективність функціонування першого до-
сліджуваного модуля управління Нвп забезпечує реалізація основних 
(остаточної мети, єдності, зв’язаності, модульної перебудови, ієрархії, 
функціональності, розвитку, децентралізації, невизначеності, вимірюван-
ня, ефективності, креативності, рефлексивності) і додаткових (зовніш-
нього середовища, повноваження, організованості, чутливості, згортки) 
принципів системності, що було детально розглянуто в підрозділі 2.1.

модуль системи управління Нвп охоплює такі ланки: шкільне керів-
ництво, педагогічні працівники, учні. особливістю їх функціонування є 
самоорганізація. це відображають відповідні зворотні зв’язки, що зами-
каються самі в собі на відповідних блоках. Зворотний зв’язок для субмо-
делей першого модуля передбачає застосування проактивних моделей, 
їх функціонування і дає змогу реалізувати системний принцип «зняття 
невизначеності».

діяльність керівництва визначають: структура закладу освіти, умо-
ви, цілі та задачі його функціонування, матеріальні ресурси, що наявні в 
розпорядженні, особистісні якості працівників, які впливають на процес 
прийняття рішень, тощо.

педагогічні працівники володіють не лише професійними знаннями 
та навичками навчально-виховної діяльності, а й особистісними якостя-
ми, оцінювальними критеріями, комунікативністю, мотивацією, умова-
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ми, цілями і задачами праці, а також самооцінкою. вищенаведене дає 
змогу визначити особливості прийняття ними рішень у процесі виконан-
ня професійних обов’язків.

учні під час навчання мають: оволодіти знаннями, уміннями та нави-
чками, демонструвати мотивацію на навчання та дисципліновану пове-
дінку, чітко уявляти умови, цілі та задачі навчання. їх особистісні якості, 
зокрема самооцінка, навчальні домінанти та рівні домагань також мо-
жуть суттєво впливати на прийняття рішень.

головне функціональне призначення складових процедури управлін-
ня Нвп – безперервне прийняття рішень, етапи якого детально розгля-
нуто в другому модулі загальної моделі (рис. 2.5). оскільки проблема в 
Нвп виникає тоді, коли поточні результати кваліметрії, управління та 
прий-няття рішень не відповідають бажаним (цільовим), а проблемну си-
туацію розглядають у контексті принципів системного аналізу та крите-
ріїв цілеспрямованості, то відповідна модель проблемної ситуації утво- 
рюється кортежем, складові якого враховують можливі чинники впливу 
на проблемну ситуацію. цю модель буде розглянуто у підрозділі 2.4.

другий модуль на рис. 2.5 охоплює етапи управління та прийняття 
рішень і містить такі складові: оцінювання проблемної ситуації, плану-
вання, прогнозування, прийняття рішень, виконання рішень, моніторинг 
і корекція виконання рішень, оцінка проблемної ситуації.

оцінка проблемної ситуації враховує множину альтернатив, з яких 
має бути здійснено вибір, показники та критерії ефективності, неви-
значеності, раціональності, переваги і ставлення до ризику осіб, які  
приймають рішення в управлінні Нвп тощо.

планування Нвп передбачає врахування нормативних документів, на-
вчальних планів, ресурсів тощо. цей етап «планування» є невід’ємною функ-
цією управління Нвп, тому його й введено в зазначену модель (рис. 2.5).  
Згідно з [140; 346; 466; 531], планування – це заздалегідь передбачуваний 
та обміркований порядок, система дій, заходів, послідовність і терміни ви-
конання робіт для досягнення певної мети Нвп [140; 346; 466; 531].

Зазначений етап розглядають у контексті цілісності навчання та ви-
ховання, що має безперервно відбуватися у Нвп, охоплюючи безліч спо-
лучень відповідних контрольованих показників, які вимірюються. 

Ще раз зазначимо, що досягнення високих результатів у процесі під-
готовки учнів суттєво залежить від якості планування Нвп, яке будучи 
спрямованим на безперервну реалізацію явища едукації, має забезпе-
чувати не лише логічну архітектоніку й обґрунтований зв’язок між на-
вчальними дисциплінами, логіку їх викладення, а й людський чинник, 
кваліметрія якого за визначеними показниками має безперервно відбува-
тися у Нвп. таким чином, відбувається нарощування потенціалу знань, 
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умінь та навичок учнів (когнітивна компетенція), а також формування в 
них спектру соціально-гуманітарних компетенцій.

ефективність планування забезпечується за таких умов: 
1) керівна ланка ЗЗсо володіє інформацією щодо виміряних по-

казників загально шкільного стану та тенденцій результатів навчально- 
виховної діяльності; 

2) педагогічний колектив володіє інформацією щодо кваліметричних 
показників рНд і мотиваційних чинників учнів; 

3) вибір оптимальних способів і заходів досягнення поставле- 
них задач.

етап «прогнозування» уявляють з позицій проактивності [227; 504]. 
спираючись на постулати в. Франкла, фундатора зазначеного поняття,  
а також с. р. кові, який активно сприяв розвитку цього поняття та за-
провадженню в практику функціонування гуманістичних систем, необ-
хідно зазначити, що йдеться про головну властивість людської натури. 
скажімо, в. Франкл створив точну карту, на засадах якої почав розвивати 
перший і головний навик, що допомагає особистості добиватися висо-
ких результатів всупереч зовнішнім умовам. це навик проактивності 
(або самостійності), який містить два додатки: активність і відповідаль-
ність. Зокрема в. Франкл доводить, що проактивна людина прагне стати 
суб’єктом, а не об’єктом дії, її поведінка зумовлена власними рішеннями, 
а не обставинами. вона здатна підпорядковувати емоції меті, проявляти 
ініціативу та відповідати за себе. проактивні люди є відповідальними за 
те, що з ними відбувається. їхні вчинки є результатом свідомого вибору, 
заснованого на абсолютних цінностях, що ними визнаються, а не продик-
товані обставинами та/або емоціями. таким чином, між проактивністю 
та інтернальністю можна поставити знак рівності, що позитивно впливає 
на процеси прийняття рішень і докладно розглянуто у праці [228]. ви-
щенаведене пояснює необхідність розгляду в досліджуваній моделі блоку 
«прогнозування» з позицій проактивності та передбачувати при його реа-
лізації якість професіоналізму педагогічних працівників та учнів.

особливість етапу прийняття рішень на рис. 2.5 полягає в необхід-
ності врахування простору середовища, що пов’язано з класифікацій-
ними ознаками задач прийняття рішень у Нвп, які визначаються через 
складність, динамічність та невизначеність (підрозділ 2.3). важливими 
є критерії раціональної поведінки систем вироблення рішень (прийнят-
ності, оптимальності, адаптивності), зміст яких розкрито в підрозділі 2.4.

побудова ефективної системи управління якістю Нвп вимагає ви-
рішення трьох завдань:

1) формування цільових показників-індикаторів якості Нвп;
2) порівняння досягнутого рівня показників-індикаторів з цільовими 



79

Розділ 2

(нормативними) і оцінка на основі цього порівняння якості навчального 
процесу;

3) вироблення дій, які управляють, на умови і чинники, що визна-
чають досягнуту якість з метою мінімізації відхилень.

перелічені завдання розв’язуються у процесі реалізації безперервно-
го моніторингу Нвп (черговий етап управління та прийняття рішень дру-
гого модуля на рис. 2.5), де, спираючись на теорію якості продукції (див. 
підрозділ 3.1), застосовуються такі методи контролю: вимірювальний, 
реєстраційний, експертний, розрахунковий, диференціальний, комплекс-
ний, змішаний тощо. це дає змогу провести ефективну кваліметрію вста-
новлених нами реперних показників і характеристик Нвп. корекція вико-
нання рішень передбачає додаткову оцінку й аналіз проблемної ситуації.

третій модуль – безпосередня системно-інформаційна кваліметрія, 
що охоплює процедури, методи, технології отримання вірогідних кіль-
кісних і якісних результатів вимірів рівнів сформованості компетентності 
учнів. спектр цієї компетенції утворюється операційно-технологічними, 
соціальними, когнітивними, мотиваційними, поведінковими, етичними 
частинними компонентами. для трьох із них (когнітивних, мотиваційних, 
поведінкових) побудовано ефективні кваліметричні моделі (розділи 3, 4),  
що є проактивними і системно-інформаційними. тому вони дають змо-
гу здійснити ефективне вимірювання встановлених для контролю по-
казників і характеристик Нвп, які потрібні для забезпечення належного 
управління та прийняття рішень.

відповідні кваліметричні моделі базуються на принципах застосу-
вання дидактичних властивостей відомих шкал вимірювання та бальних 
шкал, що враховують постулати когнітивної психології, теорії задово-
лення, теорії можливостей, теорії корисності, різноманітних мотивацій-
них та поведінкових теорій, а також теорії прийняття рішень, системного 
аналізу й теорії ігор. це надало можливість побудувати кваліметричні  
моделі виявлення рівнів навчальних досягнень учнів, їх основних нав-
чальних домінант і рівнів домагань.

Наприклад, уперше на основі виявлених рівнів пропусків занять роз-
роблено кваліметричні моделі управління організацією Нвп за показни-
ками раціонального розподілу аудиторного та самостійного навантажен-
ня. до переліку моделей нами також включено моделі кваліметрії систем 
переваг і нечітких відношень. причому потрібно вказати на кваліметрич-
ну модель оцінювання ефективності функціонування діади «педагогічний 
працівник – учень», в основу якої покладено принцип аллоцентризму.

таким чином, розроблено структурну модель системно-інформацій-
ної кваліметрії в управлінні Нвп, що охоплює всі ланки цього процесу 
та забезпечує належне управління та прийняття рішень у ньому.
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2.3. Класифікаційні ознаки проблемних ситуацій і задач  
 прийняття рішень в управлінні навчально-виховним  
 процесом

для Нвп характерною є різноманітність проблемних ситуацій. 
якщо уявити, що це різноманіття зростає лінійно, то множина сполу-
чень проблемних ситуацій ‒ геометрично, що робить процеси управлін-
ня Нвп невизначеними та суттєво ускладнює вибір адекватних методів,  
технологій, процедур і засобів зняття цієї невизначеності. тому по-
трібен ґрунтовний аналіз проблемних ситуацій, що сприятиме вибору 
ефективного й адекватного способу редукції їх кількості і подальшого 
розв’язання. вважаємо, що для цього доцільно взяти за основу класи-
фікаційні ознаки тривимірного середовища, які пройшли апробацію під 
час дослідження гуманістичних систем [198; 228; 387; 409] і були запро-
поновані р. говардом (рис. 2.6). Йдеться про ознаки складності, динаміч-
ності та невизначеності. 
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Рис. 2.6. Застосування рекомендацій р. говарда для уявлення простору 
навчального середовища

тобто задача прийняття рішень уявляється точкою з координатами  
X Y Z, що визначають складність, динаміку та невизначеність цієї задачі. 
якщо результатом розв’язання проблемної ситуації має бути досягнен-
ня однієї мети або в процесі порівняння альтернатив застосовують один 
критерій (показник) ефективності, то такі задачі прийняття рішень є про-
стими (одноцільовими, однокритеріальними, скалярними). якщо таких 
цілей або критеріїв ефективності більше однієї, то такі задачі є склад-
ними (багатокритеріальними, багатоцільовими, векторними) [45; 198; 
218; 228; 314; 353; 409 та ін.]. Наприклад, для педагогічного працівника 
проста задача прийняття рішень ‒ це оцінювання рНд учня під час по-
точного опитування, а складна ‒ це оцінювання результатів складання 
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іспиту, особливо комплексного. об’єктивний тестовий контроль рНд та-
кож є складною задачею прийняття рішень, оскільки кожне запитання 
(завдання) тесту є окремим показником ефективності [198; 200; 426]. 

потрібно зазначити, що проблемні ситуації в Нвп є динамічними, 
оскільки перманентно змінюється рівень освіченості тих, хто навчаєть-
ся та їх мотивація на навчання, обсяг інформації, майстерність педа-
гогічних працівників, набувають чинності нові нормативні документи 
моН україни.

Невизначеність ‒ це найбільш складна класифікаційна ознака проб-
лемних ситуацій з-поміж розглянутих. комплекс відповідних задач  
діляться на два класи (рис. 2.7): перший ‒ визначені (детерміновані  
задачі прийняття рішень); другий ‒ невизначені (задачі з ризиком).

у детермінованих задачах прийняття рішень немає «білих плям»  
в описі проблемної ситуації. Наприклад, педагогічний працівник знає тему 
заняття з певної навчальної дисципліни, а отже, розуміє, які методи, техно-
логії, прийоми і тести застосовувати, яку літературу рекомендувати учням, 
а також чи використовувати тест під час випробувань учнів з чітко встанов-
леними критеріями оцінювання знань тощо. Задачі з ризиком прийняття 
рішень пов’язані з можливістю настання небажаної ситуації. Загалом ризик 
потрібно розуміти як можливість недосягнення або незабезпечення сис-
темного явища едукації [477], яке, спираючись на термінологію системного 
аналізу, ми називаємо емерджентністю [198; 314; 348; 409].

Задачі з ризиком бувають стохастичного (імовірнісного, випадко-
вого, частотного) чи нестохастичного (неімовірнісного, невипадково-
го) характеру, які ще часто називають нечіткими. ризик стохастичного  
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Рис. 2.7. математична класифікація чинників невизначеності
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характеру визначається оцінкою настання небажаної ситуації за часто-
тою її повторення. Наприклад, педагогічний працівник знає, які теми ви-
кликають більші труднощі в учнів та приділяє їм особливу увагу. водно-
час учень чітко уявляє харизму конкретного педагогічного працівника і 
поводиться, орієнтуючись на неї.

ризики нестохастичного характеру є більш складними, а тому не мо-
жуть бути оцінені відповідно до частоти повторення небажаних ситуацій 
у Нвп. такого роду ризики пояснюють певними невизначеностями [197; 
198; 204; 228; 314; 387; 494]:

1)  природна невизначеність, коли або нічого, або майже нічого не-
відомо про проблемну ситуацію, що виникла у Нвп;

2)  цільова невизначеність, що виникає, якщо Нвп було організовано 
без орієнтування на конкретну предметну діяльність, а також у разі не-
визначеності критеріїв і показників оцінки поведінки його учасників та 
знань тощо;

3) поведінкова невизначеність, що утворюється трьома складовими:
 – типологічні особливості людини, яким відповідають певні проя-

ви зовнішньої поведінки. прийняті в конкретному навчальному соціу-
мі норми поведінки нівелюють зовнішній вияв характерної поведінки,  
а насправді іноді відбуваються зриви, які неможливо передбачити;

 – невизначеність супротивника (опонента) в конфлікті, що моделю-
ється методами теорії ігор [81; 272; 413; 421; 503], ] і припускає рівні 
розумові здібності опонентів. Наприклад, під час проведення учнівських 
олімпіад кожний учасник намагається застосувати більш ефективний ме-
тод розв’язання конкретного завдання і йому невідомо, який метод вико-
ристає інший учасник, щоб отримати більшу кількість балів. інший при-
клад: було виявлено [198; 412], що учнів можна розподілити на дві групи 
за ставленням до значущості та важливості характерних рис недисциплі-
нованості: в одній групі концентруються учні, чиї думки вірогідно збі-
гаються з думками науково-педагогічних працівників і вони створюють 
сприятливе середовище для здійснення педагогічної та виховної діяль-
ності; до другої групи було зараховано учнів із протилежними чи супер-
ечливими думками, які потребують уваги в процесі навчання;

 – невизначеність поведінки, що залежить від притаманності учасни-
ку Нвп небезпечних властивостей поведінки, оперативного мислення та  
прийняття рішень (ігнорування, імпульсивності, невразливості, покір-
ності, самовпевненості) [538]. На основі досліджень [410] доведено, що 
в будь-якій репрезентативній  вибірці, зокрема учнівській, завжди 2‒4 % 
осіб, яким властиві 4‒5 таких небезпечних якостей і які є потенційними 
«аварійниками», тобто схильні до постійного порушення дисципліни під 
час навчання [278].
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Рис. 2.8. методи вирішення різноманітних задач прийняття рішень

Залежно від класифікаційної ознаки кожну задачу прийняття рішень 
можна розв’язати за допомогою адекватного методу (рис. 2.8). вкажемо, 
що більш універсальними з них і такими, що постійно використовуються 
в організації та проведенні Нвп, є методи експертних процедур.

За кількістю осіб, які беруть участь у розв’язанні проблемних ситуа-
цій, відповідні рішення класифікують на групові та індивідуальні [228; 
314]. групові (колективні) рішення ‒ це важливий у Нвп вид розв’язань 
проблемних ситуацій, де переважає організація експертиз для, з одно-
го боку, обережного застосування метода борда і запобігання парадокса 
кондорсе, коли індивідуальні переваги є транзитивними, а групові, – ні 
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[43; 255; 263; 264; 442; 548; 550], а з іншого ‒ обов’язкового оцінювання 
ступеня узгодженості індивідуальних думок.

удосконалення Нвп є неможливим без урахування досвіду (статис-
тики) вдалих і невдалих рішень, а також їх ризикованості. особлива ува-
га нашого дослідження до процесів прийняття рішень не є випадковою і 
пояснюється таким чином (не ранжуючи):

1)  це вид інтелектуальної діяльності людини, що повторюється більш 
часто [509; 519; 526];

2)  йдеться про прийняття рішень у так званій гуманістичній системі;
3)  учасникам Нвп властива поведінкова невизначеність, яку було 

розглянуто вище.
важливо врахувати вияв у Нвп так званого людського чинника. 

причому і на цей процес, і на прийняття рішень впливає значна кількість 
різноманітних за своєю природою чинників. тому проблема вияву, опису 
і систематизації чинників невизначеності Нвп є актуальною.

складність гуманістичних освітянських систем потребує застосування 
у процесі дослідження підходу відмінного від загальноприйнятих кількіс-
но-стохастичних методів системного аналізу. проблема вияву, опису та 
систематизації чинників невизначеності Нвп має розв’язуватися за до-
помогою методології теорії лінгвістичних змінних і нечітких множин [63; 
64; 134; 162; 238; 314; 324; 336; 516 та ін.]. З огляду на те, що «...елемен-
тами мислення людини є не числа, а елементи деяких нечітких множин, 
або класів об’єктів, для яких перехід від “належності” до “неналежнос-
ті” не стрибкоподібний, а безперервний», стає зрозумілим поняття лінг-
вістичної змінної, яку розуміють як елементи (слова/речення) звичайної 
природної або будь-якої штучної мови [148; 314]. такі змінні становлять 
підґрунтя нечіткої логіки й наближених способів міркувань, які можуть 
виявитися більше співзвучними зі складностями й неточностями гума-
ністичних систем, аніж звичайні чисельні методи аналізу. За допомогою 
лінгвістичних змінних можна описувати настільки складні або погано ви-
значені явища, що не піддаються опису загальноприйнятими методами.

Наразі застосування методів нечіткої математики для досліджень Нвп 
на теренах сНд здійснюють учені та фахівці з азербайджану, казахстану, 
росії та україни. причому пріоритет саме вітчизняної науки визначений в 
працях [197; 204; 387]. у них закладено засади класифікації проблемних, 
зокрема невизначених ситуацій, що можуть виникнути у Нвп (рис. 2.9).

На нашу думку, доцільно також застосувати досвід досліджень проб-
лем невизначеності в авіаційних ергатичних гуманістичних системах 
[320; 331; 407], адаптація та розвиток якого для потреб дидактики буде 
сприяти більш повному та всебічному аналізу процесів функціонування 
вже освітянських гуманістичних систем. адже метою цього підрозділу 
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також є і формування системоутворюючих ознак проблемних ситуацій у 
Нвп, виявлення та системний опис джерел невизначеності у них та під 
час прийняття рішень його учасниками.

спираючись на джерела [320; 330; 407] і результати наших дослі-
джень [197; 204], розглянемо загальну класифікаційну схему невизна-
ченостей, які можуть виникнути в освітянській гуманістичній системі 
«педагогічний працівник ‒ старшокласник ‒ навчальне середовище» так, 
як це подано на рис. 2.9.

якщо діяльність учасника Нвп ‒ це безперервний ланцюг рішень, які 
виробляються й реалізуються в явній і неявній формах, під впливом різно-
манітних чинників, то загалом ці рішення характеризують невизначеність 
отриманої інформації та варіативність керуючих впливів. у такій інтерпре-
тації дидактичний процес потрібно визначати як одно- і багатокроковий 
процес прийняття рішень, що заснований на наближеній стратегії та не-
чітких спостереженнях фазових станів (рівнів навченості та вихованості) 
об’єкта керування, за яких вибір нечітких керуючих впливів спрямовано на 
досягнення «розмитої» кінцевої мети, починаючи з будь-якого початкового 
стану, а також з урахуванням нечітких обмежень, що накладаються на спо-
стережені стани, а також на керуванні об’єктом дидактичного впливу.

таким чином, класифікаційний опис невизначеності, що пропонуєть-
ся, більше відповідає природі формування та реалізації керуючої діяль-
ності педагогічного працівника, що характеризується нагромадженням 
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мети 

 
Невизначеність, що 
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з отриманням 
та обробкою 
інформації 

Невизначеність в процесі функціонування освітянської гуманістичної системи 
«учасники дидактичного процесу  – навчальне середовище» 

Невизначеність, що пов’язана з явищами 
навколишнього середовища 

Рис. 2.9. класифікація видів невизначеності, що виникають в процесі 
функціонування освітянської гуманістичної системи

«учасники дидактичного процесу ‒ навчальне середовище»
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у його пам’яті досвіду формування дидактичних навичок у вигляді пари 
нечітких образів «спостережений стан ‒ керуючий вплив». На етапі за-
стосування цього досвіду йдеться про асоціацію образу поточного стану 
об’єкта-старшокласника в просторі середовища результатів навчання та 
виховання з попередньо накопиченим досвідом (концептуальною модел-
лю) і виробленням у процесі асоціативної обробки інформації образу ке-
руючого впливу для його подальшої реалізації. 

Зі схеми на рис. 2.9 зрозуміло, що власне проблема невизначеності має 
сенс переважно на тому етапі, коли Нвп потребує втручання педагогічного 
працівника, адже виникає необхідність приймати рішення щодо подальших 
дій, які впливатимуть на стан усієї системи в наступний момент часу.

2.4. Формалізація ризиків і критеріїв раціональної поведінки для  
 розв’язання проблемних ситуацій у навчально-виховному процесі

розвиваючи ідею управління і прийняття рішень у Нвп, яку відобра-
жено на рис. 2.5, ще раз варто зазначити, що під ризиком будемо розуміти 
можливість настання небажаної ситуації. 

в контексті наших досліджень небажана ситуація ‒ це отримання учнем 
незадовільної оцінки або порушення ним правил поведінки, прийнятих у 
конкретному навчальному соціумі, або не досягнення певним педагогічним 
працівником мети організації Нвп чи особистісного рівня домагань тощо. 
у цьому підрозділі буде розглянуто ризики стохастичного характеру, опис 
яких ґрунтується на статистично-імовірнісному підході [82; 100; 141; 143; 
218; 311; 314; 353; 370; 402; 503]. відповідний опис ризику має сприяти 
аналізу системи управління Нвп, тобто його покращенню.

отже, якщо реальний стан Нвп не відповідає бажаному, то виникає 
проблемна ситуація (ризик).

уявімо множину S можливих несприятливих подій таким чином:

   ( )n21 S,,S,SS = . (2.7)

якщо K ‒ кожне поєднання таких множин, то множина можливих 
поєднань K є булеаном S. Зарахуємо до K і множину S, і пусту множину 
∅, що визначає відсутність небажаних ситуацій. таким чином, поєднання 
K є підмножиною небажаних ситуацій множини S:

  K = {Sk1, Sk2, …, Skl},    Skj∈S,    j=1, 2, …, l. (2.8)

у множині K виконуються операції алгебри множин. і, якщо K1 і K2 ‒  
це дві несприятливих події, то властивості їх поєднання ілюструє рис. 2.10.



87

Розділ 2
 a) об’єднання б) перетин 

в) різниця г) доповнення 

Рис. 2.10. варіанти поєднання небажаних ситуацій

отже, об’єднання K1∪K2 утворює поєднання, що містить події, які 
належать K1 або K2 (рис. 2.10 а).

Перетин К1 ∩	К2 утворює поєднання, що містить події, які водночас 
належать K1 і K2 (рис. 2.10 б).

Різниця K1\K2 утворює поєднання, що містить події, які належать K1, 
але не належать K2 (рис. 2.10 в).

Доповнення S\K утворює поєднання, що містить події S, які не 
належать K (рис. 2.10 г). 

Нехай із деякою ризикованою стратегією управління Нвп Ai пов’я- 
зані елементарні поєднання небажаних подій Ki1, Ki2 …, Kik, які 
визначають, що порожня підмножина поєднання Kij не може траплятися 
як поєднання небажаних подій. якщо через Ni визначити гарантовану 
відсутність небажаних подій для ризикованого варіанту дій Ai, то

             { }iik2i1ii N,K,,K,K:K
i

=  (2.9)

утворить повну, пов’язану зі стратегією Ai систему подій.
Нехай кожному поєднанню несприятливих подій Kij, j=1,2,...,kj, що 

може реалізуватися в результаті прийняття рішення Ai ⊂A, а також події 
Nii можна приписати імовірності pi(Kij) та відповідно pi(Ni):

  ( ) ( ) ( )∑
=

=+≤≤
ik

1j
iiijiiji 1NpKp,1Kp0 . (2.10)

якщо кожному поєднанню Kij поставити у відповідність кількісно опи-
саний наслідок Yij, то отримуємо величину ризику Ri, супутню рішенню Ai:

           ( )∑
=

=
ik

1j
ijjiji KpAR . (2.11)
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отже, величина Ri є очікуваною величиною умовного «збитку» під 
час вибору варіанта рішення Ai. 

іноді ризик визначають як імовірність поєднання небажаних подій 
i0 KS ∈ . такий підхід є доцільним, коли наслідки Yi0 ризику для Ai і S0 

невідомі. тоді в процесі використання функції-індикатора Sj→l0(Sj), що 
визначається умовами:

  
( ) ij

0j

0j

j0 KS,
SSякщо0
SSякщо1

Sl ∈




≠
=

=
  

 

(2.12)

для Yij=:l0(Sj) відповідно до (2.11) отримуємо
    Rj = pi(S0). (2.13)
Навпаки, якщо під час вибору рішення Аі імовірності реалізації  

поєднання небажаних подій iij KK ∈  однакові (рj(Кіj)=рі), тоді відпо- 
відно до (2.11)

       ∑
=

=
ik

1j
ijii YpR . (2.14)

коли обирається рішення Аі для функції ризику k,1j,YK:Y ijiji =→ ,  
що визначається зв’язком між поєднанням небажаних подій Kij і нас-
лідком Yij, то цікавими можуть бути два окремих випадки. Наприклад, 
якщо для двох поєднань Kij і Kil, j≠1, що містяться одне в одному, тобто  
Kij∩Kil=∅, справедливою є рівність:

        Ai(Kij∪Kil) = Ai(Kij) + Ai(Kil), (2.15)
то говорять про адитивні штрафні функції та відповідно – про адитивні 
функції ризику. тоді для поєднань, які складаються з єдиної небажаної 
події Ki1={s1}, Ki2={s2},..., Kin={sn}, справедливим є таке:

        Ai(S1∪ S2∪ …∪ Sn) = A(S1) + A(S2) + … + A(Sn), (2.16)

      ( ) ( )∑
∈

=
Ss

iii spsAR . (2.17)

у такому випадку отримуємо нормальну штрафну функцію Ki і, від-
повідно функцію ризику Yi, коли для двох поєднань Kij і Kil, j≠1, що міс-
тяться одне в іншому, маємо:

    max {Ai(Kij), Ai(Kil)} = Ai(Kij∪ Kil) = Ai(Kij)+Ai(Kil).  (2.18)
цей випадок є типовим прикладом адитивної штрафної функції.
визначимо для Kij, iil KK ∈  додатковий збиток за рахунок Kil при Kij 

на основі співвідношення:
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     ( ) ( ) ( )ijiilijiijili KAKKAK|KY −=  .  (2.19)

із цього випливає:

( ) ( ) ( ) ( ) ++++=  2i1i3ii1i2ii1iiik2i1ii KK|KYK|KYKYKKKY
i

        ( )
1ii ik2i1iiki K...KK|KY

−
+ 

.  (2.20)

Зазначимо, що розроблення плану дій для усунення проблемної ситуа- 
ції становить суть задачі прийняття рішень учасниками Нвп. оскільки 
проблеми завжди пов’язані з певними обставинами, тому саме виявлен-
ня й опис проблемної ситуації (ризику) надає початкову інформацію для 
постановки задачі прийняття рішень.

Щоб охопити проблему вироблення рішень у Нвп, необхідно розро-
бити її математичну модель, де виділяються головні елементи, потрібні 
для формування остаточного уявлення про стратегію поведінки учасни-
ків Нвп як осіб, які приймають рішення [198; 218; 228; 291; 311; 314; 
318; 370; 401; 402; 447; 503].

у загальному випадку будь-яку проблемну ситуацію, що розв’язує 
людина, яка приймає рішення, можна сформулювати у вигляді моделі, 
описаної таким кортежем [314]:

     θ,P,K,Ψ,W,H,Y,G,Λ,AПС = ,  (2.21)
де А ‒ множина дій дій (альтернатив, з яких здійснюється вибір) учас-
ника Нвп; Λ ‒ множина визначених/невизначених чинників, які впли-
вають на Нвп;  G ‒ вектор ознак результату управління, g∈G;  Y ‒ кіль-
кісний показник кваліметрії результату операції; Н ‒ модель, що ставить 
у відповідність множинам стратегій А та факторів Λ множину квалімет-
ричних результатів Y (G); W ‒ показник ефективності; Ψ ‒ оператор від-
повідності «результат/показники»; К ‒ критерій ефективності; θ – інша 
інформація про проблемну ситуацію, що враховує ставлення учасника 
Нвп до ризику; P ‒ модель переваг ‒ формалізоване уявлення учасника 
Нвп про «найкраще/найгірше» рішення, що визначається з-поміж еле-
ментів деякої множини D:

   { }K,W,Y,G,,AD Λ= . (2.22)

модель Р додано до кортежу (2.21), тому що освітянські системи є 
гуманістичними і йдеться про врахування впливу людського чинника на 
ефективність функціонування системи.

варто зазначити, що розглянутому підходу до освітянських систем 
і Нвп відповідають формулювання та напрями досліджень активно- 
організаційних систем, що існують у певних просторових і часових  
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межах та містять суб’єкта (людину, групу людей), який бере участь у 
функціонуванні системи й управлінні системою, а також ресурси (мате-
ріальні, енергетичні, іт тощо) [71; 120; 215; 216; 328 та ін.].

компонент Λ як самостійний елемент у моделі проблемної ситуації 
(2.21) вказує, що множина невизначених чинників під час прийняття рі-
шення буде обов’язково встановлена (задана зовні) або їх пошук стане 
окремим завданням. таким чином, проблема вибору показників ефектив-
ності пов’язана з встановленням виду функції відповідності результатів 
операції Y(G) потрібному результату Yпотр

 .
у багатьох практичних випадках виявляється, що завдання одного з 

критеріїв ефективності (придатності, оптимальності, адаптивності [314; 
417]) призводить до виділення певної множини «не гірших» альтернатив. 
тоді для однозначного вибору кращої альтернативи потрібно формуван-
ня складного критерію ‒ вирішального правила, що містить формальні 
та неформальні приписи щодо винесення судження. це вирішальне пра-
вило Р формується на множині GG P , Y‒PY, W‒PW тощо. взаємозв’язок 
розглянутих компонентів моделі проблемної ситуації (2.21) подано на 
рис. 2.11, де М0 ‒ це мета операції.

ураховуючи інформацію 
0Mθ , людина, яка приймає рішення, на за-

садах інформації θА і θΛ послідовно формує множини А і Λ, спираючись 
на підмоделі РА і РΛ моделі переваг Р. На основі підмоделей РG і РY  
з урахуванням інформації θН про наявні засоби побудови моделей Н 
обираються характеристики Y наслідку G і встановлюється відповід-
ність Н: Α×Λ→Y(G), а також формується величина потрібного резуль-
тату Yпотр.. потім відповідно до Y, Yпотр з урахуванням переваг РW про 
вид показника ефективності встановлюється метрика ρ(Y, Yпотр) і фор-
мується модель Ψ «результат ‒ показник». водночас на основі інфор-
мації 

0Mθ і субмоделі переваг РК формується критерій К у вигляді ви-
рішального правила.

відповідно до судження про ступінь досягнення мети Нвп 
здійснюється або вибір найкращої альтернативи з множини А*∈А, або 
повернення та корекція елементів моделі проблемної ситуації. Задачі, що 
відповідають двом основним процесам прийняття рішень, формуються 
на засадах моделі проблемної ситуації (2.21) та мають вигляд:

‒ для процесу отримання результатів:

  ( ){ } WGYA:H/Y: →→× θθΛΨ ; (2.23)

‒ для процесу аналізу результатів:

   ∗→→ AA:KP WK , (2.24)
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Рис. 2.11. графічне подання моделі проблемної ситуації у Нвп

де A*‒ підмножина «найкращих» з точки зору людини, яка приймає 
рішення, стратегій, з яких остаточно вибирають найкращу a*∈A*, що й 
реалізується.

постановку задачі моделювання переваг учасника Нвп записують так:

    DP;,D θ . (2.25)

модель Р враховує спеціальну додаткову інформацію Ω∈θ про 
переваги, що отримана від учасника Нвп. типовими її прикладами є 
незалежність окремих показників, їхня адитивна незалежність, якісна 
інформація про відносну важливість, коефіцієнти важливості тощо. 
Задача вибору кращої стратегії а*∈А є ядром дослідження ефективності 
управління, яку розв’язують за допомогою зіставлення допустимих за 
ефективністю стратегій а∈А.
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більш детально питання формалізації частинних задач прийняття 
рішень в Нвп подано у працях [8; 30; 79; 97; 120; 164; 228; 286; 314; 399; 
400; 422; 515; 543], де розглянуто наступні частинні моделі.

Завдання структуризації початкової інформації. під час розгляду 
основних етапів управління Нвп було виділено самостійний пункт ‒  
проблемний аналіз, який є інформаційною ланкою, що пов’язує проблему 
та проблемну ситуацію (2.21) і змістовно розкривається на етапі аналізу 
проблеми. і оскільки всі пункти проблемного аналізу спрямовані на 
структуризацію початкової інформації про проблему, то формально цей 
етап може бути сформульовано як таке завдання:

     { }
KAYG0 PPPPPPAM ,,,,,,,; θθθθθθθθθθ

ΛΛ = , (2.26)

де θр – частина загальної інформації щодо переваг людини, яка приймає 
рішення:

 – на множині можливих наслідків G операції і їх відмінності за 
перевагою стосовно мети М0; на множині суттєвих характеристик Y 
наслідку g∈G;

 – на множині можливих стратегій А досягнення мети операції;
 – на множині Λ умов проведення операції;
 – на можливих концепціях (гіпотезах) раціональної поведінки 

системи для визначення в подальшому критерію ефективності.
розглянуте завдання вирішують виключно евристичними методами.
Завдання аналізу невизначеності. класифікація чинників за не-

визначеністю є одним з результатів вирішення завдання аналізу невиз-
наченості виду:

            ΛθΛθ ,;
0M , (2.27)

де θМо ‒ інформація про мету операції;
 θΛ  ‒ інформація про тип і характеристики множини невизначених 

чинників.
рішення цього завдання потребує застосування і аналізу інформації, що 

отримується на основі аналогій, попереднього досвіду, експериментальних 
і статистичних даних, результатів експертизи. особливістю цього завдан-
ня є застосування для його вирішення як формальних, так і неформальних 
(евристичних) методів. проте завдання, що розглядається, може успішно 
вирішуватися лише в тому випадку, якщо буде створено бази даних і бази 
знань на основі сучасних пеом. це дасть змогу оперативно отримувати, 
аналізувати й обробляти інформацію, що стосується природи невизначених 
чинників, діапазонів їх змінення, апріорного розподілу ймовірностей на 
них, психологічних особливостей прийняття рішень іншими учасниками 
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Нвп, типів взаємодії між ними (нейтралізм, сприяння, протидія тощо). до 
важливіших завдань типу (2.27) належать задачі математичної статистики, 
що стосуються параметричного та непараметричного оцінювання (рис. 2.7, 
2.8), ідентифікації, кластеризації, прогнозування [141; 203; 243].

клас методів, що застосовуються для вирішення перелічених задач є 
широким і добре розробленим. адже за експертними оцінками лише ме-
тодів прогнозування нараховується понад 150. до них належать, насам-
перед, морфологічний, кореляційний, регресивний, факторний і спек-
тральний аналіз, апарат ланцюгів маркова, метод групового урахування 
аргументів, методи розпізнавання образів тощо.

Завдання формування початкової множини стратегій. відповідно 
до моделі проблемної ситуації на рис. 2.11, задачу формування початко-
вої множини стратегій разом з завданням аналізу невизначеності відно-
сять до одного з початкових етапів дослідження ефективності операцій 
у Нвп, що визначає її важливе самостійне значення. постановка цього 
завдання має такий формальний вид:

   A,,,,;
A0 PAM Λθθθθ Λ .  (2.28)

Задача (2.28) не є тривіальною. множина альтернатив А, що «запо-
внюють» порожнечу між бажаним кінцевим результатом Нвп (метою 
операції М0 й умовами її проведення L), має бути щонайбільш широкою. 
це забезпечить у подальшому свободу прийняття рішень учасниками 
Нвп і мінімізує можливість пропустити «найкраще» рішення а*∈А.

початкова множина стратегій А має бути досяжною та достатньо 
вузькою, що дасть змогу людині, яка приймає рішення, у подальшому 
провести верифікацію альтернатив на моделях, що є в її розпорядженні, 
при обмеженнях на ресурси (час, гроші тощо).

багато компонентів завдання формування початкової множини стра-
тегій зазвичай явно не задаються і евристично формуються людиною, 
яка приймає рішення. отже, проблема задоволення суперечливих ви-
мог до множини початкових стратегій А має вирішуватися за такими  
основними напрямками, що диктуються РА.

1. при прийнятті рішення щодо включення альтернативи а в мно-
жину А потрібно орієнтуватися на мету операції, визначаючи, якою саме 
буде відповідь на питання: «Чи забезпечує саме цій варіант дій а∈А до-
сягнення бажаного результату в умовах Λ хоча б в принципі?» цей етап 
дає змогу людині, яка приймає рішення, відсікти величезну частину по-
тенційної множини альтернатив через їх очевидну непридатність з точки 
зору досягнення мети операції. така «очевидність» вельми субʼєктивна 
та відображає здатність людини, яка приймає рішення, побачити серед  
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множини можливих цілей (якщо мета не задана екзогенно, ззовні)  
головну, а також передбачити можливі цілі на майбутнє. сформована та-
ким чином множина АМо є цільовою.

2. серед усіх альтернатив множини 
0MA  на підставі інформації q 

виділяють підмножину Аф стратегій, що фізично реалізовуються і від-
повідають такій вимозі: «Чи може бути ця альтернатива 

0Ma A   
реалізованою зараз або в терміни, що відведені (задані) на операцію?» 
рішення цього питання пов’язано з рівнем загальнотеоретичних і при-
кладних розробок у Нвп, з прогнозом їх розвитку.

в множину Аф включаються лише ті альтернативи, які задовольняють 
обмеженням за витратами, якісно оцінюваними людиною, яка приймає 
рішення. причому ці витрати включають також засоби, які виділяються 
на додаткові дослідження, що забезпечують готовність альтернативи до 
заданого терміну початку операції.

3. множина цільових стратегій АФ⊆ АМо перевіряється на недомі-
нантність по повноті охоплення чинників Λ інформацією θΛ. це означає, 
що людина, яка приймає рішення, має відповісти на питання: «Чи є серед 
множини Аф такі стратегії Аа, які забезпечують свободу ПР в ході опе-
рації? або чи є ці стратегії “гнучкими” відносно мінливих у часі невизна-
ченостей природного та поведінкового характеру?» тому для подальшо-
го розгляду залишаються лише ті стратегії Аa⊆  Аф, які або забезпечують 
можливість ефективного коректування початкового плану операції при 
зміні умов її проведення, або інваріантні до цих умов. перше означає, що 
ризик (втрати), повʼязаний з коректуванням плану в ході операції, буде 
мінімальним. друге означає, що вибір стратегій на основі прогнозу по-
ведінки інших суб’єктів Нвп забезпечить вигідний перебіг операції.

Наведена триетапна процедура виділення початкової множини стра-
тегій А⊆ Аа має циклічний характер, що припускає повернення до «ста-
рого» на більш високому рівні в разі виявлення суперечностей на од-
ному з приведених етапів. Формування початкової множини стратегій 
можна уявити відповідною схемою, поданою на рис. 2.12, де суцільними 
стрілками показано напрям «природного» ходу процесу, а штриховими ‒  
повернення в разі виявлення суперечностей. символом 

.стΛθ  на рис. 2.12 
позначено інформацію, що стосується можливості включення людиною, 
яка приймає рішення, альтернативи а в А до заданого терміну початку 
операції Т при виділених на її розробку засобах С, а символом θа ‒ ін-
формація про можливість коректування первинного плану операції а при 
зміні умов її проведення.

Завдання моделювання наслідків операції. у рамках моделей про-
блемної ситуації (2.21), що розглядаються, формальний запис задачі мо-
делювання наслідків операції (побудови відображення Н) має вид:



95

Розділ 2

  { }H,Y;P,P,,,A, YGHM0
θΛθ , (2.29)

де   {H} ‒ віяло моделей.
Необхідність розгляду не однієї моделі Н, а багаторівневої їх іє-

рархії {H} визначається особливістю трирівневої схеми дослідження  
ефективності, за якої опис більш високого рівня залежить від узагальне-
них і факторизованих змінних нижчого рівня. такий підхід до рішення за-
вдання моделювання результатів операції в Нвп дає змогу структурувати 
процес моделювання операції, істотно полегшити оцінювання її ефектив-
ності, виявити найбільш значущі чинники, що визначають ефективність. 
така методологія рішення задачі (2.29) висуває цілком визначені вимоги 
до моделей, використовуваних на різних рівнях ієрархії дослідження.

Завдання моделювання мети операції. Щоб дослідження були зміс-
товними (тобто для прийняття рішення були б отримані деякі кількісні 
оцінки), необхідно досить чітко формалізувати мету операції, що приму-
шує використовувати кількісні шкали. Формалізація мети операції має 
базуватися на концепції зовнішнього доповнення, як необхідній умові 
отримання обґрунтованого рішення. цілі та завдання операції гомо-
морфно відображаються в системі показників їх досягнення. вводиться 
критерій ефективності. система показників ефективності та критерій 
утворюють модель цілі операції (рис. 2.13).

Завдання моделювання мети операції формально ставиться так:

	 		 〈θMo, A, Λ, Yпотр., Y(G), PW, PK;  W, K〉.  (2.30)
у деяких випадках мета М0 операції задається керуючим органом у 

вигляді параметрів цілепокладання Yпотр.. ця обставина відображена у 
виразі (2.30) тим, що Yпотр. стоїть у лівій частині ‒ «дано».

Рис. 2.12.  схема процесу формування початкової множини стратегій
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у загальному випадку параметри цілеполагання є результатом рі-
шення задачі:

	 		 	 〈θMo, A, Λ, Py,G; Yпотр.〉.  (2.31)

мета операції накладає певний відбиток на вигляд показника ефек-
тивності та на сам критерій, точніше на принцип його вибору. числова 
функція, визначена на множині стратегій А, характеризує ступінь досяг-
нення мети М0 операції та може розглядатися як показник ефективності 
лише в разі дотримання певних вимог.

А. Відповідність меті. людина, яка приймає рішення, знаючи зна-
чення показника в тій або іншій ситуації, цілком уявляє, наскільки буде 
досягнуто мети (ступінь досягнення мети).

B. Змістовність і можливість інтерпретації. показник ефек-
тивності або його компоненти зрозумілі людині, яка приймає рішення,  
і мають ясний фізичний сенс.

C. Вимірність. показники ефективності можна піддавати певним 
математичним перетворенням, що допускається типом його шкали.

якщо ефективність операції в Нвп не вдається описати єдиним по-
казником, то вибір кількості частинних показників ефективності, що 
створюють векторний показник, є нетривіальним завданням. причому до 
векторного показника ефективності пред’являються додаткові вимоги.

D. Мінімальність кількості використовуваних частинних показни-
ків. людина може досить легко оперувати з одним‒трьома показника-
ми без використання машинних методів обробки. Залежно від ступеня 
підготовленості людини, яка приймає рішення, верхня межа розмірності 
векторного показника зазвичай визначається величиною 7±2 [26; 47; 201; 
249]. хоча для добре підготовлених і обізнаних на об’єкті та предметі  
досліджень експертів цей показник може досягати 19‒22.

Модель
мети

операції
W, K

Наслідок
Y(G)

A

Λ

Мета
M0

Встановлення
ступеня

відповідності

Отриманий Бажаний
результат Y результат Yпотр.

Н: Модель
мети

операції
W, K

Модель
мети

операції
W, K

Наслідок
Y(G)

A

Λ

Мета
M0

Встановлення
ступеня

відповідності

Отриманий Бажаний
результат Y результат Yпотр.

Н:

Рис. 2.13. модель мети операції
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E. Повнота. векторний показник ефективності має містити таку 
кількість частинних показників, яка давала б змогу враховувати всі ви-
значальні ознаки Y, що адекватно відображають результат операції.

вимоги А‒E є суперечливими, що ще раз указує на звʼязок задачі 
прийняття рішень і проблемної ситуації. суперечність виявляється в 
тому, що неможливо задовольнити всім вимогам одразу. Наприклад, 
особистість, яка приймає рішення, за значенням показника ефективнос-
ті має цілком уявляти ступінь досягнення мети (відповідність меті). це 
приводить до необхідності задоволення вимоги повноти, яка суперечить 
вимозі мінімальності.

вимога змістовності й інтерпретованості входить в суперечність 
з вимогою вимірності, оскільки показники ефективності можуть не 
мати адекватної фізичної шкали (наприклад, оцінка естетичності,  
ергономічності, новизни тощо), а тому їх доводиться описувати 
субʼєктивними оцінками.

показниками ефективності на концептуальному рівні досліджень 
Нвп (див. табл. 1.1) доцільно вибирати агреговані показники, що відо-
бражають ступінь досягнення цілей операції. тоді, як на операційному 
рівні досліджень як показники ефективності доцільно також використо-
вувати агреговані показники, які мають характеризувати ступінь вико-
нання завдань операції, вирішення яких приводить до досягнення мети 
операції в Нвп. вимоги до якості вирішення цих завдань можуть бути 
отримані на верхньому рівні ‒ рівні концептуального дослідження. по-
казниками якості на рівні детального дослідження можуть бути як агре-
говані, так і не агреговані показники якості елементів підсистем.

якщо операцію проводять в умовах істотної невизначеності (цільової, 
природної і поведінкової), то як критерій можуть використовувати або кри-
терії придатності (наприклад, критерій гарантованого результату), або опти-
мальності (наприклад, критерій найбільшого гарантованого результату).

однак використання цих підходів під час вибору критерію в цій 
ситуації не завжди є виправданим, оскільки найчастіше гарантовані 
рівні є неприпустимо низькими (наприклад, оцінка «задовільно», яка 
відповідає мінімальним державним стандартам і вимогам до рівня на-
вченості) і внаслідок цього не несуть жодної інформації про раціональ-
ність дій. тому використовують інший підхід до формування критеріїв,  
а саме ‒ підхід, заснований на концепції адаптивізації.

Наведений підхід припускає прогнозування можливих умов LLі спо-
собів А на основі не лише апріорної (статичної) інформації, а й поточної 
динамічної та прогнозної (віртуальної) інформації. використовуючи таку 
інформацію та застосовуючи принцип оптимальності, можна отримати 
не лише цілеспрямовані, а й гнучко зорієнтовані рішення. таким чином, 
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переходимо від статичної моделі прийняття рішень до динамічної. отже, 
суть цього підходу полягає не просто у виборі кращого (як в концепції 
оптимальності), а саме в русі до кращого рішення.

математичним формулюванням критерію адаптивності під час ви-
бору рішень може, наприклад, слугувати наступний вираз:

     
( )

( ) ( )
( )ττ

τ
,t,aWsup:,ta t

,tAta

*

∈ ,  (2.32)

де а, А мають той же сенс, що і раніше; t, τ ‒ відповідно час та поперед-
ження прогнозу.

Запис Wt означає, що цілі операції, показники (критерії) ефективнос-
ті змінюються в часі, сам же показник формується як деяке усереднюван-
ня за чинниками λ∈Λj.

критерій (2.32) дозволяє обирати «негіршу» стратегію а*(t, τ) з точ-
ністю до помилок прогнозування на період прогнозу τ. ця стратегія за-
безпечує найбільше значення функції Wt на рефлексивно вибраній мно-
жині допустимих стратегій А(t, τ), яка формується до цього моменту часу 
t. отже, прийняття рішень на основі концепції адаптивізації є найбільш 
складним за рівнем вироблення керуючих дій, але в той же час і най-
більш досконалим.

Завдання моделювання переваг. під час вирішення всіх вищевикла-
дених завдань перед людиною, яка приймає рішення, стоїть проблема 
вибору з множини досліджуваних об’єктів таких, що підлягають подаль-
шому розгляду. Здійснюючи такий вибір, людина, яка приймає рішення,  
керується власною системою переваг, яка може бути виявлена та зміряна в 
ході контрольного предʼявлення їй обʼєктів із представленої сукупності. 
виявлену і зміряну систему переваг людини, яка приймає рішення, на-
зивають моделлю переваг.

розроблені спеціальні методи моделювання переваг людини, яка 
приймає рішення, що використовують формальні та неформальні про-
цедури, які буде детально розглянуто далі. Загальну постановку завдання 
моделювання переваг формально записують так:

    DP;,D θ , (2.33)

де D визначається виразом (2.22).
Завдання (2.33) треба розуміти так: на основі наявної інформації θ 

і результатів контрольного пред’явлення обʼєктів, що входять у підмно-
жину множини D, виявити індивідуальну систему переваг Р людини, яка 
приймає рішення. причому побудова моделі індивідуальних переваг Р 
здійснюється за допомогою отримуваної від людини, яка приймає рішен-
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ня, спеціальної додаткової інформації Ω∈θ про переваги. типовими при-
кладами такого роду інформації є незалежність частинних показників за 
перевагою, адитивна незалежність показників, якісна інформація про від-
носну важливість, коефіцієнти важливості (значущості, бажаності) тощо.

до моделі проблемної ситуації в Нвп (2.21) належить спеціальний 
критерій ефективності K, тобто правило, що дає змогу порівнювати стра-
тегії, характеризовані різним ступенем досягнення мети, а також здійс-
нювати цілеспрямований вибір стратегій із множини припустимих. кри-
терій вводять відповідно до концепції раціональної поведінки системи 
прийняття рішень. ураховуючи дані праць [314; 417], можна стверджу-
вати, що такими концепціями у Нвп є ті, що задовольняють критерії 
придатності, оптимальності й адаптивності (рис. 2.14).

отже, згідно з концепцією придатності раціональною буде кожна 
стратегія а∈А, де обраний показник ефективності Нвп приймає значення 
не менше деякого прийнятного (бажаного, потрібного) рівня Wпотр, тобто:

   W(а) ≥ Wпотр.,      а∈А,  (2.34)

де А ‒ множина припустимих стратегій; W(а) ‒ показник ефективності.
Наприклад, у будь-якій шкалі оцінювання рНд тих, хто навчається, 

нормативно встановлено прохідні бали, що вважаються придатними. Зо-
крема, у 12-бальній шкалі такі придатні бали починаються з 4-х. якщо 
показник ефективності векторний, то вираз (2.34) записується для кож-
ного окремого (частинного) показника Wi(а)≥Wi

потр, що входить до складу 
векторного показника ефективності. таким чином, рівень задоволення 
показника ефективності Wпотр. ділить множину прийнятних стратегій А 
на дві підмножини, що не перетинаються, тобто на АSAT ‒ множину прий- 
нятних стратегій і А\АSAT  – множину неприйнятних стратегій. помилково 
вважається, що прийнятні стратегії а∈АSAT рівнозначні, як і неприйнятні 
стратегії з множини а\аSAT ‒ однаково незадовільні.
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Рис. 2.14. класифікація критеріїв ефективності
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Наведемо основні критерії придатності.
1. Критерій прийнятного результату. якщо мова йде про детер-

міновані задачі, то прийнятний результат досягається шляхом вибору 
показникпм ефективності Нвп деякого кількісного результату наслідку 
операції y(а). тоді функція відповідності має вид p(y(а), yпотр)=y(а), а шу-
кана стратегія a вибирається з множини допустимих за умови:

     .* : потрa y a y ,   (2.35)
де yпотр ‒ прийнятний рівень результату.

2. Критерій допустимої гарантії. Згідно з цим критерієм функцію 
відповідності обирають у вигляді:

   ( )( )




<
≥

=
потр

потр
потр

yyякщо,0
yyякщо,1

y,ayp .  (2.36)

принцип допустимої гарантії рекомендує обирати стратегії a з умови:
          a* :    P(y(a) ≥ yпотр.) ≥ рпотр.,  (2.37)

де pпотр. ‒ прийнятний рівень імовірнісної гарантії результату.
3. Критерій допустимого гарантованого результату. Згідно з цим 

критерієм функція відповідності має вигляд:

      1
uαρ F 1 α y a   . (2.38)

придатну стратегію обирають з умови:
      a* :   yα(a) ≥ yпотр.,  (2.39)

де yпотр ‒ допустимий рівень гарантованого (з імовірністю α) результату.
розглянута концепція є простою, однак призводить до негнучкої та 

нецілеспрямованої системи дій.
4. Концепція оптимальності вважає раціональними ті стратегії 

a∈A, що забезпечують більший ефект:

   )a(Wmax)a(W
Aa

*
∈

= .  (2.40)

За виразом (2.40) можна отримати певну кількість рівноцінних опти-
мальних стратегій А*∈А. тому концепцію оптимізації доцільно викорис-
товувати у випадку, якщо комплекс умов проведення операції фіксова-
ний, а показник ефективності Нвп W(а) ‒ скаляр.

Залежно від виду функції відповідності в рамках концепції оптиміза-
ції виділяють такі критерії оптимальності.
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1.   Критерій найбільшого результату. За аналогією до принци-
пу прийнятного результату p(y(а), yпотр.)=y(а) оптимальну стратегію  
обирають так:

   ( )aymax:a
Aa

*
∈

.  (2.41)

2.   Критерій найбільшого середнього результату. у разі суттєвого 
впливу випадкових чинників результат   часто обирають як функцію від-
повідності. тоді показник ефективності – суть математичне очікування 
результату, тобто:

     ˆW( a ) M y( a ) .  (2.41)

орієнтуючись на критерій найбільшого середнього результату, опти-
мальну стратегію а* вибирають таким чином:

   ( )[ ]aŷMmax:a
Aa

*

∈
.  (2.42)

3.   Критерій найбільшої імовірнісної гарантії результату. якщо резуль-
тат операції подати через випадкову змінну ( )aŷ  і чітко визначити необхід-
ний результат yпотр., то функцію відповідності вводять у такому вигляді:

  ( )( ) ( )
( )




<
≥

=
потр

потр

yayякщо0,
yayякщо,1

y,ayp .  (2.43)

показник ефективності у цьому випадку є імовірність того, що реаль-
ний результат операції матиме значення не нижче необхідного рівня:

       потр.ˆW a P y a y  . (2.44)

критерій найбільшої імовірнісної гарантії рекомендує як оптималь-
ну обирати стратегію а*∈А з умови:

   )y)a(ŷ(Pmax:a .потр

Aa

* ≥
∈

. (2.45)

ця умова зберігається при нечіткому визначенні yпотр. за допомогою 
функції належності μА(yпотр.). тоді функцію відповідності необхідно ото-
тожнити з функцією належності, тобто:

      ρ(y(а), yпотр.)=μА(yпотр.).  (2.46)

в таком випадку умова (2.40) буде мати вигляд:
   )~)(ˆ(max .* потр

Aa
yayPa ≥=

∈
.  (2.47)

За випадкового характеру yпотр. умова (2.47) зберігається в такому виді:
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   ( )( ).* ~ˆmax: потр

Aa
yayPa ≥

∈
.  (2.48)

4. Критерій найбільшого гарантованого результату. За випадково-
го характеру результату ( )aŷ  операції гарантованим результатом (віро-
гідно-гарантованим результатом) називають рівень уα(a), не нижче якого 
буде отримано реальний результат із заданою ймовірністю α, тобто:

   ))a(y)a(ŷ(P αα ≥= .  (2.49)

Звідси уа(а)=F-1(1-α), а функцією відповідності є ρ=уα(а). тоді по-
казник ефективності з огляду на те, що уα(а) не є випадковою змінною,  
набуває вигляд:

              W(а) = уα(а).  (2.50)

відповідно до критерію найбільшого гарантованого (імовірнісно- 
гарантованого) результату оптимальну стратегію обирають з умови:

      )a(ymax:a
Aa

*
α

∈
   (2.51)

за фіксованою імовірністю α.
в умовах конфлікту показник ефективності W(а) має вигляд:

   W(u, υ)=M[p(y(u, υ), yпотр.)].  (2.52)

відповідно до критерію найбільшого гарантованого результату в 
цьому випадку в якості оптимального рекомендується вибирати страте-
гію а* з умови:

         [ ])y),,u(y(pMminmax:a потр

AAu

* υ
υ∈∈

.  (2.53)

ця умова відображає принцип максиміна. тоді стратегію a* назива-
ють максимінною.

розглянута концепція призводить до цілеспрямованої, але негнучкої 
системи дій, оскільки не враховується поточна інформація щодо різних 
змін, які здійснюються у Нвп та зовнішньому середовищі під час втілен-
ня рішення a*.

Концепція адаптивності передбачає можливість оперативного реа-
гування в ході операції на поточну інформацію, що надходить, про змі-
ни комплексу педагогічних умов проведення Нвп та динаміку розвит-
ку академічної обдарованості. суть концепції полягає в зміні стратегій 
управління а (стратегію розглядають у широкому розумінні; вона міс-
тить способи зміни параметрів системи та способи зміни її структури) 
на основі не лише апріорної, а й поточної, прогнозованої інформації,  
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з метою досягнення або збереження визначеного етапу функціонування 
системи, при зміні комплексу умов проведення операції.

якщо множина А припустимих стратегій може видозмінюватися 
впроцесі надходження поточної інформації, то під час реакції на інфор-
мацію, що надходить, та здійснення прогнозу розвитку операції система 
може змінювати мету функціонування. тоді згідно з концепцією адаптив-
ності раціональною буде така стратегія а(t) з множини А(t, τ), що забез-
печує виконання умови:

  W(a*(t), τ) ≥ Wtпотр.(a*(t), τ),      a(t) ∈А(t, τ),  (2.54)
де t ‒ час; 
    τ ‒ упередження прогнозу.

Запис Wt означає, що показник ефективності може змінюватися у часі.
таким чином, можна дійти висновку, що концепція адаптивності 

призводить до цілеспрямованої та гнучкої системи дій. у її рамках раціо-
нальна поведінка такої складної системи, як Нвп організується відпо-
відно до наступних основних принципів вибору критеріїв ефективності.

1. Принцип селекції. На кожному кроці багатоетапного процесу 
прийняття рішення передбачається відбір (селекція) декількох рішень, 
близьких до кращого. З них необхідно сформувати ряд комбінацій на на-
ступному етапі прийняття рішення, відібрати декілька комбінацій, близь-
ких до кращих, використовуючи критерій більш високого порядку, ніж на 
попередньому кроці. таким чином, формується ряд комбінацій рішень,  
з яких відбираються не лише кращі, а й близькі до них.

2. Принцип волі вибору рішень, що реалізується в системах, здатних 
до самоорганізації. він рекомендує не приймати на основі апріорної ін-
формації рішення в деталях на доступну для огляду перспективу (іноді 
його називають принципом неостаточних рішень). тут вибір полягає в 
можливості перегляду, уточнення рішення, що було раніше прийнятим, 
залежно від поточної інформації.

3. Принцип самонавчання. відповідно до цього принципу адаптив-
на поведінка системи забезпечується в процесі багаторазових зовнішніх 
впливів на систему, запам’ятовуванням реакцій на ці впливи та результа-
ти реагування, а також корегуванням реакцій, спрямованих на підвищення 
ефективності поведінки системи. інформацію, що накопичується в процесі 
самонавчання, використовують для вдосконалення критерію ефективності.

вибір критерію ефективності під час оцінювання ступеня привабли-
вості заходів з управління та вдосконалення Нвп має супроводжуватися 
узгодженням мети операції та критерію ефективності. при цьому в кри-
теріальною значущістю відповідної міри виступає Wпотр.. її встановлен-
ня має проводитися за відомими об’єктивними показниками, що є добре 
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дослідженими. проте відповідні технології, процедури та алгоритми не 
можуть вважатися оптимальними, оскільки не враховують особистого 
ставлення учасників Нвп до відповідних заходів. ця проблема набуває 
актуальності в активних освітянських гуманістичних системах, оскільки 
аналіз ефективності Нвп спирається в абсолютній більшості випадків 
не на об’єктивні, а на суб’єктивні оцінки Wпотр керівництвом ЗЗсо, пе-
дагогічними працівниками та ін. З наведеного можемо дійти висновку 
про нагальну потребу дослідження оціночної функції корисності та рівня 
домагань учасників Нвп.

2.5. Застосування системно-інформаційної кваліметрії  
    в управлінні навчально-виховним процесом

удосконалення процесів управління Нвп у будь-якому закладі освіти 
є неможливим без системного уявлення його як цілісного явища, спря-
мованого на вироблення рішення, організацію, моніторинг, оптимальне  
регулювання об’єкта управління відповідно до державних стандартів 
освіти, аналізу та підведення підсумків на основі вірогідної інформації  
(рис. 2.5). управління Нвп ‒ це явище, зумовлене як загальними об’єк-
тивними закономірностями функціонування гуманістичних освітянських 
систем, так і закономірностями множини взаємодії їх підсистем та еле-
ментів. у педагогічному енциклопедичному словнику подано таке визна-
чення: «управління ‒ це функція організованих систем різної природи, що 
забезпечує збереження їх визначеної структури, підтримку режиму діяль-
ності, реалізацію їх програми і цілей» [346].

На нашу думку, актуальність введення квалітативної складової в про-
цес управління Нвп зумовлена наступним.

По-перше, в умовах приєднання вітчизняної освітянської системи до 
болонських домовленостей «досягнення більшої сумісності та порівнян-
ності систем освіти» постає неможливим без здійснення відповідної 
кваліметрії.

По-друге, компетентнісна орієнтація Нвп у ЗЗсо потребує вста-
новлення певних нормативних показників. Завдяки здійсненому аналі-
зу (підрозділ 1.2) було виявлено, що оцінювання певних компетенцій, 
особливо тих, які утворюють соціально-особистісні компетенції, декла- 
рується, але не відбувається за відсутності єдиної методологічної бази  
їх кваліметрії.

По-третє, організація особистісно-орієнтованого навчання є немож-
ливою без урахування людського чинника в процесах прийняття рішень, 
зокрема основних навчальних домінант і рівнів домагань. Зазначені  
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показники мають бути виміряні в добре зрозумілих фізичних показниках 
характеристик і показниках Нвп.

По-четверте, у підрозділі 1.2 нами доведено органічний зв’язок між 
кваліметрією та системним аналізом, який можна розглядати як вищу 
форму прийняття рішень, що є основним змістом управління Нвп.

По-п’яте, управління Нвп тісно пов’язано з інноваціями. їх суть по-
лягає в забезпеченні нових рівнів якісної освіти випускників ЗЗсо, що 
змогли б задовольнити вимоги майбутнього роботодавця або закладів ви-
щої освіти. різноманіття поняття якості та її кваліметричних показників, 
що забезпечується в процесі інноваційної діяльності, дає змогу вдоско-
налювати систему управління якістю освіти в ЗЗсо загалом.

По-шосте, формування квалітативної культури як вищої форми  
уявлення учасником Нвп специфічних особливостей особистісної  
діяльності має сприяти загальному підвищенню якості навчання.

З огляду на вищенаведене, проблеми оцінювання якості освіти ста-
ли предметом інтенсивних досліджень, які здійснюють у такій відносно 
новій науковій галузі знань, як кваліметрія. вона вивчає закономірності  
отримання й обробки інформації про якість дидактичного об’єкта на всіх 
етапах його життєвого циклу [53]. спочатку кваліметрію визначали як нау-
ку про вимірювання й оцінку якості продукції. і це було цілком природно, 
тому що проблема якості виробничої продукції є однією з найважливіших. 
у другій половині XX ст. основні наукові категорії, що належать і до тех-
нічних, і до природних, і навіть до гуманітарних наук ‒ усі починають під-
даватися спочатку формалізації, а потім ‒ і кількісному виразу [304].

комплексні кількісні оцінки якості, яким, згідно з постулатами сис-
темного аналізу, притаманна системна властивість емерджентності,  
останніми роками все частіше впроваджують у різні сфери людської  
діяльності. у наукових джерелах згадують проблеми комплексної оцінки 
якості різного роду об’єктів, що не є продуктами праці або оцінки якості 
протікання різних процесів. для сучасних методик оцінки якості харак-
терною є внутрішня єдність, оскільки вони базуються на загальних прин-
ципах кваліметрії. Згідно з теорією кваліметрії, ці методики однорідні та 
можуть бути описані одним алгоритмом. також можна вважати, що:

1)  методи комплексної кількісної оцінки якості поширюються на все 
більш нові сфери, досить віддалені від первинної сфери їх застосування;

2)  алгоритм реалізації цих методів і принципи, на яких вони базу-
ються, майже не відрізняються від прийнятих у теоретичній кваліметрії;

3)  сфери застосування багатьох із цих методів (наприклад, оцінка 
якості навчання і виховання) є надзвичайно важливими. тому корисними 
постають спільні дослідження проблем оцінки якості в різних соціально 
значущих сферах, адже це сприятиме підвищенню наукового рівня таких 
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досліджень. окрім того, розширення сфери кваліметрії допоможе під-
вести наукову базу під цілий комплекс методів розв’язання завдань оцін-
ки якості різних процесів і предметів, які не є продуктами діяльності, що 
матиме важливе практичне значення [23].

оскільки кваліметрія ‒ це сфера наукового знання, що вивчає мето-
дологію та проблематику розроблення комплексних, а іноді системних 
кількісних оцінок якості будь-яких об’єктів, то необхідно чітко уявля-
ти співвідношення між якісним і кількісним описом освітнього процесу 
[450]. кількість і якість є чимось роздільним лише в абстракції. реально 
вони існують у нерозривній єдності, у межах якої якість модифікується, 
варіюється відповідно до змін кількості й окремих неістотних властивос-
тей, зберігаючи свої істотні характеристики.

термін «кваліметрія» вперше було вжито в 1968 р. групою науковців 
на чолі з г. азгальдовим, які виявили методологічну спільність спосо-
бів кількісного оцінювання якості різних об’єктів. водночас було усві-
домлено необхідність теоретичного узагальнення цих способів у межах  
самостійної наукової дисципліни «кваліметрія» як науки про якість 
об’єктів, створених людиною, уживаних технологічних і виробничих 
процесів, а також про якість праці та тестових перевірок. остаточною 
метою кваліметрії г. азгальдов вважав розроблення і вдосконалення ме-
тодик, за допомогою яких якість конкретного оцінюваного об’єкта може 
бути виражена одним числом, що характеризує ступінь задоволення 
об’єкта суспільній або особистісній потребі [7].

На думку а. субетто, кваліметрія в освіті ‒ це наука про якість 
освіти в усьому її розмаїтті: якість функціонування та розвитку освіт-
ніх систем, Нвп, учнів, педагогічного корпусу тощо. вона формуєть-
ся на стику єдиної науки про освіту (едукології) та науки про якість 
об’єктів і процесів ‒ квалітології [476]. як зазначає Н. сагитова, назріла 
необхідність щодо використання сучасних методів контролю й оцінки 
якості освіти. кваліметрична складова освітнього процесу має містити: 
управління якістю освіти, систему забезпечення якості освіти, оцінку  
рівня Нвп [450].

отже, з аналізу кваліметричних термінів і понять стає зрозуміло, що 
кваліметрія освіти ‒ це комплекс знань і вмінь педагога з проектування, 
оцінювання, забезпечення, контролю й управління якістю Нвп, важли-
вими напрямами якого є [23]:

 – кваліметрія людини в освіті;
 – оцінювання якості освітніх програм;
 – оцінювання якості моделей фахівців і соціальних норм якості;
 – оцінювання якості науково-педагогічного потенціалу;
 – оцінювання якості наукової та матеріально-технічної бази.
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Наголошуючи на важливості кваліметричного підходу в управлінні 
освітою, Ф. міфтахутдінова визначає його основною метою освоєння 
нової ідеології якості як фундаментального знання. «квалітативна освіта 
в сучасному інформаційному суспільстві необхідна кожному, незалежно 
від сфери його майбутньої діяльності, оскільки квалітативна підготовка 
є складовою частиною методологічної підготовки фахівця, що полягає в 
розумінні важливості для суспільства випуску якісної продукції, в умін-
ні використовувати стандарти у вигляді інструменту для регламентації 
рівня якості, оцінювати цей рівень, мати навички в проектуванні систем 
управління якістю та розробленні дій, що управляють» [304].

Наукову сферу, що вивчає трансформацію методів, форм і техноло-
гій кваліметрії до оцінки психолого-педагогічних і дидактичних об’єктів 
називають педагогічною кваліметрією. педагогічна кваліметрія утворює 
порівняно новий науковий напрям педагогічних досліджень, головним 
змістом якого є методологія та проблематика розроблення комплексних 
кількісних оцінок якості будь-яких об’єктів освітнього процесу [23; 167].

попри те, що педагогічна діагностика і педагогічна кваліметрія 
пов’язані практичними сферами досліджень у межах цілісної педаго-
гічної науки, у кожної з них є низка характерних особливостей. і якщо 
педагогічна діагностика виконує роль допоміжного елемента педагогіч-
них досліджень, що максимально виявляється під час проведення мо-
ніторингу процесу навчання, то педагогічна кваліметрія, яка також має 
бути невід’ємним елементом будь-якого моніторингу, здатна здійснюва-
ти самостійний аналіз досліджуваних закономірностей на засадах мате-
матичного моделювання. педагогічну діагностику здійснюють стосовно 
проблематики навчання та виховання з метою вироблення необхідних 
коректувальних заходів. для того, щоб контроль міг надати об’єктивну 
оцінку рНд учнів і стимулював педагогічну діяльність, необхідно дотри-
муватися вимог [23]:

a) систематичності ‒ контроль має здійснюватися регулярно з вико-
ристанням різних методів і форм;

б) об’єктивності ‒ перевірка має здійснюватись відповідно до вимог 
державних стандартів;

в) дієвості ‒ результати контролю мають сприяти позитивним змі-
нам, а також усуненню недоліків;

г) компетентності, того, хто перевіряє.
інформація, отримана під час контролю, стає предметом педагогіч-

ного аналізу.
способи діагностування можуть бути різними: від порівняльної оцін-

ки за зовнішніми ознаками до кількісної оцінки об’єкта дослідження за 
допомогою педагогічних вимірників. процедури педагогічної діагностики 
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зорієнтовані на отримання якісних висновків про стан освітнього про-
цесу. На відміну від педагогічної діагностики, педагогічна кваліметрія 
припускає порівняння результатів і кількісних (наприклад, тестування), 
і якісних вимірів з наявними стандартами (наприклад, державним стан-
дартом загальної освіти). Назва «педагогічна кваліметрія» передбачає, 
що її апаратом є:

 – педагогічні дії;
 – принципи реалізації кваліметричного підходу; 
 – основні напрями і сфери застосування комплексних кваліметрич-

них оцінок;
 – кінцевий результат ‒ система оцінки контролю й оцінки знань учнів.

поняття кваліметричної технології діагностики рНд введено у 
зв’язку з необхідністю конкретизації нового аспекту діагностики якос-
ті навчання учнів в умовах багаторівневої системи вищої професійної 
освіти, оскільки кваліметрія ‒ це сфера наукового знання, яка вивчає ме-
тодологію та проблематику розробки комплексних, а в деяких випадках 
і системних кількісних оцінок якості будь-яких об’єктів, що виражають 
співвідношення між якісним і кількісним описом Нвп. 

Значущість комплексних оцінок і увага, яку приділяють їм дослід-
ники, сприяли поширенню думки про те, що кваліметрія оперує лише 
комплексними безрозмірними оцінками, отриманими в результаті пев-
них обчислень. це звужує межі кваліметрії, оскільки виключає з її сфери 
диференціальні методи оцінки якості, тобто оцінки окремих, одиничних 
показників властивостей якості. отже, на сучасному етапі кваліметрія в 
освіті починає об’єднувати не лише методи оцінки якості різних педаго-
гічних об’єктів, а й методи оцінки якості його предметів, а також різних 
освітніх процесів. таким чином, постає потреба щодо створення та реа-
лізації концепції кваліметричного підходу в освітній системі.

кваліметричний підхід в освітньому просторі зумовлює застосуван-
ня системного підходу в процесі оцінювання якості та ефективності нав-
чання учнів. практичне розв’язання проблеми співвідношення якості та 
кількості в освіті також припускає підготовку педагогічних працівників 
до результативного й ефективного використання сучасних підходів, ме-
тодів і засобів навчання в щоденній освітянській діяльності. причому 
актуалізується положення про дуальну природу оцінки якості на осно-
ві бально-рейтингового контролю, що виконує функцію контролю та  
розвитку. Необхідно звернути увагу на те, що комплексна оцінка знань, 
умінь і навичок кожного учня передбачає об’єднання оцінки умов освіт-
нього процесу, його змісту та результатів.

На сучасному етапі розвитку педагогічної кваліметрії всередині неї 
явно починають виділятися теоретична та прикладна складові. теоре-
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тична складова абстрагується від конкретних об’єктів і вивчає загальні 
закономірності та математичні моделі, що пов’язані з оцінюванням якос-
ті. Йдеться про філософські та методологічні проблеми кількісної оці-
нювання якості освіти. упроваджувані нині інтенсивні методи навчання 
сприятимуть пошуку нових форм підвищення якості й ефективності пе-
дагогічного контролю. З огляду на це, завдання прикладної педагогічної 
кваліметрії полягає в розробленні конкретних методик і математичних 
моделей для оцінювання якості об’єктів Нвп. і зрозуміло, що краще 
розв’язувати такого роду задачі за допомогою створення моделі кваліме-
тричної оптимізації Нвп, використовуючи змістовні методи [23].

розглядаючи можливості формалізації педагогічних знань за допо-
могою математичного моделювання, необхідно враховувати два напрями 
[214; 450]:

1) побудова моделі емпіричного об’єкта шляхом виокремлення його власти-
востей та їх опис з урахуванням психічних процесів і властивостей особистості;

2) розроблення методів, засобів і процедур вимірювань властивостей 
емпіричного об’єкта та їх додатків у практиці розв’язання різних педаго-
гічних завдань навчання.

обидва напрями пов’язані з експериментом і цілком відповідають за-
гальнонауковій методології. оскільки ми ставимо перед собою завдання  
щодо побудови, зокрема моделі реалізації бально-рейтингової системи 
оцінки і контролю рНд учнів на засадах кваліметричного підходу, дру-
гий напрям математичного моделювання ми вважаємо більш важливим.

перспективи використання педагогічної кваліметрії як структурного 
елемента управління якістю освіти базуються на науково обґрунтованій 
методології кількісної оцінки якості та пов’язані з міждисциплінарним, 
міжгалузевим і міждержавним характером. головними напрямами її  
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використання є забезпечення конкурентоздатності випускника будь-
якого закладу освіти на ринках праці; дослідження стану та тенденцій 
розвитку Нвп в умовах модернізації вітчизняної освіти; розв’язання за-
вдань з розроблення нових педагогічних систем і технологій, що спри-
яють формуванню та розвитку професійно-орієнтованої компетентності 
майбутнього фахівця. На сучасному етапі досі не сформувалася чітка те-
орія педагогічної кваліметрії, проте правомірно говорити про орієнтацію 
цього наукового напряму, принципи і підходи до оцінки якості, головні, 
вузлові проблеми, на розв’язання яких мають спрямовувати зусилля вче-
ні та фахівці.

для розуміння суті кваліметрії необхідно розглядати її в межах ква-
літології ‒ науки про якість. у структурі квалітології можна виокреми-
ти такі взаємозв’язані та взаємодіючі складові частини, як теорія якості, 
теорія управління якістю, кваліметрія, метрологія. таким чином, квалі-
метрія ‒ це синтетична система взаємозв’язаних теорій, які розрізняють 
залежно від ступеня спільності, засобів і методів вимірювання й оціню-
вання, до яких належать загальна, спеціальна та наочна кваліметрія, що 
об’єднуючись, становлять синтетичну кваліметрію [32; 240; 476]. Зазна-
чену синтетичність утворюють (рис. 2.15):

 – загальна кваліметрія ‒ охоплює систему понять, теорію оціню-
вання, аксіоматику кваліметрії, теорію кваліметричного шкалування;

 – спеціальна кваліметрія ‒ розглядає моделі й алгоритми оцінки (екс-
пертна, ймовірносно-статистична, індексна, таксономічна, теорія класифі-
кацій і систематизації складно-орієнтованих об’єктів, що мають ієрархічну 
будову, а також досліджує точність і достовірність отриманих оцінок);

 – предметна кваліметрія, яку розрізняють за предметами оціню-
вання (продукція і техніка, праця і діяльність, рішення і проекти, проце-
си попиту, пропозиції, управління і інформаційного забезпечення). 

структурність, динамічність, визначеність і цілісність зазначених 
видів кваліметрії забезпечує механізм їхньої взаємодії. так, загальна 
кваліметрія трансформує спеціальну кваліметрію з урахуванням особ-
ливостей уживаних методів і моделей оцінки, а остання відображається 
в предметній кваліметрії. взаємозв’язки загальної, спеціальної та пред-
метної кваліметрії відображають суть філософського підходу до вивчен-
ня будь-яких ієрархічних систем як відношення загального, особливого 
і одиничного. у кваліметрії як у науці можна виокремити спеціальні ас-
пекти, які також відображено на рис. 2.15.

Загальнонауковий аспект визначають філософсько-методологічна і 
загальнонаукова функції категорії якості. також він передбачає форму-
вання значної кількості предметних властивостей кваліметрії (продук-
ція, техніка, праця тощо). Застосування цього аспекту створює дієвий 
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механізм вибору кращих варіантів багатокритеріальних рішень у всіх 
сферах і на всіх рівнях управління якістю.

Системний аспект кваліметрії визначає її як системну теорію, що 
охоплює головні ознаки системи (структурність, динамічність, визначе-
ність, впорядкованість) і дає змогу застосовувати системний підхід до 
процесів оцінки, аналізу й управління.

Техніко-економічний аспект відображає спрямованість кваліметрії 
на комплексні оцінки економічних і технічних властивостей об’єктів і 
процесів, а також реалізується через результатно-витратні заходи ефек-
тивності, техніко-економічні та інші показники. він зумовлений необхід-
ністю кількісного оцінювання якості та класифікації продукції за якісни-
ми категоріями, а не лише за окремими властивостями.

Економічний аспект має політекономічний зміст категорії якості в її 
взаємодії зі споживною вартістю й охоплює методи економетрії як теоре-
тичного вимірювання економічних властивостей створюваних об’єктів і 
процесів.

Педагогічну кваліметрію визначають як «дисципліну, що вивчає ме-
тодологію і проблематику кількісної оцінки якості педагогічних інновацій 
і педагогічної діяльності загалом» [346]. подана дефініція запозичена з 
російського енциклопедичного словника, оскільки у відповідних вітчиз-
няних джерелах [140; 347] терміни «кваліметрія» та «педагогічна квалі-
метрія» не розглядають. у контексті методології якості освіти необхідно 
зупинитися на певних питаннях загальнонаукового аспекту кваліметрії.

кваліметрія використовує специфічну термінологію, тому наведемо 
базові терміни, що сприяють розумінню її суті.

отже, кваліметрія ‒ це наукова дисципліна, що вивчає методологію 
і проблематику кількісного оцінювання якості (окремих складових влас-
тивостей) об’єктів будь-якої природи.

Кваліметрична інформація ‒ це кількісна інформація про якість 
об’єкта, що дає змогу дійти висновку про кращу чи гіршу (наскільки або 
в скільки разів краще/гірше) якість цього об’єкта в порівнянні з іншим.

Кількісне оцінювання якості або інтегральної якості ‒ це процес, за-
вдяки якому в комплексній, кількісній формі отримують кваліметричну 
інформацію про якість (або інтегральну якість) об’єкта з урахуванням не 
окремих, а всіх його властивостей.

Об’єкт ‒ це будь-який предмет (процес, явище) матеріальний або 
ідеальний (уявний), живий або неживий, природний або штучний, про-
дукт праці або продукт природи.

Властивість ‒ це риса, особливість, характеристика об’єкта, що вияв- 
ляється під час його виробництва (створення) або споживання (застосу-
вання, використання, експлуатації). Проста властивість ‒ це властивість,  
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що не може бути декомпозована на сукупність двох або більше інших, 
менш складних властивостей. Складна властивість ‒ це властивість, яка 
може бути декомпозована на дві або більше інших, менш складних власти-
востей. Зазначимо, що комплекс властивостей також може бути (хоча і не 
завжди) властивістю об’єкта, але більш складною.

отже, можемо визначити зміст досліджуваної дефініції «системно-
інформаційна кваліметрія». це системно організований збір якісно-кіль-
кісної інформації про дидактичні показники, потрібні для прийняття рі-
шень в управлінні Нвп. реалізація системно-інформаційної кваліметрії 
в контексті цієї праці здійснюється наступним чином.

оскільки прийняття рішень ‒ це головна функція будь-якого менедж-
менту, то кваліметрія реперних показників і характеристик Нвп має 
бути зорієнтована на забезпечення прийняття відповідних рішень. при-
чому звернемо увагу на таке.

із семи видів компетентності, що мають бути сформовані у випус-
кника ЗЗсо, суттєву увагу приділяють розробленню кваліметричних 
моделей для трьох із них (див. рис. 2.5). це можна пояснити тим, що ког-
нітивні, поведінкові та мотиваційні компетентності меншою мірою зале-
жать від навколишнього середовища та пов’язані з об’єктом управління 
в Нвп, тобто з учнем. розроблені нами технології та процедури несклад-
но адаптувати та застосувати для кваліметрії операційно-технологічних,  
соціальних та етичних компетенцій, формування яких в учнів, як під-
тверджують результати нашого аналізу (підрозділ 1.2), лише декларує 
моН україни. Наприклад, введення для оцінювання зазначених ком-
петенцій бальної шкали будь-якої розмірності, побудованої на засадах 
методології нечіткої математики не викликає труднощів. подальша де-
фазифікація бальних оцінок і надання їм коефіцієнтів бажаності відкри-
ває перспективи для ефективного математичного оброблення результатів 
кваліметрії. Наш підхід має перевагу над відомими й апробованими ме-
тодами соціологічних досліджень, оскільки отримані за допомогою його 
використання однорідні показники, нескладно агрегувати в інтеграль-
ний, застосовуючи мультиплікативну функцію харрінгтона. Що сприяє 
отриманню не лише більш обережної і надійної оцінки, але ж і запобі-
ганню прояву так званих статистичних помилок і–іі роду.

у процесі встановлення рНд учнів обов’язково здійснюють 
розв’язання таких кваліметричних завдань:

 – класифікаційне розрізнення тих, хто навчається;
 – рейтингова оцінка тих, хто навчається;
 – кількісне оцінювання знань;
 – лінгвістична оцінка тих, хто навчається, яка має мотиваційне 

наповнення.
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очевидно, що відомі шкали вимірювань неадекватні за ефективніс-
тю у розв’язанні перелічених дидактичних кваліметричних завдань, тому 
визначення цієї ефективності становить окрему наукову задачу в межах 
розробленої структури системно-інформаційної кваліметрії в управлінні 
Нвп (рис. 2.5).

в умовах упровадження кредитно-модульної системи організації на-
вчального процесу оцінювання знань здійснюють за допомогою бально-
рейтингової системи, що забезпечує узгодженість рНд учнів у абсолютній 
100-бальній і якісних 4-бальній та 7-бальній (ECTS) шкалах. якщо йдеть-
ся про кваліметрію рНд за допомогою об’єктивного тестового контролю, 
то постає питання формування цієї шкали, оскільки тестові завдання  
неадекватні за складністю. це має бути враховано у підсумковій оцінці 
тестування. З аналізу наукових джерел і досвіду досліджень [22; 200; 314; 
348; 427] випливає, що йдеться про системне розв’язання однокрокової 
задачі прийняття рішень з векторним показником ефективності. привлас-
нення кожному балові 100-бальної відповідної якісної оцінки ефективно 
відбувається шляхом побудови кваліметричних нечітких моделей. тоді 
рішення щодо зазначеної відповідності приймають, спираючись на зна-
чення функції належності лінгвістичної змінної «рНд». методи та моделі 
нечіткої математики активно застосовують і під час проведення системно-
го аналізу досліджуваних педагогічних явищ, і під час прийняття рішень, 
зокрема в освітянських гуманістичних системах [32; 98; 183; 184; 185; 197; 
198; 204; 205; 207; 208; 212; 316; 382; 406 та ін.].

окремі поточні оцінки з певної навчальної дисципліни не дають уяв-
лення про загальний рівень навченості учня, однак це може здійснити 
узагальнена оцінка. визначення рейтингу учня у межах навчальної гру-
пи чи класу є неможливим без узагальнення відповідних оцінок зі спек-
тру навчальних дисциплін, які він вивчає. просте усереднення оцінок 
100-бальної чи 12-бальної шкали дає ризиковані результати, а робити це 
з оцінками якісних шкал, привласнюючи їх відповідні бали недоречно, 
оскільки йдеться про недоліки застосування методу борда. таким чином, 
кваліметрію інтегрованої оцінки необхідно розглядати в контексті сис-
темного аналізу, тобто тієї самої однокрокової задачі прийняття рішень з 
векторним показником ефективності. до того ж, необхідно обґрунтува-
ти вид агрегуючої функції. За умов відсутності об’єктивного тестового 
контролю має бути здійснено дефазифікацію якісних оцінок.

будь-яку задачу управління чи проблемну ситуацію в Нвп не можна 
розв’язати без урахування ставлення його учасників до показників і ха-
рактеристик цього процесу, а також до відповідних заходів. відповідно до 
принципів системного аналізу таке ставлення будемо розглядати як систе-
му переваг. виявлення та кваліметрію систем переваг можна здійснювати  
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різними способами. один із них пов’язано з побудовою й аналізом оціночних 
функцій корисності показників і характеристик Нвп, які можуть формувати-
ся з метою розв’язання закритої задачі прийняття рішень, коли виявляють 
ставлення учасника Нвп до ризику та встановлюють основну навчальну до-
мінанту прийняття рішень (схильність, несхильність, байдужість до ризику), 
яка кваліметрично характеризує мотивацію учасників Нвп щодо досягнення 
успіху (схильність до ризику) та запобігання невдач (несхильність до ризи-
ку). якщо йдеться про відкриту задачу прийняття рішень, то побудова оцін-
них функцій корисності відкриває перспективи виявлення рівнів домагань 
учасників Нвп як головних показників їх мотивації та самооцінки.

систему переваг учасників Нвп можна розглядати як упорядковану 
низку характеристик і показників, що застосовують для управління ним. 
у такому разі прийняття рішень полегшується, оскільки найкраща аль-
тернатива перебуває на першому ранговому місці, наступна за важливіс-
тю ‒ на другому тощо. 

системний аналіз передбачає розроблення комплексу способів вияв-
лення систем переваг. оскільки вони базуються на експертних процеду-
рах, то в процесі їх застосування для формування індивідуальних систем 
переваг необхідно запобігти вад методу борда, а під час узагальнення 
індивідуальних переваг у групову ‒ парадоксу кондорсе. З огляду на це, 
важливим є застосування непараметричних методів формування групо-
вих систем переваг, що базуються на класичних критеріях прийняття рі-
шень, а також медіани кемені.

процес управління Нвп також пов’язаний з оцінкою ефективності 
взаємодії його учасників. якщо таку взаємодію умовно уявити як кон-
флікт, то його формальний опис, моделювання та розв’язання можливе 
за допомогою методів теорії ігор, що є складовою і теорії прийняття рі-
шень, і теорії системного аналізу. доведено можливість застосування ме-
тодів теорії ігор для кваліметрії процесу взаємодії в діаді «педагогічний 
працівник ‒ учень» з урахуванням людського чинника, тобто особистої 
харизми педагогічного працівника, а також рівня академічної обдарова-
ності та ставлення учня до навчання [413; 421].

2.6.  Застосування методів теорії якості для визначення  
     ефективності шкал кваліметрії навчально-виховного  
     процесу

під час розроблення моделі, що подана на рис. 2.5, нами було обґрун-
товано необхідність здійснення системно-інформаційної кваліметрії ре-
перних характеристик і показників Нвп, які є більш важливими з точки 
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зору досягнення кінцевої мети управління. якщо управління Нвп ‒ це 
самостійний об’єкт вивчення та аналізу, то необхідно оцінити його якість 
[7; 103; 121; 198; 219; 341; 342; 351; 407; 462; 476; 478; 510]. За визна-
ченням, якість об’єкта ‒ це комплекс властивостей, які визначають його 
придатність задовольнити певні потреби відповідно до призначення [106]. 
оцінювання заходів в управлінні Нвп спрямоване на підвищення його 
ефективності. Ефективність системи визначають як узагальнену власти-
вість, що характеризує ступінь пристосованості до виконання поставле-
них перед нею задач [314]. Зазначена властивість є комплексною та неза-
лежно від виду об’єкта містить складні властивості, серед яких найбільш 
важливою є функціональність [73]. порівнявши поняття «ефективність» 
та «якість», ми бачимо їх практичну близькість. тому оцінка ефективнос-
ті управління Нвп може бути виконана на засадах положень теорії якості.

Рис. 2.16. методи визначення показників якості навчально-виховного процесу
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кількісно якість оцінюють за допомогою показників якості, тобто 
характеристиками однієї/декількох властивостей об’єкта, що розглянуті 
стосовно визначених умов. Залежно від рівня аналізу та цілей показники 
якості подають як окремі одиничні (частинні) показники або у вигляді 
комплексного показника. для визначення показників якості використо-
вують різні методи (рис. 2.16), серед яких виділимо експертний як більш 
універсальний для потреб кваліметрії Нвп.

особливість реєстраційного методу полягає в можливості визначи-
ти кількість параметрів за встановленим обмеженням. Наприклад, у про-
цесі встановлення «прохідного бала» можна встановити кількість учнів, 
які його долають/не долають під час випробувань.

якість Нвп може визначатися рНд, виявленим у старшокласника 
в результаті об’єктивного тестового контролю знань. Незалежно від на-
вчальної дисципліни, з якої проводиться тестування, результати мають 
загальне функціональне призначення.

Згідно з теорією якості [332; 335; 357], це дає змогу зарахувати 
ці результати до «однорідної продукції», для оцінювання якості якої 
застосовують такі методи: 1) диференційований; 2) комплексний;  
3) змішаний.

Зазначена однорідність може виявлятися і за умов застосування 
якісних бальних шкал для оцінювання сформованого рівня естетич-
ної чи поведінкової компетентності учня. однак для запобігання вад  
методу борда з цими вимірюваннями не можна поводитися як зі звичай-
ними числами. проте з досліджень [178; 198; 388; 390; 393; 396; 404] 
випливає, що для забезпечення можливості здійснювати над бальними 
оцінками відповідні математичні перетворення їм необхідно привласни-
ти певні коефіцієнти бажаності.

За допомогою диференційованого методу порівнюють однойменні 
показники оцінювального та базового зразків, визначаючи, які показни-
ки досягли базового зразка, а які відрізняються. рівні показників якості 
продукції визначають так: 
 (2.55)i
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де   брак.
ір  ‒ неприйнятне значення і-го показника, що відбраковується.
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Комплексний метод застосовують тоді, коли можна визначити функ-
ціональний взаємозв’язок комплексного показника якості й одиничних 
показників. цей метод може виражатися головним показником, що ві-
дображає призначення продукції, інтегральним і середньозваженим по-
казниками, процедури застосування яких розкрито у працях [314; 409].

З метою покращення якості Нвп потрібно вміти визначати його 
кількісно (рис. 2.5). оцінка якості ‒ це перший і головний етап систе-
ми управління якістю освіти. тому необхідно розробити об’єктивні ме-
тоди оцінки якості. якість і кількість ‒ це результат певного процесу. 
цей результат у сфері споживання продукції освітнього процесу формує  
ефект, що є мірою якості відповідної продукції. Мірою якості (або чис-
ловим уявленням) R і його елементів r(t) називають їх відображення на 
шкалі дійсних чисел R1 [240]:

       µ : R → R1 або r(t) → R1. (2.57)
аналогічно визначається міра (кількісне уявлення) факторів:

       Z :   V → R1 або U(t) → R1. (2.58)
таким чином, міри ‒ це функціонали якості або функціонали чинників

      
0 0 0 0
n n 1 2 1... ;     n n 1 2 1...          (2.59)

або
             n 2 1r t ... r t ...    . (2.60)

у частинному випадку µ≡Ε, тобто µ(r(t))≡ r(t), де E зазвичай ‒ оди-
нична матриця [240; 476].

синонімом міри якості є її показник µ~ р. у відображенні замість 
множини Rе реальних чисел застосовують множину лінгвістичних смис-
лових одиниць Sе типу «відмінний», «хороший», «придатний», «непри-
датний» тощо. цю міру називають семантичною мірою якості. у симво-
лічному записі вона буде мати такий вигляд:

       S:   R → Se    або    S:   {ri} → Se. (2.61)

поняття семантичної міри включає до кваліметрії не лише кількісну, 
а й семантичну (якісну, лінгвістичну) оцінку. до головних типів мір якості  
зараховують відображення шкалування та відображення згортання 
(комплексування, агрегації, узагальнення). ефективність процесу квалі-
метрії Нвп, насамперед знань, з одного боку, залежить від ефективності 
відповідних шкал або систем оцінювання, що для цього застосовують,  
а з іншого ‒ від якості навчальних завдань (тестів), які охоплюють певну 
частину знань, що контролюються [306; 499].
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моН україни приділяє проблемам кваліметрії знань особливу ува-
гу та вимагає від ЗЗсо «введення механізму об’єктивного педагогічного 
контролю з вивчення результатів діяльності системи загальної середньої 
освіти і рівнів навчальних досягнень тих, хто навчається». сюди зарахо-
вано також «технологію стандартизованого тестування» [147; 307]. 

рекомендується також орієнтуватись на вимоги міжнародної стан-
дартної класифікації занять (ISCO-88), міжнародної стандартної кла-
сифікації освіти (ISCED-97), міжнародного стандарту якості серії ISO 
9000, а також на критерії та стандарти, узгоджені країнами-учасниками 
болонського процесу [34]. тому вітчизняні науковці досліджують та вдо-
сконалюють процеси організації Нвп, орієнтуючись на задоволення ви-
мог перелічених документів. однак, попри очевидні позитивні зрушення, 
проблеми педагогічної кваліметрії знань упродовж останніх 15-ти років 
висвітлено в обмеженій кількості фундаментальних наукових і навчаль-
но-методичних праць [143; 198; 323; 333; 476; 510]. відповідні процедури 
в контексті єдиних науково-методологічних позицій не розглянуто і не 
узагальнено. Недостатньо використовують досвід психологічної, соціо-
логічної та медичної кваліметрії [3; 16; 72; 101; 143; 254; 269; 344; 479; 
488; 506 та ін.]. Наведені прогалини гальмують загальний системний  
розвиток вітчизняної педагогічної науки, створюють певні «хибні ланки» 
в безперервному ланцюгу вдосконалення методів наукових досліджень, 
аналізу відповідних реальних процесів і не сприяють ефективному впро-
вадженню у Нвп інноваційних освітніх технологій..

доцільно розглянути порівняльну ефективність оціночних систем, 
орієнтуючись на особливості шкал вимірювання [22; 72; 101; 121; 306; 
314; 348; 478; 510; 514] та враховуючи результати відповідних дослі-
джень у педагогіці [101; 196; 198; 202; 280; 407; 499 та ін.].

специфіку розкриття поняття «вимірювання» зазвичай визначають 
особистісні наукові інтереси конкретного дослідника. спільним у ви-
значеннях є таке: вимірювання ‒ це алгоритмічна операція присвоєння 
чисел речам (об’єктам, предметам, станам) відповідно до певних пра-
вил [101]. таку відповідність забезпечує те, що результати вимірювань 
охоплюють інформацію про об’єкт, а кількість інформації залежить від 
дидактичної ефективності шкал вимірювання [293; 306; 499].

проаналізувавши сутність вимірювань у дидактиці, Н. розенберг 
обґрунтував дефініцію [440], що було розглянуто в підрозділі 1.2. ви-
мірювання перетворює певні властивості сприйняття людини на відомі 
речі, що піддаються переробці та позначаються певними числами. роль 
вимірювання в педагогіці, психології, правознавстві, економіці, а також 
у кожному соціальному заході є досить важливою. потрібну інформацію 
отримують з результатів дослідження шляхом їх перетворень (обробки 
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експериментальних даних). чим більш точною є відповідність між ста-
нами та їх позначками, тим більше інформації можна отримати за до-
помогою обробки даних. ступінь цієї відповідності залежить не лише 
від організації вимірювань, а й від природи явища, що досліджується і  
визначає допустимі/недопустимі методи обробки даних [22; 314].

процес будь-якого вимірювання має здійснюватися за допомогою 
певних шкал. шкалою (за п. супесом і дж. Зінесом), назвемо впоряд-
ковану трійку, що складається з емпіричної системи з відношеннями, 
кількісної системи з відношеннями та функції, яка гомоморфно зображує 
вихідну систему в іншу [478]. таке перевтілення подано на рис. 2.17 [22].

З рис. 2.17 видно, що шкалування ‒ це метод моделювання реальних 
процесів за допомогою числових систем, який є одним із важливих за-
собів математичного аналізу педагогічних явищ, а також способом ор-
ганізації емпіричних даних. оскільки більшість педагогічних об’єктів 
неможливо строго фіксувати щодо місця та часу їх існування, то вони 
не піддаються прямому вимірюванню. постає питання щодо специфі-
ки числової системи, що може співвідноситися з емпіричними даними 
такого роду. різні методи шкалування постають особливими прийомами 
трансформації якісних характеристик у певну числову змінну.

Рис. 2.15. Загальна ілюстрація кваліметрії навчально-виховного процесу

Шкалування ‒ це міра якості, що вводить відносини, які упорядко-
вують на вимірюваній множині властивостей або їх міри. шкалування ‒  
це процес відображення за заданими правилами емпіричних множин у 
формальні. причому емпіричну множину розуміють як будь-який комп-
лекс реальних об’єктів (людей, явищ, властивостей, подій) Нвп, що пе-
ребувають у певній взаємодії. ці відносини можуть бути представлені 
емпіричними операціями:

– рівність (рівно «=» / нерівно «≠»);
– ранговий порядок (більше «>» / менше «<»);
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– рівність інтервалів; рівність відносин.
Формальна множина ‒ це довільна сукупність символів, пов’язаних 

певними відносинами, які відповідно до емпіричних відносин описують 
за допомогою чотирьох видів формальних математичних операцій:

– «рівно/нерівно» («=»/«≠»);
– «більше/менше» («>»/«<»);
– «додавання/віднімання» («+»/«‒»);
– «множення/ділення» («×»/«:»).
у процесі шкалування обов’язковою умовою є взаємно однозначна 

відповідність між елементами емпіричної та формальної множин. та-
ким чином, кожному елементу однієї множини має відповідати певний 
елемент іншої, і навпаки. причому взаємнооднозначна відповідність 
типів відносин між елементами обох множин (ізоморфізм структур)  
є необов’язковою. у разі ізоморфності цих структур здійснюється так 
зване пряме (суб’єктивне) шкалування, за відсутності ізоморфізму ‒  
непряме (об’єктивне) шкалування [240; 347; 476].

підсумком шкалування є побудова шкал, тобто деяких знакових 
(числових) моделей досліджуваної реальності, за допомогою яких 
можна виміряти цю реальність. таким чином, шкали є вимірюваль-
ними інструментами. Загальне уявлення про різноманіття шкал мож-
на отримати з праць [22; 101; 121; 306; 314; 369; 439; 510; 514 та ін.], 
де наведено їхню класифікаційну систему та короткі описи кожного  
виду шкал.

шкалування може бути одновимірним і багатовимірним. одновимір-
не шкалування ‒ це процес відображення емпіричної множини у фор-
мальній за одним критерієм (за одним із показників компетентності). 
отримувані одновимірні шкали відображають або відносини між одно-
вимірними емпіричними об’єктами (одними і тими самими властивостя-
ми багатовимірних об’єктів), або зміни однієї властивості багатовимір-
ного об’єкта. одновимірне шкалування реалізується за допомогою мето-
дів і прямого (суб’єктивного), і непрямого (об’єктивного) шкалування. 
Пряме (суб’єктивне) шкалування є процесом відображення в уяві педа-
гогічного працівника емпіричної множини у формальну (прийняту шка-
лу оцінювання знань) при взаємно однозначній відповідності (ізомор-
фізм) структур цих множин. Непряме (об’єктивне) шкалування ‒ процес  
відображення емпіричної множини у формальну за взаємної невідповід-
ності (відсутність ізоморфізму) між структурами цих множин.

для кількісного виразу відчуттів та уявлень використовують зовніш-
ні (не прямі) одиниці вимірювання, які базуються на різних оцінках ви-
пробовуваних: мало помітні відмінності, часові реакції, дисперсія роз-
різнення, розкид категоріальних оцінок тощо. Непрямі шкали за спосо-
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бами їх побудови, початковим припущенням і одиницям вимірювання 
утворюють декілька груп, головними з яких є:

1) шкали накопичення або логарифмічні шкали;
2) шкали, засновані на вимірюванні часу;
3) шкали суджень (порівняльних і категоріальних).
у разі багатовимірного шкалування здійснюється процес відобра-

ження емпіричної множини у формальну одночасно за декількома крите-
ріями. багатовимірні шкали відображають або відносини між багатови-
мірними об’єктами, або одночасні зміни декількох ознак одного об’єкта. 
процес такого шкалування, на відміну від одновимірного, характери-
зується більшою трудомісткістю формалізації даних. З огляду на це, 
застосовують потужний статистико-математичний апарат (наприклад, 
кластерний або факторний (компонентний) аналізи), що є невід’ємною 
частиною методів багатовимірного шкалування.

шкали вимірювань прийнято класифікувати за типами вимірюваних 
даних, які визначають допустимі для вимірів цієї шкали математичні 
перетворення, а також типи відносин, що відображаються відповідною 
шкалою. сучасну класифікацію шкал запропонував у 1946 р. с. с. сті-
венсон. її зміст відображено на рис. 2.18.

 

шкали впорядкування: 
монотонно зростаючі 

перетворення 

Номінальні шкали: 
взаємно-однозначні 

перетворення 

абсолютні шкали: 
y=x 

шкали відношень: 
y=α⋅x,  α>0 

шкали різниць: 
y=x+β 

інтервальні шкали: 
y=α⋅x+β,  α>0 

Рис. 2.18. співвідношення типів шкал і відповідні перетворення у них

специфіка типу шкали має особливу інформативність і клас допусти-
мих математичних перетворень результатів вимірювань, за межі яких не 
можна виходити без ризику здобути хибні або недостовірні результати. 
це зауваження набуває важливого значення в дослідженнях ефективнос-
ті кваліметрії Нвп, яка залежить від великої кількості різноманітних за 
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характером і природою чинників, що складно пов’язані та взаємодіють 
між собою та властиві учасникам цього процесу, а також навчальному 
завданню, що виконується під час перевірки.

Шкала найменувань (номінальна) ‒ це найпростіша з усіх шкал. у ній 
числа виконують роль ярликів і слугують для виявлення та розрізнення 
об’єктів, які вивчаються. числа, що утворюють шкалу найменувань, дозво-
лено міняти місцями. у цій шкалі немає відносин типу «більше/менше». 
За допомогою шкали найменувань можна здійснювати деякі математичні 
операції (визначення символу Кронекера, спираючись на який, можна ра-
хувати кількість збігів (спостережень) у деякому k-му класі, обчислювати 
відносні частоти класів і порівнювати їх, встановлювати збіг думок).

Шкала порядку (ранжирування). місце вимірюваного показника за 
такою шкалою називають рангом, а сама шкала є ранговою. її числа впо-
рядковані за рангами (займаними місцями), але точно виміряти інтер-
вали між ними неможливо. На відміну від шкали найменувань, шкала 
порядку дає змогу не лише встановити факт рівності або нерівності ви-
мірюваних об’єктів, а й визначити характер нерівності у вигляді думок: 
«більше/менше», «краще/гірше» тощо.

у шкалі порядку вимірюють якісні показники, тобто такі, що не 
мають суворої кількісної міри. ці шкали широко використовують у 
гуманітарних науках: педагогіці, психології та соціології. їх популяр-
ність визначив Н. розенберг, який зазначав, що «в педагогічній практи-
ці майже монопольним способом оцінювання засвоєння слугує позна-
чка на порядковій шкалі. таке значне поширення порядкових шкал у  
навчально-виховному процесі та дослідженнях навчання та виховання 
можна пояснити тим, що в багатьох випадках, вивчаючи педагогічні 
об’єкти і явища, ми не маємо кількісної міри, сильнішої, ніж оцінка по-
рівняльної інтенсивності тієї самої ознаки у різних об’єктів» [440]. він 
також вказував на те, що «лише такий чутливий, складний і рухливий 
інструмент, як людина-спостерігач, може забезпечити задовільну ін-
формацію щодо діяльності або характерних особливостей іншої особи 
чи об’єкта. людина постає в таких ситуаціях своєрідним вимірюваль-
ним приладом з індивідуальними особливостями і характеристиками: 
вибірковим сприйняттям, пам’яттю, інтелектом і нерідко, відсутністю 
чутливості до того, що важливо в педагогічному або психологічному 
відношенні...».

до рангів шкали порядку можна застосовувати більше математичних 
операцій, ніж до чисел шкали найменувань [43; 48; 76; 101; 136; 263; 264; 
312; 314; 343; 392; 451; 479].

Шкала інтервалів ‒ це така шкала, у якій числа не лише впорядкова-
ні за рангами, а й розділені певними інтервалами. особливість, що від-
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різняє її від описуваної далі шкали відносин, полягає в тому, що нульову 
точку відліку обирають довільно. прикладами цього є календарний час 
(початок літочислення в різних календарях встановлювалось із випадко-
вих причин), температура, потенційна енергія піднятого вантажу, а та-
кож потенціал електричного поля тощо.

результати вимірювань за шкалою інтервалів обробляють за допо-
могою всіх математичних методів, окрім обчислення відносин. ці шкали 
дають відповідь на запитання: «На скільки більше?». однак вони не да-
ють змогу стверджувати, що одне значення зміряної величини в стільки-
то разів більше/менше за інше.

Шкала відношень відрізняється від шкали інтервалів тим, що на ній 
чітко визначено положення нульової точки відліку. тому немає жодних 
обмежень щодо математичного апарату, який використовують для об-
робки результатів спостережень. За шкалою відношень вимірюють ве-
личини, які утворюються як різниці чисел, відлічені за шкалою інтер-
валів. під час використання шкали відношень (і лише в цьому випадку) 
вимірювання певної величини передбачає експериментальне визначен-
ня відношення цієї величини до іншої подібної, прийнятої за одиницю. 
використовувати шкалу інтервалів і відношень можна за умов застосу-
вання абсолютних шкал вимірювання знань.

Абсолютна шкала забезпечує можливість здійснювати безпосереднє 
вимірювання. причому на ній встановлюються абсолютні кількісні зна-
чення вимірюваного показника. така шкала абсолютних значень має ті 
самі властивості, що й шкала відношень, однак відрізняється тим, що ве-
личини, позначені на цій шкалі, мають абсолютні, а не відносні значення. 
результати вимірювань за шкалою абсолютних величин мають найбільшу 
достовірність, інформативність і чутливість до неточностей вимірювань. 
Наприклад, лише абсолютна 100-бальна шкала дає змогу здійснювати 
безпосереднє вимірювання обсягу знань тих, хто навчається.

розглянуті типи шкал і припустимі перетворення над відповідни-
ми вимірюваннями в них подано на рис. 2.18, де відображено ієрархію  
прийнятності застосування шкал для кваліметрії Нвп.

Лінгвістичні (нечіткі) шкали. шкали вимірювань, що було розгля-
нуто, надають можливість комплексно здійснити або кількісну, або якіс-
ну кваліметрію показників Нвп. однак у контексті наших досліджень 
необхідно розглядати їх органічний синтез. таким чином, вважаємо  
доцільним ще раз згадати думку Н. розенберга про доцільність раціо-
нального синтезу якісного та кількісного аналізу в педагогіці [440].  
На цей раціональний синтез спрямовані лінгвістичні (нечіткі) шкали.  
їх розробленню сприяла нагальна потреба відповіді на таке запитання: 
«чи можуть звичайні кількісні методи вимірювань бути ефективними 
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для аналізу освітніх гуманістичних систем, про які йшлося у підрозділах 
1.1 та 1.2?» передумови створення нечітких шкал було розглянуто вище.

Зазначений підхід інтуїтивно використовують у практиці психолого-
педагогічної кваліметрії. Зокрема характеристики оцінок шкали ECTS 
мають виражений нечіткий (розпливчастий) характер. у дослідженні  
[382] доведено, що нечіткі лінгвістичні оцінки мають мотивуючий зміст. 
це відкриває перспективи здійснювати кількісно-якісну кваліметрію, на-
приклад, рНд тих, хто навчається, в умовах поширеної кредитно-модуль-
ної організації Нвп і бально-рейтингової оцінки знань. для цього необхід-
но побудувати науково обґрунтовані якісні бально-рангові шкали, кожній 
лінгвістичній оцінці якої ставиться у відповідність кількісний вимір аб-
солютної 100-бальної шкали. дослідження [198; 382; 431; 497 та ін.] вка-
зують, що йдеться про побудову спочатку терм-множини лінгвістичної 
змінної «рНд» для якісної шкали визначеної розмірності, а потім ‒ від-
повідних функцій належності за встановленого аргументу ‒ континуу-
му абсолютної 100-бальної шкали. так можна реалізувати системно- 
інформаційну кваліметрію рНд (рис. 2.5), результати якої застосовують  
в управлінні Нвп.

Здійснений аналіз відомих шкал вимірювання підтверджує, що най-
більш ефективною з них необхідно визнати абсолютну шкалу, в яку потріб-
но переводити рому результати будь-яких вимірювань. проте для деяких 
вимірювань застосування саме абсолютної шкали може бути недоречним. 
якщо йдеться про просте розрізнення учнів за рНд (вимір у номінальній 
шкалі), то більш ефективно це можна здійснити за абсолютною 100-баль-
ною шкалою. однак, з огляду на психофізіологічні можливості людини з 
розрізнення та запам’ятовування певної кількості об’єктів, а також необ-
хідності наповнення кожної оцінки мотиваційним змістом (вимір у лінгвіс-
тичній шкалі), застосування 100-бальної шкали може бути неефективним.

З урахуванням наведеної логіки міркувань, введемо такі критерії по-
рівняльної ефективності відомих бальних шкал (4-бальної, 5-бальної, 
7-бальної (ECTS), 9-бальної (стенайнів), 10-бальної (стенів), 12-бальної 
та 100-бальної), що застосовують у практиці психолого-педагогічних і 
соціологічних досліджень: 

1) класифікаційне розрізнення учнів за рНд (вимір за номінальною 
шкалою);

2) рейтингова оцінка учнів (вимір за шкалою впорядкування); 
3) кількісне оцінювання знань (вимір за шкалами інтервалів, відно-

шень та абсолютною); 
4) мотиваційна оцінка (вимір за лінгвістичною шкалою).
Застосування названих критеріїв для порівняльного аналізу ефектив-

ності зазначених шкал подано в табл. 2.1.
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 Таблиця 2.1
Порівняльна ефективність шкал оцінювання знань

№ Критерії вимірювання
рівнів навчальних 

досягнень
Ранжирування шкал оцінювання знань

за ефективністю

1 2 3

1
класифікаційне 

розрізнення
тих, хто навчається

100-бальна  12-бальна  10-бальна 
 9-бальна  7-бальна  5-бальна  4-бальна

2 рейтингова оцінка
тих, хто навчається

100-бальна  12-бальна  10-бальна 
 9-бальна  7-бальна  5-бальна  4-бальна

3 кількісне оцінювання 
знань

100-бальна  12-бальна ≈ 10-бальна ≈
≈ 9-бальна ≈ 7-бальна ≈ 5-бальна ≈ 4-бальна

4 лінгвістична (нечітка) 
оцінка тих, хто навчається

12-бальна  10-бальна  9-бальна  7-бальна 
 5-бальна  4-бальна  100-бальна 

Примітка:   – ознака переваги;  – ознака суттєвої переваги; ≈  – ознака 
еквівалентності.

Згідно зі змісту табл. 2.1, постає необхідність комплексного засто-
сування якісних бальних шкал разом з абсолютною 100-бальною, єди-
ною, ще раз підкреслимо, що саме дає змогу здійснювати кількісні ви-
міри знань. реалізація цієї тези можлива шляхом побудови функцій на-
лежності лінгвістичної змінної «рНд» якісних бальних шкал за єдиного 
аргументу ‒ континууму 100-бальної шкали. відповідно до результатів 
досліджень [32; 180; 183–185; 198; 205; 207; 208; 382; 429; 430; 432; 483; 
495; 497] у такому випадку забезпечується як ефективне задоволення 
критеріїв, сформульованих вище, так і перехід з однієї шкалу в іншу.

Висновки до розділу 2

таким чином, узагальнюючи отримані та розглянуті у розділі 2 нові 
наукові результати щодо розроблення методологічних засад системно-
інформаційної кваліметрії в управлінні Нвп, необхідно вказати на такі 
суттєві положення.

1.	 для потреб досліджень Нвп адаптовано основні та додаткові 
принципи системного аналізу, а також критерії цілеспрямованої поведін-
ки систем вироблення рішень.

2.	 відповідно до методів системного аналізу та критеріїв цілеспря-
мованості розроблено структурну модель системно-інформаційної ква-
ліметрії в управлінні Нвп, що враховує особливості фізичної сутнос-
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ті досліджуваних процесів. модель відрізняється від відомих моделей 
управління Нвп тим, що акцентує на органічному поєднанні кваліметрії 
та прийнятті рішень, що пронизують всі етапи управління.

3.	 виявлено й описано класифікаційні ознаки проблемних ситуацій, 
зокрема джерел ризику та невизначеності в Нвп. особливу увагу було 
звернуто на розгляд невизначеностей, пов’язаних із людським чинником. 
сформульовано модель проблемних ситуацій і прийняття рішень, що ви-
значається кортежем, складові якого має бути враховано та виміряно в 
процесі управління. Застосування наведених результатів дає змогу повно 
і всебічно досліджувати процеси управління Нвп за показниками його 
системно-інформаційної кваліметрії.

4.	 Застосування загальної моделі проблемних ситуацій у Нвп від-
крило перспективи для отримання частинних моделей структуризації 
початкової інформації, аналізу невизначеності, формування початкової 
множини стратегій, наслідків операції, мети операції, моделювання пе-
реваг, що дає змогу повно та всебічно досліджувати усі його особливості.

5.	 Здійснено аналіз критеріїв раціонального оцінювання ступеня 
привабливості заходів з управління та вдосконалення Нвп (прийнят-
ності, оптимальності, адаптивності). встановлено, що лише концепція 
адаптивності сприяє формуванню цілеспрямованої та гнучкої системи 
управління у Нвп.

6.	 сформульовано поняття «системно-інформаційна кваліметрія» ‒ 
системно організований збір якісно-кількісної інформації про дидактич-
ні показники, що потрібні для прийняття рішень в управлінні Нвп.

7.	 управління Нвп як самостійний об’єкт вивчення та аналізу, роз-
глянуто в контексті теорії якості, що дає змогу застосовувати системно-
інформаційну кваліметрію для кількісно-якісної оцінки характеристик 
об’єктів Нвп у процесі прийняття рішень. таким чином, значно розши-
рюється спектр відповідних характеристик і здійснюється їх всебічне до-
слідження.

8.	 спираючись на дидактичні властивості відомих шкал вимірюван-
ня, введено критерії їх порівняльної ефективності. встановлено, що для 
потреб ефективного забезпечення системно-інформаційної кваліметрії 
характеристик об’єктів Нвп найбільш прийнятною є абсолютна шка-
ла. приведення результатів вимірювань в інших шкалах до показників 
абсолютної шкали потребує застосування спеціальних процедур. Здій-
снено порівняльний аналіз відомих бальних шкал (4-бальної, 5-бальної, 
7-бальної (ECTS), 9-бальної (стенайнів), 10-бальної (стенів), 12-бальної 
та 100-бальної), що застосовуються для оцінювання рНд.
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РОЗДІЛ 3
ЗАСТОСУВАННЯ  НЕЧІТКИх  КВАЛІМЕТРИЧНИх 
МОДЕЛЕЙ  В  УПРАВЛІННІ  РОЗВИТКОМ АКАДЕМІЧНОЇ  
ОБДАРОВАНОСТІ

3.1. Дидактичні особливості статистично-імовірнісної моделі
 кваліметрії знань

структурна модель системно-інформаційної кваліметрії, яку подано 
на рис. 2.5, зокрема орієнтується на результати системно-інформаційної 
кваліметрії та порівняння рНд учнів (студентів) у різних оціночних сис-
темах. це забезпечує управління процесом формування в учнів когнітив-
ної компетенції, рівень якої через відповідну компетентність зазвичай 
розглядають як головний показник ефективності всіх заходів організації 
та управління Нвп. теоретичні основи такого роду кваліметрії подано в 
праці [382], де було здійснено припущення, що бали будь-якої оціночної 
шкали ‒ суть терми (терміни, назви) лінгвістичної змінної «рНд». такі 
шкали формуються за чітко визначеними в нечіткій математиці правила-
ми. причому, якщо в процесі побудови функцій належності лінгвістич-
ної змінної «рНд» за аргумент узяти абсолютну 100-бальну шкалу, то 
це надає можливість для обґрунтованих рекомендацій щодо переходу з 
однієї оціночної шкали в іншу [183; 184; 198; 205; 207; 229; 430]. однак,  
у такому разі необхідно врахувати особливості застосування статистично-
імовірнісних кваліметричних моделей, чому присвячено цей підрозділ.

у табл. 3.1 зібрано рекомендації щодо застосування бально-рейтин-
гової оцінки знань учнів, які введені в ЗЗсо україни, росії та казахста-
ну. ці рекомендації стосуються узгодженості рНд учнів за 100-бальною 
та 4-бальною шкалами [9; 39; 198; 498]. для здійснення порівняльного 
аналізу ефективності зазначених рекомендацій доцільно розробити певні 
прийнятні критерії, що дали б змогу це зробити на єдиних методологіч-
них позиціях.

отже, для будь-якої за розмірністю шкали оцінювання введемо кри-
терій співвідношення якісних і кількісних вимірів рНд:

             Δ1 ≥ Δ2 ≥ ... ≥ Δі ≥ ... ΔN ,  (3.1)

де Δі ‒ інтервал 100-бальної шкали, що не пов’язаний з точкою відкли-
ку і-ї оцінки; i=1,..., N ‒ розмірність шкали оцінювання (N ‒ найкраща 
оцінка).
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стосовно досліджуваного в табл. 3.1 співвідношення оцінок 4-баль-
ної та 100-бальної шкал критерій (3.1) перетвориться на такий:

          



" 2" " 3" " 4" " 5"

" 2" " 3" " 4" " 5"

a

б

   

   

   


   
,  (3.2)

де Δі ‒ інтервал 100-бальної шкали, що відповідає і-му якісному 
балу шкали.

Таблиця 3.1
Варіанти співвідношень оцінок студентів у 100-бальній 

та 4-бальній шкалах
№ Заклад вищої освіти Оцінки 4-бальної шкали

«2» «3» «4» «5»

1 донбаський гірничо-металургійний 
інститут

0‒60 / 
60

61‒70 /
10

71‒85 /
15

86‒100 
/ 15

2 волгоградський державний технічний 
університет, російська Федерація

0‒60 /
60

61‒75 /
15

76‒89 /
14

90‒100 /
11

3 житомирський державний університет 
ім. івана Франка

0‒69 /
69

70‒79 /
10

80‒89 /
10

90‒100 
/ 11

4 київський національний економічний 
університет

0‒37 /
37

38‒63 /
26

64‒80 /
17

81‒100 
/ 20

5 Національний авіаційний університет 0‒59 /
59

60‒75 /
16

76‒89 /
14

90‒100 /
11

6 київський національний технічний 
університет «кпі ім. сікорського»

0‒59 /
59

60‒74 /
15

75‒94 /
20

95‒100 
/ 6

7

центральноукраїнський національний 
технічний університет,
міністерство освіти і науки україни,
хмельницький національний університет

0‒59 /
59

60‒74 /
15

75‒89 /
15

90‒100 
/ 10

8 санкт-петербурзький державний технічний 
університет «леті», російська Федерація

0‒55 /
55

56‒65 /
10

65‒80 /
16

80‒100 
/ 21

9 Національний університет 
«києво-могилянська академія»

0‒60 /
60

61‒75 /
15

76‒90 /
15

91‒100 /
10

10 харківський національний університет 
міського господарства

0‒50 /
50

51‒70 /
20

71‒85 /
15

86‒100 /
15

11 харківський національний університет
ім. в. Н. каразіна

0‒50 /
50

51‒75 /
25

76‒85 /
10

86‒100 /
15

12 освітянська система казахстану 0‒49 /
49

50‒74 /
25

75‒89 /
15

90‒100 /
11

Примітка: дробом подано в балах діапазон Δі = xmax ‒ xmin (і = «2», «3», «4», 
«5»), що виділяється з континууму 100-бальної шкали на кожну оцінку
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Необхідно вказати, що критерій (3.2 б) є більш суворим, ніж (3.2 а), 
тому що орієнтується виключно на суворі переваги. у будь-якому разі 
критерії (3.2) визначають, що отримання кращої якісної оцінки вимагає 
від учня більших навчальних зусиль, оскільки відповідні інтервали кіль-
кісної оцінки послідовно звужуються. також необхідно зауважити, що 
інтервали 100-бальної шкали, які відповідають оцінкам «2» і «3», мають 
бути набагато більшими, ніж між оцінками «4» та «5», оскільки в такому 
разі розмежовуються позитивні та негативні академічні успіхи.

відповідно до (3.2 а) і табл. 3.1, вкажемо, що найбільш ліберальні ви-
моги до рНд студентів діяли в київському національному економічному 
університеті.

Надмірно лояльні вимоги до відмінних рНд студентів висуває санкт-
петербурзький державний технічний університет «леті». ліберальною 
була нижня межа оцінки «задовільно» у вимогах харківського націо-
нального університету міського господарства, харківського національ-
ного університету ім. в. Н. каразіна, й освітянській системі казахстану. 
жорсткі вимоги щодо переходу від вимірів рНд студентів у 100-бальній 
шкалі до оцінок національної шкали сформульовано в рекомендаціях 
києво-могилянської академії. Наближені до них вимоги та рекомендації 
Національного авіаційного університету та Національного технічного 
університету «кпі ім. сікорського», що значно зменшує випадковість 
отримання цієї оцінки погано підготовленим студентом.

у табл. 3.1 підтверджено суттєву варіативність відповідності «про-
хідного» балу 4-бальної шкали інтервалам 100-бальної, яка змінюється в 
межах: xmin“3”=38÷70 балів; xmax“3”=63÷79 балів, що донедавна пояснюва-
ли  відсутністю єдиної теоретичної та методологічної бази їх вимірювань.  
це вимагало проведення відповідних досліджень з усунення такої невизна-
ченості. однак встановлені на континуумі 100-бальної шкали кількісні ін-
тервали та критерії їх відповідності якісним оцінкам національної 4-баль-
ної шкали оцінювання рНд необхідно вважати раціональними, якщо для 
них будуть виконуватися умови (3.2 а). проте більш привабливою є умова 
(3.2 б), яка передбачає застосування винятково суворих нерівностей.

із відомостей, поданих у табл. 3.1, зрозуміло також, що умові (3.2 б) 
відповідають нормативи трьох закладів вищої освіти, які відмічено за-
ливкою у графі 2 зазначеної таблиці.

досліджувані критерії (3.2) співвідношення оцінок 4-бальної та 
100-бальної шкал були прийняті на основі багатого особистого досві-
ду науково-педагогічної діяльності їх розробників. вони певним чином 
враховують міжнародний досвід, однак не враховують суб’єктивність у 
ставленні до результатів навчання і не є наслідком спеціальних дослі-
джень з кваліметрії рНд, тому не є досконалими.
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Згідно з результатами порівняльного аналізу ефективності шкал ви-
мірювання у дидактиці (табл. 2.1), найбільш прийнятною під час вико-
ристання трьох із чотирьох видів вимірювань рНд студентів є 100-баль-
на шкала, якій притаманні всі властивості унікальної абсолютної шкали.

важливим є паралельне оцінювання знань у лінгвістичних шкалах, 
що формує в уяві студента мотиваційні чинники їх сприйняття. реко-
мендації закладів вищої освіти країн сНд, що подано в табл. 3.1 та у 
відповідних дослідженнях, узагальнено в працях [198; 205; 429]. вони 
показують принципову можливість застосування 100-бальної шкали як 
аргументу різних оціночних систем, зокрема 4-бальної, 12-бальної та єв-
ропейської ECTS.

розглянемо дидактичне забезпечення традиційних підходів до узго-
дженості якісних і кількісних оцінок рНд. З праць [198; 200; 314; 348; 
409; 427] випливає, що формування 100-бальної шкали необхідно роз-
глядати як розв’язання задачі прийняття рішень із векторним показником 
ефективності. Нехай таку шкалу вже сформовано. відповідно до праць 
[3; 16; 198; 205; 349; 429; 512; 523 та ін.] розглянемо її як основу ство-
рення оціночних систем.

отже, в умовах кредитно-модульної системи організації Нвп кож-
ному балу 100-бальної шкали (кількісний вимір) необхідно поставити в 
однозначну відповідність лінгвістичну характеристику прийнятої якісної 
шкали оцінювання (бально-рейтингова оцінка). такого роду відповідність 
зазвичай встановлюють за допомогою статистичного аналізу результатів 
навчання та перевірки гіпотези щодо закону їх розподілу. За основу взято 
нормальний закон розподілу, добре вивчений і найпоширеніший у прак-
тиці наукових досліджень [101; 169; 254; 312; 314; 351; 506; 512; 523].

На рис. 3.1 подано приклади застосування нормального закону, які 
широко цитують у практиці застосування психолого-педагогічних оцінок. 

аналітичні процедури застосування нормального закону розподілу 
даних тестування для формування оціночних шкал ґрунтуються на добре 
відомих формулах щільності імовірності (диференціальна функція) f(x) 
та інтегральної функції розподілу Ф*(x):
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потрібних для знаходження імовірності попадання випадкової величини 
(виміряного в 100-бальній шкалі знання) x на відрізок [xα  xβ]:
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Рис. 3.1. співвідношення різноманітних типів тестових показників,
які зазвичай застосовують за нормального розподілу даних

відомий вираз (3.4) було застосовано у праці [434] для визначення 
співвідношення вимірювання знань у 100-бальній шкалі та їх оцінювання  
у балах певної шкали. причому у формулах (3.3), (3.4) прийнято такі 
позначення:

[xmin, 100] ‒ діапазон результатів навчання учнів за 100-бальною шка-
лою;

X  ‒ середній результат;
σ ‒ середнє квадратичне відхилення;
z ‒ так зване z‒перетворення: ( ) s/Xxz −= .
оскільки нормальний закон розподілу ґрунтовно вивчено в [82; 

104; 312; 314 та ін.], то, розбивши інтервал абсолютної шкали квалі-
метрії знань [xmin, 100] на рівні відрізки, кількість яких відповідає роз-
мірності прийнятої якісної шкали, та спираючись на табличні дані [81; 
104; 270; 312; 479], нескладно отримати відповідні величини Ф* і Р, що  
проілюстровано на рис. 3.2 [498].

далі встановлюють переходи з однієї оціночної шкали в іншу через 
континуум абсолютної 100-бальної шкали. попри очевидну простоту, за-
значений підхід має певні недоліки: 
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1) в обов’язковому порядку передбачено застосування саме нор-
мального розподілу рНд тих, хто навчається, хоча з досліджень [198; 389; 
436; 445] випливає, що результати кваліметрії Нвп можуть відповідати 
іншим законам розподілу, які досить часто відрізняються від нормального;

2) за умов відсутності стандартного тестового інструментарію вимі-
ри рНд тих, хто навчається, відбуваються в різних ЗЗсо з різною ефектив-
ністю, тобто за допомогою тестів, які мають різні показники надійності та 
валідності. проте результати такого тестування можуть поєднуватися в за-
гальну вибірку для подальшого статистичного опрацювання, що провокує 
певну невизначеність і навіть недостовірність відповідних висновків;

3) відсутність рекомендацій із урахуванням складності тестових  
завдань, з одного боку, сприяє здійсненню неадекватних вимірів рНд 
учнів, а з іншого ‒ може суттєво вплинути на форму кривої розподілу 
результатів тестування певний бік. рисунок 3.3 ілюструє: а) гармонійне 
поєднання складних і простих завдань; б) акцент на складні завдання;  
в) акцент на прості завдання;

4) вибірки учнів формуються довільно, спеціальне вирівнювання гру-
пових інтегрованих показників інтелектуальної діяльності не відбувається, 
саме тому природно, що вони неадекватні за характеристиками когнітивних 

Рис. 3.2. моделі узгодженості рівнів навчальних досягнень, визначені за 
нормального розподілу даних тестування
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Рис. 3.3. гіпотетичний вплив на форму кривої розподілу результатів 
випробувань складності навчальних завдань

здібностей учнів. тому природно, що результати навчання в «сильніших» 
групах будуть кращі (асиметрія буде позитивною: As>0), а в «слабших» гру-
пах ‒ гірше, що також впливатиме на симетричність кривої розподілу (As<0);

5) характеристики академічних здібностей тих, хто навчається,  
є функціями часу, тому для уточнення оціночних інтервалів необхід-
но регулярно проводити контрольні заміри знань учнів і перманентно  
вдосконалювати тести, що практично, не відбувається;

6) зазвичай оціночні шкали будують симетрично за відомим принци-
пом взаємного доповнення та компенсації, що передбачає збалансованість 
позитивних і негативних результатів навчання (рис. 3.2 а). Наприклад, 
якщо виявлено певні «негативні» результати навчання, то їх обов’язково 
має нівелювати наявність «позитивних» результатів. вади орієнтації на 
нормальний закон розподілу детально розглянуто на прикладі вияву роз-
поділу недисциплінованості тих, хто навчається [198; 389; 436]. відповід-
но до наведеного, унеможливлюється виконання критерію (3.2);

7) не враховується ставлення педагогічних працівників до остаточ-
них результатів навчальних випробувань.

отже, з огляду на аналіз статистично-імовірнісного підходу до фор-
мування оціночних шкал, випливає його певна недосконалість. На нашу 
думку, її усунення полягає в застосуванні у процесах кваліметрії рНд 
методів нечіткої математики.

3.2. Розробка теоретично-методичного забезпечення  
 кваліметрії рівнів навчальних досягнень

відповідно до детального дослідження класифікаційних ознак і 
джерел невизначеності у Нвп (підрозділ 2.3), необхідно здійснити 
формальний опис невизначеності процедур кваліметрії рНд тих, хто 
навчається [162; 190; 197; 198; 204; 314; 336; 516; 524]. 
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Нехай для певної навчальної дисципліни встановлено тезаурус XG. 
тезаурус утворюють шляхом об’єднання думок провідних експертів у 
певній галузі знань (рис. 3.4).

 

  а)   б) 
Хi 

Xn 

Х1 

Х2 

ХG 

Рис. 3.4. ілюстрація підходу до формування тезаурусу знань

З метою здійснення такого поєднання необхідно застосувати логічну 
операцію диз’юнкції [281; 286; 494]:

     



n

1i
ini21G XXXXXX

=
== ,  (3.5)

де Xi  ‒ обсяг знань і-го експерта (i=1, 2, ..., n); 	
	   ‒ позначка процедури об’єднання знань;  
 n ‒ кількість експертів, залучених до формування тезаурусу.

За умов застосування виразу (3.5) для формування тезаурусу знань 
йдеться про операцію логічного складання, максимально наближену до 
так званого логічного сполучення «або», під яким у контексті дослі-
джень об’єднання знань розумітимемо:

 – або знання одного експерта;
 – або знання іншого експерта;
 – або знання одразу обох експертів;
 – або…

із наведеного випливає можливість отримання загального абрису фігу-
ри на рис. 3.2 б, що ілюструє урахування знань усіх експертів для форму-
вання тезаурусу з певної навчальної дисципліни. таким чином, вираз (3.5) 
у контексті наших досліджень об’єднання знань окремих експертів у тезау- 
рус будемо розуміти як «знання одного експерта + знання іншого + …».

варто зауважити, що знання кожного з експертів із причин 
об’єктивного чи суб’єктивного характеру може мати унікальний ха-
рактер (рис. 3.4 а), тому лише результат творчого поєднання цих знань  
(рис. 3.4 б) матиме системну властивість емерджентності [314; 348; 409], 
яка не притаманна окремим знанням кожного з них (рис. 3.4 а).

Загалом будь-який тест, навіть належно валідний і надійний з оче-
видних обставин об’єктивного і суб’єктивного характеру, охоплює обсяг 
знань із певної навчальної дисципліни XT, що менше її тезаурусу:
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    XT ≤ XG,  (3.6)
Необхідно врахувати неможливість формалізації певних завдань, на-

віть в умовах запровадження в практику сучасного комп’ютерного тесту-
вання [26; 95], а також «провокацію» перевтомлення респондентів зайвою 
«довжиною» тесту [39; 40] тощо. в подальших міркуваннях будемо вважа-
ти, що певний тест має високі показники надійності та зовнішньої валід-
ності. у такому разі йдеться про близькість досліджуваних множин XT і XG:

    XT ≈ XG .  (3.7)

якщо за допомогою тесту виміряли певний обсяг знань XC учня, що 
відрізняється від бажаного ХТ, то між ними визначають різницю:

         C TX X X∆ = − .  (3.8)
тоді умову достатньої близькості знань ХС  учня до величини ХT мож-

на записати як критерій:
   ΔХ = (ХТ ‒ ХС) ≤ εХ, ,  (3.9)

де εХ ‒ критерій успішності навчання, прийнятна величина відміннос-
тей у знаннях, яка відповідає «прохідному» рНд.

Зауважимо, що показник εХ є важливим для встановлення так званих 
прохідних балів у різних оціночних системах [200].

величина εХ тривіально нормується

   100
X

XX
T

CT
X ⋅

−
=e .  (3.10)

унаслідок реалізації формули (3.10) отримують 100-бальну шкалу 
вимірювання знань. тоді завдання педагогічного працівника як досвідче-
ного «вимірювача знань» полягає в співвіднесенні встановленого рівня 
академічної успішності учня XC з концептуальним уявленням про обсяг 
тезаурусу знань XТ. після цього приймають рішення щодо встановлення 
виявленої розбіжності ΔX певному балу прийнятої шкали оцінювання.

отже, завдання кваліметрії знань у контексті системного аналізу мож-
на розглядати як задачу прийняття рішень, що охоплює складні проблеми: 
визначення бажаного кінцевого результату навчання, формування та реалі-
зації заходів щодо вдосконалення Нвп, продовження чи припинення нав-
чання за умови досягнення учнем «прохідного» або більш високого рНд.

прийняття рішення відбувається в процесі оцінювання педагогічним 
працівником рНд учня та формулюється так. Нехай маємо сформовану 
належним чином множину знань ХТ з певної навчальної дисципліни та 
множину альтернатив R ‒ балів прийнятої шкали оцінювання, які засто-
совують під час оцінювання знань, а також ХС ‒ результат кваліметрії 
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знань учня. Завдання педагогічного працівника полягає у встановлен-
ні адекватної для його уявлення бально-рейтингової відповідності для 
отриманого результату вимірювання знань.

реалізація кожної альтернативи призводить до певних наслідків, ана-
ліз та оцінювання яких здійснюють за набором показників ефективності 
(критеріїв). модель вибору будують з урахуванням досвіду навчально-
виховної діяльності педагогічного працівника, який формує відповідну 
систему переваг. унаслідок наведеного задача прийняття рішення з оці-
нювання рНд з урахуванням рекомендацій праці [63] може бути уявлена 
таким кортежем:

         R, E, S; P ,  (3.11)

де  Е ‒ навчальне середовище задачі прийняття рішення; 
   S ‒ система переваг людини, яка приймає рішення.

На множині альтернатив (шкалі сукупності оцінок R ) необхідно викона-
ти дію Р, а саме: знайти кращу оцінку, відокремити множину не домінуючих 
альтернатив, лінійно впорядкувати множину допустимих альтернатив тощо.

система переваг учасника Нвп під час прийняття рішення є склад-
ним утворенням відповідних складових, які мають відношення переваг і 
визначаються емпіричною системою з відношеннями (підрозділ 3.2).

структуроване подання системи переваг називають структурою 
переваг, яка визначає процедуру порівняння оцінок К(х), а вирішальне 
правило чи алгоритм ‒ це принцип вибору елементів із множини R  на 
основі результатів порівняння відповідно до дії Р [314].

таким чином, оброблення інформації в задачах прийняття рішень з 
системно-інформаційної кваліметрії знань необхідно здійснювати шляхом 
застосування лінгвістичного підходу та нечітких шкал [49; 148; 314; 336; 
361; 429]. у такому разі в ролі кваліметричних оцінок значень дидактич-
них змінних застосовують числа, слова і речення звичайної мови, а апа-
ратом їх формалізації є теорія нечітких множин. розглянемо особливості 
лінгвістичного підходу, що дають змогу формалізувати нечіткі (вербальні, 
експліцитні) описи елементів процесів кваліметрії знань і використовувати 
їх з метою вибору оцінок-альтернатив. цей підхід надає можливість [63]:

1) враховувати здатність учасника Нвп експлікувати для опису про-
блемних ситуацій у Нвп суб’єктивні уявлення щодо характеру вимі-
рювань дидактичних об’єктів чи змісту певної навчальної дисципліни, 
якщо йдеться про кваліметрію рНд;

2) вищезазначені уявлення є нечіткими, розпливчастими (fuzzy), 
лінгвістичними, що відповідають природі людського мислення, тому для 
їх формалізації можна застосовати методи нечіткої математики, зокрема 
нечіткі поняття та відношення;
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3) застосовувати апарат нечіткої математики для оперування форма-
лізованими дидактичними об’єктами;

4) подавати результати рішень у вигляді нечітких описів і відно-
шень процедур кваліметрії знань, а також у вигляді чітких рекомендацій 
за прикладом теорії ігор [178; 413; 421], де рекомендації отримують як 
оптимальні змішані чи узгоджені з ними «чисті» стратегії.

За кваліметрії рНд формалізація нечітких понять і відношень забез-
печується згідно з рекомендаціями праць [63; 148] за допомогою введен-
ня: по-перше, нечіткої (лінгвістичної) змінної; по-друге, нечіткої множи-
ни; по-третє, нечіткого відношення.

потрібно зазначити, що введення лінгвістичної змінної та відповід-
ної їй нечіткої множини забезпечують перехід від вербальних описів еле-
ментів задачі прийняття рішень до формально-числових, тоді як нечітке 
відношення сприяє розробленню засобів числового уявлення нечітких 
понять і відношень.

Необхідно звернути увагу на принципову методологічну різницю між 
вимірюванням та оцінюванням знань, адже рНд можна кількісно виміря-
ти за допомогою тесту, перевівши відповідний результат у 100-бальну 
шкалу. також можна надати рНд якісну оцінку за допомогою прийнятої 
бальної шкали. 

експліцитна, якісна, лінгвістична характеристика-диференціація 
рНд є важливою, оскільки її сприймають усі учасники Нвп, а також 
вона відповідає їх концептуальним уявленням щодо його результатів і 
має мотиваційний зміст. отже, йдеться про необхідність змішаної кіль-
кісно-якісної кваліметрії рНд, коли вимірювання обсягу та рейтингової 
оцінки знань відбувається на континуумі абсолютної 100-бальної шка-
ли, а відповідну цьому обсягу якісну оцінку задають за визначеними 
правилами на континуумі будь-якої якісної бальної (не абсолютної) 
шкали оцінювання знань.

Нечіткий підхід є зручним для уявлення кожного балу будь-якої оці-
ночної системи як терму-складової терм-множини (множини термінів, 
назв) узагальненої лінгвістичної змінної «рНд» цей підхід потрібно за-
стосовувати під час прийняття рішення щодо кількісно-якісної кваліме-
трії знань, однак кінцевими є не кількісні, а якісні характеристики [431; 
463]. прикладами таких змінних у Нвп є:

 – академічна успішність ‒ надзвичайно висока, .., звичайна, .., низь-
ка, .., надзвичайно погана, ..;

 – характер знань ‒ початковий (перцептивно-продуктивний), серед-
ній (репродуктивний), достатній (конструктивно-варіативний), високий 
(творчий);

 – ефективність методики навчання ‒ висока, середня, низька тощо.
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лінгвістичні змінні виражають зміст опису явищ і процесів, які за-
стосовують під час спілкування людей. Наприклад, у процесі випро-
бування учня педагогічний працівник здійснює кількісне вимірювання 
знань і приймає рішення щодо його якісного оцінювання.

Необхідно звернути увагу на те, що значення лінгвістичної змінної 
[314; 516]:

1)  проблемо зорієнтовані ‒ залежать від ситуації (наприклад, лінгвіс-
тичній змінній «розумний» відповідають за різними критеріями і першо-
класник, і студент-відмінник, і досвідчений учитель);

2)  професійно зорієнтовані ‒ наприклад, по-різному можуть оціню-
ватися знання диференціально-інтегрального обчислення в учня ЗЗсо  
і студента фізично-математичного факультету університету;

3)  мають ситуаційні особливості. поняття «далеко  – близько», «швид-
ко – повільно» по-різному стосуються руху велосипеда, машини, що поли-
ває вулицю, а також пожежного автомобіля, коли вони рухаються назустріч. 
Наприклад, у Нвп, лінгвістичною характеристикою «швидко – повільно» 
часто визначають оперативність розв’язання навчального завдання учнями;

4)  є індивідуальними для кожної особистості-учасника Нвп під час 
оцінки творів мистецтва, поведінки оточуючих, рНд тощо.

За визначенням одного із фундаторів теорії лінгвістичної змінної 
та нечітких множин л. Заде, лінгвістична змінна R  має відповідну 
структуру, що формується таким кортежем [148; 554; 555]:

    MR, T R , X , G, M  ,  (3.12)

де  MT R  ‒ терм-множина лінгвістичної змінної, визначеної на кон-
тинуумі знань Х (рис. 1.6); 
  G ‒ синтаксичне правило (формальна граматика) створення нових зна-
чень лінгвістичної змінної, завдяки чому утворюються її нові назви iR R   
(елементи терм-множини породжуються безконтекстною граматикою); 
  M ‒ семантичне правило перетворення кожного нового значення 
лінгвістичної змінної, що створюється процедурою G, на нечітку змінну, 
тобто приписування їй певної семантики через формування відповідної 
нечіткої терм-множини.

Назва окремої оцінки iR R множини R  формується вищезазначеним 
синтаксичним правилом G  і називається термом. стосовно кваліметрії 
рНд необхідно зауважити таке:

 – по-перше, знання X учнів вимірюють у абсолютній 100-бальній 
шкалі, якій, з точки зору теорії вимірювань, притаманні певні унікальні 
властивості (підрозділ 2.6);

 – по-друге, моН україни рекомендує розглядати чотири рНд у 
процесах кваліметрії навчальних (когнітивних) компетенцій.
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таким чином, вираз (3.12) перетвориться на такий:

   МРНД , Т РНД , 0,100, G, M ,  (3.13)

де ТМ(РНД) ‒ терм-множина лінгвістичної змінної «рНд», функції 
належності яких є кваліметричною моделлю знань (рис 1.6).

окрім первинних термів, лінгвістична змінна може мати такі зв’язки, 
як «і», «або», .., «ні» тощо; антитезу «не»; такі невизначеності, як дуже, 
більш-менш, абсолютно, зовсім, безумовно, надзвичайно, до певної міри 
тощо, що видозмінюють первинні та незалежні від контексту терми [63; 
64; 148; 269; 238; 516 ін.].

вищенаведені правила реалізуються у процесі формування терм-
множин за допомогою кваліфікаторів, модифікаторів, квантифікато-
рів [407; 431; 516].

Кваліфікатори ‒ це нечіткі категорії, що характеризують ознаку 
предмета чи людини (обізнаний, старанний, високо автоматизований). 
вони бувають описові (КО), змістовні (КЗ) та функціональні (КФ).

Описові кваліфікатори КО ‒ це кваліфікатори, які мають розмірну 
шкалу (фізичні, демографічні, економічні поняття), тобто «довгий», 
«старий», «дешевий», або не мають розмірної шкали (кольорові, так-
тильні, нюхові, слухові, смакові відчуття), тобто «гарячий», «голос-
ний», «солоний». 

Змістовні кваліфікатори КЗ ‒ це кваліфікатори, пов’язані як з пред-
метами («гарна відповідь»), так і з людьми або антропоморфізованими 
істотами («хороший учень»).

Функціональні кваліфікатори КФ пов’язані з прагматичною характе-
ристикою предмета чи об’єкта Нвп як цілого («автоматизована система 
контролю знань», «складна навчальна дисципліна», «складність навчаль-
ного завдання») або з прагматичною характеристикою особистості як ці-
лого (професійно вмілий, досвідчений). Застосування функціонального 
кваліфікатора відбувається за допомогою множини ознак одного класу 
та множини ознак, що належать до різних підкласів. Наприклад, можли-
вою є транспозиція ознак підкласів «особистість» у підкласи «предмет»  
і навпаки [198; 314; 407; 431; 463; 516].

Модифікатори ‒ це нечіткі категорії, що уточнюють значення квалі-
фікатора та виконують такі функції [63; 64; 148; 238; 314; 516 ін.]:

1)   локалізують ‒ уточнюють значення окремої ознаки («дуже», «при-
близно», «майже», «на вищому ступені», «зневажливо мало»);

2)   порівнюють ‒ уточнюють значення ознаки, яку розглядають щодо 
іншого предмета чи стану певної ознаки («більш привабливий», «менш 
обізнаний», «розв’язує завдання швидше», «адекватний»).
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модифікатори можна порівнювати з кваліфікаторами і квантифікатора-
ми. якщо є необхідність нечіткого (розпливчастого) опису кількості предме-
тів або повторюваності певних подій, то застосовують такі нечіткі категорії, 
як квантифікатори. Наприклад, «завжди (отримував позитивні оцінки)», 
«часто (брав участь у шкільних олімпіадах)», «швидко (знаходив правильну 
відповідь)», «сильно (мотивований на навчання)», «багато», «декілька кро-
ків», «мало/багато успішних учнів», «часте явище») [63; 64; 148; 238; 516].

З огляду на педагогічний досвід формування термів (якісних назв) 
оцінок найуживаніших бальних шкал [140; 347; 349 та ін.] та згідно з ме-
тодологією нечіткої математики, було обґрунтовано кваліфікатори, кван-
тифікатори та модифікатори, потрібні для побудови терм-множини лінг-
вістичної змінної «рНд» відомих шкал оцінювання знань (табл. 3.2). це 
дає змогу здійснити їх порівняльний лінгвістичний аналіз.

 Таблиця 3.2
Лінгвістичні характеристики оцінок 

найуживаніших бальних шкал
Бал /
терм

Лінгвістичний зміст оцінок шкали
4-бальної 5-бальної 7-бальної 9-бальної 10-бальної 12-бальної

1 2 3 4 5 6 7
1 / R

1
‒ Неприйнятно Неприйнятно Неприйнятно Неприйнятно Неприйнятно

2 / R
2

Неприйнятно погано погано дуже погано дуже погано дуже погано

3 / R
3

Задовільно Задовільно Недостатньо
задовільно погано погано погано

4 / R
4

добре добре Задовільно Недостатньо
задовільно

Недостатньо
задовільно

Недостатньо
задовільно

5 / R
5

відмінно відмінно добре Задовільно Задовільно Задовільно

6 / R
6

‒ ‒ дуже добре цілком
Задовільно

цілком
задовільно

цілком
задовільно

7 / R
7

‒ ‒ відмінно добре добре Недостатньо 
добре

8 / R
8

‒ ‒ ‒ дуже добре дуже добре добре

9 / R
9

‒ ‒ ‒ відмінно майже 
відмінно дуже добре

10 / R
10

‒ ‒ ‒ ‒ відмінно Недостатньо
відмінно

11 / R
11

‒ ‒ ‒ ‒ ‒ майже
відмінно

12 / R
12

‒ ‒ ‒ ‒ ‒ відмінно
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процедуру формування терм-множини лінгвістичної змінної «рНд» 
вивчено і викладено у працях [198; 314; 431; 463 та ін.].

Необхідно зауважити, що будь-який терм як якісна (нечітка) назва оцінки 
бальної шкали завжди можна створити з сусіднього атомарного терму за допо-
могою модифікатора «дуже», чому відповідають спеціальні нечіткі операції:

‒ концентрації:
  ( ) ( )добрийдобрийдуже

ii RR
2
~~ µµ = ;  (3.14)

‒ розтягання:
     0,5

i iR Rдуже поганий поганий
 

  .  (3.15)

таким чином, шкали оцінки знань є впорядкованими множинами  
нечітких підмножин (балів-рангів), де бажаність оцінок визначає їх три-
віальне ранжування, що ілюструються вирази (1.20) – (1.22). 

кожному якісному терму (балу) шкали оцінювання має відповідати 
функція належності, яка змінюється в інтервалі [0, 1] і вказує ступінь 
впевненості у зарахуванні кількісно виміряного обсягу знань до певної 
лінгвістичної оцінки.

 
3.3. Обґрунтування методів, технологій і процедур створення  

 оціночних систем для навчально-виховного процесу

ступінь належності знання х, виміряного у 100-бальній шкалі, пев-
ній якісній оцінці визначає величина функції належності (рис. 1.6) як 
моделі будь-якої оціночної системи.

розглянемо нечітку підмножину R  (якісні оцінки знань) універ-
сальної множини Х, що утворюється з формально невизначеної кількості  
елементів х.

спеціальні формальні ознаки, за якими кількісно виміряне знання x 
включають у нечітку підмножину R , дають змогу розпізнати та відокреми-
ти елементи знань, що їй належать. деякі елементи можна вважати такими, 
які належать/не належать до окремого терму (окремої назви) R і, що відпо-
відає і-му балу прийнятої якісної шкали оцінювання. рис. 1.6 ілюструє, що 
те саме знання x може водночас належати суміжним, близьким, але різним 
рНд. отже, відповідно до чинних у нечіткій математиці правил, нечітка 
підмножина R  характеризується такими впорядкованими парами:

     Rx / x , x X  


,  (3.16)

де  R x


 ‒ функція належності знання x до нечіткої підмножини R , 
що утворюється об’єднанням якісних оцінок рНд.
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Функції належності змінюються у межах  R0 x 1 


. якщо 
функція належності приймає значення  R x 0 



, то з абсолютною  
впевненістю можна стверджувати, що знання x не належить підмножині 
R ; якщо  R x 1 



, навпаки, знання x належить до неї.
підмножина R  є чіткою ( R X ) за умов, що функція належності  
 R x



 набуває значення 0 або 1. якщо під час кваліметрії рНд чіткі 
дихотомічні твердження «належить/не належить» не застосовують, то пе-
реходять до більш нечітких лінгвістичних оцінок, за допомогою яких роз-
глядають більш розпливчасті поняття «скоріше належить/не належить».

для здійснення аналізу функцій належності л. Заде ввів проміжне 
значення функції належності  R x 0,5 



 і назвав його точкою переходу 
[165]. у разі, якщо емпіричне значення функції належності більше за цю 
точку переходу (  R x 0,5 



), то можна вважати, що знання х скоріше на-
лежить до певного терму лінгвістичної змінної, і скоріше не належить 
до нього за умов, якщо  R x 0,5 



. таким чином, дослідження точок 
перетину функцій належності лінгвістичної змінної «рНд» і відповідних 
інтервалів між ними є важливим науково-практичним завданням.

головні методи побудови функцій належності лінгвістичної змінної 
розглянуто в працях [36; 48; 64; 198; 255 та ін.]. розвиваючи ці методи, 
автори праць [314, 326] припускають, що кожний з експертів є фахівцем 
високого рівня, який обізнаний на предметній сфері досліджень, здатен 
графічно чи аналітично задати функцію належності, що може бути реа-
лізовано за двома підходами.

1.	Зі спектра відомих функцій належності експерт обирає найпридат-
нішу та визначає її характерні точки або параметри. у працях [238; 314] 
запропоновано спеціальний набір із 28-ми типових і найбільш пошире-
них функцій належності, які застосовують на практиці. За їх допомогою 
можна побудувати нечіткі відношення R , тобто замінити значення x од-
номірної функції належності відстанню між елементами упорядкованих 
пар, що подається в певній прийнятій і заздалегідь визначеній метриці. 
Зазвичай використовують метрику типу

	 	 	 	 				ℵ=|х1‒х|2,  (3.17)
або
                2

2
2
1 xx +=ℵΓ  ,   (3.18)

де x1, x2 ‒ характеристики елементів a1, a2.
2.	експерт-учасник Нвп зображує функції належності в певному 

масштабі або задає її аналітичний вираз. у процесі проведення групової 
експертизи відбувається узагальнення індивідуальних думок і реалізують-
ся процедури розв’язання так званої однокрокової задачі прийняття рішень 
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з векторним показником ефективності. вищенаведене вимагає агрегування 
індивідуальних функцій належності за спеціально визначеним правилом. 
саме так визначають усереднений тип і параметри функцій належності.

у будь-якому разі необхідно задатися метрикою і критерієм пого-
дженості індивідуальних суджень експертів, залучених до досліджень. 
відповідні методи розглянуто, адаптовано й апробовано в педагогічних 
дослідженнях [48; 136; 198; 264; 306; 451 та ін.], де також визначено, 
що в якості метрики можна використовувати суми модулів або квадра-
тів відхилень індивідуальних функцій належності від шуканої (бажаної, 
ідеальної). тоді в ролі критерію оптимальності використовують мінімум 
однієї із зазначених сум. отже, розглянуту задачу формально зводять до 
задачі математичного програмування [238; 314]:

  ( )
( ) ( )

( ) ( )[ ]∑
=∈

ℵ
n

1i
i

x~x
x,xmin:x µµµ

µµ
,  (3.19)

де ℵ – метрика вигляду (3.17) або (3.18); 
    { })x(~µ  ‒ сімейство типів функцій належності; 
    N ‒ кількість експертів.

для зручності здійснення аналізу прагнуть отримати такі функції на-
лежності ( )R xµ



, що мають один максимум і гладкі спадаючі фронти. 
тому за спеціально розробленою методикою необхідно зібрати й обро-
бити експериментальну експертну інформацію так, щоб максимально 
зменшити перекручування, що можуть бути внесені експериментом.  
як підтверджує досвід, для цього зручно застосовувати так звану «ма-
трицю підказок» [64; 198; 373; 398; 452; 496]. розглянемо процедуру її 
застосування, спираючись на названі наукові джерела.

отже, за результатами опитування досвідчених експертів формується 
таблиця початкових «сирих» даних B=║bij║, приклад якої ілюструє табл. 3.3,  
де bij ‒ частота (кількість) повторень думок експертів щодо віднесення знан-
ня х з визначеного j-го інтервалу до певного i-го терму (якісної оцінки) шка-
ли. після цього з неї видаляють помилкові елементи. одним із критеріїв 
видалення є наявність декількох нулів у ряду навколо цього елемента [64].

для отримання гладких функцій належності необхідно використати 
«матрицю підказок», елементи якої обчислюють так:

    ,m,1j;bk
n

1i
ijj == ∑

=
 (3.20)

де n ‒ розмірність бальної (лінгвістичної) шкали оцінювання знань;  
  m ‒ кількість інтервалів абсолютної 100-бальної шкали, для яких 
обчислюють значення функцій належності.
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Згідно з формулою (3.20), «матриця підказок» K є рядком:
    1 2 j mK k , k , ..., k , ..., k .   (3.21)

для здійснення подальших перетворень експериментальних даних з 
«матриці підказок» обирають максимальний елемент

              max j
j

k max k  (3.22)

і всі елементи ijb  перетворюють за формулою

            maxij
ij

j

b k
c

k
⋅

= .  (3.23)

таким чином, формують елементи нової матриці  ijC c .
якщо bij=0, а сусідні елементи bij-1≠0 і  bij+1 ≠0, то значення відповід-

ного елемента cij обчислюють так:
           

1 1

2
ij ij

ij

c c
c − ++

= .          (3.24)

отже, відповідно до виразів (3.20)‒(3.24), обчислюють елементи 
нової матриці  ijC c .

З метою побудови функцій належності ( )xT~µ  виявляють максимальні 
елементи за рядками матриці С:

   n,1i,CmaxC ij
i

maxi ==   (3.25)

 Таблиця 3.3
Побудова таблиці початкових даних експертного опитування

для застосування «матриці підказок»
Оцінки, 

R i

Обсяг навчальних досягнень, визначений за 100-бальною шкалою
0<x1 <x2< … <xj< … <xm-1< xm<100

1 2 3 ... j+1 ... m m+1

R 1
b11 b12 … b1j … b1m-1 b1m

R 2
b21 b22 … b2j … b2m-1 b2m

  

… …
 

R i
bi1 bi2 … bij … bim-1 bim

  

…


…
 

R n
bn1 bn2 … bnj … bnm-1 bnm

K k1 k2 … kj … km-1 km
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і обчислюють значення функцій належності для всіх встановлених 
інтервалів 100-бальної шкали:

            ( )
max

ij
ij C

C
x =µ . (3.26)

відповідно до здобутих величин μij(x), будують та аналізують функції 
належності μi кожного терму прийнятої шкали оцінювання знань.

вибір «матриці підказок» для побудови функцій належності вима-
гає проведення належного експерименту для збору адекватної надійної  
експертної інформації. тому необхідно акцентувати на пропозиціях,  
поданих у працях [198; 314; 429; 431; 497], що найкраще відповідають 
меті дослідження.

отже, ми порушуємо питання якісного оцінювання кількісно виміря-
ного знання x як аргументу функції належності  R x



.
у процесі досліджень необхідно дотримуватися таких етапів побудо-

ви нечітких кваліметричних моделей:
1) обґрунтувати та визначити метод отримання інформації;
2) розробити бланки експертного опитування, що будуть зрозумілі 

респондентам;
3) підібрати групу експертів, обізнану щодо предметної сфери до-

сліджень;
4) отримати інформацію від експертів;
5) статистично обробити отримані експериментальні дані, побудува-

ти функції належності та проаналізувати їх.
З урахуванням значного обсягу «вхідної інформації», а також того 

факту, що відхилення фактичного значення рНд у бік збільшення/змен-
шення може мати для кожного експерта різну вагомість і прийнятність 
з точки зору забезпечення бажаного кінцевого результату навчання,  
обираємо метод отримання експертної інформації у вигляді «точки на 
заданій шкалі параметра» [314].

пропозиції щодо застосування 100-бальної шкали як аргументу 
функцій належності лінгвістичної змінної «рНд», ґрунтуються на відо-
мій «10-сантиметровій лінійці» ‒ шкалі купера‒харпера. цю шкалу з 
1957 р. успішно застосовують для приведення у відповідність кількіс-
них значень динамічних характеристик літака (чи тренажера) з якісни-
ми оцінками льотчиків [127; 533]. її застосування для потреб дидактики 
вперше було запропоновано у працях [382; 470]. 

E процесі досліджень експерти мають проставити на шкалі купера‒
харпера, яку імітує зазначений 100-міліметровий відрізок кількісного 
вимірювання знань у 100-бальній шкалі, відмітки, що відповідають пев-
ним якісним балам у відповідній шкалі оцінювання рНд, що ілюструє 
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рис. 3.5, де варіант а) показує збір експертної інформації за 4-бальною 
шкалою; б) ‒ за шкалою ECTS.

  Н С Д В 

 0 Континуум знань 100 

X FX E  D C B А 

0 Континуум знань 100 

а) 
 
 
 
 
 

б) 
 
 
 Рис. 3.5. приклади застосування шкали купера‒харпера для збирання 

експертної інформації, потрібної для побудови функцій належності 
лінгвістичної змінної «рНд» різних оціночних систем

ефективність наведеного на рис. 3.5 підходу до отримання експерт-
ної інформації під час досліджень у дидактиці переконливо доведено в 
працях [198; 430; 495 та ін.]. критерії переходу від об’єктивного вимі-
рювання знань у 100-бальній шкалі до якісної оцінки рНд отримують за 
допомогою аналізу відповідних функцій належності. таким чином, від 
чіткості та досконалості методів збору експертної інформації залежить 
загальна ефективність результатів досліджень. Збір інформації, потріб-
ної для побудови функцій належності, необхідно здійснювати таким спо-
собом, що вперше запропонували в праці [429].

кожний експерт вказує на 100-міліметровому відрізку, що є аналогом 
континууму 100-бальної шкали (рис. 3.5 а), чотири рНд: начальний (H), се-
редній (C), достатній (Д), високий (В). експерти мають спеціально акценту-
вати на виявленні загальної тенденції, що найбільш притаманна людському 
мисленню, а не на визначенні «конкретного» обсягу знань. За таких умов 
збору експертної інформації йдеться не про методологічну, а лише про мож-
ливу похибку технічних «вимірів», що дорівнює одному балові.

За умов комплектування репрезентативної експертної групи за до-
помогою вищерозглянутої «матриці підказок» будують статистично- 
вірогідні функції належності лінгвістичної змінної «рНд». гіпотетичні 
функції такого роду для 12-бальної шкали вперше було запропоновано в 
праці [382].

аналіз функцій належності як нечітких моделей системно-інформа-
ційної кваліметрії та порівняння рНд учнів у різних оціночних системах, 
необхідно проводити, орієнтуючись на точки перетину функцій належ-
ності сусідніх термів, ураховуючи особливості аналізу точки переходу,  
а також застосовуючи відповідні квантилі.

Квантиль ‒ це точка на числовій шкалі знань, що розподіляє весь 
комплекс спостережень на дві групи з відомими пропорціями в кожній із 
них [16; 81; 104; 479]. відповідно до практики психолого-педагогічних 
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досліджень, під час подальшого аналізу емпіричних функцій належності 
будемо розглядати 3 квартилі (Q1, Q2, Q3), 9 децилів (D1, D2, ..., D9) та  
99 процентилів (Р1, Р2, ..., Р99).

якщо завдання експерта буде полягати в необхідності вказати на 100-мі-
ліметровій лінійці 7 рівнів знань, кожному з яких буде відповідати якісна 
оцінка шкали ECTS (рис. 3.5 б), то отримуємо необхідну експериментальну 
інформацію для побудови відповідних функцій належності вже цієї шкали.

далі нескладно простежити перехід з 4-бальної шкали в шкалу 
ECTS, використовуючи квантилі континууму 100-бальної шкали. тео-
ретичні уявлення такого міжбального переходу було закладено в праці 
[382] і проілюстровано на рис. 3.6 [428].

Рис. 3.6. гіпотетичні переходи з однієї оціночної системи в іншу

об’єктивний тестовий контроль знань розв’язує багато питань педаго-
гічного, ціннісного, етичного і психологічного характеру [349], проте біль-
шість відповідних досліджень присвячено питанням формулювання тесто-
вих завдань, обґрунтованих варіантів правильних/неправильних/частково 
правильних відповідей, оцінювання їх надійності та валідності, а також вста-
новлення закону розподілу даних тестування і не стосується проблем фор-
мування 100-бальної шкали. однак аналіз, що було здійснено в працях [198; 
498], підтвердив, що в ЗЗсо україни неповною мірою виконують завдання 
моН щодо врахування складності окремих модулів навчальної дисципліни 
в процесі формування інтегральної оцінки рНд [307]. для цього необхідно 
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визначити ступінь складності навчальних завдань і створити обґрунтовану 
модель агрегації частинних результатів випробувань (тестування).

Ще раз зауважимо, що формування 100-бальної шкали необхідно ви-
значати як розв’язання однокрокової задачі прийняття рішень з вектор-
ним показником ефективності [198; 200; 427]. показником ефективності 
в такому разі є кожне окреме завдання тесту.

Нехай для певної навчальної дисципліни маємо надійний і валідний 
тест, «довжиною» n запитань, правильність відповідей на які оцінюють 
дихотомічно:

  




−
−

=
випадкумупротилежноу

правильнавідповідьякщо
bi 0

1 .  (3.27)

З урахуванням складності запитань оцінку тестування можна подати 
в 100-бальній шкалі, застосовуючи таку тривіальну формулу:

          φ(n) = 100·f(αi,βi),  (3.28)
де f(·) ‒ функція агрегації окремих (частинних) показників тестування;  
    αi  ‒ оцінка правильності відповіді на і-те запитання тесту, встанов-
лена в дихотомічній шкалі; 
    βi  ‒ «зважений» коефіцієнт складності (трудності) і-го запитання:

                 
n

i i
i 1

0 1; 1. 


     (3.29)

порівняльний аналіз ефективності різних функцій агрегації частин-
них показників тестування f(·) було зроблено в підрозділі 1.4.

якщо розглядати питання врахування у формулі (3.28) також склад-
ності окремих модулів навчальної дисципліни, для якої розроблено тест, 
то може статися теоретична, але можлива парадоксальна ситуація, коли 
складність окремого завдання в нібито простому модулі може переважити  
складність запитання в більш складному. експертна оцінка складності 
навчального завдання в межах усього тесту недоречна через психофізіо-
логічні обмеження експертів, навіть найдосвідченіших, оскільки вони не 
зможуть запам’ятати й ефективно розрізнити всі запитання тесту. якщо 
застосувати з цією метою попарне порівняння (наприклад, запитань тес-
ту «довжиною» n=300 завдань), то в такому разі, експерт має здійснити  
            

n n 1 300 300 1
N 45150 !

2 2
 

  

попарних порівнянь. це обов’язково призведе до суттєвих трудовитрат і втом-
леності експерта, що негативно вплине на достовірність отриманих результатів.

актуальність визначення коефіцієнтів складності запитань тесту полягає 
також у можливості розв’язання парадоксу точки, що блукає на осі знань [382].
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складність тестових або будь-яких інших навчальних завдань є 
об’єктом пильної уваги широкого кола дослідників [1; 2; 12; 13; 59; 60; 
74; 102; 119; 130; 142; 158; 161; 198; 200; 239; 262; 274; 299; 309; 317; 
427; 438; 441; 484; 486; 512], з-поміж яких необхідно вказати праці  
і. белоус, Н. белоус, м. бондаренка, Н. Єфремова, Ю. Зіньковського, і. ку-
цевич, а. майорова, г. мірських, і. морєва, в. семенець, м. челишкової та 
ін. узагальнення результатів їх досліджень відображено у класифікаційній 
схемі (рис. 3.7). однак відповідні методи чітко не визначають складність 
тестових завдань за критеріями начального (перцептивно-продуктивного), 
середнього (репродуктивного), достатнього (конструктивно-варіативного) 
та творчого їх змісту, що відповідало б вимогам моН україни до рНд.

(міжнародна асоціація з оцінювання навчальних досягнень (IEA 
TIMMS) рекомендує зацікавленим особам використовувати певне  
співвідношення між складністю окремих завдань тесту (табл. 3.4). За-
значена організація пропонує, що під час застосування модулів із різним 
рівнем складності необхідно дотримуватися таких співвідношень:

 – перший модуль має охоплювати 45 % тестових завдань, які вима-
гають знання визначень;

 – другий модуль (35 %) ‒ запитання щодо вміння застосувати теоре-
тичні закономірності на практиці;

 – третій модуль (20 %) ‒ найскладніший, оскільки його мають утво-
рювати завдання, які вимагають здійснення респондентами аналізу, син-
тезу, порівняння чи оцінювання.

однак у розглянутому нами випадку вимоги моН україни щодо 
диференціації рНд тих, хто навчається не виконують. тому потрібно  

 методи оцінки 
складності тестових завдань 

оцінка складності тестів 
на основі теорії IRT 

статистичний розподіл 
за частотою 

неправильних відповідей 

розрахунок 
індексу 

складності 

інтегрована 
функціональна 

модель 

типізація завдань 
за кількістю логічних 
кроків для виконання 

типізація завдань 
залежно від 

складності операції 

статистичні оцінки структурний аналіз 

Рис. 3.7. класифікаційна схема методів оцінювання складності тестових 
завдань (а. мельник, р. пасічник)
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орієнтуватися на встановлення не суб’єктивно-психологічної, а об’єк-
тивної (статистичної) складності завдань та їх спроможності розрізняти 
учнів [60; 198; 200; 427].

 Таблиця 3.4
Співвідношення між когнітивними рівнями за TIMSS 

№ Когнітивний рівень %
1 2 3
1 Знання, розуміння 45
2 Застосування 35
3 обґрунтування: аналіз, синтез, оцінювання 20

З аналізу наукових джерел зрозуміло, що ефективним для визначення 
можливості завдань тесту диференціювати учнів за рНд є застосування точко-
во-бісеріального коефіцієнта кореляції, поширеного в практиці створення пси-
хологічних тестів, де його називають індексом дискримінативності [16; 72]:
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i
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i
i NN

NXx
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s ,  (3.30)

де ri ‒ позначка індексу дискримінативності і-го завдання тесту; 
  i=1, 2, ..., n; 
  N ‒ загальна кількість учнів, залучених до випробувань;  
  Ni

+ ‒ кількість учнів, які успішно виконали і-те завдання тесту;  
  σi – середнє квадратичне відхилення результатів випробування N 
учнів з n завдань тесту; 
  +

ix – середнє значення позитивних результатів виконання учнями  
і-го завдання тесту, де оцінювання успішності виконання завдання здійс-
нюють за бінарною системою:

            
N

N
x i

i

+
+ = , (3.31)

де X  ‒ середнє значення показників успішності виконання N учнями 
n завдань тесту:
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досліджуваний показник ri змінюється в межах [‒1, +1] і оцінює від-
повідність кожного окремого завдання всьому тесту, тому й вважається 
показником його дискримінативності. позитивні значення показника за-
свідчують ефективність розрізнення учнів, яких залучали до тестування, 
а негативні ‒ про непридатність завдання для тесту та невідповідність 
підсумковому результату.
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доведено, що індекс дискримінативності завдань тесту ri характери-
зує критеріальну валідність завдання, оскільки його визначають щодо 
зовнішнього критерію ‒ підсумкового результату [72; 427]. тому, маючи 
результати тестування представницької вибірки випробуваних учнів, не-
складно обчислити індекси дискримінативності завдань і проранжува-
ти ці завдання в порядку спадання ri. однак більш доцільним, на нашу 
думку, було б застосування стосовно індексу дискримінативності більш 
комплексного показника, який би його враховував.

З результатів досліджень [60] випливає, що шуканий рівень склад-
ності тестових завдань встановлюють з відповідної інтегрованої функ-
ціональної моделі, що було розроблено на засадах оцінювання тестових 
завдань за безперервною шкалою оцінювання знань, яка охоплює тестові 
завдання різних типів:

    ( ) ( ) ( )( )jijjіj3jijіj2jiіj1j res,с,а,IP,res,а,IP,res,IPf=β ,  (3.33)

де −jβ параметр, що визначає складність j-го тестового завдання;
  ( )jiіj1 res,IP , ( )jijіj2 res,а,IP , ( ) −jijjіj3 res,с,а,ІP  модифіковані 
одно-, двох і трьохпараметричні моделі (підрозділ 1.3), побудовані за 
безперервною системою; 
  −іI параметр, який визначає рівень знань i-го учня; 
  resij ‒ змінна, яка відповідає результату виконання тестового завдання 
та приймає значення на інтервалі [0, 1], що відповідає безперервній шкалі 
оцінювання знань; 
  aj ‒ параметр характеристики диференціюючої здатності завдання, 
що є еквівалентним індексу дискримінативності завдань тесту (3.30); 
  cj ‒ параметр, який характеризує можливість правильної відповіді на 
j-те завдання в разі, якщо цю відповідь було вгадано.

Зі змісту формули (3.33) випливає, що суттєвою перевагою та новиз-
ною досліджуваної інтегрованої функціональної моделі є її спромож-
ність одночасно аналізувати тестові завдання всіх можливих типів.

таким чином, вихідними параметрами інтегрованої функціональ-
ної моделі є набір параметрів βj , що відповідають стійким оцінкам рів-
ня складності тестових завдань і можуть бути застосовуваними в тес-
тах, які охоплюють завдання декількох рівнів складності як параметр 
складності завдань.

після ранжування запитань тесту в порядку спадання показника 
складності βj та розділення інтервалу ранжування на чотири частини, не-
складно визначитися з якісною характеристикою складності відповідних 
запитань (рис. 3.8).
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Рис. 3.8. упорядкування завдань тесту за графіком зміни 
показника складності різних запитань тесту

3.4. Емпіричні моделі кваліметрії та порівняння рівнів  
 навчальних досягнень у різних оціночних системах

розроблене теоретико-методологічне забезпечення досліджень дало 
змогу сформувати терм-множини лінгвістичної змінної «рНд» для най-
більш поширених оціночних систем (табл. 3.2), вибрати «матрицю під-
казок» як ефективний метод побудови функцій належності цієї змінної 
та за допомогою шкали купера‒харпера розглянути ефективну методи-
ку опитування експертів-учасників Нвп, яка передбачає застосування 
100-бальної шкали як аргументу функцій належності різноманітних оці-
ночних систем. це дало змогу здійснювати ефективний кваліметричний 
перехід між ними.

отже, навряд чи слід спеціально обґрунтовувати, що проблема розви-
тку академічної обдарованості школярів та її кваліметрії є перманентно 
актуальною. Ще раз зазначимо, що вимірювання в дидактиці неможливі 
без використання адекватних математичних методів і моделей, які мають 
ілюструвати закономірності педагогічного знання про Нвп як обʼєкт  
досліджень. розглядаючи попередні дослідження з кваліметрії рНд [180; 
406; 428; 430; 432; 462; 495; 497 та ін.], вкажемо, що відповідні резуль-
тати були отримані, орієнтуючись, насамперед, на специфіку вишівської 
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дидактики. однак, оскільки академічна обдарованість починає форму-
ватися ще під час шкільного навчання, не менш цікавими та науково-  
і практично-важливими є проблеми її кваліметрії учнів старших класів. 
причому наша орієнтація на цю категорію школярів пов’язана з тим, що 
саме для них можна отримати зовнішній незалежний критерій валідності 
результатів досліджень у вигляді об’єктивного показника ЗНо [183; 184].

розглядаючи порівняльні характеристики основних шкал оцінювання 
знань, що були детально проаналізовані в підрозділі 2.5, варто зосередити 
увагу на 10-бальній шкалі стенів, яку часто застосовують як у психолого-
педагогічних дослідженнях [16; 72; 101; 306; 348; 479 та ін.], так і в деяких 
країнах для оцінювання рівнів навчальних досягнень тих, хто навчається 
[348; 460; 534; 551]. однак рекомендації щодо застосування 10-бальної 
шкали шляхом «простого розширення» 5-бальної [401] мають ті самі недо-
ліки, що і рекомендації щодо «розширення» 4-бальної до 12-бальної [243]. 
вони не враховують базових вимог до розмірностей шкал вимірювання 
[314; 431; 463; 517 та ін.], тому не є оптимальними. ось чому під час ви-
бору розмірності шкали академічної обдарованості учнів ми виходили з 
того, що вона має охоплювати три рівні навченості: начальний (низький) –  
середній (як у більшості) – високий (рис. 3.9). цей підхід є незвичайно 
простим і зрозумілим і дає змогу легко орієнтуватися в рівнях навчальних 
досягнень учнів усім учасникам шкільного Нвп.
 

 низький   середній   високий 

низький середній високий низький середній високий низький середній високий незвичайно 
         високий 

РІВНІ 
АКАДЕМІЧНОЇ ОБДАРОВАНОСТІ УЧНІВ 

І рівень 
диференціації 
академічної 
обдарованості 
 
 
 
 
ІІ рівень 
диференціації 
академічної 
обдарованості 

Рис. 3.9.  Формування розмірності шкали оцінювання
академічної обдарованості учнів

Навченість-обдарованість у межах кожного рівня можна далі Навче-
ність-обдарованість у межах кожного рівня можна далі диференціювати за 
тим самим принципом (рис. 3.9). і, таким чином, ми отримуємо 9-бальну 
шкалу стенайнів. додавши у межах «високого (творчого) рівня академіч-
ної обдарованості» ще одну якісну оцінку – «незвичайно високий рівень 
академічної обдарованості», ми отримуємо вже шкалу стенів. причо-
му зазначена оцінка вже не може виставлятися, скажімо, за «підготовку  
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реферату», як це допускається у рекомендаціях до застосування 12-баль-
ної шкали [243]. отже, застосовуючи рекомендації праць [63; 64; 238; 314; 
336; 431; 462; 516 та ін.], можна сформувати таку терм-множину прийня-
тої 10-бальної шкали оцінювання академічної обдарованості учнів:

( ) ( )

,R~R~R~R~R~R~R~R~R~R~ 10987654321 +++++++++=

=++++

++++++=

=++=

високийнезвичайновисокийсереднійнизький

високийсереднійнизькийвисокийсереднійнизький

високийсереднійбільшостіуякнизькийстіобдарованорівеньT

рівнемвисокимзучнівсеред

рівнемсереднімзучнівсередрівнемнизькимзучнівсеред

M
 

 

 (3.34)
де iR~  ‒ умовна позначка і-ї оцінки-бала шкали.

Зрозуміло, що пропонована шкала академічної обдарованості (3.34) 
має сувору ієрархію:

 10987654321 R~R~R~R~R~R~R~R~R~R~ 

. (3.35)

Ще одним безумовним позитивом шкали (3.31), (3.35) є те, що вона 
знаходиться у межах так званого магічного числа міллера [97; 228; 543], 
тому може легко розпізнаватися, запам’ятовуватися і сприйматися як 
учнем, так і педагогом. причому кожна якісна оцінка прийнятої шкали 
має також мотивуючий зміст, оскільки чітко вказує учневі в лінгвістич-
ній формі на місце його досягнень серед інших.

користуючись шкалою стенів оцінок академічної обдарованості 
(3.34), (3.35), педагог демонструє професійну здатність експлікувати 
особистий унікальний досвід педагогічної роботи, виставляючи учню 
за відповідь ту чи іншу оцінку. разом з тим, в умовах запровадження 
об’єктивного тестового контролю знань, особливо під час ЗНо, виникає 
нагальна потреба поставити у відповідність якісним, лінгвістичним, не-
чітким оцінкам 10-бальної шкали, чіткі оцінки абсолютної 100-бальної 
чи 200-бальної шкал. досвід досліджень [183; 184; 198; 205; 207; 382; 
406; 428; 430–432; 495; 497] показує, що для цього потрібно побудувати 
функції належності досліджуваної лінгвістичної змінної «рівень акаде-
мічної обдарованості», як моделі відповідної якісно-кількісної квалімет-
рії знань, що й буде предметом наших подальших досліджень.

до досліджень було залучено 532 старшокласника різних закладів 
середньої освіти бориспільського району київської області. під час 
проведення опитування респонденти мали виходити з припущення, що  
виявлення рівнів академічної обдарованості відбувається за допомогою 
надійного та валідного тесту з будь-якої навчальної дисципліни. при-
чому до них доводилися всі унікальні особливості 100-бальної шкали,  
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на континуумі якої визначаються результати тестування і яка формуєть-
ся рішенням однокрокової задачі прийняття рішень із векторним показ-
ником ефективності [196; 198; 427]. причому в тесті, згідно з рекоменда-
ціями [200], чітко встановлено як завдання перцептивно-продуктивного, 
репродуктивного, конструктивно-варіативного і творчого характеру, так 
і їх вагові коефіцієнти. таким чином, було вирішене питання кількісної 
оцінки рівнів академічної обдарованості (рівнів навчальних досягнень) 
старшокласників.

З урахуванням великого обсягу «вхідної інформації», а також того 
факту, що відхилення фактичного значення академічної успішності у бік 
збільшення або зменшення може мати різну важливість (бажаність) з по-
гляду забезпечення потрібного рНд, найприйнятнішим для цілей дослі-
джень за аналогією з результатами, що були отримані під час розв’язання 
кваліметричних проблем Зво, вважаємо метод отримання експерт-
ної інформації у вигляді «точки на заданій шкалі параметра» (рис. 3.5)  
[198; 314; 407]. вважаємо доцільним вказати на таку особливість. хоча збір 
інформації від випробуваних експертів-старшокласників схожий на опиту-
вання педагогічного персоналу Зво, ми виміряємо на 100-бальній шкалі 
не початковий (низький, перцептивно-продуктивний), середній (репродук-
тивний), достатній (конструктивно-варіативний) і високий (творчий) рНд 
(рис. 3.5), а згідно з ідеологією побудови шкали стенів для якісної квалі-
метрії низького, середнього та високого рівні академічної обдарованості.  
і саме на відрізку 100-бальної шкали, який, за думкою випробуваного, від-
повідає високому рівню академічної обдарованості слід було додаткового 
вказати надзвичайно високий показник навченості (рис. 3.10 б).
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Рис. 3.10.  парадигма збору інформації для побудови нечіткої моделі
кваліметрії академічної обдарованості старшокласників
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Рис. 3.11.  Функції належності лінгвістичної змінної «рНд»: 
а) з урахуванням і ліберально-демократичних, 

і об’єктивно-харизматичних думок старшокласників;
б) з урахуванням лише об’єктивно-харизматичних думок старшокласників

отримані в такій спосіб дані опитування були оброблені за аналогією 
з процедурами, що були детально описані та реалізовані вище. у резуль- 
таті статистичної обробки експертних оцінок були отримані відповідні 
функції належності (рис. 3.11 а), з яких випливає, що межі переходу від 
однієї якісної оцінки до іншої чітко уявляються респондентами–старшо-
класниками, оскільки точки А, В і С перетину функцій належності сусід-
ніх термів мають значення, більші за точку переходу 0,5:

     A B Cx 35 0,52 0,5; x 67 0,66 0,5; x 90 0,61 0,5.          
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отже, орієнтуючись на точку переходу 0,5  , будемо вважати, що 
відрізки континууму 100-бальної шкали, що знаходяться між точками пе-
ретину сусідних термів, «скоріше належать» відповідній якісній оцінці:

    




⇒−⇒−
⇒−⇒−

НВбалівСбалів
ВбалівНбалів

10091;6736
;9068;350  .  (3.36)

однак утримуємося від подальшого аналізу рис. 3.11 а унаслідок 
явного лібералізму в оцінці «середнього» рівня академічної обдарова-
ності, оскільки відповідний інтервал 100-бальної шкали охоплює також 
обсяг знань з оцінками, меншими за 50 балів, що не відповідає імпера-
тивам, встановленими нами для аналізу відповідних функцій належнос-
ті [180]. тому відповідні думки було умовно зараховано до ліберально- 
демократичних і виключено з подальшого розгляду. таких старшоклас-
ників виявилося 219 (41,2 %) осіб, що порівнянно з відповідною про-
центовкою результатів опитування науково-педагогічного персоналу за-
кладів вищої освіти [198; 432]. На рис. 3.11, б подано функції належності  
лінгвістичної змінної «рівень академічної обдарованості» старшокласни-
ків, зарахованих до об’єктивно-харизматичних вимірювачів знань. як мож- 
на побачити з цього рисунку, і в цьому випадку точки перетину функцій 
належності сусідніх термів мають значення, більші за точку переходу:

     A B Cx 52 0,69 0,5; x 71 0,55 0,5; x 92 0,61 0,5,          

що свідчить про чітке уявлення випробуваними границь переходу від однієї 
якісної оцінки до іншої в межах континууму кількісної 100-бальної шкали:

    




⇒−⇒−
⇒−⇒−

НВбалівСбал
ВбалaНбалa

10093;7153
;9272;520  .  (3.37)

З урахуванням важливості «середнього» («прохідного») результату  
навченості оцінимо відповідність якісних і кількісних оцінок, орієн- 
туючись на абсолютне (  x 0,9  ) значення функції належності  
(рис. 3.11 б). у результаті отримуємо таке:

    




⇒−⇒−
⇒−⇒−

НВбалівСбалів
ВбалівНбалa

10096;7554
;9576;530  .  (3.38)

Нескладно переконатися, що 
   H C B HB      ,  (3.39)

що відповідає критеріям (3.1), (3.2) кількісно-якісного формування оці-
ночних шкал [198]. таким чином, з одного боку, орієнтуючись на основний  
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підхід до формування будь-яких оціночних шкал (слабо (погано) ‒  
нейтрально ‒ сильно (добре)), а, з іншого – емпіричне встановлене з рис. 
3.11, б) пропорційне співвідношення між низькими, середніми та висо-
кими оцінками:

H C BH : C : B : : 53 : 22 : 20 2,65 :1,1:1     , (3.40)

нескладно перейти від виразу (3.34) до кількісно (в 100-бальній шкалі) ‒ 
якісної (в шкалі стенів) оцінки рівнів академічної обдарованості:







⇔⇔−
⇔⇔−
⇔⇔−

⇔⇔−
стениВбалu
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⇔⇔−
⇔⇔−
⇔⇔−

⇔⇔−
стенiвВбалiв
стенiвСбалiв
стенаНбалiв

Сбалiв
67571
57066
46554

7554 ; (3.42)

стенiвНВбалiв 1010096 ⇔⇔⇔⇔⇔− 
. (3.43)

Зазначимо, що результат (3.41) ‒ (3.43) є базовим у разі застосування 
стенів для оцінки рівнів академічної обдарованості старшокласників в 
умовах об’єктивного тестового контролю їх знань. причому ми спеціаль-
но не виявляли ставлення старшокласників до співвідношення якісних 
оцінок 12-бальної шкали з кількісними 100-бальної, оскільки повністю 
довіряємо результатам відповідних досліджень, що були проведені з нау-
ково-педагогічними працівниками закладів вищої освіти [198; 430; 495].

Ще раз зазначимо, що підвищення якості освіти в україні в контексті 
болонських домовленостей передбачає впровадження нових інформа-
ційних технологій навчання. відповідні інноваційні процеси характери-
зуються як істотними змінами в змісті навчання і виховання, переходом 
на багаторівневу систему професійної підготовки фахівців, гуманізацією  
і фундаменталізацією освіти, так і кардинальними змінами в методах 
і формах навчання. тому актуальним є питання організації науково  
обґрунтованої та об’єктивної системи педагогічного контролю і методик 
діагностування знань тих, хто навчається. причому на рівні ЗНо знань, 
яке відбувається шляхом застосування об’єктивного тестового контролю 
і абсолютної 200-бальної шкали йдеться про реальне запровадження дер-
жавних стандартів у відповідні процеси.

отже, принципово нові інноваційні можливості в атестації випуск-
ників шкіл, педагогічних кадрів і самих закладів освіти відкриває єдиний 
державний іспит. Заснована на ньому державна атестація (ЗНо) випуск-
ників середньої школи покликана забезпечувати:
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1) єдність вимог до знань випускників;
2) рівні можливості отримання об’єктивної оцінки;
3) високу якість оцінок з позицій теорії педагогічних вимірювань;
4) довіру до результатів ЗНо самих випускників, їхніх батьків і пе-

дагогічної громадськості ЗЗсо і Зво;
5) можливість використання результатів підсумкової атестації для 

аналізу та моніторингу стану системи середньої освіти для атестації на-
вчальних закладів і педагогічних кадрів;

6) створення розгалуженої системи моніторингу якості освіти;
7) забезпечення якісного інструментарію та технологій отримання, 

збору, обробки і узагальнення інформації про якість усієї національної 
освітянської системи тощо.

Зазначені вимоги мають цільовий характер, але поки не повністю 
реалізуються на практиці. їх застосування утруднює відсутність повної 
ясності в нормативних документах, що піднімають питання атестації ви-
пускників шкіл і оцінки якості самого освітнього процесу за рНд ви-
пробовуваних. у традиційних методах оцінювання об’єктивна, єдина і 
стандартизована база оцінки для різних ланок системи освіти відсутня, 
а в більшості випадків оціночний процес носить спонтанний характер 
[274]. це зумовлено низкою причин:

 – відсутністю стандартів у загальній освіті і відповідними трудно-
щами навчання та створення стандартизованих педагогічних вимірників;

 – недостатнім розвитком системи незалежного об’єктивного тесто-
вого контролю та використанням його для підготовки тих, хто навчаєть-
ся, до такого роду атестації;

 – відсутністю даних освітньої статистики, неопрацьованістю мето-
дів аналізу й інтерпретації статистичних результатів об’єктивного тесто-
вого контролю;

 – недостатністю культури тестування та кваліметричних підходів у 
педагогічному середовищі;

 – настороженим ставленням певної певного прошарку педагогічно-
го персоналу до ЗНо та недооцінкою його як засобу зниження педагогіч-
них і психологічних навантажень;

 – слабким використанням можливостей інформаційного освітнього 
моніторингу.

абсолютна більшість наукової літератури, що присвячена дослі-
дженню проблем об’єктивного тестового контролю знань [3; 306; 512; 
523 та ін.], базується на дослідженнях результатів тестування, не бе-
ручи до уваги ставлення до них самих учасників Нвп. З іншого боку, 
унікальні можливості абсолютної 200-бальної шкали, що при цьому за-
стосовується, фактично не вивчаються, хоча майже 30 років тому було 
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з’ясовано (і ми на це вже посилалися вище), що, наприклад, науково- 
педагогічним працівникам не вистачає континууму 100-бальної шкали і 
вони вводять додаткові «дробові» бали для більш ефективної диференціа-
ції тих, хто навчається [348]. отже, йдеться вже про 1000-бальну (!) шкалу.

мотивувати студентів/учнів на навчання можна насамперед за допо-
могою вербальної, якісної (лінгвістичної) оцінки їх знань. і наші поперед-
ні дослідження переконливо довели можливість застосування для цього 
математичного апарату нечітких множин і лінгвістичних змінних. однак 
відповідні нечіткі моделі для ЗНо не побудовані, що дещо гальмує розви-
ток цього виду державної атестації абітурієнтів. Нижче подано результати 
досліджень [183; 184], що були проведені нами у відповідному напрямі.

отже, якщо взяти за основу якісну 10-бальну шкалу стенів, що прийня- 
та в інституті обдарованої дитини НапН україни для оцінювання акаде-
мічної обдарованості учнів, яку ми уявляємо як терм-множину лінгвістич-
ної змінної «рівень академічної обдарованості» і для кожного терму-стену 
побудувати функцію належності при аргументі ‒ континуумі 200-бальної 
шкали, то таким чином й можна отримати проактивну нечітку мотиваційну 
модель кількісно-якісної диференціації результатів ЗНо. у процесі опиту-
вання випробуваним пропонується розглянути континуум 200-міліметро-
вого відрізка, який, як і в попередніх випадках уявляється як відома шкала 
купера–харпера. виходячи з особистого уявлення щодо ступеня прийнят-
ності (бажаності) для себе результатів ЗНо, респонденти мали поставити 
на цьому інтервалі чотири відмітки, що відповідають: Н ‒ низькому, С ‒ 
середньому, В ‒ високому, НВ ‒ незвичайно високому рівню навчальних 
досягнень (рис. 3.12). таким чином, отримання експертної інформації  
здійснюється у вигляді «точки на заданій шкалі параметра».

0 Н С В НВ 

130 

160 

180 
196 

 Н С В НВ 

 0 Континуум знань 200 

а) 
 
 
 
б) 

 

Рис. 3.12. парадигма збору експертної інформації для побудови функцій 
належності лінгвістичної змінної «рНд» при аргументі ‒ континуумі 

200-бальної шкали
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до досліджень було залучено 670 старшокласників шкіл бориспіль-
ського району київської області. узагальнення експертної інформації, 
що було отримано від них у вищезгаданий спосіб (рис. 3.12) здійснене за 
20 інтервалами 200-бальної шкали. обробка експертної інформації від-
бувалася за допомогою тих самих методів, технологій і процедур, що вже 
були розглянуті нами. емпіричні функції належності як нечіткі моделі 
кваліметрії рНд подано на рис. 3.13.

отже, з рис. 3.13 а випливає, що усі точки перетину сусідніх термів 
мають значення функцій належності, більші за величину 0,5.

μА(n=78)=0,55;          μB(n=143)=0,69;          μС(n=184)=0,61.
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Рис. 3.13.  Функції належності лінгвістичної змінної «рНд» як моделі 
ставлення старшокласників до результатів ЗНо: а) з урахуванням і ліберально-

демократичних, і об’єктивно-харизматичних думок старшокласників;
 б) без урахування ліберально-демократичних думок старшокласників
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З цього випливає, що результати ЗНо, які знаходяться, на думку 
випробуваних старшокласників, у межах 0÷78 балів, скоріше належать 
низькому; 79÷143 балів ‒ середньому; 144÷184 балів ‒ високому; 185÷200 
балів ‒ незвичайно високому рНд.

З іншого боку, йдеться про те, що опитувані чітко розрізняють гра-
ниці кількісно-якісного переходу від однієї оцінки рНд до іншої. при-
вертаємо увагу, що абсциса точки В на рис. 3.13 а точно відповідає мі-
німальному прохідному балу до Зво з профільної навчальної дисциплі-
ни, що було встановлено моН україни. і оскільки наші дослідження 
проводилися до такого рішення моН україни, то отримана емпірична 
модель нечіткої кваліметрії ставлення абітурієнтів до результатів ЗНо 
має яскраво виражений прогностичний (проактивний) зміст.

подальший аналіз рис. 3.13 а варто було б проводити, орієнтуючись 
на відповідні квартилі, децилі та навіть процентилі, однак слід від цього  
утриматися з причин, які ми неодноразово наводили вище. а саме, прин-
ципово неправильно, щоб «середній (прохідний)» бал, який має відпові-
дати знанням більшості абітурієнтів, співпадав з медіаною шкали, адже 
природно, що це неадекватні поняття. було з’ясовано, що 293 (44 %) 
респонденти вважають, що середній рНд може досягати у 200-бальній 
шкалі не більше 100 балів. такі експерти були умовно названі вимірюва-
чами знань ліберально-демократичного типу і результати їх опитування 
було виключено з подальшого розгляду. На рис. 3.13 б подані функції 
належності лінгвістичної змінної «рНд», що побудовані за результа-
тами узагальнення думок респондентів-вимірників знань об’єктивно-
харизматичного типу. як можна побачити, і в цьому випадку координати 
точок А, В, С перетину сусідніх термів мають значення, більші за 0,5:

μА(n=104)=0,78;          μB(n=147)=0,56;          μС(n=186)=0,59,

що означає, що й ця категорія респондентів чітко розрізняє границю 
кількісно-якісного переходу від одної оцінки рНд до іншої.

З рис 3.13 б випливає, що остаточна величина «прохідної» оцінки 
у 200-бальній шкалі, пропонована моН україни, уточнюється у бік 
більшої суворості та досягає величини 148 балів. причому, щоб мати 
абсолютну впевненість у відповідності кількісних інтервалів 200-баль-
ної шкали прийнятим якісним оцінкам, будемо орієнтуватися на «крите- 
ріальне (імперативне)» значення функції належності: μi(n)≥0,9. тоді 
з рис. 3.13 б випливає, що якщо результати ЗНо знаходяться у межах  
0÷105 балів, то вони скоріше належать низькому; 106÷162 бали ‒  
середньому; 163÷193 балів ‒ високому; 194÷200 балів ‒ незвичайно ви-
сокому рНд. ураховуючи, по-перше, що будь-яка шкала будується за 
принципом «погано ‒ нейтрально ‒ добре»; по-друге, майже абсолютне 
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значення функції належності μi(n)=0,9; по-третє, емпіричне співвідно-
шення, яке випливає з рис. 3.13, (б):

  ΔН : ΔС : ΔВ ⇔ 105 : 57 : 30 ⇔ 3,5 : 1,9 : 1,  (3.44)

нескладно встановити кількісно-якісну відповідність між усіма оцінка-
ми 10-бальної та 200-бальної шкал (табл. 3.5).

Наведені в табл. 3.5 результати отримані уперше. однак у шкільній 
практиці шкала стенів, що була вибрана нами для оцінки рівнів академіч-
ної обдарованості старшокласників, ще не розповсюджена. тому, продов-
жуючи аналіз експериментальних даних і моделей, будемо вважати, що 
інтервал 0 ‒ D на рис. 3.13 б охоплює оцінки «1», «2», «3», «4» 12-бальної 
шкали, інтервал D ‒ Е ‒  охоплює «5», «6», «7», «8»; інтервал E ‒ F ‒  
охоплює «9», «10», «11»; інтервал F ‒ 200, ‒ відповідає оцінці «12». 
 

 Таблиця 3.5
Співвідношення оцінок 200-бальної шкали і шкали стенів

Інтервал 200-бальної шкали Оцінка в стенах
1 2

0÷58 балів 1
59÷90 балів 2
91÷105 балів 3
106÷136 балів 4
137÷153 балів 5
154÷162 балів 6
163÷178 балів 7
179÷187 балів 8
188÷193 балів 9
194÷200 балів 10

далі, узявши за основу для перших двох інтервалів співвідношення:
ΔН : Δс : Δв : ΔНв ⇔ 105 : 57 : 30 : 8 ⇔ 13,5 : 7,125 : 3,75 : 1, (3.45)

знайдемо таку відповідність для перших восьми якісних оцінок 12-баль-
ної кількісних оцінок 200-бальної шкали:

0÷56 балів  ‒ 1 бал;  106÷135 балів ‒ 5 балів;
57÷85 балів  ‒ 2 бали; 136÷151 бал ‒ 6 балів;
86÷101 балів ‒ 3 бали; 152÷159 балів ‒ 7 балів;
102÷105 балів ‒ 4 бали; 160÷162 бали ‒ 8 балів;
узявши за основу вираз (3.44), отримуємо таке співвідношення 

якісних оцінок «9», «10», «11» балів 12-бальної та кількісних оцінок 
200-бальної шкал:
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163÷178 балів ‒ 9 балів;
179÷187 балів ‒ 10 балів;
188÷193 бали ‒ 11 балів.
таким чином, завдання кількісно-якісного співвідношення оцінок 

200-бальної та 12-бальної шкал можна вважати вирішеним.

3.5. Дефазифікації бальних шкал для застосування функції  
 бажаності харрінгтона під час отримання інтегрованої  

 оцінки академічної обдарованості

Формування 100-бальної шкали й отримання інтегрованої оцінки 
рНд учнів у процедурній реалізації є фактичним розв’язанням однокро-
кової задачі прийняття рішень з векторним показником ефективності.  
Зазначеній інтегрованій оцінці властива системна властивість емер-
джентності, яка дає змогу дати комплексну (цілісну) оцінку обраних ха-
рактеристик об’єкта Нвп. такі показники прості в застосуванні та є інди-
каторами, оскільки їх відхилення від деяких заданих значень свідчать про 
зміну стану об’єкта та припускають його подальший аналіз. чутливість 
показника до змін стану об’єкта на різних рівнях його ієрархічної струк-
тури безпосередньо пов’язана з вибором рівня декомпозиції об’єкта, від-
повідно до якого будують інтегральний показник. З огляду на це, відпо-
відним дослідженням приділяє увагу багато вчених [11; 83; 88; 179; 186; 
188; 190; 198; 206; 209; 211; 225; 325; 326; 334; 390; 407; 449 та ін.].

Ґрунтовні аналітичні дослідження з вибору мультиплікативної функції 
харрінгтона для агрегації частинних результатів навчання учнів в узагаль-
нену оцінку та вибору методу розстановки пріоритетів для встановлення 
коефіцієнтів бажаності оцінок бальних шкал було здійснено в підрозді-
лі 1.4. отже, головною функцією агрегації вважатимемо вираз (1.17).

Необхідно розглянути процедуру застосування методу розстановки пріо- 
ритетів для виявлення коефіцієнтів бажаності оцінок, наприклад, 12-баль-
ної шкали, яка в загальному випадку має відповідати схемі на рис. 3.14.

Застосовуючи метод розстановки пріоритетів, отримуємо «зважені»  
коефіцієнти бажаності оцінок найбільш уживаних бальних шкал (табл. 3.6).

отже, за наявності об’єктивного тестового контролю знань узагаль-
нену оцінку рНд отримують за допомогою мультиплікативної функції 
агрегації харрінгтона вигляду (1.17). За відсутності цього контролю якіс-
ним оцінкам ставлять у відповідність коефіцієнти їх бажаності (табл. 3.6),  
і за тією ж формулою (1.17) визначають їх середнє геометричне значення 
зазначених коефіцієнтів, якому і лише якому притаманна системна влас-
тивість емерджентності. діапазон відповідної «норми» кожної якісної 
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оцінки визначають міжбальним кількісним діапазоном, встановленим на 
рис. 3.14 за даними табл. 3.6.

для забезпечення можливості застосування не лише графічних,  
а й аналітичних методів у кваліметрії узагальнених рНд тих, хто  
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Рис. 3.14. схема встановлення «зважених» коефіцієнтів бажаності оцінок 
12-бальної шкали

 Таблиця 3.6
Коефіцієнти значущості (бажаності) балів найбільш уживаних 

шкал оцінювання рівнів навчальних досягнень

Бал /
Терм

Коефіцієнти значущості оцінок шкали, αі

4-бальна 5-бальна 7-бальна 9-бальна 10-бальна 12-бальна
1 2 3 4 5 6 7

1 / R1 0,9126 0,8053 0,6240 0,4405 0,4030 0,2918
2 / R2 0,0825 0,1651 0,2536 0,2668 0,2606 0,2226
3 / R3 0,0048 0,0267 0,0895 0,1529 0,1600 0,1652
4 / R4 0,0001 0,0028 0,0260 0,0804 0,0921 0,1188
5 / R5 ‒ 0,0001 0,0059 0,0378 0,0486 0,0820
6 / R6 ‒ ‒ 0,0009 0,0155 0,0229 0,0546
7 / R7 ‒ ‒ 0,0001 0,0049 0,0092 0,0329
8 / R8 ‒ ‒ ‒ 0,0011 0,0029 0,0184
9 / R9 ‒ ‒ ‒ 0,0001 0,0006 0,0090

10 / R10 ‒ ‒ ‒ ‒ 0,0001 0,0036
11 / R11 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 0,0010
12 / R12 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒ 0,0001

∑ 1 1 1 1 1 1
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навчається, криві на рис. 3.14 нами було аналітично описано за допомо-
гою відповідних експонентів (табл. 3.7).

розглянемо ефективність отриманих результатів на такому прикладі. 
Нехай два абітурієнти, умовно позначені нами а і б, отримали за під-
сумками навчання у ЗЗсо певні оцінки, що відображені в їх атестатах 
(відповідно графи 3 і 5 у табл. 3.8). причому загальна кількість балів в 
їх атестатах однакова. тоді відповідно до нормативів моН україни (які, 
до речі не мають наукового обґрунтування) вони мають отримати в по-
казниках ЗНо по 190,5 балів кожний.

вирішимо питання: якими будуть показники ЗНо, якщо ввести в 
розрахунки «зважені» коефіцієнти бажаності оцінок 12-бальної шкали? 
Зазначені коефіцієнти подані відповідно у графах 4 і 6 у табл. 3.8.
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Рис. 3.14. Номограма функцій бажаності основних бальних шкал
 
 
 Таблиця 3.7

Аналітичний опис кривих бажаності оцінок
найбільш уживаних бальних шкал

Шкала Аналітичний опис номограми
1 2

4-бальна   6 3,0201 n
"4" n 7 10 e   

5-бальна   5 1,4363 n
"ECTS" n 5 10 e   

7-бальна (ECTS)   5 1,4363 n
"ECTS" n 5 10 e   

9-бальна (стенайнів)   4 0,976 n
"9" n 10 e  

10-бальна (стенів)   4 0,8785 n
"10" n 10 e  

12-бальна   4 0,6135 n
"12" n 4,1 10 e   
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 Таблиця 3.8
Аналіз ефективності застосування різних методів врахування 

успішності шкільного навчання у показниках ЗНО

№ Навчальна дисципліна

Абітурієнт А Абітурієнт Б

оцінка
атестату

коефіцієнт
бажаності 

оцінки
оцінка

атестату
коефіцієнт
бажаності 

оцінки
1 2 3 4 5 6
1 українська мова 11 0,2228 11 0,2228
2 українська література 11 0,2228 11 0,2228
3 світова література 11 0,2228 11 0,2228
4 англійська мова 11 0,2228 11 0,2228
5 історія україни 10 0,1653 10 0,1653
6 всесвітня історія 10 0,1653 10 0,1653
7 економіка 11 0,2228 11 0,2228
8 людина і світ 11 0,2228 10 0,1653
9 географія 10 0,1653 10 0,1653
10 алгебра 11 0,2228 12 0,2921
11 геометрія 11 0,2228 12 0,2921
12 астрономія 11 0,2228 12 0,2921
13 біологія 12 0,2921 12 0,2921
14 Фізика 11 0,2228 12 0,2921
15 хімія 11 0,2228 10 0,1653
16 екологія 12 0,2921 11 0,2228
17 художня культура 12 0,2921 12 0,2921
18 інформатика 11 0,2228 12 0,2921
19 технології 11 0,2228 10 0,1653
20 Фізична культура 12 0,2921 10 0,1653
21 Захист вітчизни 12 0,2921 12 0,2921

державна підсумкова атестація
22 українська мова 7 0,0538 10 0,1653
23 історія україни 12 0,2921 ‒ ‒
24 біологія 12 0,2921 ‒ ‒
25 математика ‒ ‒ 11 0,2228
26 Фізика ‒ ‒ 11 0,2228
27 ∑ 264 5,4908 264 5,4416
28 середнє значення 11 0,2288 11 0,2267
29 показник 200-бальної шкали 190,5 156,6 190,5 155,2
30 середнє геометричне значення ‒ 0,2189 ‒ 0,2206
31 показник 200-бальної шкали ‒ 149,9 ‒ 151,0
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З табл. 3.8 бачимо, що за умов простого підсумовування й усеред-
нення коефіцієнтів бажаності кращі показники демонструє абітурієнт а. 
причому обидва абітурієнти за підсумками шкільного навчання мають 
отримати показники ЗНо, які суттєво (відповідно на 17,8  % і 18,5  %) від-
різняються від тих, що встановлюються згідно з рекомендаціями моН. 
потрібно пам’ятати, що застосований адитивний підхід припускає мож-
ливість необмеженої компенсації низьких рНд з однієї навчальної дис-
ципліни високими показниками навченості з іншої, навіть у межах по-
зитивних оцінок шкали.

якщо застосувати мультиплікативний підхід до визначення під-
сумків успішності шкільного навчання і знайти відповідно до формули 
(1.17), більш обережне середнє геометричне значення коефіцієнтів ба-
жаності оцінок, то кращим виявиться абітурієнт б. а показники ЗНо 
стануть ще меншими відносно рекомендацій моН україни (відповідно 
на 21,5  % і 20,7  %).

такий результат є надзвичайно важливим, оскільки йдеться про дієве 
виявлення в процесах кваліметрії рНд учнів помилок і‒іі-го роду. вкаже-
мо, що в теорії статистики помилкою і-го роду вважають ситуацію, коли 
«хороший» результат вимірювання помилково сприймають як «поганий» 
і відкидають. у контексті наших досліджень помилкою і-го роду будемо 
вважати заниження «хорошого» рНд, а помилкою іі-го роду ‒ хибну си-
туацію, коли «невисокий» рНд буде помилково завищеним.

отримані результати дають змогу також дійти висновку щодо мож-
ливості поширення розробленої методики дефазифікації якісних оцінок 
для отримання кількісних інтегрованих оцінок рНд на системно-інфор-
маційну кваліметрію всіх компетенцій, які мають бути сформовані в 
учнів упродовж навчання (рис. 2.5).

вкажемо, що якщо орієнтуватися на рекомендації моН україни, то 
інтегровану оцінку компетентності учня за всім спектром компетенцій, 
які мають формуватися в нього впродовж періоду навчання (рис. 2.5), 
можна подати так:

        j C C C C C C Cj j j j j j j

n 6
i OT C K M E

C
i 1





        

     

,  (3.46)

де jC   ‒ позначка інтегрованої оцінки компетентності j-го учня (Cj) за 
всім спектром компетенцій; 
  C j

i   ‒ загальна познач-ка оцінки компетентності j-го учня за і-ю 
окремою компетенцією; 
  

C C CC C Cj j jj j j

OT C K M E, , , , ,      ‒ частинні оцінки компетентності  
j-го учня під час демонстрації відповідно операційно-технологічної, со-
ціальної, когнітивної, мотиваційної, поведінкової та етичної компетенцій;  
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  ∩ –  позначка операції логічного множення (кон’юнкції), що охоп-
лює в інтегрованій оцінці компетентності частинні оцінки саме всіх ком-
петенцій, які демонструє учень.

як вже було доведено вище, причина застосування кон’юнкції (ло-
гічного множення), а не диз’юнкції (логічного складання) полягає в тому, 
що саме в такому разі обов’язковою постає вимога сформованості в учня 
будь-якого, нехай самого незначного, рівня компетентності, але з кожної 
досліджуваної компетенції.

Необхідно зазначити, що для того, щоб формула (3.46) «працювала», 
необхідно, з одного боку, щоб усі оцінки частинних компетенцій були 
однорідними, отриманими в тій самій шкалі та мали як кількісне, так 
і відповідне якісне наповнення, а з іншого ‒ порушується питання зна-
ходження для вказаної операції логічного множення адекватної функції 
агрегування окремих оцінок.

З огляду на попередні результати поданих вище досліджень, най-
більш прийнятним для агрегації частинних оцінок рівнів компетентності 
учнів необхідно вважати мультиплікативний підхід, який є реалізацією 
операції логічного множення (3.47) і в контексті наших досліджень уяв-
ляється за допомогою функції бажаності харрінгтона:

     
j C C C C C C Cj j j j j j j

n 6
i OT C K M En 6 n 6C

i 1
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 (3.47)

варто наголосити, що знаходження узагальнених показників відпо-
відно до виразу (3.47), належить у системному аналізі до проблем ви-
рішення однокрокових задач прийняття рішень із векторним показником 
ефективності. агрегуючі функції виду (3.48) дають змогу отримати кіль-
кісний, однозначний, єдиний і універсальний показник сформованого 
рівня компетентності учнів. З урахуванням також притаманних цій функ-
ції властивості адекватності, ефективності та статистичної чутливості, 
узагальнену функцію бажаності‒агрегації (3.48) дійсно можна застосо-
вувати як критерій оптимізації.

разом з тим, як вже доводилося в підрозділі 2.6, оцінки рівнів компе-
тентності, визначені у 10-бальній шкалі стенів, мають яскраво вираже-
ний якісний зміст. тому реалізація процедури знаходження середнього 
геометричного частинних бальних оцінок рівнів компетентності учнів, 
згідно з формулою (3.47), недоречна, оскільки це виходило б за дозволе-
ний для шкали стенів спектр математичних перетворень.

відповідно до особливостей шкал вимірювань у дидактиці, необхід-
но провести дефазифікацію якісних лінгвістичних бальних оцінок, по-
ставивши їм у відповідність «зважені» коефіцієнти їх бажаності:
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        .  (3.48)

у такому разі вираз (3.47) перетвориться на такий:

   j C j

n 6
ikn 6C

i 1





   ,   (3.49)

де C j
ik  ‒ коефіцієнт бажаності k-ї оцінки шкали стенів, яку отримав  

j-й учень, демонструючи компетентність з і-ї компетенції.
оскільки ступінь прийнятності оцінок 10-бальної шкали стенів має 

яскраво виражену структуру переваг (див. вираз (3.35)), то найбільш 
прийнятним для цілей виявлення коефіцієнтів C j

ik  знову ж постає мате-
матичний метод розстановки пріоритетів, результати застосування якого 
для встановлення коефіцієнтів бажаності всього спектра найбільш відо-
мих бальних шкал подано в табл. 3.6. багатокрокове застосування цього 
методу, коли на кожній наступній ітерації значення коефіцієнтів бажа-
ності оцінок шкали стенів уточнюються, дало змогу отримати відповідні 
результати, які унаочнює рис. 3.15, де № 1‒4 ‒ це номери ітерацій засто-
сування методу розстановки пріоритетів. для подальшого застосування 
обираємо значення коефіцієнтів бажаності оцінок, що були отримані на 
4-й ітерації, оскільки в такому разі отримуємо максимальну їх диферен-
ціацію за прийнятої точності обчислень.

Рис. 3.15. динаміка ітераційних уточнень значень коефіцієнтів бажаності
оцінок шкали стенів
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З метою ілюстрації ефективності запропонованої процедури системно- 
інформаційної кваліметрії узагальненої компетентності тих, хто нав-
чається, за вищенаведеною аналогією розглянемо наступний приклад.

Нехай два учні с і D отримали за окремими компетенціями однако-
ві сумарні оцінки відповідної компетентності (табл. 3.9). однак, якщо 
перейти від бальних оцінок шкали стенів до відповідних коефіцієнтів 
бажаності цих оцінок і застосувати адитивний підхід, то побачимо сут-
тєву різницю в показниках узагальненої компетентності випробовува-
них: середня компетентність учня D у 1,63 раза краща за показники  
учня C (рис. 3.16).

Таблиця 3.9
Ефективність застосування коефіцієнтів бажаності стенів і 
мультиплікативного підходу для визначення інтегрального 

показника компетентності учнів

Оцінювана
компетенція, k

Результати оцінювання компетентності
Учень C Учень D 

Оцінка
у стенах

Коефіцієнт 
бажаності

оцінки, kT 

Оцінка
у стенах

Коефіцієнт 
бажаності

оцінки, kT 

1 2 3 4 5
операційно-технологічна 6 0,0486 10 0,4029

соціальна 5 0,0229 8 0,1600
когнітивна 9 0,2606 9 0,2606

мотиваційна 6 0,0486 4 0,0092
поведінкова 6 0,0486 4 0,0092

етична 7 0,0921 4 0,0092
∑ 39 0,5214 39 0,8511

середнє значення
узагальненої компетенції ‒ 0,0869 ‒ 0,1419

середнє геометричне 
узагальненої компетенції ‒ 0,0631 ‒ 0,0485

адитивний підхід, який було застосовано під час обчислення се-
редніх значень рівнів компетентностей учнів, передбачає можливість 
компенсації малих значень одних показників компетентностей велики-
ми значеннями інших. безумовно, більш обережним є мультиплікатив-
ний підхід. З табл. 3.9 та рис. 3.16 стає зрозуміло, що вже узагальнений 
показник компетентності учня C, у ролі якого ми приймаємо середнє 
геометричне частинних показників рівнів компетентностей учнів за  
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досліджуваними компетенціями, переважає на 30 % відповідний показ-
ник учня D. таким чином, знову повертаємося до розв’язання проблеми 
запобігання так званої помилки і-го роду, коли умовно відкидається дій-
сно прийнятне значення інтегрованого показника компетентності, тобто 
його можливе штучне заниження.

3.6. Розробка та застосування нечітких моделей управління  
 навчально-виховним процесом

результати досліджень вітчизняних учених з удосконалення Нвп в 
умовах запровадження кредитно-модульної системи його організації та 
застосування об’єктивного тестового контролю знань позитивно вплива-
ють на цей процес [198; 498]. однак донедавна лише одне дослідження 
було присвячене питанням визначення обсягу навчального навантажен-
ня [406], який наразі встановлюється, відповідно до досвіду педагогіч-
них працівників. Не враховується складність навчальної дисципліни з 
точки зору ставлення тих, хто навчається, до можливості самостійного 
опанування нею та їх ставлення до дисципліни з погляду її значущос-
ті для них [340]. тобто мотивацію учнів на відвідування занять не було  
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Рис. 3.16. порівняльний аналіз інтегрованих рівнів компетентностей учнів
у процесі застосування адитивного та мультиплікативного підходів 

до їх визначення



173

Розділ 3

досліджено. вищезазначене створює хибні ланки в ланцюгу розвитку 
педагогічної науки й удосконалення Нвп. однак необхідно зазначити, 
що сформульовану проблему досі не розв’язано і в інших країнах, що 
приєдналися до болонського процесу.

цю проблему можна розв’язати за допомогою кваліметрії ставлен-
ня тих, хто навчається, до можливих пропусків занять, використовуючи 
методи лінгвістичних змінних і нечітких множин [64; 314; 336; 348; 382; 
431]. дієвість цих методів підтвердили результати досліджень [198; 406; 
430; 432; 497], які було розглянуто вище.

Нехай учень приймає рішення щодо відвідування/пропуску заняття з 
певної навчальної дисципліни, враховуючи можливість самостійного опа-
нування відповідним навчальним матеріалом. інші чинники такого рішення  
(психологічний конфлікт (несумісність) з учителем або недостатній рівень 
педагогічної майстерності останнього, що знижує мотивацію на відвідуван-
ня заняття, або низький рівень готовності учня до практичного заняття ‒ 
семінару, лабораторної роботи, рубіжного контролю тощо) ми свідомо не 
розглядаємо, враховуючи, що для успішного навчання необхідною умовою 
постає самостійне опанування матеріалом заняття, яке було пропущено.

ураховуючи матеріали підрозділу 3.2, побудова функцій належності 
лінгвістичної змінної «рівень пропусків занять (рпЗ)» як моделі вияв-
лення ставлення до складності та значущості навчальної дисципліни, що 
враховує можливість самостійного опанування відповідним навчальним 
матеріалом, полягає в наступному. Нехай певним чином вдалося вста-
новити «припустимий», на думку тих, хто навчається, рівень пропусків 
занять. Його наявність чи відсутність буде підставою для обґрунтованої 
гармонізації та інтенсифікації навчального процесу. орієнтуючись на 
праці [148; 238; 314; 407; 431; 463; 516] і матеріали підрозділу 3.2, ми 
взяли за основу два атомарних терми ‒ «високий» та «низький» рпЗ, 
застосували модифікатор «дуже», логічні операції «розтягнення» і «кон-
центрації» та сформували терм-множину лінгвістичної змінної «рпЗ», 
що визначає якісну шкалу оцінювання:

( ) ( )
ДНН

СBДВ

RR

RRR
M

низькийдуженизький

більшостіуяксереднійвисокийвисокийдужеPППT
~~

~~~

++

+++= .   

 (3.50)
«середній» рівень пропусків занять відповідає уявленням окремого опи-

туваного щодо пропусків занять, які зазвичай відбуваються у більшості учнів.
відповідні терми шкали (3.51) тривіально впорядковуються:

        ДН Н С В ДBR R R R R    

    .  (3.51)
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позначимо кожне кількісне значення пропусків занять як t (t∈T, де 
Т – генеральна множина можливих пропусків занять з певної навчальної 
дисципліни, що в граничному варіанті дорівнює нормативному обсягу  
аудиторних занять). ступінь впевненості в належності t до і-го нечіткого 
рангу iR  ( i 1, n 5  , n ‒ розмірність шкали оцінювання) лінгвістичної 
змінної «рпЗ» визначається значенням відповідної функції належності  

 iR t


 (рис. 3.17), загальні властивості якої ми докладно розглядали 
вище. отже, постає питання якісного оцінювання виміряного значення t 
як аргументу функції належності  iR t



 через її значення.
З метою аналізу функції належності знову звертаємося до «точки пе-

реходу» [148]. тоді, якщо  iR t 0,5 


, то будемо вважати, що конкрет-
не значення пропусків занять t скоріше не належить і-му терму ‒ якісній 
характеристиці iR ; якщо  iR t 0,5 



, то скоріше належить. абсолют-
ної впевненості відповідного висновку досягають за значень функцій на-
лежності, які не менші за 0,9 (точки Е, F на рис. 3.17).

розв’язуючи на прикладі рис. 3.17 питання гармонізації обсягу нав-
чальних занять шляхом його перерозподілу в бік самостійних (чи навпа-
ки ‒ аудиторних) занять, обираємо максимально допустимою та обґрунто-
ваною величину такого зменшення tmax ≤ ТF год, оскільки в такому разі ми 
орієнтуємося на розумові здібності більшості учнів. однак більш прива-
бливою, на нашу думку, необхідно вважати величину пропусків topt ≤ ТE год.

оскільки, на відміну від ЗЗсо, у Зво тривалість вивчення навчаль-
них дисциплін обмежується, зазвичай одним семестром, то розглянемо 
для зручності дієвість та ефективність наших пропозицій на прикладі 
побудови функцій належності лінгвістичної змінної «рпЗ» саме для сту-
дентів закладів вищої освіти.

отже, під час проведення досліджень 134 студентам було запропоно-
вано диференціювати за шкалою (3.51) конкретні обсяги пропусків ауди-
торних занять з їх континууму, визначеному навчальним планом для кож-
ної навчальної дисципліни, яку вони вивчали впродовж семестру. при-
чому їх увагу акцентували на аналізі можливих пропусків з точки зору 
самоактуалізації для самостійного опанування конкретною навчальною 
дисципліною. Зразок збору відповідної інформації ілюструє рис. 3.18.
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Рис. 3.18. Зразок збору експертної інформації для побудови нечіткої моделі
прийняття рішень щодо можливих пропусків занять з навчальної дисципліни

«основи професійної підготовки»
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оскільки збір експертної інформації відбувався методом визначен-
ня «точки на шкалі параметру», то для побудови відповідних функцій 
належності було застосовано той самий метод, що базується на «мат-
риці підказок» і який реалізовано в попередніх підрозділах розділу 3.  
опускаючи проміжні обчислення, звернемося до отриманих експери-
ментальних моделей (рис. 3.19).

Рис. 3.19. гіпотетичні функції належності лінгвістичної змінної «рпЗ» як нечіткої 
моделі встановлення критеріїв перерозподілу обсягу навчального навантаження

З огляду на емпіричні функції належності на рис. 3.20, стає зрозуміло, що:
1) жодна функція належності не поглинула іншу;
2) не буває випадків, щоб два максимуми функцій належності сусід-

ніх термів опинилися в одному інтервалі пропусків занять;
3) точки перетину функцій належності сусідніх термів досліджува-

ної лінгвістичної змінної (А, В, С, D) мають значення функції належнос-
ті, більші за величину точки переходу.

вищенаведене означає, що студенти чітко розпізнають та розрізня-
ють кількісно-якісні оцінки пропусків занять. відповідні кількісні інтер-
вали пропусків занять, що знаходяться між точками перетину функцій 
належності сусідніх термів, «скоріше належать» певним термам – якіс-
ним оцінкам. отже, для досліджуваної навчальної дисципліни маємо 
такі «нормативи» пропусків занять:

0 год  <  дуже низький рівень пропусків занять  ≤ 4 год;
4 год  <  низький рівень пропусків занять   ≤ 7,5 год;
7,5 год  <  рівень пропусків занять як у більшості  ≤ 16,4 год;
16,4 год  <  високий рівень пропусків занять  ≤ 23,3 год;
   дуже високий рівень пропусків занять  > 23,3 год
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Рис. 3.20. Функції належності лінгвістичної змінної «рівень пропусків занять» 
як нечіткі моделі прийняття рішень щодо гармонізації обсягу навчального 

навантаження студентів-авіадиспетчерів з навчальної дисципліни
«основи педагогіки і професійної підготовки»
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Рис. 3.19. Функції належності лінгвістичної змінної «рпЗ» як нечіткі 
моделі прийняття рішень щодо гармонізації обсягу навчального навантаження 

студентів-авіадиспетчерів з навчальної дисципліни «основи професійної 
підготовки»
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 Таблиця 3.10
Попередні рекомендації щодо гармонізації обсягів аудиторних 

занять студентів-авіадиспетчерів

№ Навчальна дисципліна

Обсяг аудиторних занять, год

Н
ор

ма
ти

вн
ий

Рекомендований для 
гармонізації навчального 

навантаження

Максимальний Оптимальний

1 2 3 4 5
1 професійно-орієнтована

англійська мова 70 10 6

2 основи екології 28 12 8
3 авіаційна метеорологія 18 8 4
4 теорія управління 28 14 8
5 релігієзнавство 18 16 12
6 основи педагогіки і професійної 

підготовки 30 16 8

7 людський фактор 24 12 9
8 управління повітряним рухом 50 8 4

9 відвернення авіаційних пригод при 
обслуговуванні повітряного руху 30 8 4

10 технологія роботи авіадиспетчерів 34 6 3

11 спецкурс з обслуговування 
повітряного руху 22 6 3

12 Середнє значення 32 10,5 6,3
13 % 100 33,0 19,6

якщо йдеться про гармонізацію навчального навантаження з дисци-
пліни «основи педагогіки і професійної підготовки», то з узагальнених 
думок студентів стає зрозумілою обґрунтована рекомендація про можли-
вість перерозподілу аудиторних занять у межах 8‒16 год (точки Е, F на 
рис. 3.20). упевненість щодо ґрунтовності зазначеного результату буде 
відповідати значенням функції належності 0,9.

За аналогією отримано та подано в табл. 3.10 рекомендації щодо гар-
монізації навчального навантаження студентів з усього спектру дисцип-
лін, які вони вивчали впродовж семестру.

відповідно до отриманих результатів (табл. 3.10) і співбесід з рес-
пондентами можна констатувати, що вони вважають, що за наявного 
навчально-методичного забезпечення майже п’яту частину аудиторного 
навантаження можна відвести для самостійного навчання. якщо йдеться 
про додаткове методичне забезпечення, то цей перерозподіл може зрости 
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майже у 1,67 раза. однак більш цікавими є думки студентів щодо нав-
чального навантаження з дисциплін, які формують у них знання, уміння 
та навички, необхідні для майбутньої професійної діяльності (навчальні 
дисципліни № 1, 3, 8‒10 в табл. 3.10). у такому разі розглянуті усеред-
нені показники перерозподілу навчального навантаження зменшують-
ся майже вдвічі: до 10,3 % за умови застосування наявного навчально- 
методичного забезпечення і до 19,6 % за умови розроблення додаткового 
навчально-методичного забезпечення.

отже, у процесі обґрунтування навчальних технологій для суб’єктів 
навчання потрібно враховувати об’єктивну закономірність щодо співвідно-
шення між часом аудиторного навчання та самостійною роботою, а також 
повне навчальне навантаження учнів для засвоєння сукупності знань з пев-
ної навчальної дисципліни. причому об’єктивно виявлений резерв можли-
востей для студентів-авіадиспетчерів відкриває, за аналогією, перспективи 
для інтенсифікації навчального процесу у ЗЗсо шляхом введення додатко-
вих елементів у програми навчання, що буде позитивно впливати на навче-
ність учнів. отримані за допомогою вищезазначеного способу результати 
було покладено в розроблену субмодель управління Нвп (рис. 3.21).

Звертаючись до методології нечіткої математики [49; 63; 64; 96; 148; 
238; 314; 336; 409; 356; 491], необхідно вказати на ще один напрям її за-
стосування для управління Нвп:

1) мета управління формулюється в якісних оцінках;
2) управління Нвп є багатокроковим і має нестохастичний харак-

тер, а зміст кожного кроку та його наслідки важко визначити апріорно.
З огляду на вищезазначене, формалізацію та вдосконалення процесів 

управління Нвп, як доведено у працях [198; 204; 320; 379; 405; 407], до-
цільно здійснювати в термінах нечітких множин. 

За допомогою експерименту встановлено, що нечітке управління за 
умови коректного його використання забезпечує кращі результати ніж 
під час застосування загальноприйнятих чітких алгоритмів управлін-
ня [26; 64; 96; 99].

Нехай управління Нвп здійснюється за неузгодженістю поточ-
них і цільових результатів. Залежно від величини цієї неузгодженості 
(рис. 3.22), яка визначається відповідною лінгвістичною шкалою:

    
 

 (3.52)

вводять керуючі впливи для її зменшення чи виключення. тоді мету управ-
ління Нвп вбачають як гарантований стан навченості, в який мають перейти 
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Нормування розподілу 
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Формування переліку 
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Рис. 3.21. субмодель управління розподілом навчального навантаження
з урахуванням можливих резервів аудиторних занять
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учні в результаті навчального та психолого-виховного впливу під час управ-
ління Нвп [206].

Нвп умовно розділяють на низку проміжних станів. ми будемо характе-
ризувати його реалізацію переходом з одного стану в інший. приймаємо, що:

{ }yY =  ‒ множина можливих навчальних станів учнів як об’єкта 
управління. цю множину визначають бально-рейтинговою оцінкою рНд 
учня з кожної дисципліни, яку він вивчає;

  ii C iC y, y ; C Y   ‒ нечітка множина цілей навчання для i-го ста-
ну учня, яка визначається нестійкістю основної навчальної домінанти, 
нечіткістю уявлення учнем особистого рівня домагань, недостатнім мо-
тиваційним рівнем і нечіткою сформованістю уявлення щодо важливості 
окремої навчальної дисципліни;

ДМR  ‒ дуже мале; MR~   ‒ мале; CR~  ‒ не дуже велике і не дуже мале; 
BR~  ‒ велике; BДR~  ‒ дуже велике;

( )y
iCµ  ‒ функція належності певного стану у до нечіткої множини С, 

що характеризує ступінь відповідності і-го стану навченості встановле-
ній нормі;

{ }хХ =  ‒ множина можливих впливів управління, яку визначає 
функціонування як загальної моделі на рис. 2.5, так і субмоделей на 
рис. 3.21, 3.22;

( ){ }
XA~A~i

ii
x,xA~

∈
µ  ‒ нечітка множина керуючих впливів, що допус- 

 
каються для і-го стану тих, хто навчається;

( )x
iA~µ  ‒ функція належності обмеження х до нечіткої множини 

Рис. 3.22. гіпотетичні функції належності лінгвістичної змінної 
«відхилення діяльності від нормативної»



181

Розділ 3

iA~ , що визначає допустимість введення керуючого впливу для переводу 
учнів з і-го навчального стану у стан (і+1).

Зв’язок між станами учнів як об’єкта управління та можливими для 
них керуючими впливами з боку педагогічних працівників можна описа-
ти нечітким відношенням:

           XY:R × .   (3.53)

Нечітке відношення R містить нечітку множину:

   ( )( ) ( ){ }x,y,x,yR RXYx,y µ×∈ ,  (3.54)

де ( )x,yRµ  ‒ функція належності пари (у, х) нечіткої множини R, що 
характеризує ефективність використання можливих керуючих дій для 
можливих станів навченості.

у теорії нечітких множин оптимальну керуючу дію визначають як 
перетин нечітких множин обмежень і цілей. причому нечітку множи-
ну обмежень (множина керуючих впливів, що допускаються) задають на 
множині X. для кожного моменту навчання допустимими є лише визна-
чені керуючі впливи.

Нечітку множину цілей Сі задають на множині станів Y. для того, 
щоб знайти перетин цих множин обмежень і цілей, необхідно знайти ві-
дображення чи прообраз) Сі∈Y на множині X, де задано нечітку множину 
обмежень.

прообраз X
iC  є нечіткою множиною:

   ( ){ }X,xC X
i0

X
i µ= ,  (3.55)

де  X
0i X  ‒ функція належності x до нечіткої множини X

iC , що  
характеризує доцільність введення керуючого впливу для i-го стану  
навченості.

для введених позначень маємо:

         
( )( ) ( ){ }

( ){ }
{ }








∅≠=

∈=

=

∈

∈

×∈

xXx
0

YyX

RXYx,y

N,xX

Nx,y,yN

x,y,x,yN µ
.  

 (3.56)

Нечітку множину X
iC  описують такою функцією належності:

        ( )
( ) 0

0

inf ,

1, /

X
i

X
i

C

C

y x X
x

x X X

µ
µ

∈= 
∈

.  (3.57)
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якщо X
iC  є прообразом у X множини цілей C, то нечітку множи-

ну оптимальних керуючих дій визначають як перетин iA~  і нечіткої  
множини iA~ :

            X
iii CA~D = , (3.58)

де   ii DD x, x  ‒ нечітка множина оптимальних впливів керуван-
ня для i-го стану навченості учнів; 
    D x  ‒ функція належності впливів керування до нечіткої множи-
ни Di, що характеризує оптимальність введення дій керування для i-го стану.

операції перетину відповідає такий вираз:

          ( ) ( ) ( ){ }x,xminx X
ii CA~D µµµ = .  (3.59)

З формул (3.52), (3.53) отримуємо функцію належності керуючих дій:

  ( )
( ) ( ){ }

( )





∈

∈
=

0
A~

0
CA~

D
X/Xx,x

Xx,x,xmin
x

X
i

i µ

µµ
µ .  (3.60)

для і-го стану навченості необхідно ввести керуючий вплив, обрав-
ши його з нечіткої множини оптимальних впливів. це має бути така ке-
руюча дія xopt., що має найбільше значення функції належності ( ).optD x

i
µ .

Функцію відповідності значення j-го компонента y нормам навченос-
ті визначають так:

   ( )
jí

jíj

C y
yy

1yj
i

−
−=µ ,  (3.61)

де yj ‒ значення j-го компонента y;  
    yjн ‒ значення j-го компонента норми діяльності yjн .

Функцію відповідності стану учнів нормам навченості y ви-
значають за допомогою використання принципу узагальнення [96;  
185; 198; 407]:

         ( ) ( ) ( ) ( ){ }nC2C1CC y,,y,yminy n
i

2
i

1
ii

µµµµ = ,  (3.62)

де ( )jC
yj

i
µ  ‒ функція відповідності значення j-го компонента y нор-

мам діяльності yн.
отже, відповідно до отриманих результатів, можна дійти узагальне-

ного висновку про те, що нами розроблено теоретичну модель і критерій 
якості управління Нвп, який потрібно було визначити. мета управління 
полягає в максимізації ( )jC

yj
i

µ , тобто в наближенні стану учнів до вста-
новлених норм навченості.
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Висновки до розділу 3

узагальнюючи отримані та подані в розділі 3 нові наукові результати, 
необхідно констатувати наступне.

1.	встановлено, що особливістю статистично-імовірнісних моделей 
кваліметрії знань є орієнтація на чітке визначення закону поділу резуль-
татів навчання, у більшості випадків ‒ нормальний. однак цей підхід 
не враховує негативний вплив багатьох об’єктивних та суб’єктивних 
чинників, пов’язаних із проблемами надійного узгодження рНд у різних 
оціночних системах, з особливістю формулювання тестових завдань та 
їх складністю, а також з особливістю формування вибірки випробуваних. 
для їх усунення необхідним постає застосування в процесах кваліметрії 
рНд методів нечіткої математики.

2.	розроблено обґрунтування та механізм подання балів оціночних 
шкал (4-бальної, 5-бальної, шкали ECTS, 9-бальної, 10-бальної, 12-баль-
ної) як лінгвістичних змінних та побудовано їх терм-множини. це забез-
печує якісну оцінку знань учнів, а також їх мотиваційне заохочення на 
покращення результатів навчання.

3.	обґрунтовано, що для побудови функцій належності лінгвістич-
них змінних «рНд» для різних шкал доцільно використовувати абсо-
лютну 100-бальну шкалу континууму знань. розроблено інструмента-
рій оцінки тестових завдань на відповідність «ідеальному» континууму 
знань за критеріями складності та дискримінативності.

4.	побудовано нечіткі емпіричні кваліметричні моделі рНд для 
10-бальної шкали стенів і 12-бальної шкали. розроблено механізм пере-
ходу з однієї шкали в іншу через відповідні процентилі, а також надано 
рекомендації щодо узгодженості кваліметричних результатів рНд із ви-
значеним рівнем надійності.

5.	розроблено механізм отримання інтегрованої оцінки рНд шляхом 
застосування мультиплікативної функції агрегації харрінгтона. Здійсне-
но дефазифікацію оцінок бальних шкал шляхом надання їм коефіцієнтів 
бажаності за допомогою методу розстановки пріоритетів. це дає змогу 
уникати помилок і-го роду (заниження оцінок) та іі-го другого роду (за-
вищення оцінок) у процесі кваліметрії знань учнів.

6.	уперше запропоновано та реалізовано процедури кваліметрич-
ної оцінки в стенах рівнів компетентностей тих, хто навчається, за усім  
спектром компетенцій, які мають формуватися в них упродовж навчання 
у ЗЗсо і Зво, що надало змогу всебічно їх оцінити. однорідні оцінки, 
пристосовані для будь-яких математичних перетворень, було отримано 
шляхом допомогою привласнення стенам відповідних коефіцієнтів ба-
жаності. реалізовано механізм застосування інтегральної оцінки рівня  
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компетентності учнів за допомогою тієї самої мультиплікативної  
функції бажаності харрінгтона. доведено його ефективність у профілак-
тиці помилок і‒іі-го роду у кваліметричних оцінках рНд.

7.	розроблено кваліметричну модель врахування в управлінні Нвп 
ставлення студентів до пропусків занять, на підставі чого було розробле-
но універсальну для ЗЗсо та Зво субмодель управління розподілом на-
вчального навантаження з урахуванням можливих резервів аудиторних 
занять і субмодель управління Нвп за показниками ризику опанування/
неопанування навчальними дисциплінами.

8.	розроблено нечітку теоретичну модель і критерій якості управлін-
ня Нвп, що враховує нечітку множину оптимальних керуючих впливів, 
нечітку множину цілей, нечітку множину обмежень і налаштовується на 
поточний стан результатів навчання.
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РОЗДІЛ 4. 
МЕТОДОЛОГІЯ  ПОБУДОВИ  ТА  ВИКОРИСТАННЯ  
КВАЛІМЕТРИЧНИх МОТИВАцІЙНИх  МОДЕЛЕЙ 
В УПРАВЛІННІ НАВЧАЛьНО-ВИхОВНИМ  ПРОцЕСОМ

4.1. Обґрунтування системи мотивів учасників навчально- 
 виховного процесу

повільні темпи економічного розвитку нашої країни та невпевне-
ність у завтрашньому дні призводять до хибного ставлення певного про-
шарку учнів до навчання. Зазначена ситуація набула таких масштабів, 
що стала проблемою державного рівня. З огляду на це, провідні фахів-
ці моН україни зазначають, що одним із кроків подолання недоліків 
чинної освітянської системи має стати «підвищення мотивації учасни-
ків Нвп та зменшення пропусків занять» [307]. З метою забезпечення 
ефективного управління Нвп цю мотивацію необхідно певним чином 
виміряти, причому в добре зрозумілих показниках.

проблеми мотивації та недисциплінованості розглядали вітчизняні 
та зарубіжні дослідники, серед яких п. анохін, с. Занюк, в. ковальов, 
о. леонтьєв, р. Немов, Ю. синягін, л. проколієнко, с. рубінштейн, 
х. хекхаузен та ін. вітчизняним науковцям належить пріоритет щодо 
виявлення, з урахуванням мотиваційного компонента, основних нав-
чальних домінант учнів у прийнятті рішень як характеристики ризику в 
навчальній діяльності, а також рівнів домагань на показниках Нвп [132; 
133; 175; 198; 384; 406; 419; 423; 425; 426].

існують психологічні задачі, що стоять перед учнями в детермі-
нованих умовах, розв’язання яких неможливе «всередині» особис-
тості. однією з них є вибір мотиву діяльності. Наприклад, у працях 
о. леонтьєва виникнення особистості пов’язують з появою подвійної,  
конфліктної мотивації та її подальшим підпорядкуванням діяльності. 
Науковець зазначає, що «конфліктні ситуації, які виникають, не ви-
рішуються “арифметичним” складанням векторів, мотиви не діють 
автоматично, їхня дія опосередкована процесом психічної орієнтації. 
особистість проявляється там, де вона вступає в активні відносини зі  
своїми вродженими та набутими властивостями, бажаннями та спону-
каннями, ситуативними мотивами та починає співвідносити їх з більш 
широким контекстом, постає перед задачею вибору, необхідністю  
подолання, придушення певного спонукання заради інших цілей і мо-
тивів» [258–260].
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отже, вибір мотивів діяльності є одним із головних моментів регу-
ляції особистості та може розглядатися як елементарна одиниця її актив-
ності. у психології існують різні підходи до розв’язання цієї проблеми. 
першу групу становлять концепції, де вибір мотивів визначають як ра-
ціональний процес. цю точку зору виразно подано в теоріях прийнят-
тя рішень, когнітивній психології, а також праксеології [129; 154; 159; 
228; 258–261; 490; 507]. вони будуються на засадах формальних моде-
лей прийняття рішень (підрозділ 2.3). структура вибору зводиться до 
пошуку оптимального варіанта з можливих альтернатив. вищезазначену 
раціональність розуміють по-різному. Незмінним залишається характер 
процесу прийняття рішень, який здійснюється у формі логічних мірку-
вань. важливо зазначити, що вибір зводиться до прийняття рішення, що 
завершується виконанням дій.

Наприклад, Ю. козелецький виділив чотири етапи в процесі прийнят-
тя рішень [228], які можна адаптувати і впроваджувати у Нвп шляхом:

1) створення суб’єктивного уявлення про задачу;
2) оцінювання наслідків прийняття альтернативних рішень;
3) прогнозування педагогічних умов, які визначають ефективність 

під час прийняття альтернативних рішень;
4) прийняття рішень на основі вибору з розглянутих альтернатив.
Формування суб’єктивного бачення учнем задачі прийняття рішень, 

яку потрібно розв’язати в процесі навчання, може відбуватися, якщо вона 
буде актуальною, тобто цікавою для нього, належать до сфери його інтере-
сів, обов’язків, амбіцій тощо. учень може свідомо прийняти задачу, якщо її 
розв’язання сприятиме самовдосконаленню або задоволенню потреб будь-
якого рівня (від фізіологічного, безпеки, афіліації до самоактуалізації). Зро-
зуміло, що рівень потреб учня залежить від рівня розвитку інтелекту.

прийняття рішень спрямовано на досягнення результату, успіху 
в кінцевій діяльності. успіх у будь-якій сфері діяльності залежить не 
лише від знань, здібностей і навичок, а й від мотивації досягнень. рі-
вень мотивації під час діяльності та прийняття рішень учнем визнача-
ється значущістю досягнення успіху, сподіванням на успіх (шансом),  
а також суб’єктивною оцінкою шансів (імовірності) успіху. учень з моти-
вацією досягнення успіху буде намагатися знайти оптимальний варіант 
розв’язання проблеми. учні з високою мотивацією успіху вирізняються:

1) прагненням досягти високих результатів;
2) прагненням робити все якнайкраще;
3) вибором складних завдань і бажанням їх виконувати;
4) прагненням удосконалювати власну навчальну майстерність.
старшокласники з мотивацією уникнення невдачі обирають більш 

прості способи досягнення успіху [228].
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досліджуючи питання мотивації, т. томашевський дійшов висновку, 
що в діяльності проявляються п’ять головних мотивів: вигода, безпека, 
зручність, задоволення та нівелювання у трудовому колективі [236; 507]. 
З їх спектру найбільш прийнятним в контексті досліджень [198; 228; 458; 
461; 528] є мотив задоволення, що виявляється в отриманні задоволення 
від результату та процесу навчальної діяльності. таке задоволення може 
виникати від досягнутого результату або бути опосередковане внеском, що 
робить певний результат для досягнення більш далекої цілі (наприклад, ви-
вчення учнем складної дисципліни та отримання за це найвищого балу).

привабливість мотиву задоволення полягає в його явному зв’язку з та-
ким критерієм цілеспрямованої поведінки систем вироблення рішень, як 
критерій споживання. це відкриває перспективи для застосування методо-
логії теорії споживання, теорії задоволення та теорії корисності [218; 228; 
272; 314; 412; 577; 501; 520 та ін.] для побудови й аналізу оцінних функцій 
корисності для розв’язання закритих і відкритих задач прийняття рішень.

таким чином, ми визначили об’єктивні причини посилення окремих 
мотивів, а також деякі психологічні ефекти, що виникають під впливом 
мотивації. розглянуті мотиви притаманні навчальній діяльності учнів, 
однак їхня роль і питома вага в системі мотивів є винятково індивідуаль-
ними. ієрархія мотивів разом з ієрархією потреб відображає динамічне 
ядро особистості, яке визначають як її спрямованість. показником місця 
певного мотиву в мотивації є його сила. тому в процесі аналізу поведінки 
учнів потрібно виявляти не лише домінуючі мотиви, а  й їхню відносну 
силу, виділяти мотив більшої інтенсивності.

Нвп є досить багатогранним, а його ефективність залежить не лише 
від матеріально-технічного і методичного забезпечення, професійного 
рівня викладацького складу та здібностей учнів, а й від мотивації його 
учасників. ефективність діяльності вчителя в сучасних умовах залежить 
від психологічної установки на учня як суб’єкта навчальної діяльнос-
ті, якому властива відповідна структура мотиваційної сфери. харак-
тер потреб і мотивів, на думку т. дубовицької, що є основою будь-якої  
діяльності (зокрема навчальної), визначає напрям і зміст активності  
особистості [131].

у науковій літературі проблеми мотивації вивчають чимало дослід-
ників, зокрема: З. Фрейд – як задоволення; п. анохін – як функціональні 
потреби; о. леонтьєв – як матеріальні чи ідеальні потреби; с. рубінш-
тейн – як потреби, інтереси, ідеали; в. мясищев – як вищі соціальні по-
треби [258–261; 313; 443; 505 та ін.].

З точки зору вдосконалення Нвп, на нашу думку, важливими є про-
позиції в. ковальова щодо класифікації професійних мотивів. джере-
ла їх виникнення поділяють на соціальні, колективні, процесуальні та 
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стимулюючі. ми також вважаємо, що для стійкої ефективної діяльності  
(зокрема навчальної) необхідними є [224]:

1) розвинений зміст мотивів діяльності;
2) достатня сила мотивів;
3) певна структура (наявність вищезазначених груп мотивів);
4) стійкість мотивів;
5) певна ієрархія мотивів, де взаємна заміна місць колективних і 

процесуальних мотивів не призводить до зміни ефективності діяльності, 
що відповідає одному з головних критеріїв цілеспрямованої поведінки.

іноді навчальна діяльність може бути мотивованою однією групою 
мотивів. це впливає на її ефективність і стійкість. таким чином, мотивація 
у навчальному процесі – це біполярне явище, що можна оцінити (досліди-
ти структуру мотивів діяльності, ступінь їхньої стійкості та розвиненості) 
[470]. кращих результатів можна досягти, якщо пов’язувати мотивацію 
учасників Нвп з його характеристиками [154; 244; 313].

однією з проблем становлення особистості старшокласника є його 
адаптація до умов навчання, тому що ускладнення, які пов’язані з орга-
нізацією навчального процесу, можуть бути фрустраційним фактором. це  
виявляється у складних проблемних ситуаціях (об’єктивних або сприй-
нятих такими), які впливають на структуру самосвідомості та такі її ком-
поненти, як рівень домагань і самооцінка. варто звернути увагу на твер-
дження к. роджерса про те, що за умов виникнення об’єктивно складних 
обставин негативні психічні стани унеможливлюють для особистості кон-
структивне розв’язання її проблеми і навпаки. стійка позитивна самооцін-
ка, реалістичні погляди на життя, висока мотивація досягнення, розвинене 
почуття відповідальності за себе та інших, а також оптимістичне налашту-
вання позитивно впливають на успішне подолання труднощів [464].

встановлено, що прийняття рішень – це вид інтелектуальної діяль-
ності особистості, що найбільш часто повторюється [509]. тому мотива-
ційна діяльність учасників Нвп є низкою послідовних явних та неявних 
рішень, які вони приймають в умовах перманентної дії ризиків стохас-
тичного і нестохастичного характеру та впливу різноманітних чинників 
(зовнішніх/внутрішніх, об’єктивних/суб’єктивних), а також їх сукупнос-
ті, що було розглянуто в розділах 1–2. виявлено, що ставлення до ризику 
та вплив зазначених чинників потрібно виявляти за допомогою оціноч-
них функцій за визначеного аргументу – характеристики Нвп.

Ще раз зауважимо, що мотив досягнення – це прагнення учня досяг-
ти високих результатів у навчанні, яке зазвичай виявляється у виборі ним 
складних навчальних завдань і прагненні їх виконати [153; 154]. адже 
успіхи в будь-якій діяльності, зокрема навчальній, залежать не лише від 
здібностей, навичок, знань, а й від мотивації їх досягнення. учень із ви-
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соким рівнем мотивації досягнення плідно працює, щоб не лише досяг-
ти поставлених цілей у навчанні, а й отримати більш високий рейтинг, 
а також насолоду від результатів власної навчальної діяльності. порів-
нюючи двох учнів з рівними вихідними даними (наприклад IQ), проте 
з різною мотивацією, нескладно дійти висновку, що їх наполегливість, 
активність в навчанні і, безумовно, подальша успішність будуть суттєво 
відрізнятися. для цього учень сумлінно навчається, ставить перед собою 
високі цілі та зазвичай дійсно їх досягає. водночас учень з недостатньо 
розвинутою мотивацією успіху байдужий до власних успіхів, має низькі, 
а іноді, на жаль, і примітивні цілі. він не обирає для виконання складні  
навчальні завдання, несхильний наполегливо та сумлінно працювати,  
а отже, досягає набагато гірших результатів під час навчання.

мотивація досягнення (і поведінка, що спрямована на високі резуль-
тати навчання) навіть у тієї самої людини з часом змінюється і залежить 
від ситуації та предмета діяльності, а також від багатьох чинників впли-
ву, що не завжди можна з’ясувати. порушуючи питання щодо розкриття 
змісту таких чинників, які визначають рівень мотивації в кожній кон-
кретній особистості та спираючись на ґрунтовний аналіз наукових дже-
рел [153; 154; 501; 507; 508], можна зазначити такі з них:

1) значущість досягнення успіху;
2) сподівання на успіх;
3) суб’єктивно оцінювані шанси досягнення успіху;
4) суб’єктивні еталони досягнення.
З урахуванням результатів досліджень [132; 133; 175; 189; 218; 228; 

272; 289–292; 315; 372; 374–376; 378; 383–386; 396; 397; 411; 415; 416; 419; 
421; 424; 425; 433; 435; 437; 503; 519], вважаємо можливим здійснити ква-
ліметрію перелічених чинників наступним чином. Йдеться про побудову 
та аналіз оціночних функцій корисності для закритих і відкритих задач  
прийняття рішень. унаслідок цього визначаються як основні навчальні  
домінанти, так і рівні домагань учасників Нвп. 

отже, удосконалення процесів управління Нвп має супроводжу-
ватися також активністю учнів та їх готовністю до самовдосконален-
ня. внутрішніми джерелами активності учня в процесі набуття знань, 
умінь та навичок, що необхідні для подальшого навчання, самоосвіти та 
майбутньої професійної діяльності, є мотиви [154; 259; 295; 367; 507]. 
Необхідно зауважити, що значну увагу вивченню мотивів приділяли такі 
вчені, як в. асєєв, в. ковальов, с. Занюк, Є. ільїн, в. маслоу, с. москви-
чов, х. хекхаузен та ін. досліджувалися методи та прийоми формування  
мотивів у суб’єктів навчальної діяльності різних вікових груп (с. гри-
горян, л. Єфімова, в. кругликов, т. левченко, в. леонтьєв, в. мільман, 
л. Непомняща, г. Щукін та ін.). у психолого-педагогічних дослідженнях 
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обґрунтовано способи мотиваційного забезпечення Нвп, зокрема роз-
витку пізнавальних потреб (п. гальперін, м. махмутов, г. Щукін та ін.) 
[154; 258–261; 295; 367; 507; 528; 529 та ін.].

удосконалення досвіду досліджень мотиваційних потреб тих, хто нав- 
чається, здійснено нами шляхом розроблення відповідних кваліметричних 
моделей на показниках і характеристиках об’єкта Нвп. Завдяки цьому за-
безпечується кваліметричне наповнення взаємодії компетентнісних блоків 
«когнітивність – мотивація», «когнітивність – поведінка», «мотивація –  
поведінка» моделі на рис. 2.5. відповідні результати подано нижче.

4.2. Розробка теоретичних моделей мотиваційного вибору  
 учасників навчально-виховного процесу в умовах ризику

порушена проблема кваліметрії мотивації є актуальною, оскільки 
її розв’язання буде сприяти проактивному (превентивному) виявленню 
ставлення учасників Нвп до заходів його покращення, збільшенню їх-
ньої самоактуалізації та креативності [27; 160; 265; 297; 349; 371; 464; 
473; 475]. опрацювання методів ризикології [30; 146; 218; 246; 314; 370; 
377; 425; 520] сприяло розробленню відповідних моделей і розв’язанню 
проблем у процесах професійної підготовки авіаційних операторів [75; 
247; 248; 249; 372; 374–377; 381; 383; 396; 397; 408; 411; 446]. їх адап-
тація для потреб дидактики сприяла отриманню позитивних результатів 
[133; 175; 198; 289–292; 384; 385; 401; 419; 425; 433; 435], що необхідно 
теоретично й емпірично узагальнити.

в освітянській гуманістичній системі, де приймаються рішення, 
здійснюється такий важливий процес, як оцінювання наслідків. він ба-
зується на приписуванні учасником Нвп наслідкам особистих рішень 
суб’єктивної цінності або корисності u(g), в яку ми вкладаємо сенс оці-
ночної функції корисності: uθc(g) ⇒ uθc(y). корисність постає головним 
поняттям теорії раціональних рішень і психології [218; 228; 314; 501; 
503]. тому пізнання законів, які керують процесом такої оцінки, є значу-
щим. адже корисність, яку учасник Нвп приписує певній альтернативі, 
залежить від стану суб’єкта, насамперед від структури цілей [9; 222; 228; 
348], що спрямовує поведінку та породжується системою потреб.

цілі, до яких прямує учасник Нвп під час прийняття рішень, відігра-
ють головну роль в оцінюванні наслідків вибору. Йдеться про те, як «ви-
міряти невимірюване», знайти чисельне значення такого суб’єктивного 
феномена, як «міра корисності». Наш аналіз присвячено пошуку відпо-
віді на запитання про те, як людина, яка приймає рішення, оцінює ко-
рисність наслідків. для цього необхідно розглянути формальну теорію 
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корисності, створену дж. фон Нейманом та о. моргенштерном [218; 
228; 501; 503], що є нормативною, тобто прескриптивною, а не описо-
вою (дескриптивною) теорією. вона відігравала важливу роль у поста-
новці проблем у теорії прийняття рішень. теорія є аксіоматичною. вона 
складається з сукупності аксіом, що стосуються раціональних переваг 
людини, яка приймає рішення, та тверджень, що з них випливають.  
у праці [198] ці аксіоми адаптовано для застосування в дидактиці.

розглядаючи класифікаційні ознаки проблемних ситуацій і задач при-
йняття рішень у Нвп (підрозділ 2.3), необхідно констатувати, що його 
учасники здійснюють вибір в умовах стохастичного ризику. уявляю-
чи ризик як можливість настання небажаної ситуації та спираючись на 
модель проблемної ситуації (2.21), кожній альтернативі (стратегії) а∈А 
ставиться у відповідність імовірнісний поділ на множині векторів кіль-
кісних характеристик (у1, у2,…, уm)Т наслідків g∈G, що настають після її 
вибору (рис. 4.1).

 

(а, Λ) 

р1 

р2 

pn 

g→(y1, y2, …, ym)1
T 

g→(y1, y2, …, ym)2
T 

g→(y1, y2,…,ym)n
T 

Рис. 4.1. відповідність стратегій і наслідків в умовах ризику

З метою визначення пріоритетів на множині стратегій (рішень)  
у Нвп модель мети операції (показник і критерії ефективності) має вра-
ховувати імовірнісний характер наслідків. у такому разі:

              ( ) ( ),vWuWvu ee
λλ ≥⇔≥   (4.1)

де W e
λ
 (u) – функція ефективності в умовах стохастичної невизначенос-

ті, що визначається формулою:
       ( )( )[ ].потр

e Y,YuMW c ρθλ = ,  (4.2)

де M[.] – оператор математичного очікування; 
 ρ(Y, Yпотр.)  – функція відповідності; 
 uθc(.) – оціночна функція корисності, побудована з урахуванням інфор-
мації про ставлення учасника Нвп до ситуацій вибору в умовах ризику.
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вираз (4.1) означає: якщо альтернатива u має перевагу перед альтер-
нативою v, то таку саму перевагу має й відповідна u функція ефективнос-
ті W e

λ
 (u). Зазначена функція ефективності залежить від співвідношення 

наявних Y і цільових Yпотр. результатів діяльності.
інформація θc демонструє знання про ставлення людини, яка при-

ймає рішення, до стохастичного ризику. тому поняття «ставлення до ри-
зику» будемо розуміти саме так.

якщо інформація θc про ставлення до ризику не використовується, 
то uθc(ρ)=ρ(.). якщо ж інформація θc відсутня або для встановлення пріо-
ритетів за правилом (4.1), достатньо застосувати лише «об’єктивні» по-
казники ефективності, побудовані як:

  ( )., , 1,потр
i iW M y y i mρ = =  , (4.3)

тоді задача прийняття рішень в умовах стохастичної невизначеності зво-
диться до задачі прийняття рішень в умовах визначеності за векторним 
показником W з компонентами-складовими W1, W2, ..., Wm. причому 
функція відповідності ρ(у, употр) може враховувати «усереднення» за імо-
вірністю. тоді в доповнення до функцій вигляду:

     ( )
.

.

.

1,
,

0,

потр
потр

потр

якщо у у
y y

якщо у у
ρ

≥
= 

<
,  (4.4)

           ρ(у, употр.) = у,  (4.5)
часто застосовують квантиль:

   ( ) αα αρ y1F 1 =−= − ,  (4.6)

де α – імовірність, що задана; 
   Fа

-1(.) – функція, зворотна до функції розподілу результату операції 
вибору в разі  функціонування стратегії a∈A.

якщо розв’язання задачі вибору 〈А, А*〉 не єдине (потужність множини 
«об’єктивно» оптимальних стратегій велика), то необхідно вивчити додат-
кову інформацію θc. ця інформація стосується не частинних статистичних 
характеристик розподілу (математичне очікування, дисперсія, квантиль 
тощо), що породжується стратегією a∈A, а вичерпної характеристики – за-
кону розподілу. причому необхідно з’ясувати ставлення людини, яка при-
ймає рішення, до різних імовірнісних поділів на множині результатів, тобто:

      Av,u,FFvu vu
cc

∈≥⇔≥
θθ

,  (4.7)

де Fu – закон, що описує розподіл характеристик (у1, у2, ..., уm)Т 
результатів g∈G за фіксованої стратегії a∈A.

тобто вираз (4.7) ілюструє, що, якщо з урахуванням інформації θc 
альтернатива u є більш привабливою ніж v, то це еквівалентно тому, що 



193

Розділ 4

імовірнісний показник Fu, який відповідає цій альтернативі, має перевагу 
перед аналогічним показником Fv для іншої альтернативи.

Застосування так званих об’єктивних показників виду (4.3) робить 
задачу прийняття рішень нескінченно вимірною. З огляду на це, доціль-
но встановити переваги людини, яка приймає рішення, на множині роз-
поділів результатів, а потім – стратегій із використанням виразу (4.7), 
який було проаналізовано. для цього необхідно звузити множину Fа(y), 
a∈A, виділивши деяку недомінуючу їх підмножину:

          ( ) ( ){ } ∞+<∞−∈≤= y,Av,u,yFyF/aA vu0 . (4.8)

З виразу (4.8) випливає, що більшим значенням кількісної характе-
ристики y результатів g віддається перевага перед меншими, тобто ін-
формація θc є простою. у такому разі стратегії a∈A0 називають страте-
гічно недомінуючими [358].

множина A0 є досить широкою. її звуження можливе за умови сут-
тєвого розширення обсягу інформації θc. у таких ситуаціях особистості, 
які приймають рішення, по-різному ставляться до одного й того само-
го імовірнісного розподілу на множині результатів діяльності. у тако-
му випадку кажуть, що ці люди мають різну психологічну домінанту в 
ситуаціях з ризиком [132; 218; 314; 416; 424; 445] та оціночні функції 
ρ(Y, Yпотр.)=y. Наприклад, на рис. 4.2 домінанті «об’єктивний» відповідає 
оціночна функція uθc(y)≡y, що призводить до встановлення переваг на 
множині стратегій нібито за «об’єктивними» показниками, яким відпо-
відають вирази (4.3) та (4.5).

переваги на множині стратегій встановлюють шляхом порівняння 
математичних очікувань оціночних функцій корисності. показник, що 
враховує психологічні особливості людини, яка приймає рішення, у си-
туаціях стохастичної невизначеності (ситуація з ризиком), називають 
функцією ефективності скалярного результату або функцією корис-
ності [218; 228; 314; 370]. Його визначають за допомогою виразу (4.2). 
причому, якщо uθc(y) – це оціночна функція корисності, то її позитивні 
лінійні перетворення

                c cf y a u y b, a 0        (4.9)

є також оціночною функцією корисності характеристик результатів у для 
людини, яка приймає рішення, з психологічною домінантою, що розгля-
дається. тому, будуючи оціночну функцію корисності uθc(y), можна об-
рати початок відліку b та одиницю виміру a, тобто оціночну функцію 
корисності задають на інтервальній шкалі.
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«бідняк» 
 uθc(y) 

 0       у 

«звичайний» 
  uθc(y) 

0      у 

«об’єктивний» 
uθc(y) 

 0 y 

«такий, що виграє» 
uθc(y) 

   0  y 

«відчайдушний» 
uθc(y) 

  0  у 

«азартний» 
uθc(y) 

  0      у 

«багач» 
 uθc(y) 

 0       у 

«обережний» 
  uθc(y) 

 0      у 

Рис. 4.2. оціночні функції людини, яка приймає рішення,
з різноманітною домінантою діяльності

під час дослідження ефективності рішень маємо справу з кінцевою 
множиною наслідків G, в якій кожний результат g∈G характеризується 
скалярною величиною y. тому будемо розглядати лише кінцеві розподіли 
Pi(a) на множині значень y∈Y. 

проблемні ситуації прийняття рішень в умовах ризику зручно опису-
вати за допомогою спеціальних «лотерей» [218; 228; 300; 314; 370; 503]. 
Лотереєю l є пара результатів (Y, P), де Y={y1, y2, ..., yn} – множина кіль-
кісних характеристик наслідків, P={ p1, p2, ..., pn } – імовірнісний розпо-
діл на ній. На рис. 4.3 подано приклад простої (а) і складної (б) лотереї, 
де результатом лотереї l є інші лотереї lj, j=1,2,...,s.

відповідно до виявленого відношення пріоритетів на множині лоте-
рей {l(a) / a∈А}, будується відношення переваг на множині стратегій A:

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )[ ] ( )( )[ ]vyuMuyuMvlWulWvlulvu cc
ee

θθλλ ≥⇔≥⇔≥⇔≥ .  (4.10)

вираз (4.10) показує, що задача зводиться до одержання оцінок 
uθc(yі(u)), uθc(yj(u)), i=1, 2, …, n та обчислення відповідних математичних 
очікувань.
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З огляду на те, що оціночна функція корисності uθc(.) вірна з точніс-
тю до позитивного лінійного перетворення (4.9), то для встановлення 
початку відліку та одиниці виміру зручно задати оцінки для будь-яких 
двох результатів, а потім інші порівняти з ними. у ролі таких результатів 
зазвичай обирають більш привабливий у+ та менш привабливий у– кіль-
кісний результат і вважають, що відповідні оціночні функції корисності 
мають значення uθc(y+)=1,  uθc(y–)=0.

у процесі порівняння кількісного результату у наслідку g з найменш 
бажаним у– та найбільш бажаним у+ результатами застосовують припу-
щення – правила заміни. якщо в початковій лотереї l будь-який із резуль-
татів у замінити на еквівалентний, то людині, яка приймає рішення, буде 
байдуже, в якій з лотерей брати участь. результат у замінюють на лоте-
рею, де найбільш бажаний результат у+ отримується з імовірністю Р(y),  
а найменш бажаний у– – з імовірністю 1–Р(y). це означає, що людина, яка 
приймає рішення, має відповісти: якою має бути ймовірність Р(y), щоб 
для неї було байдужим отримання результату у напевно або найкращого 
значення у+ з ймовірністю Р(y) та найгіршого у– з імовірністю 1–Р(y). 
відповідне правило заміни проілюстровано на рис. 4.4. у такому разі 
приймається, що значення оціночної функції корисності uθc(y) дорівнює 
відповідній імовірності Р(y): uθc(y)=Р(y).

якщо кількість альтернатив n≤10–20, то метод, який було нами роз-
глянуто, можна використовувати для одержання лотерей l"(a), a∈A та за-
стосувати вираз (4.10) для встановлення переваг на множині A стратегій.

еквівалентність лотерей l' та l" на pиc. 4.4 (l'≈l") можна поясни-
ти тим, що математичні очікування оціночних функцій цих лотерей є  
однаковими:

 
    а)          б) 

ls 

 l1 

pls 

  pl2 

pl1 

 l 

l2 

 pn 

  p1 

   p2 

  yn 

y2 

 y1 

  l1 

Pиc. 4.3. парадигми простої (а) та складної (б) лотерей
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( )[ ] ( ) ( ) ( )[ ( )( ) ( )] +−++= −+− yuyP1yuyPpyupyuM cccc
2221'l

θθθθ

( ) ( ) ( )( ) ( )[ ] ( ) ( ) ( )[ ]∑∑
==

+ ===−++
n

1i
''lii
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ii_nnnn yuMyupyPpyuyP1yuyPp cccc θθθθ

де uθc(y-) = 0,  uθc(y+) = 1 – зa визначенням.
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Pиc. 4.4. парадигма правила заміни

у задачах прийняття рішень з кількістю результатів n>20–30 вста-
новлення переваг лотерей зручно проводити за допомогою методу, що 
базується на побудові й апроксимації оціночної функції корисності uθc(y) 
за обмеженою кількістю точок. Йдеться про вирішення закритої задачі 
прийняття рішень із векторним показником ефективності. доцільно спо-
чатку встановити тип ставлення людини, яка приймає рішення, до ризи-
ку для інтервалів можливих значень характеристики у, а потім шукати 
апроксимацію відповідної оціночної функції корисності. На цьому етапі 
можна виявити також психологічну домінанту людини, яка приймає рі-
шення, на інтервалі можливих значень у.

тип ставлення людини, яка приймає рішення, до ризику (рис. 4.5) 
вводиться на основі поняття детермінованого еквівалента лотереї. де-
термінованим еквівалентом лотереї l називають деяку величину yF, за 
якої людині, яка приймає рішення, байдуже: чи отримати результат yF 
напевне, чи брати участь в лотереї l:

           yF :     u
θc (yF) = Ml[u

θc (yF)].  (4.11)
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в) байдужість до ризику 

u θc(y2) 
 
 
 

u θc(yF)= u θc(M[Y]) 
 
 

u θc(y1) 

u θc(y)  

 y1 Ml[Y]=yF y2 

у 

а) несхильність до ризику                   б) схильність до ризику 

u θc(y2) 
 
 

u θc(yF) 
 

u θc(Ml[Y] 
 

u θc(y1) 

u θc(y) 

у1 Ml[Y] yF y2 

у 

u θc(y2) 
 

u θc(M[Y]) 
 

u θc(yF) 
 
 

u θc(y1) 

u θc(y) 

у 

y1 yF Ml[Y] y2 

Рис. 4.5. типові оціночні функції, що враховують ставлення людини,
яка приймає рішення, до ризику

людина, яка приймає рішення, буде вважатися несхильною до ризи-
ку (рис. 4.5 а), якщо виконується умова:

            yF < Ml[ Y ]. (4.12)

Несхильність до ризику людини, яка приймає рішення, означає, що 
вона віддає перевагу отриманню середнього виграшу перед грою в ло-
терею. оціночна функція корисності uθc (y) для людини, яка приймає рі-
шення та несхильна до ризику, суворо увігнута, тобто:

           uθc (yF) = Ml[u
θc (y)] < uθc (Ml[Y]).  (4.13)

Наприклад, для лотереї l з двома наслідками y1, y2 та відповідними 
ймовірностями p1=p і p2=1–p маємо:

( ) ( ) ( ) ( )( )2121 yp1pyuyup1ypu ccc −+<−+ θθθ ,
що відповідає визначенню суворо увігнутої функції.

людина, яка приймає рішення, вважається схильною до ризику  
(рис. 4.5 б), якщо виконується така умова:

    yF > Ml[Y].  (4.14)

тобто схильна до ризику людина, яка приймає рішення, віддає пере-
вагу участі в лотереї перед отриманням середнього результату напевно. 
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оціночна функція корисності uθc (y) для людини, яка приймає рішення і 
яка схильна до ризику, є строго випуклою:

          ( ) ( )[ ] [ ]( )YMuyuMyu llF
ccc θθθ >= . (4.15)

людина, яка приймає рішення, вважатиметься байдужою до ризику 
(рис. 4.5 в), якщо виконується така умова:

    [ ]YMy lF = . (4.16)

таким чином, оціночна функція корисності uθc (y) для людини, яка 
приймає рішення і байдужа до ризику, – лінійна:

           ( ) ( )[ ] [ ]( )YMuyuMyu llF
ccc θθθ == . (4.17)

можливість кількісного вимірювання ризику забезпечує багатоцільова 
оцінка [10; 246; 301; 358]. З огляду на зазначене, із використанням результа-
тів досліджень [220; 246; 358], розглянемо алгоритми виявлення ставлення 
до ризику людини, яка приймає рішення під час управління Нвп. причому 
на інтервалах, що відповідають незмінному типу її ставлення до ризику.

Алгоритм 1 (рис. 4.6)
1. встановити більш бажане у+ та менш бажане у– значення харак-

теристики результатів.
2. розбити інтервал [y–,  y+] на k0 однакових частин з межовими точ-

ками y0=y–, y1, y2, …, yko=y+.
3. визначити i=1.
4. встановити перевагу людини, яка приймає рішення, між лотереєю  

l(yi–1, yi+1) та проміжним результатом yi. якщо цей результат має перевагу 
перед відповідною лотереєю yi≥l0,5(yi–1, yi+1), то людину, яка приймає рішен-
ня, вважають несхильною до ризику на інтервалі [yi–1, yi+1], якщо ж навпаки, 
l0,5(yi–1, yi+1)≥yi, то – схильною, в іншому випадку – байдужою до ризику.

5. визначити i=i+1 та перевірити умову i≤k0–1. якщо умова вико-
нується – перейти до п. 4, у протилежному випадку – до п. 6.

6. проаналізувати отримані результати з метою виявлення таких 
інтервалів [yi–1, yi+1], де змінюється ставлення людини, яка приймає рі-
шення, до ризику, тобто такі, що містять точки перетину оціночної функ-
ції корисності (рис. 4.7).

виявлення інтервалів із відомими типами ставлення до ризику за-
безпечують можливість побудувати оціночну функцію корисності за об-
меженою кількістю точок.

Необхідно розглянути процедуру побудови оціночної функції корис-
ності на інтервалі [ул, уп] за п’ятьма точками, причому праву межу інтер-
валу уп вважатимуть більш бажаним результатом ніж ул.
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Алгоритм 2
1. припустити, що  ( )лyu cθ ; ( )пyu cθ  ; ла y  ; пb y  ; 1i =  .
2. визначити достовірний еквівалент уF лотереї ( )b,al  .
3. визначити:

 

Виявлення інтервалів 
[уі-1, уі+1], на яких змінюється 

ставлення до ризику 

особа байдужа до ризику 
на інтервалі [уі-1, уі+1] 

НІ 

НІ 

НІ 

Встановити і=1 

уі ≥ l0,5(уі-1, уі+1) 
напевне? 

особа несхильна до ризику 
на інтервалі [уі-1, уі+1] 

ТАК 

особа схильна до ризику 
на інтервалі [уі-1, уі+1] 

ТАК 

Встановити і=і+1 

Розбити інтервал [y+, y-] на k0  
однакових частин з граничними 

точками у0 = у-, у1, ..., уko = y+ . 

Встановити значення: 
у = у+ (fθc(у+) =1, 
у = у– (fθc(у–) =0) 

уі ≤ l0,5(уі-1, уі+1) 
напевне? 

і ≤ k0 – 1 
? 

Рис. 4.6. алгоритм 1 виявлення основної домінанти у ставленні
до показників навчально-виховного процесу

 

 y0 = y- y1 y2 y3 y4 y5 yko-2 yko-1 yko= y+ 
HC C Б 

 HC  HC C   HC 

y 
 

  

 

Рис. 4.7. схема розподілу можливих значень характеристик наслідків 
на інтервали з постійним типом ставлення до ризику:

С – схильний до ризику; НС – несхильний до ризику; Б – байдужий до ризику 
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      ( )






=
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==
3iякщо,75,0
2iякщо,25,0
1iякщо,5,0

yuтаyy iFi
cθ  .  (4.18)

 
4. прийняти  1ii +=  та перевірити умову і ≤ 3 : «так» – перейти до 

п. 5, «ні» – до п. 6.
5. визначити а = у1, якщо і = 3,

   




=
=

=
3іякщоy
2іякщо,y

b
n

1   (4.19)

та перейти до п. 2.
6. перевірити погодженість оцінок, отриманих за п. 2–5. для цього 

необхідно виконати певні дії.
6.1. визначити за допомогою людини, яка приймає рішення, еквіва-

лент лотереї ( )325,0 y,yl .
6.2. порівняти величини yF та yі. якщо вони відрізняються несуттєво, 

то перейти до п. 7, а в іншому випадку – необхідно вказати людині, яка 
приймає рішення, на виявлене протиріччя в її думках та перейти до п. 7.

7. Нанести отримані точки на графік та з’єднати їх кривою, що від-
повідає типу ставлення до ризику людини, яка приймає рішення.

8. Здійснити апроксимацію отриманої кривої однією з аналітичних за-
лежностей, що наведені в табл. 4.1, або поліномом ступеня не вище п’ятого.

Згідно з п. 2 алгоритму 2, визначення достовірного еквівалента yF 
лотереї l0,5(а, в) здійснюється за допомогою такої ітераційної процедури.

Алгоритм 3
1. визначити j=1,  ул=а,  уп=b.
2. обрати близьке до лівої межі інтервалу  л пy , y  значення ( )jy  

так, щоб можна було отримати відповіді людини, яка приймає рішення, 
про те, що ( ) ( )j

5,0 yb,al > .
 Таблиця 4.1

Типові аналітичні залежності, що зазвичай пропонуються 
для апроксимації оціночної функції корисності

Несхильність до ризику Схильність до ризику
uθc(y) обмеження uθc(y) обмеження

– ay2+by+c a>0, b≥0, y<b/2a a2y2–by+c a>0, b≥0, y>b/2ay+a · ln(y+b) y>–b, a>0
–ae-by–ce-dy+f a≥0, b≥0, c>0, d>0 aeby+cedy+f a≥0, b≥0, c>0, d>0ln(y + b) у>–b

(y + a)b 0<b<1, y≥–b (y + a)b b>1, y>–a
с – (y + a)–b b>0, c>0, y–a С – (y + a)-b b>0, c>0, y<–a
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3. перевірити умови:

   ( ) ( )j
5,0 yb,al















≈




 ,  (4.20)

якщо l0,5(a, b) y(j) – перейти до п. 5;
якщо l0,5(a, b) y(j) – перейти до п. 4;
якщо l0,5(a, b)≈y(j  ) – перейти до п. 11.
4. присвоїти ( )j

п yy = ,     j j
лy y y / 2   та перейти до п. 3.

5. встановити j=j+1.
6. обрати близьке до правої межі інтервалу [yл, yп] значення ( )jy  

так, щоб можна було отримати відповіді людини, яка приймає рішення, 
про те, що y(j)

l0,5(a, b).
7. перевірити умови:
   y(j)   {, ≈, }   l0,5(a, b),  (4.21)

якщо ( ) ( )b,aly 5,0
j

  – перейти до п. 9;
якщо ( ) ( )b,aly 5,0

j
  – перейти до п. 8;

якщо ( ) ( )b,aly 5,0
j ≈  – перейти до п. 11.

8. присвоїти  j
лy y , ( )

( )

2
yyy

j
пj += та перейти до п. 7.

9. встановити ( )1j
л yy = ,  j

пy y  .
10. встановити j=j+1 та перейти до п. 2.
11. визначити уF=y( j ) та завершити розрахунки.
роботу алгоритмів 2 та 3 проілюстровано на рис. 4.8 (а, б).

  uθc(y) 

 yF y2 y  y 

1 
 
 
 
 
 
 

0 
 
 
 
 
 
 
-1 

а   у2 у1 у3 b a у(1) у(2) у(3)  b 

1,00 
 
 

0,75 
 
 

0,50 
 
 

0,25 

fθc(y) а) б) 

Відповіді: 
1 – l0.5(a,b) > y(j) 
1 – y(j) > l0.5(a,b) 
0 – y(j) ∼ l0.5(a,b) 

Рис. 4.8. схема побудови оціночної функції виявлення типу ставлення 
особистості до ризику
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використовуючи алгоритми 1–3, можна побудувати оціночні функції 
корисності )y(u c

m
θ  для кожного m-го інтервалу ( om,1m = ) з виявленим 

ставленням людини, яка приймає рішення, до ризику, а потім отримані 
оціночні функції корисності подати в деякій прийнятній шкалі:

  
( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )









≤≤

≤≤
≤≤

=

+
−

−

yyyякщо,yu

yyyякщо,yu
yyyякщо,yu

yu

1m
m

21
2

1
1

oc

o

c

c

c

θ

θ

θ

θ



  .   (4.22)
 

За необхідності слід перенормувати оціночну функцію корисності uθc(y)  
так, щоб вона змінювалася у межах [0, 1]. далі будують оціночні функції 
корисності uθc(y), згідно з виразом (4.2), визначають значення функції ефек-
тивності для кожної стратегії а∈А, а потім вони порівнюються за (4.10).

4.3. Побудова емпіричних оціночних функцій основних  
 навчальних домінант учасників навчально-виховного процесу

відповідно до аналізу психолого-педагогічних джерел, нами виявле-
но, що дослідники фактично не приділяють достатньо уваги обґрунту-
ванню педагогічних умов формування мотивації навчальної діяльності  
в тих, хто навчається, і майже не розглядають її кваліметрію. проте  
існують дослідження з визначення основних навчальних домінант і рів-
нів домагань учнів на показниках Нвп [175; 198; 289; 290; 292; 433; 435].

поняття основної навчальної домінанти було запозичено з теорії прий-
няття рішень [218; 228; 314; 370; 503], де її розглядають як провідну пси-
хологічну домінанту діяльності. адаптації відповідних методів, техноло-
гій, процедур, алгоритмів для потреб кваліметрії в дидактиці проведено  
нами в підрозділі 4.2. тому виявлення й аналіз навчальної домінанти  
необхідно здійснювати шляхом побудови й аналізування оціночної функ-
ції корисності на множині рівнів навчальних досягнень. спираючись на 
праці [228; 501; 503], ми визначаємо корисність як певні академічні успі-
хи, що приносять тому, хто навчається, певне особисте задоволення.

під час розроблення програми досліджень, ми враховували, що в 
Нвп у ЗЗсо добре відомі та застосуються три шкали оцінювання рівнів 
навчальних досягнень учнів:

 – 12-бальна, спираючись на яку, педагогічний персонал виставляє 
оцінки учням, застосовуючи багатий особистий досвід педагогічної праці;

 – 100-бальна, яку застосовують під час організації та проведення 
об’єктивного тестового контролю знань;

 – 200-бальна, яку застосовують під час ЗНо.
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у процесі проведення досліджень ми пропонували учням орієнту-
ватися на ситуацію, де під час підсумкового контролю (залік/іспит або 
поточний контроль знань) учень може бути незадоволений оцінкою, 
яку пропонує вчитель за результатами відповіді чи поточного навчання.  
Нехай цей учень прагне покращити оцінку, претендуючи на додаткове 
запитання. однак педагогічний працівник може сформулювати та ви-
сунути зустрічну вимогу, за якої учень отримає бажану більш високу 
оцінку, але за умови правильної відповіді на додаткове запитання. у про-
тилежному випадку, раніше пропонована оцінка може бути скасована,  
а учень отримає незадовільну оцінку.

будемо вважати, що учень за рівнем попередньої підготовки до ви-
пробування має рівні шанси правильної/неправильної відповіді на до-
даткове запитання, тобто 50 на 50. таким чином, формується навчально- 
ігрова ситуація, яку назвемо лотереєю, беручи за основу постулати тео-
рії прийняття рішень, що було розглянуто вище. 

отже, у процесі формування навчальних ситуацій-лотерей для ви-
значення характерних точок оціночної функції корисності будемо орієн-
туватися саме та зазначені три шкали оцінювання рНд старшокласників 
(рис. 4.9–4.11).

Застосовуючи теоретичну основу забезпечення відповідних дослі-
джень і досвід її практичного застосування під час визначенні основних 
навчальних домінант студентів, розглянемо процедуру побудови за об-
меженою кількістю точок оціночної функції корисності балів 12-бальної 
шкали оцінювання знань.

Ще раз вкажемо, що під час проведення опитування старшоклас-
ників їм пропонувалося уявити, що, якщо під час навчального ви-
пробування оцінка з будь-якої навчальної дисципліни, запропонова-
на педагогічним працівником їх не влаштовує, то вони можуть її по-
кращити, претендуючи на додаткове запитання. причому це питання 
може бути саме такої складності, що імовірність (шанси) правильної/ 
неправильної відповіді на нього складе величину 50 % на 50 %  
(рис. 4.9 а). це можна подати у вигляді лотереї, еквівалент якої необ-
хідно знайти. еквівалент лотереї – це такий її наслідок, тобто така 
оцінка рНд старшокласника, коли йому буде байдуже, чи отримати її 
напевно, чи прийняти участь у зазначеній лотереї, де з рівними шанса-
ми можна отримати і результат, який абсолютно влаштовує, і абсолют-
но не влаштовує. такий еквівалент позначають як п0,5 і, згідно з роз-
робленою методологією (див. підрозділи 5.2, 5.3), йому привласнюють  
корисність 0,5:

       c
12 0,5f n 0,5


 .  (4.23)
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 1 12 

шанси 50% 50% 
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лотереї n0,5=______балів   n0,5 12 
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а) 

 1  n0,5 
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б) 

в) 

 

Рис. 4.9.  Формування лотерей для побудови старшокласниками функції 
корисності оцінок 12-бальної шкали

 а) 

 50% 50% 
 
еквівалент  n0,5 
лотереї 

 0 100 

 50% 50% 
 
еквівалент n0,25 
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  0 n0.5 

 50% 50% 
 
еквівалент n0,75 
лотереї 

n0.5 100 
в) 

Рис. 4.10. процедура визначення еквівалентів лотереї для побудови
оціночної функції корисності для учнів балів 100-бальної шкали

 а) 

 50% 50% 
 
еквівалент  n0,5 
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в) 

Рис. 4.11. процедура визначення еквівалентів лотереї для побудови
оціночної функції корисності для учнів балів 200-бальної шкали
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Зрозуміло, що навряд чи слід вважати еквівалентом лотереї, скажі-
мо, оцінки 1–3, оскільки згідно нормативно встановленої методології 
застосування 12-бальної шкали, вони свідчать про начальний (низький, 
перцептивно-продуктивний) рНд випробуваних. З іншого боку, у загаль-
ному випадку не доцільно прагнути грати в лотерею, якщо пропонована  
педагогом оцінка знаходиться в межах 10–11 балів, оскільки вони зара-
ховані до показників високого (творчого) рівня рНд.

показник п0,5 застосовують для формування ще двох лотерей  
(рис. 4.9, б, в), еквіваленти яких п0,25 і п0,75 і мають відповідну корисність:

       c
0,25 0,2512n l 0,12 f n 0,25;     (4.24)

     c
0,75 0,75 0,7512n l n ,12 f n 0,75.     (4.25)

Нескладно встановити корисність для найгіршої (п0=1 бал) і найкра-
щої оцінки (п1=12 балів) оцінок шкали:

    ( )
( ) 





=

=

1nf

0nf

1

0

c

c

θ

θ
. (4.26)

відповідно до отриманих координат 5-ти точок (0, n0,25, n0.5, n0,75, 12), 
будують оціночну функція корисності рНд.

далі встановлюють надбавка за ризик, яку з урахуванням того, що 
маємо зростаючу оціночну функцію корисності, обчислюють так:

 ( )






−=
−<
−>

=−=
ризикудобайдужість0

ризикудосхильність0
ризикудотьнесхильніс0

nnn 5,0π ,  (4.27)

де n  – очікуваний середній виграш лотереї:
 ( ) ( ) балів5010005,0nn5,0n5,0n5,0n 1010 =+⋅=+⋅=⋅+⋅= .
Наступним кроком є визначення основної навчальної домінанти 

учня: схильність, несхильність, байдужість до ризику як основний мо-
тиваційний чинник.

і, нарешті, здійснюється аналіз функції корисності.
до досліджень було залучено 129 старшокласників – учнів ЗЗсо 

(шкіл, ліцеїв, гімназій) м. борисполя київської області. під час випро-
бувань респондентам пропонувалося відповідно до рис. 4.9 знайти ха-
рактерні точки і побудувати індивідуальні оціночні функції корисності 
оцінок 12-бальної шкали.
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З аналізу індивідуальних оціночних функцій корисності встанов-
лено, що абсолютну меншість складають старшокласники, несхильні 
(8 осіб, 6,2 %) і байдужі (також 8 осіб, 6,2 %) до ризику. таким чином, 
можна встановити таке співвідношення осіб несхильних (Нс), байдужих 
(б) та схильних (с) до ризику – 8 : 8 : 113 ⇒ 1 : 1 : 14.

детальний аналіз отриманих індивідуальних оціночних функцій 
корисності, показує, що найбільш варіативні думки випробуваних спо-
стерігаються під час знаходження еквівалента лотереї з корисністю 0,25. 
для зазначеного випадку, коли знаходиться показник n0,25 (рис. 4.9, б), 
встановлено, що байдужих до ризику старшокласників усього 2 (1,6 %), 
несхильних – 25 (19,4 %), схильних – 79,0 %.

відповідно до виразу (4.27) ставлення до ризику визначається, спи-
раючись на одну характерну точку оціночної функції корисності – детер-
мінований еквівалент лотереї з корисністю 0,5 (n0.5). однак ми провели 
більш детальний аналіз, орієнтуючись на всі характерні точки індиві-
дуальних оціночних функцій корисності, а саме еквіваленти лотерей з 
корисністю n0,25, n0.5, n0,75 . в такий спосіб встановлено, що з 8 осіб, бай-
дужих до ризику відповідно до виразу (4.27), за підсумковим аналізом 
індивідуальної оціночної функції корисності на всіх характерних точках 
континууму 12-бальної шкали жодна не підтвердила цю домінанту. два 
старшокласники продемонстрували схильність до ризику і шість – не-
схильність. в той же час з 8 осіб, несхильних до ризику, за підсумко-
вим комплексним аналізом індивідуальної оціночної функції кориснос-
ті чотири виявилися схильними до ризику, а чотири підтвердили свою 
узагальнену домінанту. З 113 старшокласників, схильних до ризику, за 
підсумковим аналізом індивідуальної оціночної функції корисності,  
97 (85,8 %) підтвердили ту ж саму домінанту, а 16 осіб (14,2 %) змінили 
її на несхильність до ризику. таким чином, з проведеного аналізу витікає 
стійкість навчальної домінанти «схильність до ризику», яка характери-
зує мотивацію га досягнення успіху у навчанні.

узагальнені оціночні функції корисності всіх випробуваних старшо-
класників подано на рис. 4.12.

оскільки на теперішній час у навчальний процес ЗЗсо все більше впро-
ваджується об’єктивний тестовий контроль знань, у якому застосовується 
абсолютна 100-бальна шкала, то має безумовний науковий і практичний ін-
терес виявлення ставлення учнів до оцінок цієї шкали. процедура відповід-
ного опитування визначається на рис. 4.10. узагальнені індивідуальні оці-
ночні функції корисності континууму 100-бальної шкали подано на рис. 4.13.

встановлено, що всі респонденти (100 %), оцінюючи ступінь при-
йнятності для себе оцінок 100-бальної шкали, проявили основну  
навчальну домінанту «схильність до ризику», що свідчить про позитивну  
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Рис. 4.12.  узагальнена оціночна функція корисності оцінок 
12-бальної шкали
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мотивацію на навчання, тобто про так звану в психології мотивацію  
успіху (досягнення).

як і у випадку дослідження основної навчальної домінанти учнів на 
множині оцінок 12-бальної шкали, найбільш варіативною є домінанта 
випробуваних під час знаходження домінанти лотереї з корисністю 0,25:  
зі 128 старшокласників, які взяли участь у опитуванні 14 (10,9 %)  
проявили на цьому етапі процедури встановлення основної навчальної 
домінанти несхильність, а 7 осіб (5,5 %) – байдужість до ризику.

З урахуванням вищенаведеного, нами було сформульовано гіпотезу 
щодо якісного прогнозу рНд. На нашу думку, учні з навчальною домінан-
тою «схильний до ризику» будуть мати кращі результати; з навчальною  
домінантою «несхильний до ризику» – найгірші; «байдужі до ризи-
ку» – проміжні. З метою перевірки гіпотези як зовнішнього критерію 
нами використано результати ЗНо знань учнів зі навчальної дисципліни  
«математика».

було отримано такі усереднені показники рівнів навчальних досяг-
нень учнів, визначені в 200-бальній шкалі:

 – для учнів, схильних до ризику – 182,7 бала;
 – для учнів, байдужих до ризику – 169,6 бала;
 – для учнів, несхильних до ризику – 134,4 бала.

Навіть не застосовуючи відомі статистичні процедури порівняння 
середніх за допомогою t-критерію стьюдента [356], можна дійти вис- 
новку щодо суттєвої різниці результатів навчання учнів із різною домі-
нантою (ставленням до ризику).
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Рис. 4.13.  узагальнена оціночна функція корисності континууму оцінок 
100-бальної шкали для старшокласників з навчальною домінантою 

«схильність до ризику»
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Наші результати відкривають перспективи щодо врахування основної 
навчальної домінанти для індивідуалізації навчання та впливу на мотива-
цію учнів. до того ж, під час дослідження основної домінанти прийняття 
рішень у професійній діяльності операторів складних авіаційних систем 
керування було виявлено, що більш стійкою є домінанта «схильність до 
ризику». інші домінанти є більш гнучкими та можуть бути змінені завдяки 
правильній організації діяльності й професійній підготовці [379; 381].

розроблені та реалізовані процедури та технології побудови й ана-
лізування оціночних функцій корисності можуть бути застосовані для 
досліджень ставлення учнів до інших характеристик Нвп. варто зазна-
чити, що однією з головних проблем теорії та методики освіти є пошук 
способів формування стійкої мотивації учнів (наприклад, на відвідування 
занять). тому метою подальших досліджень є розвиток процедур засто-
сування методології теорії прийняття рішень для визначення основних 
навчальних домінант учнів на множині пропусків занять.

характеристики ставлення до ризику (схильність, несхильність, бай-
дужість) ми подаємо в інтерпретації, яка відкриває додаткові перспек-
тиви для індивідуалізації навчання [198; 289], а особливістю отриманих 
результатів є їхня проактивність.

4.4. Побудова емпіричних моделей рівнів домагань 
 учасників навчально-виховного процесу

останнім часом визнано, що вдосконалення Нвп у ЗЗсо і Зво має ба-
зуватися на таких фундаментальних структуроутворюючих властивостях 
особистості тих, хто навчається, як рівень домагань і самооцінка. рівень до-
магань – це стабільна індивідуальна якість особистості, що характеризує:

по-перше, рівень складності поставлених завдань, розв’язання яких є 
метою майбутніх дій (ідеальна (глобальна) ціль);

по-друге, вибір суб’єктом мети таких дій залежно від успіху або не-
вдачі попередніх дій (рівень домагань на певний момент); 

по-третє, бажаний рівень самооцінки особистості (рівень «я»).
адекватність домагань вказує на відповідність меті та можливостям 

особистості [345]. З огляду на це, особистості, які мають високий рівень 
домагань, вирізняються впевненістю в собі, наполегливістю, продуктив-
ністю праці, критичністю оцінки досягнутого [226].

поняття «рівень домагань» вперше почали вживати психологи 
Ф. хоппе [535] та к. левін [256]. в експериментах Ф. хоппе просте-
жується динаміка домагань залежно від результатів попередніх дій  
суб’єкта, які визначають як «сукупність очікувань, цілей і домагань  
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стосовно майбутніх власних досягнень». Необхідно зазначити, що 
Ф. хоппе є розробником першого експериментального методу визначен-
ня рівня домагань, базисом якого стали три ознаки: 1) спонтанні вислови 
суб’єкта; 2) випадки успіху та невдачі; 3) підхід суб’єкта до завдання.

ознаки успіху та невдач суб’єкта залежать від досягнення або його 
відсутності в певний момент часу.

так, к. левін вживає поняття «рівень домагань» для позначення праг-
нення особистості до мети такої складності, що відповідає її здібностям. 
тобто, приймаючи рішення щодо встановлення мети, особистість має 
з’ясувати й оцінити об’єктивні умови її досягнення, а також власні мож-
ливості, здібності тощо.

якщо рівень домагань відповідає здібностям, то це свідчить про 
адекватну самооцінку особистості. якщо рівень домагань не відповідає 
здібностям тобто є заниженим/завищеним, то самооцінку вважають не-
адекватною. вивчення взаємовідношення між самооцінкою та рівнем 
домагань обґрунтовують існуванням зв’язку з діяльністю, формуванням 
психологічних особливостей.

у працях, присвячених вивченню взаємовідношення самооцінки та 
рівнів домагань, зазначено, що від їх характеру залежить розвиток особис-
тості, її здатність до саморегуляції (м. боришевський [65], б. братусь [67], 
о. савонько [449] та ін.). у працях б. ананьєва [15], З. кузьміної [246], 
м. Неймарка [322], т. Юферєвої [527] та ін. рівень домагань трактують як 
індикатор самооцінки, а методику дослідження рівня домагань застосову-
ють як інструмент її вимірювання. доведено, що невміння правильно спів-
віднести власні можливості з дійсністю, домагання з реальними результа-
тами діяльності призводить до негативних наслідків: виникнення афекту 
неадекватності (л. божович [51], м. Неймарк [322], л. славіна [465] та ін.),  
розвитку підвищеної тривожності та порушення в спілкуванні (л. бороз-
діна [33], і. меліхова [298], г. прихожан [365], т. Юферєва [527] та ін.).

подальші експериментальні дослідження доводять, що самооцінки 
та рівні домагань охоплюють утворення особистості, між якими існує 
функціональний зв’язок (л. бороздіна [66], б. братусь [67], в. павлен-
ко [68] та ін.). самооцінка – це оцінка суб’єктом себе, власних якостей, 
потенціалу. рівень домагань втілює стереотип тактики цілепокладання, 
спосіб вибору цілей, рівень їх складності. у працях р. аткінсона [28], 
т. дембо (розробила методику дослідження властивостей особистості 
для самооцінки, яку вдосконалила с. рубінштейн [443; 444]), п. сірса, 
л. Фестінгера (запропонували теорію когнітивного дисонансу [575]),  
а у праці х. хекхаузена [507], м. Юкнат [539] уточнено визначення по-
няття «рівень домагань». Науковці пов’язують його з особливостями  
мотивації суб’єкта.
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у ситуаціях, що виникають в житті, дисонанс може посилюватися 
або спадати. це безпосередньо залежить від проблеми, яка виникає. так, 
ступінь дисонансу буде мінімальним, якщо особистість, наприклад, по-
дасть на вулиці гроші жебракові, який не дуже цього потребує. Навпаки, 
ступінь дисонансу збільшиться, якщо учень збирається скласти серйоз-
ний іспит і не намагається підготуватися до нього. дисонанс може ви-
никнути (виникає) в будь-якій ситуації, де людині потрібно зробити ви-
бір, і буде зростати залежно від того, наскільки важливим є вибір.

вагомий внесок у розвиток питань кваліметрії рівня домагань у Нвп 
зробили польські науковці с. Зігель та Ю. козелецький [228], а також  
вітчизняні дослідники Н. василенко, с. дудник, д. марченко, а. пана-
сюк, о. рева, в. Федієнко [198; 290; 292; 425; 433; 435].

очевидною постає актуальність теми дослідження як в соціальному, 
так і науковому аспектах. тому метою цього підрозділу є розроблення 
та вдосконалення інформаційних дидактичних технологій і процедур 
кваліметрії рівнів домагань учнів на множині показників Нвп (рівнях  
навчальних досягнень і пропусків занять).

отже, для визначення рівнів домагань старшокласників на кон-
тинуумі оцінок 12-бальної шкали їм пропонується прийняти участь в 
опитуванні, упродовж якого необхідно показати своє особисте ставлення 
до ступеня прийнятності (бажаності, корисності) цих оцінок, користую-
чись відповідною діаграмою, приклад якої подано на рис. 4.14.
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Рис. 4.14.  оцінка корисності оцінок 12-бальної шкали академічної
успішності старшокласником К

природно, що на рівні здорового глузду найгірша оцінка «1» дослі-
джуваної шкали має найменшу бажаність, а найкраща оцінка «12» – най-
більшу, що й відображається оцінками відповідної корисності:
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.  (4.28)

Зрозуміло, що досліджувана оціночна функція корисності (бажанос-
ті, прийнятності) оцінок 12-бальної шкали є зростаючою. тому, відповід-
но до особистого ставлення до результатів навчання, учень-респондент 
має визначитися, насамперед, з таким результатом, який буде відповідати 
переходу від негативних емоцій (корисності, бажаності, привабливості) 
до позитивних. З рис. 4.14 випливає, що для деякого гіпотетичного стар-
шокласника К йдеться про оцінку n0=8, яка має відповідну корисність.

           c 0f n 8 0   .  (4.29)

далі випробуваний старшокласник має оцінити ступінь прийнятності 
(корисності, бажаності) для себе інших оцінок досліджуваної 12-бальної 
шкали, користуючись тією самою шкалою оцінки цієї бажаності [–100, 
+100], що й відображено на рис. 4.14. встановлення рівня домагань під 
час його аналізу відбувається за допомогою таких формул [228]:
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З рис. 4.14 можна побачити, що динаміка росту корисності відобра-
жена старшокласником К так, що максимальний позитивний стрибок  
бажаності оцінок буде досягнутий за умови отримання n*=10 балів,  
а максимальний негативний – за умови отримання оцінки n–=6 балів:

     c cmax f 10 f 9 70 30 40       ;  (4.32)

       c cmax f 6 f 5 30 80 50         .  (4.33)

враховуючи наведене та запропонований нами підхід до якісного 
аналізу 12-бальної шкали, можна дійти висновку, що гіпотетичний ви-
пробуваний старшокласник К прагне в процесі навчання вийти на рівень 
оцінки «10», яка відповідає нижній границі високого (творчого рНд). 
причому позитивне сприйняття результатів навчання починається в нього  
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з оцінки «9» (вища межа достатнього (конструктивно-варіативного) рНд). 
крайня міра незадоволеності результатами навчання починається для за-
значеного респондента з оцінки «6» і нижче, оскільки саме для неї спосте-
рігається максимальний негативний стрибок бажаності оцінок.

Наведені міркування було застосовано далі під час аналізу результа-
тів опитування 130 старшокласників різних за профілем навчання ЗЗсо 
бориспільського району м. київ. статистичні показники характерних то-
чок n– , n0 , n

* відповідних індивідуальних оціночних функцій корисності, 
що були ними побудовані за аналогією з рис. 4.14, подано в табл. 4.2, де:

nij – значення досліджуваної і-ї ( i 2,11 ) характерної точки оціночної 
функції корисності оцінок 12-бальної шкали, побудованої j-м старшо-
класником ( j 1, m ); m – кількість старшокласників, що прийняли участь 
в опитуванні; in   середнє значення:

    

m
ij

j 1
i

n
n

m



;  (4.34)

 iD n   дисперсія:
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 i n   средньоквадратичне відхилення:

              i in D n  ;  (4.36)
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i   коефіцієнт варіації:

    i
i

i
100%

n
   .  (4.39)
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було з’ясовано, що два респонденти (1,5 %) продемонстрували явно 
недостатню мотивацію на успішність навчання. Йдеться про показник 
характерної точки n0 оціночної функції корисності на рис. 4.14, що від-
повідає переходу негативної бажаності (прийнятності, корисності, ба-
жаності) в негативну. адже дійсно, n0  для зазначених старшокласників 
дорівнює найкращому показнику «3» всього лише начального (низького, 
перцептивно-продуктивного) рНд 12-бальної шкали, тому аніяким чи-
ном не свідчить про високу мотивацію на навчальні досягнення. Зазна-
чене й було підставою для виключення результатів опитування цих двох 
старшокласників з подальшого розгляду.

З отриманих результатів випливає таке. Найменш бажаною є оцінка  
0n 5,6  балів, наближена до «6» (найкращий показник для демонстра-

ції середнього (репродуктивного) рНд) у 12-бальній шкалі), тому що 
її отримання сприяє стрибку негативних емоцій (корисності) в думках 
старшокласників щодо успішності навчання. перехід до бажаних (пози-
тивних за корисністю) оцінок відбувається через оцінку «7», яка відпо-
відає найменшому показнику достатнього (конструктивно-варіативного) 
рівня навченості. рівень домагань випробуваних відповідає оцінці «9», 
тобто найкращому показнику достатнього рівня навченості. Необхідно 
привернути увагу до узгодженості думок старшокласників, про що свід-
чать невеликі значення асиметрії та одночасне виконання умови на об-
меження величини коефіцієнта варіації:

    33%  .  (4.40)

виходячи з величини ексцесу, можна дійти таких висновків. розпо-
діл думок старшокласників стосовно величини рівнів домагань *n n   
є гостровершинним, оскільки n*Ex 3,85 3  , що безумовно свідчить про 
високу згуртованість думок на середньому значенні, тобто високий рі-
вень їх узгодженості. стосовно «перехідної» величини навченості 0n ,  

 Таблиця 4.2
Статистичні показники характерних точок функцій корисності, 

побудованих для встановлення ступеня бажаності оцінок 
12-бальної шкали

№ характерні
точки

Статистичні показники
n  D n  n  As n  Ex n υ, %

1 2 3 4 5 6 7 8
1 n– 5,6 2,91 1,71 –0,41 2,58 30,62
2 n0 7,3 1,81 1,35 –0,28 2,99 18,45
3 n* 9,3 2,00 1,41 –0,81 3,85 15,16
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з якої саме й починається позитивна бажаність (корисність, прива-
бливість) результатів навчання можна дійти такого самого висновку: 
з одного боку, виконується умова (4.40), а з іншого – величина екс-
цесу дорівнює: 

0nEx 2,99 3  , що свідчить про нормальність розпо-
ділу думок. це означає, що їх більшість (68  %) результатів опитування 
групується біля середнього значення, а протилежні думки складають 
безумовну меншість. величина ексцесу для абсолютно-негативно-
го показника сприйняття оцінок n , оцінюваного у 12-бальній шкалі 
складає величину nEx 2,58 3


   і певним чином характеризує плос-

ковершинність розподілу думок. хоча й узгоджених, оскільки вико- 
нується умова (4.40).

під час проведення досліджень із виявлення ставлення старшоклас-
ників до бажаності рНд, визначених на континуумі 100-бальної шкали 
в умовах об’єктивного тестового контролю знань, було взято за осно-
ву відповідні діаграми, де випробувані старшокласники, користуючись 
шкалою [–100, +100] з кратністю 10 балів, мали вказати ступінь прий-
нятності для себе відповідних результатів академічної успішності в 
досліджуваній 100-бальній шкалі (рис. 4.15). результати статистичної  
обробки кількісних показників характерних точок оціночної функції  
корисності континууму 100-бальної шкали подані в табл. 4.3.

З отриманих результатів випливає, що думки випробуваних стар-
шокласників є чітко узгодженими для характерних точок n0 , n

* , оскіль-
ки умова (4.40) виконується «з запасом». причому, як і у випадку з 
12-бальною шкалою найменший коефіцієнт варіації отриманий для 
рівня домагань, величина якого, орієнтуючись на вимоги моН украї-
ни відповідає оцінці «4» в умовах впровадження кредитно-модульної 
організації навчального процесу й об’єктивного тестового контролю 
знань в Зво, тобто конструктивно-варіативному рівню навчальних до-
сягнень. вкажемо на незвичайно низький рівень асиметрії, а ось екс-
цес лише для показника рівня домагань наближений до значення, від-
повідного нормальному закону розподілу. для показників n– і n0 його 
значення свідчать про плосковершинність розподілу, що відображено 
на величині коефіцієнта варіації для n–, який не задовольняє умові 
(4.40). тому думки старшокласників щодо величини цього показника 
й є неузгодженими.

співбесіди з респондентами щодо результатів опитування виявили 
таке. старшокласники вважають, що об’єктивний тестовий контроль 
ще не знайшов значного поширення в навчальному процесі ЗЗсо, тому 
вони недостатньо обізнані щодо властивостей унікальної 100-бальної 
абсолютної шкали кваліметрії рНд, що й знайшло відображення у ре-
зультатах опитування. 
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Рис. 4.15. парадигма побудови оціночної функції корисності рівнів навчальних 
досягнень, визначених у 100-бальній шкалі

 Таблиця 4.3
Статистичні показники характерних точок функцій корисності, 

побудованих для встановлення ступеня бажаності оцінок 
100-бальної шкали

№ характерні
точки

Статистичні показники
n  D n  n  As n  Ex n υ, %

1 2 3 4 5 6 7 8
1 n– 43,1 247,64 15,74 –0,2 2,18 36,49
2 n0 56,4 165,40 12,86 –0,07 2,46 22,81
3 n* 77,4 161,40 12,70 –0,28 2,79 16,42
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 Таблиця 4.4
Статистичні показники характерних точок функцій корисності, 

побудованих для встановлення ступеня бажаності оцінок 
100-бальної шкали 75 старшокласників з прийнятною 

мотивацією на навчання

№ характерні
точки

Статистичні показники

in  iD n  i n  iAs n  iEx n υ, %
1 2 3 4 5 6 7 8
1 n– 51,8 163,94 12,80 –0,46 3,02 24,72
2 n0 65,3 58,71 7,66 0,51 2,63 11,74
3 n* 83,1 93,09 9,65 –0,38 3,05 11,61

адже дійсно, якщо для випадку 12-бальної шкали нами було виявле-
но лише 2 особи (1,5 %) з низьким рівнем мотивації на навчання, то для 
випадку 100-бальної шкали їх виявилося вже 54 (41,9 %). Йдеться про 
випробуваних, які вважають, що бажаним (позитивним) може вважатися 
результат навчання, для якого виконується умова:

         балівn 500 ≤ , (4.41)

що, як було обґрунтовано у праці [200], є явно неприйнятним. тому 
результати опитування зазначених осіб були визнані маргінальни-
ми і вони були виключені з подальшого розгляду. у табл. 4.4 подані 
результати статистичної обробки результатів опитування 75 старшо-
класників, віднесених нами до числа осіб з прийнятною мотивацією  
на навчання.

З табл. 4.4 зрозуміло, що думки старшокласників, зарахованих нами 
до числа осіб з прийнятною мотивацією на навчання, є узгодженими  
стосовно всіх характерних точок n– , n0 , n

* досліджуваних оціночних 
функцій корисності та мають чітке логічне пояснення. адже дійсно, 
стрибок негативних емоцій n0=51,8 бала починається, якщо обсяг 
виміряних в старшокласника знань менше половини його абсолют-
ної величини. перехід негативної бажаності в позитивну (n0=65,3 
бала) починається фактично з рівня, встановленого моН україни 
для нижньої границі репродуктивного рівня навчальних досягнень, 
який нормативно дорівнює nнорм. репр.=60 балів. виявлений рівень до-
магань n*=83,1 бала чітко укладається в нормативний інтервал 

балівn достнорм 8975.. −= , встановлений моН україни для достатнього 
(конструктивно-варіативного) рНд.
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4.5. Розробка загального алгоритму врахування основних  
 домінант і рівнів домагань в управлінні організацією 

 особистісно-орієнтованого навчання

отримані та подані в підрозділах 4.3, 4.4 наукові результати квалімет-
рії основних навчальних домінант і рівнів домагань, що є мотиваційни-
ми моделями учнів, сприяють самоактуалізації навчання. відповідно 
до праць [198; 289], побудуємо алгоритм їх особистісно-орієнтованого 
навчання. алгоритм визначаємо як упорядкований, чітко визначений, 
закінчений план дій виконавця (педагогічного працівника), що сприяє 
отриманню бажаного кінцевого результату. Необхідно зазначити, що 
розроблений алгоритм має задовольняти критерії дискретності, зрозумі-
лості, визначеності, скінченності, масовості, коректності.

пропонуємо застосовувати загальний алгоритм, який має циклічну 
структуру (алгоритм з повтореннями) (рис. 4.16), де:

1)  вхідними даними для реалізації загального алгоритму особистісно- 
орієнтованого (індивідуального) навчання з орієнтацією на основні до-
мінанти та рівні домагань є кількість учнів, які навчаються, а також ре-
зультати об’єктивного тестового контролю їх знань з усього спектру на-
вчальних дисциплін;

2)  за розробленою нами методикою формуються спеціальні лотереї та 
будуються індивідуальні оціночні функції корисності оцінок 100-бальної 
шкали за обмеженою кількістю точок (закрита задача прийняття рішення). 
встановлюється надбавку за ризик та визначаються основні навчальні до-
мінанти учнів: схильність, несхильність або байдужість до ризику;

3)  для здійснення подальшого порівняльного аналізу будуються уза-
гальнені оціночні функції корисності;

4)  відповідно до розробленої нами методики будуються індивідуальні 
оціночні функції корисності оцінок 100-бальної шкали за формально необ-
меженою кількістю точок, що відповідає розв’язанню відкритої задачі прий- 
няття рішення. аналізуються характерні точки індивідуальних оціночних 
функцій, встановлюються індивідуальні та узагальнені рівні домагань 
учнів, визначається високий, середній та низький рівень домагань учнів;

5)  оскільки в попередніх дослідженнях доведено, що схильність до ри-
зику свідчить про мотивацію досягнення успіху, то реалізація алгоритму в 
загальному випадку має призвести або до такої динаміки основної навчаль-
ної домінанти: «несхильність → байдужість → схильність до ризику», або 
до збільшення рівня домагань учня в межах його навчальної домінанти; 

6)  з урахуванням рівня домагань планують і розробляють навчальне на-
вантаження (проблемно-орієнтоване методичне забезпечення), яке відпові-
дає творчому, конструктивно-варіативному та середньому рівню складності;
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Рис. 4.16. субмодель процесу управління особистісно-зорієнтованим навчанням 
з урахуванням основних навчальних домінант і рівнів домагань учнів

7)  здійснено порівняння особистісного рНд j-го учня, встановле- 
ного для і-ї навчальної дисципліни з розрахованим високим показником 
рівня домагань;
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8)  якщо індивідуальний рівень домагань j-го учня з і-ї навчальної 
дисципліни більший за розрахунковий високий його рівень, то подальше 
навчання з певної навчальної дисципліни здійснюють, використовуючи 
методичне забезпечення високого (творчого) рівня складності;

9)  якщо індивідуальний рівень домагань j-го учня з і-ї навчальної дис-
ципліни відповідає середньому розрахованому рівню, то учень має отри-
мувати методичне забезпечення конструктивно-варіативної складності;

10)  якщо буде встановлено, що j-му учню з і-ї навчальної дисципліни 
властивий низький розрахунковий рівень домагань, то його методичне 
забезпечення має відповідати за рівнем складності такому, що зорієнто-
вано на більшість учнів;

11)  однак, якщо учень з низьким рівнем домагань є також ще й не-
схильним до ризику, то його мотивація на навчання потребує ретельної 
перевірки; можливо потрібно розв’язати проблему щодо його професій-
ної переорієнтації;

12)  здійснюється повторний об’єктивний тестовий контроль знань,  
і повторно визначаються основні навчальні домінанти та рівні домагань;

13)  основну навчальну домінанту перевіряють на схильність до ри-
зику. якщо встановлено, що вона саме така, то за аналогією здійснюють  
заходи з особистісно-орієнтованого навчання j-го учня з інших навчаль-
них дисциплін, або відповідні заходи охоплюють інші учні;

14)  якщо основна навчальна домінанта не відповідає схильності до ри-
зику, то здійснюються заходи з підвищення мотивації учнів на навчання;

15)  зазначений цикл особистісно-орієнтованого навчання повторюєть-
ся, допоки не охопить усіх випробуваних учнів, або доки вони не досягнуть 
потрібних показників рівнів домагань і основних навчальних домінант.

у загальному алгоритмі на рис. 4.16, аналізуючи рівень домагань, 
враховано три показники, які характеризують ставлення до навчання:

1) результат академічної успішності, який відповідає максимально-
му стрибку негативних емоцій (негативній корисності, бажаності);

2) результат, що відповідає переходу негативних емоцій у позитивні;
3) результат, який відповідає рівню домагань, тобто максимально-

му позитивному стрибку позитивних емоцій.
Зазначене дає змогу оцінити динаміку навчання. особливість за-

гального алгоритму індивідуального навчання з орієнтацією на осно-
вні домінанти та рівні домагань полягає у його циклічності. З одно-
го боку, схильні до ризику учні мають кращі показники в навчанні,  
а з іншого – зазначена основна навчальна домінанта є більш сталою. тому 
особистісно-орієнтоване навчання запроваджують так, щоб випробува-
ний (незалежно від основної навчальної домінанти) досяг відповідного  
рівня домагань.
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Наступним етапом постає зміна його основної навчальної домінанти 
для осіб: несхильних до ризику – на байдужість чи схильність до ризику; 
байдужих до ризику – на схильність до ризику. особливу увагу приді-
ляють учням, схильним до ризику, адже покращення власних результа-
тів навчання забезпечується за умови послідовного збільшення кількості  
завдань конструктивно-варіативного та творчого характеру.

Висновки до розділу 4

узагальнюючи отримані та подані в розділі 4 нові наукові результати 
необхідно вказати на найбільш суттєві з них.

1. обґрунтовано необхідність врахування кваліметричних моти-
ваційних показників у процесі управління Нвп. такими показниками 
можуть бути основна навчальна домінанта, а також рівень домагань, як 
найбільш стабільні структуроутворюючі властивості особистості учнів. 
кваліметрію мотивації учасників Нвп здійснюють із застосуванням мо-
делей ризику стохастичного характеру.

2. розроблено теоретичний зв’язок стратегій і наслідків діяльності з 
управління Нвп в умовах стохастичного ризику. розроблено процедури та 
запропоновано три алгоритми побудови проактивних кваліметричних моде-
лей основної навчальної домінанти в процесі виявлення характеристик учас-
ника Нвп під час прийняття рішень у ризикованих навчальних ситуаціях.

3. побудовано емпіричні моделі основної навчальної домінанти на 
множині показників рНд, виміряних у 12-бальній і 100-бальній шкалах. 
беручи за основу корисність результатів навчання встановлено співвід-
ношення осіб несхильних, байдужих та схильних до ризику:

 – на континуумі 12-бальної шкали: Нс : б : с  ⇒ 8 : 8 : 113 ⇒ 1 : 1 : 14;
 – на континуумі 100-бальной шкали 100 % випробуваних проде- 

монстрували навчальну домінанту «схильність до ризику».
4. Запропоновано процедуру побудови кваліметрічних проактив-

них моделей виявлення рівнів домагань учасників Нвп. кваліметрія 
здійснюється шляхом побудови за формально необмеженою кількістю 
точок оціночних функцій корисності показників рНд для відкритих за-
дач прийняття рішень. З аналізу індивідуальних емпіричних функцій ко-
рисності встановлено, що рівень домагань на множині рНд, визначених 
на континуумі 12-бальної шкали становить 9,3 балів, а на континуумі 
100-бальної шкали – 83,1 балів, що взаємно узгоджується і відповідає 
вимогам моН україни до конструктивно-варіативного рНд.

5. побудовано субмодель управління особистісно-орієнтованим 
навчанням учнів з урахуванням основної навчальної домінанти та рів-
нів домагань.
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ЗАГАЛьНІ ВИСНОВКИ

узагальнюючи отримані та подані в цій монографії нові наукові ре-
зультати, пов’язані із використання системно-інформаційної кваліметрії 
в управлінні Нвп, варто вказати на такі найбільш суттєві положення.

1.   З аналізу досліджень системно-інформаційних основ управління 
Нвп випливає багатогранність підходів до визначення як наукових за-
сад управління, так і механізмів цього процесу. виявлено, що управління 
має міждисциплінарний характер і синтезує різні науки. більшість на-
уковців тлумачить поняття «управління» як вид людської діяльності, що 
спрямований на забезпечення функціонування та розвиток керованого 
об’єкта та базується на управлінських процесах, знаннях про них, їх ор-
ганізацію і засоби перебігу. управління Нвп – це управління динаміч-
ними змінами в системі діяльності учасників цього процесу (суб’єкта 
й об’єкта управління). для здійснення цього необхідно знати, які саме 
зміни відбуваються, які кваліметричні показники їх характеризують,  
як впливати на зазначені зміни.

2.   діяльність учасників управління Нвп розглядають як безперерв-
ний ланцюг рішень, що виробляються і реалізуються ними в явних та не-
явних формах і під впливом багатьох чинників різної природи. оскільки 
управління здійснюють за певними кваліметричними показниками, то 
це передбачає можливість застосування для їх визначення методів теорії 
кваліметрії. розкрито сутність і сучасні особливості реалізації квалімет-
рії в системному управлінні Нвп закладів освіти. поняття якості осві-
ти розглянуто як філософську категорію, а також в контексті споживчої 
якості, що відкриває перспективи для застосування у процесах квалі- 
метрії та управління Нвп методів теорії якості та теорії корисності.

3.   показано, що ефективна реалізація компетентнісного підходу в 
формуванні сучасного випускника будь-якого закладу освіти є неможли-
вою без здійснення адекватної кваліметрії відповідних компетентностей 
у прийнятній шкалі вимірювань. причому встановлено, що кваліметрія 
компетенцій соціально-гуманітарного змісту лише декларується, однак 
жодним чином не реалізується через відсутність відповідного теоре-
тичного та математичного забезпечення. таким чином, процедура ви-
мірювання характеристик об’єктів Нвп є головною проблемою аналізу  
людської діяльності в цій сфері.

4.   відповідно до аналізу дидактичних особливостей моделей квалі-
метрії знань встановлено, що для потреб досліджень більш прийнятними 
з них є моделі, які побудовано на засадах нечіткої логіки, а також моделі  
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інтегративної, тобто цілісної оцінки знань. доведено, що лише інтегра-
тивній оцінці рНд притаманна системна властивість емерджентності. 
оскільки на сучасному етапі не розроблено методологічний апарат для 
ефективної кваліметрії усього спектру компетентностей учнів, то обґрун-
товано можливість дефазифікації бальних оцінок найбільш уживаних 
шкал і привласнення їм відповідних коефіцієнтів бажаності, що дає змо-
гу отримати однорідні «зважені» показники, з якими можна здійснювати 
будь-які математичні перетворення. обґрунтовано оптимізаційний зміст 
мультиплікативної функції бажаності харрінгтона, яку необхідно застосо-
вувати для отримання інтегративних оцінок компетентностей учнів.

5.   розкриваючи сутність системно-інформаційної кваліметрії показ-
ників і характеристик Нвп для потреб його управління було виявлено 
відмінність між кваліметрією і системним аналізом. встановлено, що ці 
два наукових напрями розв’язують відповідні проблеми за наявних аль-
тернатив, які базуються на теорії прийняття рішень. доведено, що по-
єднання теорій і методів кваліметрії, теорії якості, теорії корисності, ме-
тодів системного аналізу та прийняття рішень забезпечують можливість 
суттєво розширити застосування кваліметрії в дидактиці. Що дало змогу 
наповнити конкретним змістом поняття «системно-інформаційна ква-
ліметрія», під яким розумітимемо системно-організований збір якісно-
кількісної інформації про дидактичні показники, потрібні для прийняття 
рішень та управління Нвп. Застосовуючи адаптовану для потреб дослі-
джень методологію системного аналізу, було розроблено структурну мо-
дель системно-інформаційної кваліметрії в управлінні Нвп, яка враховує 
особливості фізичної сутності досліджуваних процесів, а також акцентує 
увагу на кваліметрії та прийнятті рішень, що пронизують усі етапи управ-
ління. Зазначена модель є підґрунтям для розробки сімейства субмоде-
лей управління Нвп за різноманітними кваліметричними показниками  
і характеристиками.

6.  Здійснено теоретичне обґрунтування параметричних і непара-
метричних способів встановлення індивідуальних та групових систем 
переваг. За допомогою методів теорії вимірів встановлено, що кваліме-
трія рНд учнів має відбуватися в абсолютних та лінгвістичних шкалах,  
а переваги людини, яка приймає рішення, у Нвп, що суттєво впливає на 
якість його управління, – у шкалах впорядкування.

7.   теоретично обґрунтувано, що абсолютні шкали кваліметрії знань 
мають формуватися шляхом вирішення однокрокових задач прийняття 
рішень з векторним показником ефективності. доведено, що в такому 
разі відповідна модель агрегації має враховувати не лише успішність ви-
конання навчальних завдань, а й показники їх розрізненості та складнос-
ті. це дає змогу статистично-вірогідно встановлювати їх перцептивно-
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продуктивний, репродуктивний, конструктивно-варіативний і творчий 
внесок у формування 100-бальної шкали.

8.   враховуючи вади статистично-імовірнісних моделей кваліметрії 
знань, обґрунтовано і перевірено нечіткі моделі кваліметрії та порівнян-
ня рНд учнів, визначених у різних оціночних системах. модель уявля-
ється як функції належності лінгвістичної змінної «рНд», розмірність 
якої відповідає прийнятій якісній шкалі, а аргументом функцій постає 
континуум 100-бальної шкали. це забезпечило можливість здійснюва-
ти перехід між шкалами з чітко визначеною впевненістю, що дорівнює 
значенню функції належності щодо відповідності якісної оцінки кількіс-
ному показнику абсолютної шкали. введено та реалізовано імперативи-
критерії для впевненого встановлення рНд, що відповідає «прохідному» 
балу будь-якої шкали.

9.   Здійснено дефазифікацію оцінок бальних шкал шляхом привлас-
нення їм відповідних коефіцієнтів бажаності, отриманих за допомогою 
методу розстановки пріоритетів, відомого також як «задача про лідера». 
реалізовано мультиплікативний підхід до визначення як інтегративній 
оцінки рНд учнів, так і інших компетенцій, які мають формуватися в них 
упродовж навчання у закладах вищої освіти. обґрунтовано, що саме цій 
інтегративній оцінці притаманна системна властивість емерджентності. 
доведено, що застосування мультиплікативного підходу для отримання 
зазначеної інтегративної оцінки дає змогу отримати більш надійні оцінки, 
ніж під час застосування звичайного адитивного підходу. ефективність за-
пропонованого підходу проілюстрована на прикладах запобігання так зва-
них помилок і–іі роду, коли оцінки відповідно завищуються/занижуються.

10.   обґрунтовано нечіткі кваліметричні моделі гармонізації навчаль-
ного навантаження тих, хто навчається, шляхом виявлення та перерозпо-
ділу резервів аудиторного навантаження. достовірність отриманих резуль-
татів забезпечена чіткістю формулювання завдання дослідження та його 
методологічного забезпечення, залученням до досліджень представницької 
вибірки випробуваних, вибором для оброблення експериментальних даних 
адекватних завданню методів теорії лінгвістичних змінних і нечітких мно-
жин, застосуванням методів асоціативної логіки для урахування досвіду 
досліджень в інших (непедагогічних) напрямах. це дало змогу розробити 
субмодель управління Нвп за показником розподілу навчального наванта-
ження з урахуванням резервів аудиторних занять.

11.   теоретично обґрунтовано та експериментально перевірено ква-
ліметричні моделі основних навчальних домінант (схильність, несхиль-
ність, байдужість до ризику) і рівнів домагань, побудованих при аргумен-
ті – континуумі 12-бальної та 100-бальної шкал. встановлено, що ці по-
казники визначають когнітивну мотиваційну складову прийняття рішень 
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учасниками Нвп та позитивно впливають на формування їх самоактуалі-
зації на показниках рНд.

Зі встановлених співвідношень учнів із різною навчальною домінан-
тою випливає, що серед них превалює схильність до ризику. Що свідчить 
про прояв мотивації на досягнення успіху.

розроблено субмодель особистісно-орієнтованого навчання з ураху-
ванням зазначених мотиваційних чинників прийняття рішень, яка спря-
мована на активне формування в учнів мотивації на досягнення успіхів 
у навчанні.

достовірність отриманих результатів забезпечується:
 – представницькою кількістю випробуваних учнів;
 – обґрунтованістю та суворістю науково-методологічного забезпе-

чення експерименту, адекватного цілям і задачам досліджень;
 – можливістю підтвердження головних положень і тенденцій у про-

цесі відтворення експерименту.
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