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Постановка проблеми у загальному вигляді та її зв'язок із 
важливими практичними завданнями. Останнім часом в Україні 
склалася практика, коли Міністерство освіти і науки щорічно затвер-
джує обов’язкові для всіх вищих навчальних закладів умови прийому 
студентів. Вони визначають правила формування конкурсного балу 
абітурієнта, сертифікати ЗНО, які потрібні для участі в конкурсі на 
конкретні напрями підготовки тощо. Зокрема, Умови прийому на 
2014 р. [1] передбачають, що конкурсний бал обчислюється шляхом 
додавання балів сертифікатів ЗНО з конкурсних предметів (вступних 
екзаменів, творчих конкурсів), середнього бала документа про повну 
загальну середню освіту та передбачених Умовами додаткових балів.  

Така методика формування конкурсного балу є достатньо прозо-
рою і простою з погляду організації вступної кампанії, але вона має 
істотні недоліки. Одним з них є те, що вона практично виключає уні-
верситети з процесу відбору майбутніх студентів. Спроба надати уні-
верситетам можливість проводити за деякими спеціальностями твор-
чі конкурси й встановлювати певні додаткові бали виявилася не зо-
всім вдалою, оскільки результати творчих конкурсів слабко корелю-
ють з успішністю навчання студентів, а додаткові бали ВНЗ можуть 
нараховувати лише за умови закінчення власних підготовчих курсів, 
програми яких у більшості випадків орієнтовані не на найкращих за 
рівнем підготовки абітурієнтів. Таким чином, університети практич-
но не мають дієвих важелів впливу на відбір абітурієнтів, а відтак 
вони де-факто позбавляються відповідальності за якість навчання. 
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За новим Законом України «Про вищу освіту» конкурсний бал 
абітурієнтів має визначатися як зважена сума окремих показників. У 
цьому випадку його можна обчислити за формулою: 
 1 1 2 2 ... ,k kI I I I       (1) 

де 1I , 2I , …, kI  — окремі показники (бали сертифікатів ЗНО, серед-

ній бал атестата тощо), а 1 , 2 , …, k  — відповідні вагові коефіці-

єнти, значення яких ВНЗ будуть встановлювати самостійно. Це дає 
змогу гнучкіше враховувати особливості вимог окремих університе-
тів та напрямів підготовки, але не вирішує всіх проблем, що будуть 
розглянуті нижче. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. При відборі абітурієн-
тів різні університети можуть виходити з різних міркувань. Але голо-
вним, у будь-якому випадку, є питання впливу результатів відбору на 
ті чи інші показники їх діяльності. Цих показників досить багато, 
тому обмежимося лише прогнозованою успішністю навчання студен-
тів, що впливає на їх відсів, працевлаштування, а також успішність 
майбутньої трудової діяльності. Всі ці індикатори, у свою чергу, є 
важливими складовими різноманітних українських та міжнародних 
рейтингів та інших систем оцінювання ВНЗ. 

Виходячи з цього, найкращим методом обчислення конкурсного 
балу можна було б вважати той, що забезпечує його найбільшу про-
гностичну валідність з погляду оцінювання майбутньої успішності на-
вчання зарахованих абітурієнтів. Під прогностичною валідністю розу-
міють кореляцію між конкурсним балом і обраними показниками ус-
пішності [2–3]. Вона залежить не тільки від формули обчислення кон-
курсного балу, але також і від багатьох інших чинників. Тому при ви-
користанні у формулі лише показників навчальних досягнень важко 
розраховувати на дуже високу прогностичну валідність конкурсного 
балу за будь-якого способу його обчислення. Це підтверджується, зок-
рема, даними [4]. Втім, на етапі вступу ми не можемо об’єктивно оці-
нити внесок багатьох важливих факторів. Тому завдання максимізації 
прогностичної валідності конкурсного балу є важливим навіть у випад-
ку, коли його складові залишаються без змін. 

Існують і інші джерела невизначеності при відборі абітурієнтів. 
Зокрема, це: 

 невідповідність обраної у ЗНО моделі успішного абітурієнта прий-
нятим у конкретних ВНЗ для конкретних напрямів підготовки мо-
делям успішних студентів [5; 6]; 

 відсутність інформації про абсолютний рівень знань абітурієнтів 
(ЗНО надає лише впорядкування абітурієнтів за рівнем навчаль-
них досягнень); 
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 невідомі статистичні похибки результатів ЗНО; 
 нечіткість та суперечливість цілей ЗНО (забезпечення рівного дос-

тупу до вищої освіти, боротьба з корупцією, підвищення якості 
освіти, наближення до європейських стандартів, …); 

 невідомі цілі абітурієнтів, їх спроможність до навчання тощо. 

До важливих джерел невизначеності належить також недостат-
ньо висока якість окремих тестів ЗНО. Зокрема, в [6–8] показано, що 
більшість завдань тестів з географії, історії України, біології та де-
яких інших дисциплін характеризується дуже низькими (менш 0,3) 
значеннями коефіцієнтів кореляції. Тобто відсутній статистично зна-
чущий зв'язок між успішністю виконання цих завдань та підсумковим 
тестовим балом. Тести з математики та фізики вирізняються високим 
впливом випадкового вибору відповідей на підсумковий бал. 

Згідно із загальними стандартами розробки тестів [9] для всіх 
підсумкових балів, а також для окремих балів та їхніх комбінацій, що 
мають змістову інтерпретацію, мають бути наведені стандартні похи-
бки. Але для тестів ЗНО такі дані відсутні. Для оцінювання невизна-
ченості підсумкових балів сертифікатів ЗНО можна скористатися 
відомою [10–11] формулою: 

 1 ,E Xs s r   (2) 

де Es  — стандартне відхилення похибки вимірювань, що характери-

зує результат конкретного абітурієнта; Xs  — стандартне відхилення 
підсумкового тестового балу, яке характеризує усю сукупність ре-
зультатів з конкретної дисципліни; r — надійність тесту. 

У [12] за даними звітів УЦОЯО, що наведені на сайтах 
www.testportal.gov.ua та www.osvita.org.ua, оцінено похибки підсум-
кових тестових балів і показано, що вони перебувають в межах 4–9% 
від максимально можливого первинного балу. Це свідчить про недо-
статню надійність тестів. Вказані оцінки є доволі грубими, тому що 
формула (2) передбачає нормальний розподіл результатів тестування, 
а він насправді не є таким. Крім того, для розрахунку статистичної 
похибки бажано використовувати показники ретестової надійності. 
Але для результатів ЗНО в офіційних звітах наводяться лише значен-
ня альфа Кронбаха, що характеризують надійність, як внутрішню 
узгодженість тестів. Втім, ці дані надають певне уявлення про мож-
ливу статистичну похибку результатів ЗНО. 

Метою статті є аналіз альтернативних принципів відбору абіту-
рієнтів у вищих навчальних закладах, що базуються на методах бага-
токритеріального прийняття рішень. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Як вже зазначалося, 
діючи умови та нові пропозиції передбачають розрахунок конкурсного 



Математичне та комп’ютерне моделювання 

8 

балу абітурієнтів як простої або зваженої суми окремих показників. 
Для коректності підсумовування ці показники повинні вимірюватися 
принаймні за інтервальною шкалою та мати однакову фізичну розмір-
ність. Але ці вимоги не виконуються для підсумкових балів ЗНО. Для 
перерахунку первинних тестових балів у підсумкові у ЗНО використо-
вують еквіпроцентильне перетворення [13]. При цьому передбачається, 
що підсумкові бали повинні відповідати нормальному розподілу із се-
реднім значенням 150 та стандартним відхиленням 20.  

Одержувані числові значення ми в певному наближенні можемо 
розглядати, як виміряні за інтервальною шкалою. Але лише за умови, що 
ми розуміємо їх як квантилі відповідних статистичних розподілів. Тому 
ми маємо право порівнювати результати різних абітурієнтів з одного й 
того самого тесту, обчислювати для результатів цього тесту окремі ста-
тистичні показники тощо. Але яким буде зміст суми чи середнього зна-
чення результатів тестування одного абітурієнта з різних дисциплін, тоб-
то різних квантилів різних розподілів? Ще питання — чи можна вважати 
рівними суми, наприклад, 190 + 150 та 170 + 170 балів? 

Можна було б абстрагуватися від змісту підсумкових балів і розг-
лядати їх суму як певний аналог суми рангів за окремими показниками. 
Але й тут є проблема. Кількість результатів (значень рангів), що відпо-
відає одному первинному балу тестів ЗНО є різною не тільки для різ-
них дисциплін, але також і для різних діапазонів шкали в межах однієї 
дисципліни. Зокрема, для тесту з української мови та літератури ЗНО-
2013 одному балу в різних діапазонах шкали відповідає приблизно від 
10 до 3000 результатів, для тесту з математики — від 50 до понад 4500, 
для тесту з німецької мови — від 0 до 140 тощо. При застосуванні ек-
віпроцентильного перетворення окремим значенням підсумкових балів 
можуть відповідати декілька різних значень первинних балів. Зокрема, 
для тесту з української мови і літератури першої сесії ЗНО-2013 підсу-
мковому результату 100,5 відповідають первинні бали від 1 до 11; ре-
зультату 200 — від 105 до 107 і т. д. З іншого боку, багато передбаче-
них шкалою допустимих значень підсумкової шкали взагалі не вико-
ристовуються при підбитті підсумків. Наприклад, для вказаного тесту з 
201 можливого значення (за шкалою від 100 до 200 з кроком 0,5) вико-
ристовуються лише 96, а для тесту ЗНО-2013 з фізики — 54. При цьо-
му максимальний розрив між використовуваними балами іноді пере-
вищує 5 одиниць підсумкової шкали. 

Тому доцільно розглянути інші варіанти побудови системи відбору 
абітурієнтів. Для цього можуть бути використані відомі підходи та мето-
ди теорії прийняття рішень [14; 15]. Найпростішими з них є такі: 

 визначення головного (профільного) показника та перетворення 
інших (непрофільних) на обмеження; 
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 ранжирування показників та їхнє послідовне використання при 
відборі абітурієнтів; 

 максимінне оцінювання абітурієнтів; 
 максимаксне оцінювання абітурієнтів. 

Нехай ми маємо матрицю X, де xij — значення j-го показника для 
i-го абітурієнта ( 1, ...,  i N ; 1, ...,  j M ). Будемо вважати, що перші 

M–1 показників є непрофільними і повинні набувати значень у межах 
від 124 до 200 балів, а останній показник є профільним і має перебу-
вати в межах від 140 до 200 балів. 

Тоді оцінка за методом головного критерію конкурсний бал ви-
значається згідно з формулою: 

  *; 1, ..., 1     i iM ij jr x x x j M    , (3) 

де *
jx  — встановлене порогове значення j-го показника. 

При максимінному оцінюванні ми не робимо поділ показників 
на профільні та непрофільні. Конкурсний бал при цьому визначається 
за формулою: 
 mini ij

j
r x . (4) 

При максимаксному оцінюванні, як і у попередньому випадку, 
не виокремлюються профільні та непрофільні показники, але конкур-
сний бал визначається за формулою: 
 maxi ij

j
r x . (5) 

У всіх цих випадках наступний відбір абітурієнтів може здійснюва-
тися на основі їхнього ранжирування за спаданням конкурсного бала. 

При застосуванні методу ранжирування показників алгоритм ві-
дбору є таким. Нехай між показниками встановлено таке відношення 
переваги: 
 1 2 ... Mr r r   . (6) 

Тоді для рангів абітурієнтів будуть виконуватися такі співвід-
ношення: 

якщо kM Mx x  , то kR R ; 

якщо 1 1;  kM M kM Mx x x x    , то kR R ; 

якщо 1 1 2 2; ;  kM M kM M kM Mx x x x x x        , то kR R ; 

… 
Мовою R було написано програмні скрипти, що реалізують вказані 

методи. Як приклад, нижче наведено фрагмент скрипту для відбору абі-
турієнтів за методом головного критерію на модельній вибірці. 
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# Створення модельної вибірки показників абі-
турієнтів 

x = matrix(nrow = 500, ncol = 4) 
y = matrix(nrow = 500, ncol = 4) 
x[,1] = seq(1, 500, by = 1) 
x[,2] = rnorm(500, 162, 12) 
x[,2] = 124 + 76*(x[,2] — 

min(x[,2]))/(max(x[,2]) — min(x[,2])) 
x[,3] = rnorm (500, 1, 0.02) 
x[,3] = x[,3]*x[,2] 
x[,3] = 124 + 76*(x[,3] — 

min(x[,3]))/(max(x[,3]) — min(x[,3])) 
x[,4] = rnorm(500, 175, 10) 
x[,4] = 140 + 60*(x[,4] — 

min(x[,4]))/(max(x[,4]) — min(x[,4])) 
# Відбраковування абітурієнтів, що мають нижчі 

за прохідні значення непрофільних показників 
j = 1 
for (i in 1:500) 
{ 
if (x[i,2] < 140 || x[i,3] < 140) 
{y[j,] = c(0, 0, 0, 0) 
}else{ 
y[j,] = x[i,] 
j = j + 1 
} 
} 
 
# Впорядкування абітурієнтів за спаданням зна-

чення профільного показника 
h=y[order(y[,4], decreasing = TRUE),] 
h 
У цьому скрипті перший стовпчик матриці Х містить ідентифі-

каційні номери абітурієнтів, за якими потім можна визначати, хто 
саме посів яке місце у рейтингу. 

У випадку максимінного оцінювання процедуру визначення 
конкурсного балу можна реалізувати так: 

a = x[,1] 
for (i in 1:500) 
{ 
y[i,1] = a[i] 
y[i,2] = min(x[i,2], x[i,3], x[i,4]) 
} 
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Подібна ж процедура використовується і при максимаксному 
оцінюванні: 

a = x[,1] 
for (i in 1:500) 
{ 
y[i,1] = a[i] 
y[i,2] = max(x[i,2], x[i,3], x[i,4]) 
} 

Розглянемо на модельному прикладі можливі результати засто-
сування деяких методів формування конкурсного балу. Нехай ми ма-
ємо групу абітурієнтів кількістю 500 осіб, з яких нам потрібно відіб-
рати 150 студентів. Згенеруємо чотири вибірки їх тестових балів, 
припускаючи, що три з них, які відповідають непрофільним тестам і 
сертифікату ЗНО, підпорядковуються нормальному розподілу із се-
реднім значенням 162 та стандартним відхиленням 12, а четверта — 
теж нормальному розподілу, але з параметрами 170 та 10.  

На рис. 1 показано результати відбору при застосуванні методу 
головного критерію, коли для двох непрофільних сертифікатів ЗНО 
та середнього балу атестату про загальну середню освіту встановлено 
обмеження 140 балів. Через неможливість побудови чотиривимірного 
зображення за віссю абсцис тут відкладено середнє значення непро-
фільних показників. 
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Рис. 1. Результати відбору при використанні методу  

головного критерію (  — зараховані; ▲ — незараховані) 

Така процедура відбору призводить до можливості потрапляння 
абітурієнтів з близькими показниками до різних категорій (зараховані чи 
не зараховані), оскільки за однакового середнього значення непрофіль-
них показників в деяких випадках окремі із них можуть бути меншими, 
ніж встановлені пороги. Частота таких випадків збільшується із збіль-
шенням величини використовуваних порогів. Крім того, при встанов-
ленні надмірно високих порогів для непрофільних показників можлива 
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ситуація, коли успішні абітурієнти матимуть з профільного тесту значно 
нижчі бали, ніж значення непрофільних показників. Тому в межах цього 
підходу порогові значення мають бути не дуже високими. 

Цей підхід може бути доцільним у випадках, коли програма на-
вчання у ВНЗ значною мірою базується на ґрунтовних шкільних 
знаннях відповідної профільної дисципліни, зокрема, при вступі на 
такі напрями, як математика, біологія, іноземна філологія й т. п. 

Максимінне оцінювання (рис. 2) гарантує, що за кожним із викори-
стовуваних показників результати зарахованих абітурієнтів будуть дос-
татньо високими (з урахуванням співвідношення загальної кількості абі-
турієнтів та кількості місць для вступників). Але їх профільні показники 
мабуть не будуть найкращими серед усіх претендентів.  
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Рис. 2. Результати відбору при використанні максимінного оцінювання  

При максимаксному оцінюванні (рис. 3) ми обираємо тих, хто 
має найкращі значення хоча б за одним із показників.  
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Рис. 3. Результати відбору при використанні максимаксного оцінювання  

Максимінне оцінювання абітурієнтів може виявитися доцільним 
у випадках, коли всі показники є важливими для успішності подаль-
шого навчання, але вибір «профільного» показника є досить умов-
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ним. Зокрема, це може стосуватися напрямів підготовки, пов’язаних з 
міжнародною економікою, правознавством тощо. 

Принцип максимаксного оцінювання є сенс використовувати, 
якщо, з одного боку, програма навчання не базується значною мірою 
на тих компетенціях вступників, які характеризують використовувані 
показники їх оцінювання. Але з іншого боку є необхідність відзначи-
ти таки якості абітурієнтів, як сформованість інтересів і наявність 
певних навчальних досягнень за обраним напрямом. Такий підхід 
може бути корисним, наприклад, при відборі абітурієнтів, що бажа-
ють вивчати філософію. 

Висновки. Застосування методів багатокритеріального прийн-
яття рішень при відборі студентів у вищі навчальні заклади дає змогу 
гнучкіше враховувати специфіку конкретних ВНЗ та напрямів підго-
товки при обчисленні конкурсних балів абітурієнтів порівняно з іс-
нуючою методикою їх розрахунку. Тому доцільно надати вищим на-
вчальним закладам можливість самостійно визначати відповідні фо-
рмули для кожного напряму підготовки. 
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ОСОБЛИВОСТІ ПРОГРАМНИХ ЗАСОБІВ  
ПЕРСОНАЛІЗАЦІЇ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ 

Через впровадження Болонського процесу в систему освіти 
актуальною в наш час стала задача персоналізації навчального 
процесу. У статті розглядається можливість персоналізації на-
вчального процесу за рахунок врахування особливостей учня 
при роботі з інформацією. 

Ключові слова: комп’ютерне тестування, індивідуальний 
план, комп'ютерний контроль, індивідуальні особливості, пер-
соналізація. 

Різке зростання інформаційних потоків та широке впровадження 
різноманітних комп’ютерно-інформаційних (інформативних) технологій 
практично в усі сфери життєдіяльності людини зумовили структурні, 
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