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его, переводя в режим «молчания» и прекращая тем 
самым подачу сигналов на нулевые входы триггеров 7 
и 8. Период Т12 следования импульсов генератора им-
пульсов 12 выбран с таким расчетом, что бы во всем 
диапазоне возможных частот скольжения он был 
больше периода следования импульсов с выхода соби-
рательной схемы 11. Тем самым обеспечивается про-
хождения сигналов через триггеры 7 и 8, на выходную 
схему совпадения 9. Передний фронт сигнала на выхо-
де схемы совпадения 9 используется для остановки 
схемы измерения времени 10, запуск которой осуще-
ствляется в момент срабатывания синхронизатора 13. 
Таким образом, схема измерения времени работает от 
момента включения синхронизатора до момента сов-
падения фаз синхронизируемых напряжений, измеряет 
время опережения, обеспечиваемо синхронизатором. 

Сбрасывание триггеров 7 и 8 в исходное состоя-
ние осуществляется генератором импульсов 12, кото-
рый запускается после исчезновения импульсов на 
выходе собирательной схемы 11 и по истечении вре-
мени подает импульсы на нулевые входы триггеров. 

Схемная реализация предлагаемого устройства 
может быть выполнена на типовых элементах дис-
кретной техники. 

Вывод 
Упрощение схемного решения устройства 

обеспечивает снижение стоимости устройства для 
измерения времени опережения синхронизатора при 
его серийном производстве, а также упрощение его 
эксплуатацию.  
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Вступ 
Дистанційне навчання є альтернативним до 

очного та заочного навчання засобом забезпечення 

навчальних потреб і є досить поширеним в розви-
нених країнах світу. На території України дистан-
ційне навчання часто застосовується як допоміж-
ний елемент традиційного очного або заочного 
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навчання [1], що значно поліпшує комунікацію між 
викладачем та студентами, дозволяє забезпечити 
студентів матеріалами для самостійного опрацю-
вання, проводити контрольні заходи в автоматизо-
ваному режимі тощо. 

За своєю ідеологією дистанційне навчання пе-
редбачає мінімізацію участі викладача в начальному 
процесі. Для реалізації цієї ідеї створюються систе-
ми дистанційного навчання (СДН) на базі програм-
них платформ таких як Lotus Notes, Moodle тощо. В 
процесі реалізації навчання за допомогою СДН ви-
кладач виступає як так званий тьютор, тобто люди-
ною, яка покликана з одного боку допомогти студе-
нтові працювати з системою, з іншого боку контро-
лювати хід проходження навчального процесу. При 
цьому все смислове та методологічне опрацювання, 
наповнення системи навчальним матеріалом та тес-
тування системи (пілотне експериментальне дослі-
дження) від ідеї до реалізації [2-3] передбачає залу-
чення висококваліфікованих працівників як в сфері 
галузі навчання, так і спеціалістів тестологів. 

Система дистанційного навчання як і будь-який 
готовий продукт, що може бути використаний, зок-
рема, з комерційною метою, має пройти перевірку 
якості  і підтвердити свою ефективність. 

Не дивлячись на досить значний період часу 
існування та розвитку різних систем дистанційного 
навчання [2, 4 – 9] питання оцінювання якості таких 
систем залишається відкритим, і, як правило, зво-
диться до використання експертного оцінювання. 

В той же час будь-яка СДН передбачається на-
явність як складової комп’ютеризованої системи 
тестування (КСТ).  Часто КСТ виступають і як авто-
номні допоміжні засоби, які використовуються при 
традиційних формах навчання, що значно полегшує 
діяльність викладачів та підвищує ефективність їх 
праці [10, 11]. Оцінювання якості КСТ часто в знач-
ній мірі дозволяє судити про якість і всієї СДН, 
адже недоліки в поданні навчального матеріалу без-
умовно відобразяться в результатах оцінювання 
студентів, хоча причини цих недоліків буває і не так 
легко ідентифікувати. 

 Серед кількісних показників якості КСТ, що 
характеризують якість процедуру тестування та 
окремих завдань тесту найчастіше згадують насту-
пні [2, 12-15]: надійність – характеризує точність 
процедури тестування та її інваріантність до випа-
дкових чинників, що впливають або можуть впли-
вати на результат дослідження; валідність – харак-
теризує адекватність процедури тестування поста-
вленій меті; трудність -  характеризує адекватність 
процедури тестування вибірці опитуваних за скла-
дністю змістовного матеріалу; розрізняльну здат-
ність – характеризує чутливість процедури тесту-
вання до індивідуальних особливостей (відміннос-
тей) учнів. 

 

 

Оцінювання показника валідності 
тестового простору КСТ 

Валідність є одним з головних показників якос-
ті тестового простру КСТ, що характеризує його 
адекватність поставленій меті тестування. Показник 
валідності є комплексним та багатоплановим. Поряд 
з цим потрібно зазначити певну нечіткість в систе-
матизації видів валідності та способів її оцінювання. 
Найбільш повний та ґрунтовний огляд видів валід-
ності наведено в роботі [13]. Автором статті пропо-
нується систематизувати види валідності за такими 
критеріями [16]: за способом отримання даних для 
аналізу (емпірична та експертна валідність); за під-
ходами, що використовують при аналізі валідності. 

Систематизація видів валідності проведена на ос-
нові зробленого автором аналізу методів оцінювання 
показника, використовуваного при цьому математич-
ного апарату та шкал вимірювання [17, 18], до яких 
належить отримуваний показник. Результат зазначеної 
систематизації представлено у вигляді табл. 1. 

З наведеної в табл. 1 інформації видна певна 
неадекватність використовуваного математичного 
апарату властивостям величин, що підлягають ста-
тистичній обробці. Зокрема недоцільність викорис-
тання таких мір, як коефіцієнта кореляції Пірсона 
[19], для оцінювання зв’язків між величинами, що 
мають властивості шкали порядку [17]. Тому однією 
з задач дослідження було вибір адекватних способів 
оцінювання валідності при пілотному експерименті 
та дослідній експлуатації КСТ. 

На основі запропонованого автором поділу 
життєвого циклу КСТ [3, 20] проведено системати-
зацію різновидів валідності, що доцільно визначати 
на різних стадіях життєвого циклу системи – табл. 2. 

Експертну валідність (змістовну, очевидну, 
ілюзорну) отримують на основі експертних оцінок, 
які виступають критерієм валідизації самого тесту. 
Даний метод не дозволяє отримати беззаперечних і 
виключно об’єктивних оцінок. Однак він завжди має 
використовуватися на стадії проектування тестового 
простору КСТ. До емпіричної валідності автором 
віднесено конструктну та критеріальну валідності. 
Конструктна валідність має характер теоретичного 
дослідження тестового простору КСТ з перевіркою 
висунутих гіпотез щодо здатності тестів оцінювати 
ті чи інші конструкти в структурі знань опитуваних, 
що закладені в неї на стадії розробки.  

Визначення конструктної валідності прово-
диться на стадії розробки тестового простору КСТ 
та на стадіях, що передують стандартизації КСТ. 
Через певну складність в досліджені цього виду ва-
лідності тестового простору КСТ часто визначення 
конструктної валідності пропускають, оцінюючи на 
попередніх стадіях лише змістовну валідність тесто-
вого простору КСТ.  
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Таблиця 1 
Види валідності тестового простору КСТ,  

методи та математичний апарат, який використовується для оцінювання показника 

Вид валідності За методом оцінювання За використаним ма-
тематичним апаратом 

За шкалою 
вимірювання 

Обмеження на 
застосування 

метода 

Ек
сп

ер
тн

а 

 

Змістовна 
 
Очевидна 
 
Ілюзорна 

Метод експертних оцінок (кри-
терієм валідизації при цьому 
виступає сам тест (або його 
завдання)) 
 

а) визначення колек-
тивної оцінки експер-
тів; 
б) методом середньоз-
важеної оцінки; 
в) метод ранжування; 
г) метод попарного 
порівняння. 

Шкала по-
рядку  

а) коефіцієнт кореляції 
моментів Пірсона; 

Інтервальна 
шкала  

б) коефіцієнт кореляції 
моментів Спірмена; 

Шкала по-
рядку  

Конвергентна 
 
Дискримі-нативна 
 
Валідність за віко-
вою диференціаці-
єю 

Кореляційний аналіз (критерієм 
валідизації виступають оцінки 
учнів, отримані за іншим тес-
том, валідність якого вже вста-
новлено) 
(можливий в поєднанні з мето-
дом контрастних груп) 

в) коефіцієнт кореляції 
моментів Кендала. 

Шкала по-
рядку  

К
он

ст
ру

кт
на

 

Факторна 
Диференціальна Факторний аналіз  Шкала по-

рядку  

а) коефіцієнт кореляції 
моментів Пірсона; 

Інтервальна 
шкала 

б) коефіцієнт кореляції 
моментів Спірмена; 

Шкала по-
рядку 

Консенсусна (рет-
роспек-тивна, 
поточна, прогнос-
тикна, інкримен-
тна) 
 

Кореляційний аналіз (критерієм 
валідизації виступають експер-
тні оцінки учнів) 
(можливий в поєднанні з мето-
дом контрастних груп, при 
цьому в якості критерію висту-
пає різниця об’єму викладеного 
матеріалу в контрастних гру-
пах) 

в) коефіцієнт кореляції 
моментів Кендала. 

Шкала по-
рядку 

 

а) коефіцієнт кореляції 
моментів Пірсона; 

Інтервальна 
шкала 

б) коефіцієнт кореляції 
моментів Спірмена; 

Шкала по-
рядку 

Порівняльна (рет-
роспек-тивна, 
поточна, прогнос-
тикна, інкримент-
на) 
 

Кореляційний аналіз (критерієм 
валідизації виступають оцінки 
учнів, отримані за іншим тес-
том, валідність якого вже вста-
новлено) 
(можливий в поєднанні з мето-
дом контрастних груп, при 
цьому в якості критерію висту-
пає різниця об’єму викладеного 
матеріалу в контрастних гру-
пах) 

в) коефіцієнт кореляції 
моментів Кендала. 

Шкала по-
рядку 

 

Коефіцієнт бісеріаль-
ної кореляції 

Інтервальна 
шкала 

Нормальний 
розподіл первин-

них даних 
Коефіцієнт точково 
бісеріальної кореляції 

Інтервальна 
шкала 

Ем
пі

ри
чн

а 

К
ри

те
рі

ал
ьн

а 

Валідність окре-
мих завдань тесту Кореляційний аналіз 

Коефіціент рангової 
бісеріальної кореляції 

Шкала по-
рядку 

 

 
Таблиця 2 

Оцінювання різних видів валідності  
на стадіях життєвого циклу КСТ 

 Стадія життєвого 
циклу КСТ 

Вид валідності, що визнача-
ється 

1 Розробка проекту 
КСТ 

Змістовна, очевидна, ілюзор-
на (закладаються в проекті) 

2 
Стратегічний розра-
хунок та розробка 
КСТ 

Змістовна, очевидна, ілюзор-
на (реалізуються та переві-
ряються в проекті) 
Конструктна (оцінюється) 

3 Пілотний експери-
мент КСТ Критеріальна (оцінюється) 

4 Експлуатація КСТ Критеріальна (уточнюється) 

Оцінювання критеріальної валідністі тесту та 
завдань тесту, що складають тестовий простір КСТ, 
проводять на стадії пілотного експерименту (тобто в 
процесі стандартизації, атестації КСТ). Оцінювання 
та контроль критеріальної валідності на стадії дослі-
дної експлуатації КСТ на думку автора є невід’ємною 
умовою забезпечення якості подібних систем. 

В той час як в психологічних дослідженнях 
оцінювання критеріальної валідності тестів дуже 
поширене через наявність численних варіантів тес-
тів, що дублюють один одного, то в педагогічній 
практиці оцінювання критеріальної валідності час-
то обмежується визначенням консенсусної валід-
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ності (тобто такої, де критерієм валідізації висту-
пають зовнішні експертні оцінки рівня підготовле-
ності опитуваних). Іншими словами консенсусну 
валідність визначають за збіжністю результатів 
тестування з традиційними методами оцінювання. 
На думку автора при створенні тестового простору 
КСТ бажано знайти більш обґрунтовані кількісні 
показники для порівняння. Таким показником мо-
же бути порівняльна валідність. Однак розгляд ме-
тодів та математично апарату, який використову-
ється при її оцінюванні дозволяє висловити певні 
зауваження [16]. 

Найпоширенішим методом оцінювання крите-
ріальної валідності є використання кореляційного 
аналізу. Зокрема в літературі [2 – 13] поширеним є 
коефіцієнт кореляції Пірсона. При цьому не врахо-
вується той факт, що даний коефіцієнт визначається 
на основі первинних балів опитуваних, що мають 
властивості шкали порядку, в той час як коефіцієнт 
кореляції Пірсона розрахований на обробку непере-
рвних величин, визначених на шкалі відношень [20]. 

Тому вважаємо більш доцільним в подібних 
випадках використовувати показники рангової ко-
реляції такі, як коефіцієнти рангової кореляції Спір-
мена, Кендала та коефіцієнт рангової бісеріальної 
кореляції [2, 19]. 

При проведенні пілотного експерименту та до-
слідної експлуатації КСТ важливо оцінити валід-
ність, що характеризує зв’язок кожного завдання з 
усім тестом, адже всі завдання, що обрані для тесту-
вання мають відповідати загальній меті тестування. 
Характеристикою такої валідності виступає бісеріа-
льна кореляція кожного завдання із зовнішнім кри-
терієм – результатом виконання завдань тесту (пер-
винними балами опитуваних). Використання цього 
показника для характеристики якості тестів наво-
диться в [2, 13]. Однак з огляду на властивостей 
шкали порядку, якою відображаються первинні бали 
опитуваних, автор вважає за доцільно як метрику 
критеріальної валідності завдань тесту обрати ран-
гову бісеріальну кореляцію.  

Коефіцієнт рангової бісеріальної кореляції ви-
значають за наступною формулою [77]: 

X Y
1

bisr 2 n (r r )   ,                      (1) 

де Xr , Yr  – середні ранги за ознаками X та Y відпо-
відно; n – кількість досліджуваних об’єктів. 

З урахування того, що ранги в формулі 1 є но-
мерами елементів досліджуваного ряду і являють 
собою елементи порядкової шкали, замість середніх 
арифметичних в оригінальній формулі пропонується 
використовувати медіани ряду. Тоді для розрахунку 
бісеріальної кореляції, як показника валідності тес-
тових завдань формула набуває вигляд: 

   1
bis B Hr 2 n (med r med r )   ,          (2) 

де  Bmed r ,  Hmed r  – медіана рангів первинних 
балів опитаних, які правильно та неправильно від-
повіли на завдання тесту відповідно; n – кількість 
опитуваних, які взяли участь у тестуванні. 

Показника критеріальної валідності завдань те-
сту (за формулою 2) може набувати значень від -1 
до 1. Менші за нуль значення показника свідчать 
про незадовільність завдання тестового простору. 
Задовільними можна вважати завдання, для яких 
отримано bisr 0.3  [2]. 

Оцінювання невизначеності  
показника валідності 

Невизначеність показника критеріальної валід-
ності завдань тесту пропонується оцінювати насту-
пним чином. Для проранжованих рядів первинних 

балів опитаних, які правильно '
B,ib  та неправильно 

'
H,ib  відповіли на завдання тесту оцінюють інтерва-

ли, що характеризує точність їх медіанних оцінки 
при довірчій ймовірності P  відповідно: 

( '
Bu,ib , '

Bv,ib )    та    ( '
Hu,ib , '

Hv,ib ),      i 1,n ,    (3) 

де '
Bu,ib , '

Bv,ib  , 
'
Hu,ib  , 

'
Hv,ib  - елементи проранжо-

ваних рядів '
B,ib  та '

H,ib ; u - номер елементу, найбі-

льше ціле число, що є меншим за 

 pn 1 z n / 2  ; v - номер елементу, найменше 

ціле число, що є більшим за  pn 1 z n / 2  ; 

pz  – квантіль стандартного гаусівського розподілу? 

при P 0,95     pz 1,96 . 

Тоді для оцінювання розширеної невизначе-
ність з рівнем довіри P 0,95  за умови нормально-
го розподілу показника критеріальної валідності 
завдань тесту, розрахованого за формулою (2), ви-
найдено вираз: 

1 ' ' ' '
bis,i Bv,i Hv,i Bu,i Hu,iU[r ] n (b b ) (b b )         

(4) 

Динаміку зменшення максимального значення 
розширеної невизначеності показника валідності 

bis,iU[r ]  (за форм. 4 для теста з 10 завдань) залежно 
від кількості опитуваних n ілюструє табл. 3.  

Таблиця 3 
Динаміка зміни  

розширеної невизначеності показника  
валідності в залежності від кількості опитуваних 

n 20 100 200 300 400 500 

bis,iU[r ]  0,5 0,1 0,05 0,03 0,025 0,02 

Таким чином розрахунки, наведені в таблиці, 
підтверджують необхідність проведення моніторин-
гу КСТ в процесі експлуатації (під час якого здійс-
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нюється збір та інтегральне опрацювання дослідних 
даних) з метою підвищення точності оцінювання 
показника валідності завдань тесту. 
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ОЦЕНИВАНИЕ ВАЛИДНОСТИ ТЕСТОВОГО ПРОСТРАНСТВА КОМПЬЮТЕРИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 

ТЕСТИРОВАНИЯ: ВИДЫ ВАЛИДНОСТИ, МЕТОДЫ И СПОСОБЫ ОЦЕНИВАНИЯ ПОКАЗАТЕЛЯ 
И ЕГО НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ 

В.В. Шведова 
Автором систематизированы виды валидности и проанализированы методы и способы оценивания этого показате-

ля качества компьютеризированной системы тестирования (КСТ); выделены виды валидности, которые целесообразно 
оценивать на разных стадиях жизненного цикла КСТ; выбрана метрика для оценивания валидности КСТ на стадии пи-
лотного эксперимента и опытной эксплуатации и проведено ее усовершенствование с точки зрения особенностей шкалы, 
в которой оцениваются входные данные для расчета этого показателя. Приведена динамика изменения неопределенности 
показателя валидности в зависимости от объема тестируемых, которые привлечены к работе с КСТ. 

Ключевые слова: система дистанционного обучения, компьютеризированная система тестирования, тестовое 
пространство, валидность тестового пространства, неопределенность. 
 

ASSESSMENT OF VALIDITY OF THE TEST AREA FOR COMPUTERIZED TESTING SYSTEM: TYPES OF 
VALIDITY, METHODS AND TECHNIQUES OF EVALUATION OF ITS INDEX AND UNCERTAINTY. 

V.V. Shvedova  
Author systematized and analyzed the types of validity, methods and techniques for evaluation of this quality index of the 

computerized testing system (CTS); allocated types of validity, which should be assessed at various stages of the life cycle of the 
CTS; selected metric for evaluating the validity of the CTS at the stage of a pilot experiment and trial operation and conducted 
its improvement in terms of features of the scale, which assesses the input data for this index. The dynamics of changes in the 
uncertainty of validity depending on the volume of the tested students, which involved working with the CTS. 

Keywords: distance learning system, computerized testing system, the test space, validity of  test space, uncertainty. 


