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Анотацiя

У роботi дослiджено результати тестування за методикою Гiлфорда на профе-
сiйну придатнiсть 800 вiйськовослужбовцiв за допомогою вiдомих моделей IRT.
Застосовано модель Раша, а також 1-PL, 2-PL та 3-PL моделi. Для комп’ютерного
оброблення застосовано мову R, а саме, пакет ltm. Розраховано латентнi пара-
метри як респондентiв, так i вiдповiдних iндикаторiв (запитань тесту). Виявле-
но суттєвi порушення адекватностi побудованих моделей результатам тестування.
Проаналiзовано можливi причини таких невiдповiдностей, головною з яких є по-
рушення об’єктивностi умов проведення тестування.
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1 Вступ

Основним завданням професiйного консультування є пiдбiр для суб’єкта найопти-
мальнiшого виду дiяльностi й конкретної професiї. Велику увагу при цьому при-
дiляють визначенню iндивiдуальних психологiчних особливостей людини. Про-
фконсультант прогнозує те, як людина себе поведе в тiй або iншiй ситуацiї, як його
iндивiдуальнi психологiчнi властивостi проявляться у професiйнiй дiяльностi, чи
сприятимуть вони успiху. Для ефективного вирiшення цього завдання, профкон-
сультант потребує надiйних i зручних у застосуваннi вимiрювальних процедур.
Натепер iснує чимало психодiагностичних методик (Kihlstrom & Cantor, 2000),
(Sternberg & Kaufman, 1998), що дозволяють виявляти стiйкi психологiчнi осо-
бливостi людини, зокрема особливостi її соцiального iнтелекту.

У США i багатьох європейських країнах широко застосовують методику до-
слiдження соцiального iнтелекту Гiлфорда (O’Sullivan, Guilford, & de Mille, 1965),
який визначив соцiальний iнтелект як iнтегральну iнтелектуальну здiбнiсть, що
визначає успiшнiсть спiлкування й соцiальної адаптацiї.

Методика дозволяє дiагностувати соцiальний iнтелект i визначає як загальний
рiвень соцiального iнтелекту, так i рiвень окремих його складових.

Визначальною особливiстю методики Гiлфорда дослiдження соцiального iнте-
лекту є її прогностична можливiсть у професiйному вiдборi.

Методика вимiрювання соцiального iнтелекту випливає iз загальної моделi
структури iнтелекту Гiлфорда. Вiн розумiє соцiальний iнтелект як систему iнтеле-
ктуальних здiбностей, незалежних вiд чинника загального iнтелекту i пов’язаних,
передусiм, з пiзнанням поведiнкової iнформацiї, якi визначають у просторi трьох
змiнних: змiст, операцiї, результати. Гiлфорд видiляє одну операцiю — пiзнання —
i зосереджує свої дослiдження на пiзнаннi поведiнки. Ця здатнiсть включає шiсть
чинникiв:

1. пiзнання елементiв поведiнки — здатнiсть видiляти з контексту вербальну й
невербальну експресiю поведiнки;

2. пiзнання класiв поведiнки — здатнiсть розпiзнавати загальнi властивостi в
деякому потоцi експресивної або ситуативної iнформацiї про поведiнку;

3. пiзнання стосункiв у поведiнцi — здатнiсть розумiти стосунки, якi iснують
мiж одиницями iнформацiї про поведiнку;

4. пiзнання систем поведiнки — здатнiсть розумiти логiку розвитку цiлiсних
ситуацiй взаємодiї людей, сенс їх поведiнки в цих ситуацiях;

5. пiзнання перетворень поведiнки — здатнiсть розумiти змiну значення схожої
поведiнки (вербальної або невербальної) у рiзних ситуацiйних контекстах;
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6. пiзнання результатiв поведiнки — здатнiсть передбачати наслiдки поведiнки,
виходячи з наявної iнформацiї.

Дiагностичну батарею Гiлфорда складають чотири субтести, найбiльш аде-
кватнi (за результатами дослiджень) для вимiрювання соцiального iнтеле-
кту, зорiєнтованi на визначення наступних показникiв:

∙ пiзнання результатiв поведiнки (П1);

∙ пiзнання фактiв поведiнки (П2);

∙ пiзнання змiн поведiнки (П3);

∙ пiзнання систем поведiнки (П4).

Як вiдзначено в (Sternberg & Kaufman, 1998), методика Гiлфорда має високi
психометричнi характеристики (надiйнiсть, валiднiсть), а також низку iнших пе-
реваг. Результати тесту Гiлфорда методами математичних моделей IRT (van der
Linden & Hambleton, 1997) ранiше не дослiджувалось. Застосування IRT до дослi-
дження соцiального iнтелекту розглядалось у (Chermahini, Hickendorff, & Hommel,
2012). Нами було поставлено задачу аналiзу результатiв тестування на профпри-
датнiсть на пiдставi тесту Гiлфорда 800 вiйськових вiком вiд 30 до 50 рокiв. Схо-
жий аналiз проведено в (Dykovychnyi, Zlyvkov, Kruglova, Lukomska, & Kotukh,
2018).

2 Основна частина

Стандартна процедура оброблення результатiв тесту Гiлфорда полягає в застосу-
ваннi певних ключiв, за допомогою яких обраховують цiлочисельнi бали i респон-
дентiв розподiляють на п’ять категорiй:

∙ 1 бал — низькi здiбностi до пiзнання поведiнки;

∙ 2 бали — здiбностi до пiзнання поведiнки нижче середнього;

∙ 3 бали — середнi здiбностi до пiзнання поведiнки (середньовибiркова норма);

∙ 4 бали — здiбностi до пiзнання поведiнки вище середнього (середньосильнi);

∙ 5 балiв — високi здiбностi до пiзнання поведiнки.

У субтестах вiдповiдi мають тип множинного вибору, але стандартне оброблен-
ня в системi MOODLE, ураховує лише правильнiсть або неправильнiсть вiдповiдi,
тобто, за суттю, є дихотомiчним. Тому для оброблення результатiв ми застосували
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такi IRT-моделi: Раша, 1-PL, 2-Pl та 3-PL (просте роз’яснення сутi моделей, па-
раметрiв та змiсту характеристичних кривих, а також перевiрки на адекватнiсть
можна одержати в (Rodionov & Bratischenko, 2014).)

Ми запровадили наступнi латентнi параметри. Кожному субтесту вiдповiдає
один з показникiв — (П1, П2, П3, П4), вiдповiднi питання субтесту назвiмо iн-
дикаторами показника, латентнi параметри iндикатора — це рiвнi iндикатора —
визначають вiдповiдно до кожної моделi IRT, зокрема складнiсть, розрiзняльна
здатнiсть, параметр угадування; для респондентiв також визначають латентнi па-
раметри згiдно з моделлю, тобто рiвень показникiв (П1 —П4).

Латентнi параметри було оцiнено за допомогою функцiй rasch (Раш, 1-PL),
ltm (2-PL), tpm (3-PL) пакету ltm, одержаного iз сайту (The Comprehensive R

Archive Network , n.d.).

Для чотирьох субтестiв знайдено всi латентнi параметри згiдно з обраними
IRT-моделями, а також проаналiзовано ансамблi характеристичних кривих iнди-
каторiв для кожного субтеста (рис. 1 —16).

Перший субтест. Для всiх чотирьох моделей (рис. 1–4) ансамблi характери-
стичних кривих нерiвномiрнi (рiвнi iндикаторiв розподiленi нерiвномiрнi), але всi
ансамблi є подiбними. Окрiм того, iндикатори 13, 14 видiляються iз загального
ансамблю, вони є надскладними i мають низьку розрiзняльну спроможнiсть згi-
дно з 2-PL i 3-PL моделями. Це саме можна сказати i про графiки iнформацiйних
функцiй.

Другий субтест. Модель Раша (рис. 5) та 1-PL модель (рис. 6) мають подiбнi
ансамблi з очевидною нерiвномiрнiстю. У моделi 2-PL (рис. 7) виявляється дуже
неоднорiдна розрiзняльна спроможнiсть. А у 3-PL моделi (рис. 8) дуже високими
є ймовiрностi вгадування для iндикаторiв 9, 10, 15, це вiдображено на графiках
iнформацiйних функцiй.

Третiй субтест. Модель Раша (рис. 9) та 1-PL модель (рис. 10) мають подiбнi
ансамблi з невеликою нерiвномiрнiстю. У моделi 2-PL (рис. 11) виявляється дуже
нерiвномiрна розрiзняльна спроможнiсть, i є iндикатори з дуже низькою i, навiть,
вiд’ємною розрiзняльною спроможнiстю (iндикатори 9, 11). Таких iндикаторiв не
повинно бути. А у 3-PL моделi (рис. 12), крiм того, ще дуже високi ймовiрно-
стi вгадування для iндикаторiв 4, 9. Це свiдчить про можливiсть списування. Цi
ефекти також вiдображенi на графiках iнформацiйних функцiй.

Четвертий субтест. Модель Раша (рис. 13) та 1-PL (рис. 14) модель мають
подiбнi ансамблi з невеликою нерiвномiрнiстю. У моделi 2-PL (рис. 15) виявля-
ється приблизно рiвномiрнi розрiзняльнi спроможностi, хоча є iндикатори з ду-
же низькою розрiзняльною спроможнiстю (iндикатори 4, 12). А у 3-PL моделi
(рис. 16), високi ймовiрностi вгадування для iндикаторiв 10, 11 (знову списуван-
ня).
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Рис. 1: Перший субтест. Модель Раша

Рис. 2: Перший субтест. 1-PL model
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Рис. 3: Перший субтест. 2-PL model

Рис. 4: Перший субтест. 3-PL model
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Рис. 5: Другий субтест. Модель Раша

Рис. 6: Другий субтест. 1-PL model



O.O. Dykhovychnyi, N.V. Kruglova, I. O. Moskalov 82

Рис. 7: Другий субтест. 2-PL model

Рис. 8: Другий субтест. 3-PL model



Mathematics in Modern Technical University, 2018(1), 75–89 83

Рис. 9: Третiй субтест. Модель Раша

Рис. 10: Третiй субтест. 1-PL model
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Рис. 11: Третiй субтест. 2-PL model

Рис. 12: Третiй субтест. 3-PL model
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Рис. 13: Четвертий субтест. Модель Раша

Рис. 14: Четвертий субтест. 1-PL model
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Рис. 15: Четвертий субтест. 2-PL model

Рис. 16: Четвертий субтест. 3-PL model
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Побудованi моделi перевiрено на адекватнiсть за допомогою функцiї fit.item
пакету ltm. Визначено тi iндикатори показникiв, якi порушують адекватнiсть
(табл. 1).

Табл. 1:
Моделi

Раш 1-Pl 2-Pl 3-Pl
Субтест 1 1, 2, 3, 5, 8, 9,

12
1, 2, 5, 8, 9,
12, 13

1, 8 8

Субтест 2 1, 4, 9, 14 1, 4, 9, 11, 14 3, 4, 6, 9, 10,
11, 14

3, 4, 5, 6, 11,
12, 14

Субтест 3 7 7 2, 4, 5, 8, 11 2, 4, 5, 6, 8, 12
Субтест 4 1, 5, 9, 14 1, 5, 9, 10, 13,

14
1, 2, 3, 5, 10,
13, 14

1, 5, 14

Як видно з таблицi значна кiлькiсть iндикаторiв неадекватна запропонованим
моделям.

Як правило, особистiснi параметри повиннi бути розподiленi за нормальним
законом. Проведено перевiрку параметрiв респондентiв на нормальнiсть розподi-
лу за критерiєм Колмогорова — Смiрнова (функцiя ks.test). У табл. 2 наведено
значення «p-value». Як видно в бiльшостi моделей гiпотеза про нормальнiсть роз-
подiлу вiдхиляється (значення 𝑝− 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0, 05).

Табл. 2:
Моделi

Раш 1-Pl 2-Pl 3-Pl
Субтест 1 2.608e-10 1.166e-14 0.2859 0.4162
Субтест 2 5.333e-06 3.264e-05 0.007212 0.01806
Субтест 3 0.000142 1.433e-05 0.006279 0.005868
Субтест 4 8.416e-06 9.445e-10 0.1409 0.2486

Оцiнено вiдповiднi латентнi параметри респондентiв.

3 Висновки

1. Оцiнено латентнi параметри респондентiв — рiвнi показникiв (П1 —П4). Це
дозволило провести точнiшу диференцiацiю респондентiв, нiж стандартну
дискретну за первинними балами, якi дають лише п’ять можливих категорiй.

2. Ансамблi характеристичних кривих не є рiвномiрними. Видiляються iнди-
катори з надто високими рiвнями та iндикатори з вiд’ємною розрiзняльною
здатнiстю.
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3. Для 3-Pl моделi для всiх субтестiв, яка враховує можливiсть угадування,
ряд iндикаторiв має високе значення параметру вгадування.

4. Перевiрки адекватностi рiвнiв iндикаторiв обраним моделям показали висо-
кий вiдсоток неадекватних значень iндикаторiв.

5. Перевiрка параметрiв респондентiв продемонструвала високiй рiвень вiдхи-
лення вiд нормального розподiлу, що є свiдченням необ’єктивностi тестува-
ння.

6. Аналiз часу, витраченого на вiдповiдь (вiн був надто коротким), а також
iдентичнiсть за всiма субтестами та абсолютна правильнiсть вiдповiдей пев-
них респондентiв доводить можливiсть взаємного списування або викори-
стання вiдомих ключiв.

7. Аналiзуючи очевиднi недолiки, можна спробувати пояснити їх наступними
причинами: а) тест є застарiлим, деякi рисунки не зовсiм зрозумiлi сучаснiй
людинi; б) тест не створювався для перевiрки профпридатностi вiйськових;
в) хибним, на наш погляд, є застосування дихотомiчної моделi для завдань з
явним множинним вибором. Надалi пiд час використання даного тесту в си-
стемi Moodle доречно додати опцiю збереження матриць вiдповiдей, у яких
вказано номери варiантiв вiдповiдей. Це забезпечить можливiсть використа-
ння моделей iз множинним вибором; г) очевидно, що проведення подiбних
тестiв дистанцiйно, за наявностi майже в кожного респондента доступу до
iнтернету, є також хибним, оскiльки правильнi вiдповiдi можуть бути запо-
зиченi з мережi.

8. На наш погляд, застосовування IRT-моделi для аналiзу результатiв тесту
Гiлфорда є цiлком доречним, оскiльки воно дозволило виявити недолiки
тестування.
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Abstract. Results of the survey, conducted using Joy Guilford methodology, of 800 servicemen
regarding their professional competence was analyzed with IRT models. In particular, Rasch model
and 1-PL, 2-PL and 3-PL models were used. All computations were performed with R statistical
software along with ltm package. Latent parameters for both respondents and corresponding indica-
tors (survey questions) were obtained. It was found that there exists significant discrepancy between
the models and results of the survey. Analysis of this discrepancy has shown that the major cause
of their existence are inadequate conditions under which the survey was conducted.
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