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Проблема исследования причинности от-

носится к числу основных для науки, фило-

софское осмысление результатов которой 

привело к созданию учения о всеобщей 

закономерной связи и причинной обуслов-

ленности явлений и процессов окружаю-

щего мира. Один из важных аспектов ис-

следования причинности — взаимоотно-

шение причины и случайности. В совре-

менной науке сложилось представление о 

том, что статистические законы являются 

наиболее глубокой и общей формой опи-

сания процессов окружающего мира. Для 

социальных систем, в том числе и образо-

вательных, случайность является фунда-

ментальным понятием, выполняющим ме-

тодологическую функцию в исследовании 

закономерностей их развития. Оно проис-

ходит под влиянием множества случайных 

факторов, учесть которые в полной мере 

практически не удаётся. 

В этой связи особую роль в обосновании 

системы знаний, контроля объективности 

полученных результатов и построения мо-

делей действительности играют математи-

ческие методы, ко-

торые целесообраз-

но рассматривать с 

позиции использо-

вания для выявле-

ния причинных от-

ношений1. Применение математического 

аппарата требует формализации предмета 

познания, приводящей к конкретизации 

указанной проблемы до уровня постановки 

задачи выяснения специфических причин. 

Понимание их сути в значительной мере оп-

ределяется исходными содержательными 

идеями и концепциями и предполагает не 

только выявление типа причинно-следс-

твенной связи, но и характера взаимодейс-

твия причины и следствия. Поэтому необхо-

димо изучение изменений состояний систе-

мы, т.е. исследование её параметров в ди-

намике, в частности, с течением времени. 

Для социальных явлений во всём многооб-

разии и сложности их взаимодействия важ-

но определить направленность таких изме-

нений. 

Причинно-следственные связи для конкрет-

ной совокупности состояний системы воз-

никают под влиянием её предыдущих со-

стояний и целенаправленного воздействия 

определённых факторов. Учитывая это, а 

также определённые параметры функцио-

нирования системы, можно выдвинуть ги-

потезу о характере причинных связей. 

В социально-педагогическом исследовании 

особое значение имеет её обоснованность. 

Основания для выдвижения гипотезы о 

причинно-следственных отношениях можно 

найти, рассматривая этапы научного мето-
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да познания с позиции систематизации и 

структурно-количественного анализа выяв-

ленных эмпирических фактов. Количест-

венная формулировка качественно уста-

новленных фактов позволяет представить 

гипотезу в конструктивном виде, выдвигая 

предположение о характере связей между 

величинами. 

Фундаментальный принцип проверки гипо-

тезы о причинных связях основан на ки-

бернетической модели «чёрного ящика». 

Однако в социальном исследовании её 

применение весьма ограничено. Во-пер-

вых, подобные абстракции не оправдыва-

ют себя, т.к. далеки от социальных реалий. 

Во-вторых, они отражают функциональные 

зависимости, которые характеризуют лишь 

отдельные стороны поведения системы. 

В-третьих, в соответствии с данной моде-

лью осуществляется постановка экспери-

мента, которая является довольно слож-

ным процессом, поскольку необходимо 

учитывать множество факторов, способ-

ных повлиять на точность и научную цен-

ность результата.

Разработано множество способов исключе-

ния влияния посторонних переменных в ус-

ловиях эксперимента. Однако невозможно 

добиться полного контроля исследуемого 

фактора и нивелировать воздействие слу-

чайных факторов. В итоге полученный ре-

зультат оказывается приближенным. Для 

социально-педагогической системы типич-

на ситуация, когда практически невозмож-

но даже выделить влияние различных фак-

торов. В отношении них могут быть лишь 

определённые теоретические предположе-

ния, в которых полученные эмпирические 

данные не соотносятся с условиями экспе-

римента. В эксперименте же моделируется 

определённая ситуация, отличающаяся от 

реальной в силу действия неучтённых слу-

чайных факторов. Отсюда следует ограни-

ченность эксперимента для исследования 

образовательных систем и необходимость 

использования неэкспериментальных дан-

ных.

В случае экспериментальных данных, учи-

тывая воздействия на систему (входные па-

раметры) и их результаты (выходные пара-

метры) в динамике, считают, что вторые 

являются следствием первых. Действитель-

но, для решения некоторых частных задач 

этого достаточно, если правильно опреде-

лена совокупность входных и выходных па-

раметров (что совсем нетривиально). Тогда 

остаётся построить лишь подходящую ста-

тистическую зависимость. Простота моде-

ли «чёрного ящика» является кажущейся, 

поскольку рассмотрение обратной связи, 

т.е. влияния следствия на причину и взаи-

модействий между ними, приводит к сущес-

твенному усложнению исходной модели, 

необходимости проведения лонгитюдного 

исследования, оценки интегративных эф-

фектов и выявления тенденций в измене-

нии состояний системы.

Для неэкспериментальных данных традици-

онно рассматривают корреляционный ана-

лиз как основу возникновения гипотезы о 

причинной связи. Учитывая множество фак-

торов, определяющих взаимосвязь показа-

телей, данная гипотеза может оказаться 

маловероятной. Повысить её обоснован-

ность с тем, чтобы сделать продуктивным 

последующий анализ данных, возможно, 

если учитывать временной фактор и обес-

печить необходимую полноту и структури-

рованность показателей, которые в полной 

мере должны отражать исследуемое явле-

ние. Определение типа связей между ними 

позволяет наметить процедуру дальнейше-

го анализа данных. Для объяснения этих 

связей применяют факторный анализ, пред-

назначенный для выявления латентных 

факторов. 

Таким образом, причинные отношения в ис-

следовании образовательных систем отра-

жают, прежде всего, определённые тенден-

ции в их функционировании и развитии, 

поиск которых предполагает интеграцию 

качественного и количественного подходов. 

В рамках качественного подхода решаются 

задачи понимания и интерпретации полу-

ченной информации и затем — её концеп-

туализации. Количественный подход ис-

пользуется с целью объяснения причиннос-

ти и измерения взаимосвязей, что и опре-

деляет содержание операций в процессе 

его реализации. Получение научного зна-

ния с позиции указанного подхода должно 

быть доказательно и последовательно пос-

троено на основе эмпирических данных. 

Следуя логике научного метода, эти подхо-

ды взаимно дополняют друга и в единстве 

реализуемых ими стратегий исследования 
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способствуют выявлению причинно-следс-

твенных отношений. Возникает проблема 

интеграции этих подходов, которая обус-

ловлена:

— переходом от концептуальной к фор-

мальной (в частности, математической) мо-

дели;

— интерпретацией математической модели.

Однако механизмы такой интеграции не 

разработаны в силу сложности перехода 

от концептуальной к математической пос-

тановке задачи, который всегда сопро-

вождается потерей качественного содер-

жания изучаемого явления. А поскольку 

образовательные системы слабо форма-

лизуемы, то такая потеря неизбежна. Ак-

туальна проблема её минимизации, кото-

рая может быть решена за счёт целесооб-

разной интеграции качественного и коли-

чественного подходов при ведущей роли 

первого. Одним из способов её осущест-

вления является использование мягких 

моделей для аналитического представле-

ния причинных связей. Они имеют вероят-

ностный характер, определяемый стохас-

тической природой социальных явлений и 

процессов. 

С помощью мягких моделей фиксируются 

общие тенденции, качественно интерпрети-

руемые. Жёсткие модели получают по от-

ношению к локальным условиям. Если пос-

троен целый класс жёстких моделей, кото-

рые применимы к идеализированным ситу-

ациям, то на их основе можно получить 

мягкую модель, приближенно описываю-

щую общую тенденцию (В.И. Арнольд). Тог-

да полученные мягкие модели являются 

научно обоснованными и практически по-

лезными. В этом смысле мягкие модели 

служат приближенным описанием класса 

жёстких моделей. Но для образовательных 

систем построение последних не всегда не 

только целесообразно, но и даже возмож-

но. Интерпретация жёстких моделей осу-

ществляется на математическом языке. 

Мягкие же модели допускают только качес-

твенную интерпретацию.

Приведём пример. В реальном процессе 

обучения фактичес-

ки реализуются не-

кие статистические 

взаимосвязи между 

параметрами сложности и трудности пред-

мета изучения:

Тi = Тi(х1,х2,х3, ...хn),

где Тi — параметры трудности, х1,х2,...хn — 

параметры сложности, представляющие 

собой количественные характеристики 

предмета изучения. Так, для учебных текс-

тов х1 — характеристика «размеров» (объ-

ёма) текста, х2 — объединённая и усред-

нённая оценка всего набора и структуры 

объектов текста (основных понятий, симво-

лов, терминов и т.п.); х3 — аналогичная 

оценка его логических конструкций (при-

нципиально важные для понимания смысла 

текста взаимосвязи объектов)2.

В простейшем случае эти взаимосвязи мо-

гут иметь вид регрессионного уравнения:

Т= ах1 + вх2 +сх3 + d.

Причём все коэффициенты уравнения 

должны быть положительны в силу очевид-

ной тенденции: чем больше по величине 

показатели сложности, тем больше труд-

ность. Интерес же представляют локальные 

модели таких взаимосвязей, полученные 

для конкретных условий (учебной дисцип-

лины, темы, контингента обучаемых и т.д.), 

в которых коэффициенты а,в,с оценены и 

равны определённым числам. В случае 

адекватной модели (в соответствии с опре-

делёнными статистическими критериями) 

данную модель можно использовать для 

прогнозирования трудности по показателям 

сложности, определяя рациональные спо-

собы их вариации с учётом поставленных 

дидактических целей. 

Такой прогноз (с определением величины 

доверительного интервала) имеет важное 

значение для организации процесса обуче-

ния в силу его временных рамок. Указан-

ные модели являются жёсткими, и они при-

менимы для ограниченных и однозначно 

зафиксированных локальных условий. При 

их изменении изменится и модель (величи-

на коэффициентов а,в,с), но общая тенден-

ция взаимосвязи, как свидетельствуют ре-

зультаты исследований, между ними сохра-

нится.

Обратим внимание на то, что учебные текс-

ты, в частности, математические, допуска-

2 Пехлецкий И.Д. Сложность и трудность 

учебных текстов и задач. Пермь: Изд-во 

Перм. гос. пед. ун-та, 2008. 101 с.
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ют необходимую для моделирования фор-

мализацию. Параметры сложности в пол-

ной мере отражают их структуру (сущест-

венные связи, важные для познания 

изучаемого предмета). Однако не каждая 

образовательная система допускают ана-

логичную степень формализации. Поэтому 

жёсткие модели не всегда адекватно отра-

жают её сущность. Тогда для моделирова-

ния взаимосвязей между параметрами 

структуры этой системы более подходящи-

ми будут мягкие модели.

Например, представляет интерес общая 

тенденция взаимосвязи между обучаемос-

тью и факторами, её определяющими. Ес-

ли учитывать приобретённые учеником 

познавательные возможности после взаи-

модействия с предметом изучения, можно 

выделить три уровня обучаемости: детер-

минированный (запоминание материала, 

действие по заданным алгоритмам), техно-

логический (овладение методами исполь-

зования новых знаний в разных практичес-

ких ситуациях), методологический (овла-

дение методологией применения получен-

ных знаний). 

Учитывая природу обучаемости, естествен-

но предположить, что её уровень зависит 

не от отдельного фактора, а от комплекса 

факторов, гармонично взаимосвязанных 

друг с другом и относящихся к различным 

сферам (интеллектуальной, мотивационной 

и др.). Очевидно, что влияние этих факто-

ров на разные компоненты обучаемости 

может быть существенно разным. Сравни-

тельные оценки этого влияния были полу-

чены на основе линейных множественных 

регрессионных уравнений.

 В результате выяснилось, что ведущую 

роль для методологической обучаемости 

играют познавательный интерес, компонен-

ты невербального интеллекта и качество 

знаний. Для детерминированной и техноло-

гической обучаемости значимость указан-

ных факторов другая: на первый план вы-

ступает качество знаний, затем — познава-

тельный интерес и показатели интеллекта. 

Причём теснота связей для методологичес-

кой обучаемости меньше, чем для детерми-

нированной и технологической, что естест-

венно объясняется большей стохастичнос-

тью закономерностей, связанных с высши-

ми уровнями функционирования психики. 

В данном случае получено множество ста-

тистически точных математических моде-

лей соответствующих взаимосвязей в раз-

ных выборках учащихся. Обозначенная тен-

денция действия факторов обучаемости 

отражает в целом суть зафикисрованных в 

них взаимосвязей. Для указанной ситуации 

важно выявление и ранжирование факто-

ров, влияющих на каждый уровень обучае-

мости для школьников. Количественные 

оценки такого влияния не имеют особого 

смысла в силу слабой формализуемости и 

динамичности рассматриваемых познава-

тельных процессов. 

Таким образом, построение так называе-

мых жёстких моделей для локальных усло-

вий функционирования образовательной 

системы недостаточно для отражения при-

чинных связей в ней, поскольку они обла-

дают свойством «насыщения» и поэтому 

сохраняют свою полезность для определён-

ного диапазона изменения значений фак-

торных признаков. Локальный характер та-

ких моделей свидетельствует о неустойчи-

вости причинных связей или точнее — их 

динамичности. В некоторых случаях пост-

роение жёстких моделей не только нецеле-

сообразно, но и просто невозможно, напри-

мер, для качественных признаков. Тогда 

мягкую модель для качественных данных 

можно попытаться рассмотреть без соотне-

сения её с классом соответствующих жёст-

ких моделей, построенных для количест-

венных показателей. 

Одно из основных назначений математи-

ческих моделей – прогнозирование изме-

нений зависимой переменной при соот-

ветствующих вариациях независимой пе-

ременной. При их высокой статистической 

точности можно полагать, что в будущем 

влияние независимых переменных на за-

висимую переменную будет аналогичным. 

Очевидна ограниченность прогностичес-

ких свойств мягких моделей, поскольку 

они могут быть использованы только для 

весьма приближённой (качественной) экс-

траполяции тенденций без получения 

оценок надёжности и точности прогноза. 

В то время как построение жёстких моде-

лей имеет целью прогнозирование на их 

основе. Но при этом даже «жёсткую мо-

дель всегда надлежит исследовать на 

структурную устойчивость полученных при 

её изучении результатов по отношению к 
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малым изменениям модели (делающим её 

мягкой)»3.

В любом случае при построении модели де-

лают ряд статистических предположений. 

Их истинность часто остаётся под вопро-

сом. Поэтому уместным вопросом будет не 

«идеально ли модель согласуется с данны-

ми?», а «согласуется ли она достаточно хо-

рошо, чтобы получить новую информацию 

об объекте исследования, объяснить струк-

туру данных и быть полезной для практи-

ческого применения?». Идеальное соот-

ветствие модели данным не означает, что 

она верна. Можно построить другие моде-

ли, так же хорошо согласуемые с исходны-

ми данными. Отсюда возникает необходи-

мость правильной интерпретации, опреде-

ления научной и практической ценности 

полученной модели и возможностей про-

гнозирования на её основе.

Наиболее перспективной, как нам пред-

ставляется, для исследования причинности 

является иерархическая комбинация мяг-

ких и жёстких моделей в виде последова-

тельности этапов комплексного статисти-

ческого анализа эмпирических данных. Эти 

этапы отражают возникновение причинно-

следственных связей для фиксированной 

совокупности состояний системы с учётом 

её предыдущих состояний и целенаправ-

ленного воздействия специфических фак-

торов. Сочетание мягких и жёстких моде-

лей определяется задачами исследования, 

при решении которых нельзя не иметь в ви-

ду, что объективно присущая социальной 

системе неопределённость функциониро-

вания может усиливаться, благодаря ис-

пользованию неадекватных способов ис-

следования причинности.

Таким образом, мягкие модели рассматри-

вают, прежде всего, с позиции их практи-

ческой значимости, 

поскольку они оп-

ределяют общие 

ориентиры в разви-

тии социально-пе-

дагогической сис-

темы. «Попытки 

заменить мягкое 

м о д е л и р о в а н и е 

жёстким обычно 

приводят к иерар-

хии всё более 

сложных и громоздких математических 

построений, … реальная ценность которых 

зачастую не превосходит в сущности про-

стых (хотя без математики и не очевидных) 

выводов, основанных на анализе именно 

простейших моделей…»4. Поэтому ключе-

вым моментом в исследовании причинных 

связей является верификация модели и 

оценка её значимости для решения конк-

ретной практической задачи. Если выде-

ленные и зафиксированные в количествен-

ной форме причинные отношения повыша-

ют эффективность её решения, тогда их 

целесообразно рассматривать как вариант 

модели таких отношений. 

Учитывая специфику социально-педагоги-

ческой системы, может быть сформирова-

на методика анализа причинности на осно-

ве сочетания мягких и жёстких моделей 

взаимосвязей факторов (в том числе ла-

тентных). Для случая неэкспериментальных 

данных она предполагает:

1. Формирование совокупности критериев 

как результативных признаков, в соответс-

твии с которыми оценивается достижение 

поставленной цели.

2. Конкретизация критериев в виде систе-

мы показателей, достаточно полно описы-

вающих предмет исследования в рамках 

выбранной концепции, и разработка спосо-

бов их измерения.

3. Фиксирование иерархии основной струк-

туры системы в соответствии с выделенны-

ми критериями.

4. Поиск латентных факторов, соответству-

ющих каждому уровню иерархии, и иссле-

дование их структуры.

5. Определение направленности взаимо-

действия факторов и причинных отношений 

между ними.

6. Моделирование взаимосвязей между 

факторами и результативным признаком.

Вариант практической реализации данной 

методики рассмотрен в работе авторов ста-

тьи5. Приведём пример одного из её фраг-

ментов, отражающих комбинацию жёстких 

и мягких моделей в процессе исследования 

факторов удовлетворённости потребителей 

3 Арнольд В.И. «Жесткие» и «мягкие» 

математические модели. Доклад на семи-

наре при Президентском Совете РФ.  

http://mat.1september.ru/articles/2009/06/09 

(доступ 31.01.13)

4 Там же.

5 Колесников А.К., Лебедева И.П. Моде-

лирование удовлетворенности потребите-

лей  образовательными услугами высшей 

школы // Высшее образование в России. 

2012. №12. С. 37–45.
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образовательной услугой высшей школы. 

На завершающем этапе обучения в вузе 

наиболее ярко проявляется взаимодейс-

твие внутренних и внешних факторов, ха-

рактеризующих общую удовлетворённость 

студентов профилем обучения как одного 

из важных критериев качества образова-

тельной услуги. 

Эти факторы являются специфическими, 

поскольку связаны с особенностями конк-

ретной образовательной и социально-эко-

номической среды, которая и определяет 

границы их содержательной интерпрета-

ции. Поэтому теоретический интерес пред-

ставляют способы выявления причинных 

связей, основанные на использовании ста-

тистических методов и математического 

моделирования. Учитывая цель и динамику 

функционирования данной социально-пе-

дагогической системы, в качестве зависи-

мых переменных будут выступать факторы 

удовлетворённости профилем подготовки, 

а в качестве независимых переменных – от-

дельной образовательной услугой (изуче-

нием конкретной учебной дисциплины). 

Рассмотрим случай, когда выборка пред-

ставлена шестью вузами разного направ-

ления и профиля подготовки г. Перми 

(N>2000), что позволяет исследовать об-

щие и специфические тенденции взаимо-

действия факторов.

Однако сами факторы могут иметь опре-

делённую структуру в рамках используемо-

го теоретического подхода к измерению 

удовлетворённости потребителей. Один из 

них связан с теорией подтверждения/не-

подтверждения, в которой удовлетворён-

ность потребителей рассматривается как 

результат процесса сравнения между ожи-

даниями (как вариант – уровнем требова-

ний) потребителя и восприятием им факти-

чески оказанных услуг. Тогда потребитель 

оценивает исполнение услуги и её важность 

по предложенным характеристикам. Факто-

ры удовлетворённости могут учитывать как 

удовлетворённость исполнением услуги, 

так и её важность или одновременно и то, и 

другое. 

С целью измерения характеристик удовлет-

ворённости образовательной услугой раз-

работаны специальные анкеты, которые 

проводятся анонимно, а соответствующие 

показатели усредняются для каждой сту-

денческой группы. Для оценки удовлет-

ворённости отдельной образовательной ус-

лугой использовались 40 показателей, а в 

целом профилем подготовки – 30, отража-

ющие все основные её качественные сто-

роны. Затем на основе данных показателей 

получены индексы удовлетворённости (ус-

реднённые для каждой студенческой груп-

пы), учитывающие как оценки исполнения 

услуги, так и её важности. 

Результаты корреляционного анализа этих 

характеристик свидетельствуют о целесо-

образности проведения факторного анали-

за. В итоге выделен один общий фактор 

(метод главных компонент, «вес» 73,3%) во 

всей выборочной совокупности, в который 

вошли все переменные с высокими отрица-

тельными нагрузками. Он обозначен как 

«Дефицит общей удовлетворённости про-

филем подготовки». 

Рассмотрим результаты факторного анали-

за для характеристик отдельных образова-

тельных услуг на завершающем этапе обу-

чения в вузе. Выделены два общих факто-

ра. Первый фактор (вес 65,2%) имеет высо-

кие положительные нагрузки от всех 

остальных переменных кроме «Содержа-

ние программы интересно» и «Изложение 

содержания программы доступно». Второй 

фактор имеет значимые положительные 

нагрузки от этих двух переменных (вес 

25,6%). 

Первый фактор обозначен «Удовлетворён-

ность процессом и результатом оказания 

образовательной услуги», а второй — 

«Удовлетворённость содержанием образо-

вательной программы». Выделенные фак-

торы объясняют структуру взаимосвязей 

между характеристиками образовательной 

услуги. В данном случае оказывается важ-

ной совокупность процессуальных характе-

ристик оказания образовательной услуги и 

её результат, а затем – доступность и инте-

ресность её содержания.

В результате регрессионного анализа полу-

чено уравнение:

F = –0,47 × F2

(N = 40; R = 0,47; p < 0,05),

где F — фактор «Дефицит общей удовлет-

ворённости профилем подготовки»; F2 — 
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«Удовлетворённость содержанием образо-

вательной программы».

Адекватных нелинейных регрессионных 

моделей построить не удалось. Данная од-

нофакторная линейная модель означает, 

что с увеличением удовлетворённости ин-

тересностью и доступностью содержания 

образовательной программы на 1 балл де-

фицит общей удовлетворённости уменьша-

ется на 0,47 балла. 

В этой связи имеет смысл дифференциро-

ванный регрессионный анализ, когда в 

случае зависимой переменной выступают 

отдельные характеристики удовлетворён-

ности профилем подготовки. Из получен-

ных нами уравнений ясно, что чем выше 

удовлетворённость содержанием програм-

мы, тем выше удовлетворённость в целом 

профилем подготовки, освоением про-

граммы и развитием способностей. При-

чём для развития способностей более 

важную роль играют также процессуаль-

ные характеристики оказания услуги и ре-

зультат. Для других характеристик удов-

летворённости профилем подготовки (ка-

чество ресурсного обеспечения образова-

тельной программы, престижность вуза, 

перспективы профессиональной деятель-

ности) не удалось построить адекватных 

регрессионных моделей. 

Заметим, что все характеристики удовлет-

ворённости профилем подготовки в при-

ведённых уравнениях являются внешними 

по отношению к содержанию образователь-

ной услуги. Однако в данном случае можно 

утверждать, что интегративный результат 

удовлетворённости профилем подготовки в 

значительной мере определяется интерес-

ностью и доступностью содержания обра-

зовательных программ. А для удовлет-

ворённости изучением конкретных дисцип-

лин важную роль играют процессуальные 

характеристики.

 Можно допустить существование и других 

моделей, особенно при изменении исход-

ного комплекса характеристик образова-

тельной услуги. Практическая полезность 

построенных моделей, их соответствие ре-

альной образовательной практике откры-

вают дополнительные возможности её со-

вершенствования в соответствии с выяв-

ленными соотношениями. Аналогичные 

регрессионные модели были построены 

для разных выборок с учётом формы обу-

чения и вуза. Как оказалось, при измене-

нии условий (выборки) величина коэффи-

циентов уравнений незначительно меняет-

ся, но вид зависимости остаётся прежней. 

Поэтому данные соотношения можно рас-

сматривать как общие тенденции взаимо-

действия факторов, связанных с разными 

подсистемами в системе показателей 

удовлетворённости. 

Тогда суть соответствующей мягкой моде-

ли будет заключаться в следующем: чем 

выше удовлетворённость содержанием от-

дельной образовательной программы (про-

граммы учебной дисциплины), тем выше 

удовлетворённость в целом профилем под-

готовки. Это означает, что причинные отно-

шения во всей выборочной совокупности 

рассматриваются как мягкие гипотетичес-

кие конструкты общего характера. При де-

тализации условий (спецификации выбор-

ки) они конкретизируются и становятся 

жёсткими моделями.

Заметим, что на этапе формирования сово-

купности исходных показателей не все при-

чины могут быть в полной мере учтены. Од-

нако получение адекватных математичес-

ких моделей, отражающих практически все 

исходные параметры, а также их качествен-

ная интерпретация свидетельствуют о том, 

что существенные факторы учтены. 

Общие модели причинных связей служат 

ориентиром для совершенствования прак-

тики, раскрывая направления целесообраз-

ной вариации индекса удовлетворённости. 

Действительно, оценки удовлетворённости 

потребителя могут существенно различать-

ся для разных их категорий в зависимости 

от предпочтений. Поэтому необходим ана-

лиз вариации индекса удовлетворённости 

образовательной услугой в целом и для от-

дельных её свойств. В результате могут 

быть определены наиболее и наименее 

благополучные дисциплины в плане удов-

летворённости потребителей по всем выде-

ленным показателям, а также свойства об-

разовательной услуги, требующие коррек-

ции. Принципиальным для поставщика ус-

луги является достижение высокой 

удовлетворённости потребителя. Очевидно, 

что сложность и специфика образователь-

ной услуги вынуждает определять некие 
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приоритеты во взаимодействии с потреби-

телями. Их достаточно аргументированно 

отражает полученная мягкая модель.

Ориентация на простоту мягких моделей, с 

одной стороны, упрощает их интерпрета-

цию и делает удобными для практического 

применения. С другой стороны, наиболее 

простыми являются линейные модели, ко-

торые, как правило, на небольшом ограни-

ченном участке изменения независимых 

переменных, могут приближённо заменять 

нелинейную модель. Отсюда противоречие: 

ограниченность описания социальной ре-

альности с помощью линейных моделей не 

соответствует сути обобщения взаимосвя-

зи класса жёстких моделей. 

Поясним это на примере, учитывая, что 

мягкие модели, так же как и жёсткие, не-

обязательно являются линейными. Не-

редко встречаются ситуации, когда линей-

ные модели адекватны, с точки зрения, 

математических критериев, но не имеют 

целесообразной содержательной интер-

претации. В выполненных нами исследова-

ниях взаимосвязей показателей удовлет-

ворённости исполнением услуги и оценка-

ми её важности потребителями получены 

линейные и нелинейные (квадратичные) 

модели в разных выборках. А для общей 

выборки адекватной оказалась линейная 

модель (она могла быть и нелинейной). 

В данном случае возникает необходимость 

кроме этой общей содержательно интер-

претируемой мягкой модели рассматри-

вать статистически более точные жёсткие 

модели в отдельных выборках. Хотя и до-

минирует общая линейная тенденция, но 

она слишком упрощает ситуацию, т.к. осо-

бенности каждой выборки, которые приве-

ли к разным моделям, могут представлять 

самостоятельный интерес.

Следует заметить, что математические мо-

дели служат аналитическим представлени-

ем причинных связей, которые уже опреде-

лены, поскольку одни переменные (незави-

симые) рассматриваются как факторы 

(причины), а другие – зависимые перемен-

ные — выступают как их следствия. Поэто-

му любая модель представляет собой некий 

результат научного исследования, связан-

ного с поиском причинных отношений в со-

циальной системе. Сама по себе логика 

этого поиска, в частности, с применением 

комплекса статистических методов, заслу-

живает отдельного рассмотрения.

Таким образом, исследование причиннос-

ти на основе математического моделиро-

вания имеет аспектный характер и эффек-

тивно в определённых границах, устанав-

ливаемых исследователем, исходя из со-

держательной постановки задачи. Но даже 

в этих границах экстраполяция не только 

выявленных количественных соотношений, 

но и обобщающих их качественных тен-

денций представляет теоретический и 

практический интерес. Открываются перс-

пективы расширения возможностей пере-

хода от простейшей формы математиза-

ции научного знания, связанной с количес-

твенным анализом и количественной фор-

мулировкой качественно установленных 

фактов, характерной для социально-педа-

гогических исследований, к её более раз-

витой форме – построению специальных 

математических моделей. Причём специ-

фика образовательных систем делает не-

обходимым использование целесообраз-

ного сочетания мягких и жёстких моделей, 

которое, следуя логике развития совре-

менной науки, важно рассматривать с по-

зиции исследования причинности. �
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