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Рассматриваются теоретические основы исследования и возможнос-

ти аналитического представления причинных связей в образователь-

ных системах. Раскрывается роль мягких и жёстких моделей в реали-

зации качественного и количественного подходов к изучению причин-

ности в  сфере образования. Приводятся примеры жёстких и мягких

моделей, характеризующих образовательную деятельность вузов,

удовлетворенность потребителей  качеством их услуг и познаватель-

ную деятельность обучаемых.
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Введение

Для любого научного исследования актуальна проблема причин-
ности, один из важных аспектов которой связан с изучением вза-
имоотношения причины и случайности. В современной науке
сложилось представление о том, что статистические законы явля-
ются наиболее глубокой и общей формой описания явлений ок-
ружающего мира. В процессе поиска закономерностей развития
педагогических систем  случайность как фундаментальное поня-
тие выполняет методологическую функцию. Стохастический ха-
рактер этих закономерностей предполагает использование стати-
стических методов, которые рассматриваются нами  с позиции  их
роли для выявления причинных отношений1.
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Применение математичес-
кого аппарата требует форма-
лизации предмета познания,
приводящей к конкретизации
поставленной задачи до уровня
установления специфических
причин. Эффективность её ре-
шения в значительной мере оп-
ределяется  исходными содер-
жательными идеями и концеп-
циями и предполагает не толь-
ко выявление типа причинно-
следственной связи, но и ха-
рактера взаимодействия при-
чины и следствия. Возникает
необходимость изучения изме-
нений состояний системы с по-
мощью фиксирования её пара-
метров в динамике. В результа-
те исследования динамики та-
ких взаимодействии во всем их
многообразии и сложности мо-
жет оказаться возможным оп-
ределение  направленности со-
ответствующих изменений.

Взаимосвязь причины
и следствия

Причинно-следственные свя-
зи для конкретной совокупно-
сти состояний системы  возни-
кают под влиянием её преды-
дущих состояний и целена-
правленного воздействия оп-
ределённых факторов. Учиты-
вая это, а также определённые
параметры функционирова-
ния системы, можно выдви-
нуть гипотезу о характере при-
чинных связей. В научном ис-

следовании особое значение
имеет её обоснованность. Ос-
нования для выдвижения ги-
потезы о причинно-следствен-
ных отношениях можно найти,
рассматривая этапы научного
метода познания с позиции си-
стематизации и структурно-
количественного анализа вы-
явленных эмпирических фак-
тов. Количественная форму-
лировка качественно установ-
лённых фактов позволяет
представить гипотезу в конст-
руктивном виде, выдвигая
предположение о характере
связей между величинами.

Фундаментальный прин-
цип проверки гипотезы о при-
чинных связях основан  на ки-
бернетической модели «черно-
го ящика». Однако в социаль-
но-педагогическом исследова-
нии её применение весьма ог-
раничено.

Во-первых, подобные абст-
ракции не оправдывают себя,
т.к. далеки от реальности.

Во-вторых, они отражают
функциональные зависимости,
которые характеризуют лишь
отдельные стороны поведения
системы.

В-третьих, в соответствии с
данной моделью осуществляет-
ся постановка эксперимента,
проведение которого является
довольно сложным процессом,
требующим учёта всех сущест-
венных факторов, способных
повлиять на точность и науч-
ную ценность результата.
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Разработано множество
способов исключения влияния
посторонних переменных в ус-
ловиях эксперимента. Однако
невозможно добиться полного
контроля исследуемого факто-
ра и нивелировать воздействие
случайных факторов. В итоге
полученный результат оказы-
вается приближенным. Для об-
разовательной системы, интег-
ративные взаимосвязи которой
обусловлены взаимодействием
субъектов образовательного
процесса с социальной средой,
типичной является ситуация,
когда практически невозможно
даже выделить влияние раз-
личных факторов. В отноше-
нии их могут быть лишь опре-
делённые теоретические пред-
положения, в которых полу-
ченные эмпирические данные
не соотносятся с условиями
эксперимента. В эксперименте
же моделируется определённая
ситуация, отличающаяся от ре-
альной действительности в си-
лу влияния неучтённых слу-
чайных факторов. Отсюда сле-
дует ограниченность экспери-
мента для исследования обра-
зовательных систем и необхо-
димость использования неэкс-
периментальных данных.

В случае эксперименталь-
ных данных, учитывая воздей-
ствия на систему (входные па-
раметры) и их результаты (вы-
ходные параметры), считают,
что вторые являются следстви-
ем первых. Действительно, для

решения некоторых частных
задач этого достаточно, если
правильно определена сово-
купность входных и выходных
параметров (что совсем нетри-
виально). Тогда остаётся пост-
роить лишь подходящую стати-
стическую зависимость.

Простота модели «черного
ящика» является кажущейся,
поскольку рассмотрение обрат-
ной связи, т.е. влияния следст-
вия на причину и взаимодейст-
вий между  ними, приводит к
существенному усложнению
исходной модели, необходимо-
сти проведения лонгитюдного
исследования, оценки интегра-
тивных эффектов и выявления
тенденций в изменении состоя-
ний системы.

Для неэкспериментальных
данных традиционно рассмат-
ривают корреляционный ана-
лиз как основу возникновения
гипотезы о причинной связи.
Учитывая  множество факто-
ров, определяющих взаимо-
связь показателей, эта гипотеза
может оказаться маловероят-
ной. Повысить её обоснован-
ность с тем, чтобы сделать про-
дуктивным последующий ана-
лиз данных возможно, если
учитывать временной фактор и
обеспечить необходимую пол-
ноту и структурированность
показателей, которые в полной
мере должны отражать иссле-
дуемое явление.

Определение типа связей
между ними позволяет наме-
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тить процедуру дальнейшего
анализа данных. Для объясне-
ния связей применяют фактор-
ный анализ, предназначенный
для выявления латентных
факторов.

Проблема интеграции
качественного 
и количественного
подходов в
исследовании
причинности

Причинные отношения в ис-
следовании педагогических си-
стем отражают, прежде всего,
определённые тенденции в их
функционировании и разви-
тии, поиск которых предпола-
гает интеграцию качественного
и количественного подходов. В
рамках качественного подхода
решаются задачи понимания и
интерпретации полученной ин-
формации и затем её концепту-
ализации.

В науке до сих пор имеет
место неопределённость в по-
нимании качественных и коли-
чественных методов, характе-
ризующих соответствующие
подходы. Будем ориентиро-
ваться на трактовку Б.Г. Ана-
ньева, который количествен-
ные методы определил как ма-
тематико-статистические при-
ёмы обработки психологичес-
кой информации, а качествен-
ные — описание случаев, не
только наиболее полно отража-

ющих типы и варианты психи-
ческих явлений, но являющие-
ся исключением или наруше-
нием общих правил. Данная
трактовка качественных и ко-
личественных методов являет-
ся подходящей также для соци-
ального и педагогического ис-
следования.

Качественный подход не
сводится к использованию ка-
чественных методов, а реализу-
ется также на начальном этапе
любого исследования в процес-
се содержательной постановки
задач. Это приводит к форми-
рованию определённой систе-
мы показателей (качественных
и количественных), и затем —
при выполнении содержатель-
ной интерпретации результатов
их статистического анализа.

Количественный подход
используется с целью объясне-
ния причинности и измерения
взаимосвязей, что и определяет
содержание операций в про-
цессе его реализации. Проведе-
ние исследования с позиции
указанного подхода должно
быть доказательно и последо-
вательно построено на основе
эмпирических данных. Коли-
чественные методы рассматри-
ваются также с позиции расши-
рения возможностей перехода
от простейшей формы матема-
тизации научного знания, свя-
занной с количественным ана-
лизом и количественной фор-
мулировкой качественно уста-
новлённых фактов, к её более
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развитой форме — построению
специальных математических
моделей.

Противопоставление каче-
ственного и количественного
подходов нецелесообразно, т.к.
следуя логике научного метода,
они взаимно дополняют друга
и в единстве реализуемых ими
стратегий исследования спо-
собствуют выявлению причин-
но-следственных отношений.

Имея в виду преимущества
и недостатки каждого подхода,
для дальнейшего развития ме-
тодологии научных исследова-
ний актуальна проблема их ин-
теграции, поскольку чем слож-
нее изучаемый предмет, тем ос-
трее ощущается потребность в
совмещении обеих стратегий
для выявления как общегруп-
повых тенденций, так и анали-
за индивидуальных вариаций.

В процессе моделирования
интеграция этих подходов
обусловлена:
• переходом от концептуаль-
ной к формальной (в частности
математической) модели;
• интерпретацией математиче-
ской модели.

Особенности
использования мягких
и жёстких моделей 
в исследовании
причинности

Механизмы интеграции каче-
ственного и количественного

подходов не разработаны в си-
лу сложности перехода от кон-
цептуальной к математической
постановке задачи, который
всегда сопровождается  поте-
рей качественного содержания
изучаемого явления. А по-
скольку образовательные сис-
темы слабо формализуемы, то
такая потеря неизбежна. Акту-
альна проблема её минимиза-
ции, которая может быть реше-
на за счёт целесообразного со-
четания качественного и коли-
чественного подходов при ве-
дущей роли первого.

Одним из способов его осу-
ществления является исполь-
зование мягких моделей для
аналитического представления
причинных связей. Они имеют
вероятностный характер, опре-
деляемый стохастической при-
родой социальных явлений и
процессов. Это предполагает
выполнение определённых
требований, относящихся к ре-
ализации выборочного метода 
(в частности, в связи с перено-
сом результатов исследования
с выборки на генеральную со-
вокупность), корректное при-
менение выбранного статисти-
ческого  метода и правильную
интерпретацию полученных
результатов.

С помощью мягких моде-
лей фиксируются общие тен-
денции, а жёсткие модели по-
лучают по отношению к ло-
кальным условиям. Если пост-
роен целый класс жёстких мо-
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делей, которые применимы к
идеализированным ситуациям,
то на их основе можно полу-
чить мягкую модель, прибли-
женно описывающую общую
тенденцию (В.И. Арнольд,
1997). Тогда полученные мяг-
кие модели являются  научно
обоснованными и практически
полезными.

В этом смысле мягкие мо-
дели служат приближенным
описанием класса жёстких мо-
делей. Но для образовательных
систем построение последних
не всегда не только целесооб-
разно, но и даже возможно. Ин-
терпретация жёстких моделей
осуществляется на математи-
ческом языке. Мягкие же моде-
ли допускают только качест-
венную интерпретацию.

Приведем пример. В реаль-
ном процессе обучения факти-
чески реализуются некие ста-
тистические взаимосвязи меж-
ду параметрами сложности и
трудности предмета изучения:

Тi = Тi(х1, х2, х3, ..., хn),

где Тi — параметры трудности,
х1, х2,..., хn — параметры слож-
ности, представляющие собой
количественные характеристи-
ки предмета изучения. Так, для
учебных текстов х1 — характе-
ристика «размеров» (объёма)
текста, х2 — объединённая и ус-
редненная оценка всего набора
и структуры объектов текста
(основных понятий, символов,

терминов и т.п.); х3 — анало-
гичная оценка его логических
конструкций (принципиально
важные для понимания смысла
текста взаимосвязи объектов)2.

В простейшем случае эти
взаимосвязи могут иметь вид
регрессионного уравнения:

Т= ах1 + bх2 +сх3 + d.

Причём все коэффициенты
уравнения должны быть поло-
жительны в силу очевидной
тенденции: чем больше по ве-
личине показатели сложности,
тем больше трудность. Интерес
же представляют локальные
модели таких взаимосвязей,
полученные для конкретных
условий (учебной дисципли-
ны, темы, контингента обучае-
мых и т.д.), в которых коэффи-
циенты а, b, с оценены и равны
определённым числам.

В случае адекватной моде-
ли (в соответствии с определён-
ными статистическими крите-
риями) данную модель можно
использовать для прогнозиро-
вания трудности по показате-
лям сложности, определяя ра-
циональные способы их вариа-
ции с учётом поставленных ди-
дактических целей. Такой про-
гноз (с определением величины
доверительного интервала)
имеет важное значение для ор-
ганизации процесса обучения в
силу его временных рамок.

Указанные модели являют-
ся жёсткими, и они применимы
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для ограниченных и однознач-
но зафиксированных локаль-
ных условий. При их измене-
нии изменится и модель (вели-
чина коэффициентов а, b, с), но
общая тенденция взаимосвязи,
как свидетельствуют результа-
ты исследований, между ними
сохранится.

Обратим внимание на то,
что учебные тексты, в частнос-
ти, математические, допускают
необходимую для моделирова-
ния формализацию. Парамет-
ры  сложности в полной мере
отражают их структуру (суще-
ственные связи, важные для
познания изучаемого предме-
та). Однако не каждая образо-
вательная система допускает
аналогичную степень форма-
лизации. Поэтому жёсткие мо-
дели не всегда  адекватно отра-
жают её сущность. Тогда для
моделирования взаимосвязей
между параметрами структуры
этой системы более подходя-
щими будут мягкие модели.

Полезность любой матема-
тической модели определяется
не только эффективностью ре-
шения конкретной научной
или практической задачи, но и
возможностью на её основе по-
лучения фундаментальных ре-
зультатов и инвариантных за-
висимостей, которые могут
быть распространены на доста-
точно широкий класс систем.

Например, предпринята
попытка выявить общую тен-
денцию взаимосвязи между

обучаемостью, как способнос-
тью к приобретению новых
знаний, и факторами, влияю-
щими на неё.

Модели причинных
связей характеристик
обучаемости

Рассмотрим модели взаи-
мосвязи характеристик обучае-
мости и факторов, её определя-
ющих. Для построения таких
моделей  выделим три уровня
обучаемости:
• детерминированный — спо-
собность к запоминанию мате-
риала, действию по заданным
алгоритмам;
• технологический — способ-
ность к овладению методами ис-
пользования новых знаний в
разных практических ситуациях;
• методологический — способ-
ность к овладению методологи-
ей применения полученных
знаний на основе достаточно
сложных комбинаций различ-
ных методов.

Учитывая природу обучае-
мости, естественно предполо-
жить, что её уровень зависит не
от отдельного фактора, а от
комплекса факторов, гармо-
нично взаимосвязанных друг с
другом и относящихся к раз-
личным сферам (интеллекту-
альной, мотивационной и др.).
Очевидно, что влияние этих
факторов на разные компонен-
ты обучаемости может быть су-
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щественно разным. Сравни-
тельные оценки этого влияния
были получены на основе мно-
жественных линейных регрес-
сионных уравнений.

Обучаемость оценивалась в
процессе диагностического
обучающего эксперимента, для
измерения интеллекта исполь-
зовался тест Амтхауэра. Уро-
вень познавательного интереса
определялся с помощью специ-
ально разработанной методи-
ки. В результате выяснилось,
что ведущую роль для методо-
логической обучаемости игра-
ет познавательный интерес,
компоненты невербального ин-
теллекта и качество знаний.
Для детерминированной и тех-
нологической обучаемости
значимость указанных факто-
ров другая: на первый план вы-
ступает качество знаний, за-
тем — познавательный интерес
и показатели интеллекта. При-
чём теснота связей для методо-
логической обучаемости мень-
ше, чем для детерминирован-
ной и технологической, что, ес-
тественно, объясняется боль-
шей стохастичностью законо-
мерностей, связанных с выс-
шими уровнями функциониро-
вания психики.

В данном случае получено
множество статистически точ-
ных математических моделей
соответствующих взаимосвя-
зей в разных выборках учащих-
ся. Обозначенная тенденция
действия факторов обучаемос-

ти отражает в целом суть за-
фиксированных в них взаимо-
связей. Для указанной ситуа-
ции важно выявление и ранжи-
рование факторов, влияющих
на каждый уровень обучаемос-
ти для школьников. Количест-
венные оценки такого влияния
не имеют особого смысла в си-
лу слабой формализуемости и
динамичности рассматривае-
мых познавательных процес-
сов.

Роль мягких моделей
в исследовании 
причинности

Возникает вопрос: «Всегда ли
мягкие модели отражают уни-
версальные тенденции?». Как
показали результаты исследо-
ваний обучаемости студентов,
общая направленность измене-
ний под воздействием этих же
факторов остаётся прежней, но
характер их влияния меняется.
Как выяснилось, существенное
изменение образовательной
среды и возраста обучаемых
привело к тому, что ведущим
фактором обучаемости во всех
выборках студентов для мето-
дологической обучаемости яв-
ляется интеллект.

Поэтому можно очертить
определённые границы приме-
нения мягких моделей, опреде-
ляемые однородностью выбор-
ки по отношению к существен-
ным параметрам для данного
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исследования. Сохранение на-
правленности взаимодействия
причины и следствия при лю-
бых вариациях мягких моделей
может служить обоснованием
истинности причинных отно-
шений. Однако такая ситуация
не всегда имеет место. В пред-
принятом нами исследовании
лояльности потребителей при
изменении образовательной
услуги менялась и направлен-
ность действия факторов, вли-
яющих на лояльность.

Таким образом, построение
так называемых жёстких моде-
лей для локальных условий
функционирования образова-
тельной системы недостаточно
для отражения причинных свя-
зей в ней, поскольку они обла-
дают свойством «насыщения»
и поэтому сохраняют свою по-
лезность для определённого
диапазона изменения значений
факторных признаков. Локаль-
ный характер таких моделей
свидетельствует о неустойчи-
вости причинных связей или
точнее — их динамичности.

В некоторых случаях пост-
роение жёстких моделей не
только  нецелесообразно, но и
просто невозможно, например,
для качественных признаков.
Тогда мягкую модель для каче-
ственных данных можно попы-
таться рассмотреть без соотне-
сения её с классом соответству-
ющих жёстких моделей, пост-

роенных для количественных
показателей.

Покажем на примере ана-
лиза социально-педагогичес-
кой эффективности образова-
тельной услуги роль мягких
моделей в исследовании при-
чинных отношений. Эта эф-
фективность оценивается, в ча-
стности, на основе взаимосвя-
зей показателей лояльности и
удовлетворенности потребите-
лей образовательной услугой
как субъективной характерис-
тики её качества. Выборку со-
ставили выпускники четырёх
ведущих вузов г. Перми
(N = 342).

Пример исследования
взаимосвязи
лояльности 
и удовлетворенности
обучаемых

Для оценки удовлетворенности
изучением конкретной учебной
дисциплины разработана спе-
циальная анкета. Показатели
удовлетворенности отражали
как педагогический аспект об-
разовательной услуги (содер-
жание, способы его усвоения,
виды деятельности и т.д.), так и
социальный (имидж)  и эконо-
мический (стоимость).

Лояльность по отношению к
образовательной услуге опреде-
лялась в шкале наименований:
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0. Намерение перейти в другую
образовательную организацию
(к конкуренту).
1. Намерение вновь обратиться в
образовательную организацию.
2. Намерение получить другую
услугу в той же организации
3. Намерение рекомендовать
образовательную организацию
другим потребителям.

Для получения  оценок эф-
фективности образовательной
услуги получены взаимосвязи
показателей удовлетвореннос-
ти исполнением услуги (усло-
вием и процессом с её результа-
том) для разных групп студен-
тов, отличающихся по лояль-
ности. По результатам корре-
ляционного анализа можно ут-
верждать:
• структура взаимосвязей
субъективных показателей ка-
чества услуги непосредственно
не соотносится с характером
лояльности потребителей, что
актуализирует продолжение их
более глубокого исследования
на основе получения количест-
венных оценок лояльности и
их соотнесения с объективны-
ми (отражающими содержа-
ние) характеристиками соци-
ально-педагогической эффек-
тивности услуги;
• учёт оценок важности
свойств услуги потребителем
при подсчёте индекса удовле-
творенности не меняет струк-
туру данных взаимосвязей.

На основе таких результа-
тов не удалось получить ха-

рактеристики социально-пе-
дагогической эффективности
образовательной услуги. Од-
нако можно попытаться вы-
полнить «ремонт» данных, пе-
реведя в другую шкалу оцен-
ки лояльности. Возникает во-
прос о его правомерности.
Для некоторых методов, пока-
завших эффективность при
решении практических задач,
отсутствуют строгие доказа-
тельства корректности их ис-
пользования. Например, это
относится к регрессионному
анализу данных, полученных
в результате дихотомизации
номинальных признаков. При
этом делается допущение о
том, что за анализируемыми
номинальными и порядковы-
ми признаками как бы «сто-
ят» некоторые числовые пере-
менные.

Поэтому условно указан-
ным утверждениям были при-
своены баллы с учётом степени
положительного отношения к
организации и предоставляе-
мой ей услуги: 0, 1, 2, 3. В ре-
зультате предпринят регресси-
онный анализ, в котором в ка-
честве зависимой переменной
выступала лояльность, а в ка-
честве независимых перемен-
ных удовлетворенность свой-
ствами образовательной услу-
ги. Учитывая способы получе-
ния первичных показателей,
данные модели по своей сути
являются мягкими. Поэтому
хотя они оказались адекватны-
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ми  по F-критерию Фишера, и
все коэффициенты значимы  по
t-критерию Стьюдента, вели-
чину коэффициентов уравне-
ния некорректно интерпрети-
ровать. Можно считать, что в
этих моделях зафиксированы
простейшие тенденции (учи-
тывая направление связи по
знаку коэффициентов при пе-
ременных).

Они заключаются в следу-
ющем:
• чем выше имидж и меньше
стоимость, тем лояльность вы-
ше;
• чем лучше результат и мень-
ше стоимость, тем лояльность
выше.

Кроме того обращает на се-
бя внимание отсутствие связей
лояльности с характеристиками
процесса исполнения услуги.

В таком случае на основе
мягких моделей можно вы-
двинуть гипотезы о причин-
ных отношениях и опреде-
лить перспективность про-
должения исследования в со-
ответствующем направлении.
Оно было продолжено нами
на разных выборках студен-
тов после разработки спосо-
бов измерения социально-пе-
дагогической эффективности
образовательной услуги, поз-
воляющих получать данные
для построения жёстких мо-
делей. Причём в каждой вы-
борке они оказались разными,
что подчеркивает их локаль-
ный характер.

Задача
прогнозирования 
на основе мягких 
и жёстких моделей

Одно из основных назначений
математических моделей —
прогнозирование изменений
зависимой переменной при со-
ответствующих вариациях не-
зависимой переменной. При их
высокой статистической точ-
ности можно полагать, что в бу-
дущем  влияние независимых
переменных на зависимую пе-
ременную будет аналогичным.
Очевидна ограниченность про-
гностических свойств мягких
моделей, поскольку они  могут
быть использованы только для
весьма приближенной (качест-
венной) экстраполяции тен-
денций без получения оценок
надёжности и точности прогно-
за. В то время как построение
жёстких моделей имеет целью
прогнозирование на их основе.
Но при этом даже «жёсткую
модель всегда надлежит иссле-
довать на структурную устой-
чивость полученных при её
изучении результатов по отно-
шению к малым изменениям
модели (делающим её мяг-
кой)»3.

В любом случае при пост-
роении модели делают ряд ста-
тистических предположений.
Их истинность часто остаётся
под вопросом. Поэтому умест-
ным вопросом будет не «иде-
ально ли модель согласуется с
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данными», а «согласуется ли
она достаточно хорошо, чтобы
получить новую информацию
об объекте исследования, объ-
яснить структуру данных и
быть полезной для практичес-
кого применения»? Идеальное
соответствие модели данным
не означает, что она верна.
Можно построить другие моде-
ли, так же хорошо согласуемые
с исходными данными. Отсюда
необходимость правильной ин-
терпретации, определения на-
учной и практической ценнос-
ти полученной модели и воз-
можностей прогнозирования
на её основе.

Таким образом, мягкие мо-
дели  рассматривают, прежде
всего, с позиции их практичес-
кой значимости, поскольку они
определяют общие ориентиры
в развитии социально-педаго-
гической системы.

Попытки заменить мягкое
моделирование жёстким обыч-
но приводят к иерархии все бо-
лее сложных и громоздких ма-
тематических построений, ре-
альная ценность которых зача-
стую не превосходит в сущнос-
ти простых (хотя без математи-
ки и не очевидных) выводов,
основанных на анализе именно
простейших моделей…»4. По-
этому ключевым моментом в
исследовании причинных свя-
зей является верификация мо-
дели и оценка её значимости
для решения конкретной прак-
тической задачи. Если выде-

ленные и зафиксированные в
количественной форме при-
чинные отношения повышают
эффективность её решения,
тогда их целесообразно рассма-
тривать как вариант модели та-
ких отношений.

Иерархическое
структурирование
мягких и жёстких
моделей

Наиболее перспективной, как
нам представляется, для ис-
следования причинности яв-
ляется иерархическая комби-
нация мягких и жёстких моде-
лей в виде последовательнос-
ти этапов комплексного ста-
тистического анализа эмпири-
ческих данных. Эти этапы от-
ражают возникновение при-
чинно-следственных связей
для фиксированной совокуп-
ности состояний системы  с
учётом её предыдущих состоя-
ний и целенаправленного воз-
действия специфических фак-
торов. Сочетание мягких и
жёстких моделей определяет-
ся задачами исследования,
при решении которых нельзя
не иметь в виду, что объек-
тивно присущая образова-
тельной системе неопреде-
лённость функционирования
может усиливаться благода-
ря использованию неадекват-
ных способов исследования
причинности.
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Учитывая специфику этой
системы, может быть сформи-
рована методика  анализа при-
чинности с помощью иерархи-
ческого структурирования мяг-
ких и жёстких моделей взаимо-
связей факторов (в том числе
латентных). Для случая неэкс-
периментальных данных она
предполагает:
1. Формирование совокупнос-
ти критериев как результатив-
ных признаков, в соответствии
с которыми оценивается дости-
жение поставленной цели.
2. Конкретизация критериев в
виде системы показателей, до-
статочно полно описывающих
предмет исследования в рамках
выбранной концепции, и разра-
ботка способов их измерения.
3. Фиксирование иерархии ос-
новной структуры системы в
соответствии с выделенными
критериями.
4. Поиск латентных факторов,
соответствующих каждому
уровню иерархии, и исследова-
ние их структуры.
5. Определение направленнос-
ти взаимодействия факторов и
причинных отношений между
ними.

Моделирование взаимосвя-
зей между факторами и резуль-
тативным признаком.

Предположим, комплекс
критериев сформирован и ие-
рархически структурирован.
Приведем пример моделирова-
ния взаимосвязей латентных
факторов с учётом их иерар-

хии5. В рамках исследования,
фрагмент которого описан в
предыдущем примере, удовле-
творенность отдельной образо-
вательной услугой оценива-
лась аналогично, а в целом про-
филем подготовки — с помо-
щью ещё одной специально
разработанной анкеты.

Факторный 
и регрессионный
анализ показателей
удовлетворенности

Результаты корреляционного
анализа индексов удовлетво-
рённости профилем подготов-
ки свидетельствуют о целесо-
образности проведения фак-
торного анализа. В итоге выде-
лен один общий фактор (метод
главных компонент, «вес»
73,3%) во всей выборочной со-
вокупности, в который вошли
все переменные с высокими от-
рицательными нагрузками. Он
обозначен как «Дефицит об-
щей удовлетворенности про-
филем подготовки».

Рассмотрим результаты
факторного анализа для харак-
теристик отдельных образова-
тельных услуг на завершаю-
щем этапе обучения в вузе. Вы-
делены два общих  фактора.
Первый фактор (вес 65,2%)
имеет высокие положительные
нагрузки от всех остальных пе-
ременных кроме «Содержание
программы интересно» и «Из-
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ложение содержания програм-
мы доступно». Второй фактор
имеет значимые положитель-
ные нагрузки от этих двух пе-
ременных (вес 25,6%). Первый
фактор обозначен «Удовлетво-
ренность процессом и резуль-
татом оказания образователь-
ной услуги», а второй «Удовле-
творенность содержанием об-
разовательной программы».

Выделенные факторы объ-
ясняют структуру взаимосвя-
зей между характеристиками
образовательной услуги. В дан-
ном случае оказывается важ-
ной совокупность процессу-
альных характеристик оказа-
ния образовательной услуги и
её результат, а затем — доступ-
ность и интересность её содер-
жания. Учитывая последова-
тельность действия выделен-
ных факторов, имеет смысл
фиксирование и аналитическое
представление причинных от-
ношений в виде регрессионно-
го уравнения:

F = –0,47 · F2
N = 40, R = 0,47, p < 0,05,

где  F —  фактор «Дефицит об-
щей удовлетворенности про-
филем подготовки»; F2 —
«Удовлетворенность содержа-
нием образовательной про-
граммы».

Данная однофакторная ли-
нейная модель означает, что с
увеличением удовлетвореннос-
ти интересностью и доступнос-

тью содержания образователь-
ной программы на 1 балл  де-
фицит общей удовлетворенно-
сти уменьшается на 0,47 балла.

Разнообразие
моделей причинных
связей в исследовании
удовлетворенности
обучаемых

Возможен и более детальный
регрессионный анализ, когда в
случае зависимой переменной
выступают отдельные характе-
ристики удовлетворенности
профилем подготовки. Из по-
лученных нами уравнений яс-
но, что  чем выше удовлетво-
ренность содержанием про-
граммы, тем выше удовлетво-
ренность в целом профилем
подготовки, освоением про-
граммы и развитием способно-
стей. Причём для развития
способностей более важную
роль играют также процессу-
альные характеристики оказа-
ния услуги и результат.

Для других характеристик
удовлетворенности профилем
подготовки   (качество ресурс-
ного обеспечения образова-
тельной программы, престиж-
ность вуза, перспективы про-
фессиональной деятельности)
не удалось построить адекват-
ных регрессионных моделей.
Все характеристики удовлетво-
ренности профилем подготов-
ки в полученных уравнениях
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являются внешними по отно-
шению к содержанию образо-
вательной услуги. Однако в
данном случае можно утверж-
дать, что интегративный ре-
зультат удовлетворенности
профилем подготовки в значи-
тельной мере определяется ин-
тересностью и доступностью
содержания образовательных
программ. А для удовлетворен-
ности изучением конкретных
дисциплин важную роль игра-
ют процессуальные характери-
стики.

Можно допустить сущест-
вование и других моделей, осо-
бенно при изменении исходно-
го комплекса характеристик
образовательной услуги. Прак-
тическая полезность построен-
ных моделей, их соответствие
реальной образовательной
практике открывает дополни-
тельные возможности её совер-
шенствования в соответствии с
выявленными соотношениями.
Как оказалось, при изменении
условий (выборки) величина
коэффициентов уравнений не-
значительно меняется, но вид
зависимости остаётся прежней.
Поэтому данные соотношения
можно рассматривать как об-
щие тенденции взаимодейст-
вия факторов, иерархически
связанных с разными подсисте-
мами в системе показателей
удовлетворенности.

Ориентация на простоту
мягких моделей, с одной сторо-
ны, упрощает их интерпрета-

цию и делает удобными для
практического применения.
С другой стороны, наиболее
простыми являются линейные
модели, которые, как правило,
на небольшом ограниченном
участке изменения независи-
мых переменных могут при-
ближенно заменять нелиней-
ную модель. Отсюда противо-
речие: ограниченность описа-
ния социальной реальности с
помощью линейных моделей
не соответствует сути обобще-
ния взаимосвязи класса жёст-
ких моделей.

Поясним это на примере,
учитывая, что мягкие модели,
также как и жёсткие модели,
необязательно являются ли-
нейными. Нередко встречают-
ся ситуации, когда линейные
модели адекватны с точки зре-
ния математических критери-
ев, но не имеют целесообразной
содержательной интерпрета-
ции.

В выполненных нами ис-
следованиях взаимосвязей по-
казателей удовлетворенности
исполнением услуги и оценка-
ми её важности потребителями
получены линейные и нели-
нейные (квадратичные) моде-
ли в разных выборках. А для
общей выборки адекватной
оказалась линейная модель
(она могла быть и нелиней-
ной). В данном случае возника-
ет необходимость кроме этой
общей содержательно интер-
претируемой мягкой модели
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рассматривать статистически
более точные жёсткие модели в
отдельных выборках. Хотя и
доминирует общая линейная
тенденция, но она слишком уп-
рощает ситуацию, т.к. особен-
ности каждой выборки, кото-
рые привели к разным моде-
лям, могут представлять само-
стоятельный интерес.

Заключение

1. Перспективы математиза-
ции научного знания могут
быть связаны с выделением
жёстких и мягких моделей, ас-
пектный и локальный характер
которых создаёт ограничения в
моделировании педагогичес-
ких явлений и процессов. По
мере их усложнения увеличи-
вается потребность в использо-
вании качественных характе-
ристик, что актуализирует мяг-
кое моделирование. Поскольку
мягкие модели служат для
фиксирования тенденций каче-
ственно интерпретируемых, то
наибольший интерес представ-
ляют универсальные модели,
отражающие достаточно об-
щие, а не специфические тен-
денции.

2. Полнота описания предмета
исследования предполагает
использование совокупности
мягких и жёстких моделей,
взаимосвязи между которыми
должны быть адекватны объ-
ективно существующей в нем
иерархии. Обеспечение соот-
ветствия причинных отноше-
ний, описанных с помощью
математической модели реаль-
но существующим, невозмож-
но без учёта последовательно-
сти этапов научного метода
познания и характера эмпири-
ческих данных (эксперимен-
тальных или неэксперимен-
тальных).
3. Методологической основой
использования мягких и жёст-
ких моделей в научном исследо-
вании является интеграция ка-
чественного и количественного
подходов, конкретная реализа-
ция которой определяется сущ-
ностью изучаемого предмета.
4. Специфика образователь-
ных систем делает необходи-
мым использование целесооб-
разного сочетания мягких и
жёстких моделей, которое, сле-
дуя логике развития современ-
ной науки, важно рассматри-
вать с позиции  исследования
причинности.
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