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Данная статья посвящена вопросам усиления роли межпредметных связей в усло
виях работы по системе кредит-часов. Вопрос рассматривается на примере разрабо
танной методики преподавания курса "Анализ данных на компьютере" для студентов 
направления "Социология". 

Работа по системе кредит-часов предполагает, что значительную часть времени 
студент будет работать индивидуально, используя рекомендации и методические ука
зания преподавателя, и это усложняет изучение комплексных дисциплин, находящихся 
на стыке отдельных предметных областей и требующих знания всех аспектов решае
мой проблемы. В то же время возрастает значимость базовых дисциплин, которые 
формируют навыки решения типовых задач и обеспечивают целевой инструмента
рий для решения задач профессиональной сферы. В этой ситуации необходимо на
учить студентов разбивать решаемую проблему на отдельные взаимосвязанные части 
для получения промежуточных результатов. И только потом с помощью уже освоен
ных стратегий и методик необходимо увязывать их друг с другом. Такая постановка 
вопроса требует плотного взаимодействия преподавателей стыкующихся дисциплин 
с целью направленного разграничения действий и интеграции усилий в формирова
нии адекватных конечных знаний и умений студентов. 

Остановимся конкретно на задачах анализа данных в социологии. 
Как известно, методология — это система знаний о способах достижения нового 

знания [1]. В широком смысле, методология данной науки включает в себя теорию, 
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общенаучные и специальные методы исследования ее предмета, в узком смысле — 
систему методов получения информации, ее анализа, интерпретации и объяснения. 

Существующая методология проведения социологических исследований позволя
ет выделить следующие структурные части анализа [2]: 
• установление типа данных в контексте различия исследовательских задач, при

емов, способов, методов работы социолога с этими типами (данные типа "государ
ственная статистика"; данные, полученные посредством вопросников "простой" 
структуры; данные, полученные посредством вопросников "сложной" структуры; 
данные об использовании бюджета времени, текстовые данные разного вида); 

• выбор приемов, подходов к сбору и измерению данных в различных исследова
тельских ситуациях (одномерное и многомерное шкалирование; формирование 
индексов; ранжирование; проективные техники и т. д.); 

• восходящая стратегия анализа данных. Логика и методы проверки описательных 
гипотез. Поиск эмпирических закономерностей, начиная с простых и заканчивая 
сложными для формирования объяснительных гипотез; 

• нисходящая стратегия анализа данных. Логика и методы проверки объяснитель
ных гипотез в социологических исследованиях, исходя из обозначения "основно
го языка анализа данных"; 

• использование конкретной методики анализа данных - типологического, фактор
ного, причинного анализа. 
Отметим, что первые два этапа выполняются на основе знания социологических 

методов и приемов [3], а вот последующие три этапа требуют использования в каче
стве стандартных инструментов математических методов и компьютерных техноло
гий обработки данных, поиска и принятия решения, что значительно упрощает про
цедуру получения достоверных конечных результатов и их визуализацию. Тем самым 
выше описанная методология социологических исследований дает возможность реа
лизовать комбинированный подход к решению исследовательских задач, разбив их 
на методологически взаимосвязанные и технологически обособленные этапы, кото
рые можно рассматривать в рамках разных курсов. 

Мы не будем детально останавливаться на первых двух этапах, предоставим эту 
сферу специалистам в соответствующих областях, а более подробно рассмотрим тех
нологическую цепочку, начиная с третьего этапа [4]. 

Известно, что, для того чтобы осуществлять компьютерный мониторинг какого-
либо процесса или явления, неоходимо построить его математическую модель. Про
следим основные этапы (см. рис.) [5], из которых состоит процесс математического 
моделирования того или иного объекта или явления [6,7]. 

На первом этапе строится физическая модель исследуемого явления: формулиру
ются основные законы, управляющие данным явлением; при этом осуществляется учет 
основных факторов и отбрасывание факторов второстепенных, не оказывающих су
щественного влияния на ход изучаемого процесса. 

На втором этапе физическая модель облекается в математические формулы и ста
новится математической моделью. Математическая модель, как правило, представляет 
собой начально-краевую задачу для уравнений с частными производными (уравнение 
математической физики), хотя в некоторых случаях это могут быть обыкновенные 
дифференциальные, интегральные либо алгебраические уравнения. Процесс матема-

А UCA Academic Review 2004 



AltynmkovaLA 31 

Физическая модель и 
вычислительный алгоритм 

Вычислительный 
! эксперимент ] 

Рис Основные этапы математического моделирования 

тического моделирования для своего эффективного осуществления фебует сотруд
ничества специалистов из различных областей Разработка физической и математи
ческой моделей исследуемого явления - задача специальных дисциплин, решаемая 
под руководством преподавателя-специалиста в той области науки, в которой это яв
ление изучается На этом этапе важно показать, что математическая модель коррект
на Ведь только корректная математическая задача может описывать реальный про
цесс Кроме того, математиками,* по возможности, исследуются качественные свой
ства математической модели и ее решения, что также позволяет судить о качестве пред
ложенной модели, т е соответствии исходному объекту 

Математическая модель, даже достаточно глубоко исследованная средствами теоре
тической математики, еще не дает той информации, которую можно использовать в 
практической деятельности должны быть найдены некоторые числовые значения ин
тересующего нас решения, причем найдены с достаточной степенью точности Компь
ютеру, вычисляющему эти значения, необходимо предъявить последовательность дей
ствий, которые он совершит по написанной для него программе Следующий (третий) 
этап моделирования и является связующим между математической моделью и програм
мой для ЭВМ здесь осуществляется построение дискретной модели и разработка вы
числительного алгоритма Именно этот этап и является полем деятельности вычисли
тельной математики Дискретная модель, в отличие от исходной математической моде
ли (которую еще называют непрерывной), определяет лишь конечное множество неиз
вестных величин, приближенных значений решения исходной непрерывной модели 
на некотором множестве точек. Дискретная модель, как правило, трансформируется в 
систему алгебраических уравнений В настоящее время вычислительная математика 
накопила достаточно богатый запас методов дискретизации непрерывных моделей 
Помимо методов дискретизации, вычислительная математика включает в себя доста
точно мощный аппарат, позволяющий исследовать дискретные модели и отбирать лишь 
те, которые обладают нужными свойствами Необходимо также помнить о тех фунда-
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ментальных законах изменения основных величин, которые были положены в основу 
физической и математической модели И, наконец, важное требование- возможность 
реализации дискретной модели Имеется в виду, что для данной модели может быть 
подобран вычислительный алгоритм, позволяющий ее реализовать на имеющейся ЭВМ 
за приемлемое время Таким образом, дискретная модель предъявляет повышенные тре
бования к оперативной памяти ЭВМ, к ее быстродействию 

Итак, с использованием средств и методов вычислительной математики произве
дена дискретизация непрерывной математической модели и выбран экономичный 
алгоритм После этого процесс математического моделирования подходит к следую
щему (четвертому) этапу вычислительный алгоритм реализуется в виде программы 
для ЭВМ В настоящее время нет необходимости писать программу для качественной 
визуализации как процесса расчетов, так и окончательного результата, т к. имеются 
мощные универсальные программы, позволяющие не только реализовать оба этих 
процесса, но и варьировать стратегии обработки данных, подбирать приемлемые реше
ния перебором множества возможных вариантов Кроме того, такие программы уже 
имеют дружественный пользовательский интерфейс, который позволяет оптималь
ным образом использовать системные и технические возможности имеющейся ЭВМ, 
а также существенно упрощают процедуры ввода и форматирования исходных дан
ных и вывода результатов В качестве таких программ можно использовать электрон
ные таблицы и специальные программы статистической обработки данных Продол
жая разговор об эффективном сотрудничестве специалистов из разных научных об
ластей, отметим, что на этом этапе математического моделирования свое веское сло
во могут сказать специалисты в области информатики и компьютерных технологий 

В рамках утвержденной программы обязательной дисциплины "Анализ данных на 
компьютере" студенты не только получают представление о жесткоформализованных, 
слабоформализованных и неформализованных методах сбора информации, исполь
зуемых в социологических науках В процессе проводимых исследований вырабаты
ваются навыки обоснования выбора математической модели и использования специ
ального программного обеспечения для быстрой обработки данных и получения их 
графической интерпретации с целью последующего анализа [8] 

В ходе преподавания этого курса очень важно продемонстрировать студентам ин
тегрированный подход к решаемой профессиональной задаче, а затем, опираясь на кон
кретные специальные инструменты, добиться получения достоверных результатов То 
есть сформировать представление о поэтапной технологии решения любой задачи и 
возможных методах и средствах реализации каждого этапа Технологическая схема про
цесса решения является, на наш взгляд, основой для формирования критического мыш
ления, позволяет задать основополагающие вопросы "Что исследовать' Зачем и для до
стижения каких целей исследовать' Где и при каких условиях исследовать'" [9] Подчер
кнем, что никакую модель нельзя построить, пока не найдены ответы на эти основные 
вопросы, и ответы на них необходимо получить в группе или самостоятельно 

Конкретный вид модели обусловлен целями, ради достижения которых эта мо
дель строится [10] После того, как модель изучения каждого свойства составлена и 
определены виды информации, необходимые для изучения этих свойств, наступает 
этап выбора инструмента обработки реальных данных Существует целый спектр про
граммных продуктов, специализированных и универсальных, предназначенных для 
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обработки и представления числовых данных [11]. В названном курсе для изучения 
предлагается специализированный пакет программ статистической обработки дан
ных SPSS и универсальное приложение офисного пакета электронных таблиц MS Excel, 
в которых содерж-ггся встроенная библиотека статистических функций и инструмент 
графического представления числовых данных. 

Выстраивание вертикальных связей в технологической цепочке позволяет струк
турировать исследовательскую ситуацию и выработать методику решения исследова
тельских задач независимо от их конкретного содержания [12]. При этом представля
ется возможность реализации отдельных этапов на альтернативной основе. 

Важно подчеркнуть, что специфика социологии еще и в том, что перед ней, в отличие 
от многих других наук, стоит четыре цели: понимание, описание, объяснение, предсказа
ние. Первая из этих целей находит воплощение в существовании множества различных 
теорий и течений. Что касается цели описания, то можно констатировать, что социологи 
хорошо научились описывать социальную реальность [13]. Этот факт подтверждают мно
гочисленные публикации в открытой печати. Что касается цели объяснения, то в преде
лах отдельно взятых теорий она достигается на основе определенного характера пони
мания. Причем, каждая теория исходит из некоторого понимания социальной реальнос
ти. Что касается цели предсказания, то она достигается в области анализа социальных 
систем. При этом предсказание, как правило, трактуется достаточно узко. 

Особенно важно для будущих социологов понимание тезиса "Как много надо знать, 
чтобы понять, как мало мы знаем". Социальная реальность настолько сложна, что, ви
димо, процесс познания не может опираться на одну-единственную социологичес
кую теорию. Поэтому одна и та же исследовательская задача может быть решена с 
использованием множества подходов, приемов, способов, методов, техник Целям пред
сказания служат методы моделирования, и в том числе математического. 

В рамках дисциплины "Анализ данных на компьютере" необходимо продемонст
рировать студентам, на соответствующих примерах, что нет самого лучшего метода, а 
есть понятие об адекватном методе. Нет плохого метода, а есть понятие границы ин
терпретируемости результатов, полученных посредством выбранного метода. В част
ности, в процессе исследования возникает острая необходимость постоянного соот
несения научного и обыденного, понимание понятий, терминов [14]- Студент-иссле
дователь в процессе изучения проблемы сталкивается с такими понятиями, как ана
лиз, интерпретация, адекватность, вероятность, связь, взаимосвязь, тип, случайность, 
систематичность, однородность и тд, поэтому-то на первых этапах изучения матема
тических дисциплин и дается научная трактовка перечисленных понятий. 

Необходимо подчеркнуть, что в рамках исследовательской работы студент-социо
лог может столкнуться с проблемами типа: 
* поиск одного решающего фактора для описания и объяснения некоторого соци

ального явления; 
• представление о целом как о сумме частей (очевидно, что познание социального 

по частям не дает знания о целом); 
• противопоставление качества и количества; 
• поиск глобальных законов развития общества, а не их закономерностей [ 1 ]. 

Эти проблемы, по своей сути, являются ложными. В этой связи на примере конк
ретных задач важно продемонстрировать, что студент-социолог не должен ставить 
перед собой подобных задач. 
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Очень важно в рамках дисциплины "Анализ данных на компьютере" постоянно 
обращаться к пониманию доказательности и последовательности, потому что основ
ная наша цель — пробудить у студента-социолога любовь к мышлению, к критическо
му анализу содержания и методов получения эмпирического знания на основе рас
смотрения отдельных приемов получения, измерения, систематизации и обобщения 
информации Ведь, другими словами, научная рефлексия (методология) доступна толь
ко при наличии определенных знаний К чему мы, педагоги, и должны стремиться 
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