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Аннотация

Долгосрочный интерес к электронному образо-
ванию, дополнительно усиленный пандемией 
COVID-19, выразился в росте числа исследова-

ний, посвященных анализу и выявлению факторов уча-
стия в различных формах такой подготовки. Намерение 
пройти электронное обучение может быть продиктова-
но множеством причин, решающая из которых пока не 
стала предметом консенсуса. В статье проанализированы 
факторы удовлетворенности студентов Белостокского 
технологического университета (Польша) электронным 
образованием и готовности продолжить его в будущем,  
а также взаимосвязь между ними. Речь, в частности, идет 
о таких анализируемых в существующей литературе 
факторах, как компьютерная грамотность, благоприят-
ные условия, удовлетворенность и намерение участво-
вать в электронном образовании в будущем.

Сбор данных производился посредством структу-
рированных анкет и компьютерного онлайн-опроса. 
Анкету, ссылка на которую была разослана по внутрен-
ней электронной почте университета, полностью запол-
нили 803 студента. Точность оценки параметров модели 
верифицировалась с помощью подтверждающего фак-
торного анализа. Для расчета значений измеряемых пере-
менных использовался обобщенный метод наименьших 
квадратов. Показано, что более высокая компьютерная 
грамотность и благоприятные условия предопределяют 
большую удовлетворенность пользователей участием 
в электронном образовании, причем значение второго 
фактора выше в сравнении с первым. Полученные ре-
зультаты подтверждают гипотезу об удовлетворенности 
как ключевом факторе намерения участвовать в элек-
тронном образовании в будущем.
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Factors Influencing Satisfaction and Future 
Intention to Use E-Learning at the University Level

Abstract

With the growing interest in e-education, particularly 
in the context of the pandemic, more scientific 
studies have been undertaken recently to analyze 

and identify factors influencing e-learning acceptance. 
Indeed, e-learning acceptance depends on many different 
factors, but no consensus has been reached on factors that 
contribute most to the acceptance of e-learning solutions. 
Consequently, this article ascertains the factors and their 
relationships behind the satisfaction and the future intention 
to use e-learning among Polish university students. From 
among the factors analyzed in the literature, the author 
examined the relationship between computer self-efficacy 
(CSE), facilitating conditions (FC), satisfaction (S), and the 
future intention to use e-learning (FI). Data were gathered 
using structured questionnaires and computer-assisted web 

interviewing (CAWI). Students at Bialystok University of 
Technology (Poland) were sent an electronic link to the 
questionnaires using the internal e-mail system. A total of 
803 forms were returned fully filled out. Aiming to ascertain 
the extent to which measured variables describe the number 
of constructs, the author conducted a Confirmatory 
Factor Analysis (CFA). The Generalized Least Squares 
(GLS) estimator was used to calculate the values of model 
parameters.

The results confirmed that higher computer self-efficacy 
and better facilitation conditions result in greater user 
satisfaction with e-learning. However, facilitating conditions 
impact user satisfaction more than computer self-efficacy 
construct variables. Based on the findings, user satisfaction is 
a strong antecedent of the future intention to use e-learning.
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Динамичное развитие информационных и комму-
никационных технологий (ИКТ) преобразует все 
стороны жизни общества, включая образование. 

Электронные формы вузовской подготовки стирают 
временные и пространственные ограничения, удовлет-
воряя растущий спрос на профессиональное обучение. 
Пандемия COVID-19 дополнительно усилила значение 
ИКТ в человеческой деятельности (Fritsch et al., 2021). 
Сбои в работе образовательных учреждений во мно-
гих странах способствовали ускорению цифровизации 
этой сферы. По данным ЮНЕСКО (UNESCO, 2020), 
этот процесс затронул 72.4% учащихся в 177  странах. 
Корректная организация эффективного дистанцион-
ного обучения стала серьезным вызовом для образова-
тельных учреждений, потребовавшим более сложных 
подходов, зачастую принципиально отличных от тра-
диционных очных. Несмотря на готовность органи-
заций к внедрению новых ИКТ и предпринимаемые в 
этом направлении усилия, успешное применение ин-
струментов электронного обучения в основном зависит 
от открытости к их использованию и удовлетворенно-
сти конечных потребителей (Arteaga Sánchez, Duarte 
Hueros, 2010; Recker, 2016).

Интерес к электронному образованию, особен-
но в условиях пандемии, выразился и в росте числа 
исследований, посвященных выявлению и анализу 
факторов обращения к электронному формату об-
учения и успешного применения соответствующих 
технологий (Yi, Hwang, 2003; Emelyanova, Voronina, 
2014). Несмотря на активное продвижение, уровень 
использования таких технологий или полный отказ от 
них по-прежнему зависит исключительно от решения 
пользователей (Recker, 2016). Среди исследователей до 
сих пор не сложилось консенсуса о том, какие факторы 
являются в этом вопросе решающими (Weerathunga 
et al., 2021), поэтому изучение мотивации учащихся 
остается важной задачей (Jung, Lee, 2018; Emelyanova, 
Voronina, 2014).

В настоящей статье проанализированы факторы, 
определяющие уровень удовлетворенности электрон-
ным образованием студентов Белостокского технологи-
ческого университета (Польша), их готовность продол-
жать такое обучение, а также взаимосвязь между этими 
переменными. Из числа описанных в литературе рас-
сматриваются такие факторы, как компьютерная гра-
мотность (КГ), благоприятные условия (БУ), удовлетво-
ренность пользователей (УП) и намерение участвовать 
в электронном образовании в будущем (будущее наме-
рение, БН). Переменные для оценки БН были выбра-
ны на основе обзора публикаций о моделях принятия 
технологий электронного обучения. Первоочередное 
внимание было уделено влиянию КГ и БУ на УП, а так-
же эффекту УП в отношении БН. Разработанная мо-
дель позволила учесть как внутренний (способность 
учащихся пользоваться инструментами ИКТ), так и 
внешний (поддержка пользователей администрацией  
и ИКТ-персоналом университета) факторы.

Обзор литературы
Под электронным образованием понимается совокуп-
ность цифровых инструментов поддержки учебно-
го процесса (OECD, 2020). Применение любых новых 
технологических решений помимо практической пло-
скости имеет экономические, социальные, этические и 
правовые аспекты. В период пандемии обычный учеб-
ный процесс, включая различные подходы, инстру-
менты и методы проверки результатов, потребовал 
быстрой трансформации, к которой многие препода-
ватели и учащиеся оказались не готовы. Эта тенденция 
наложилась на общий рост интереса к электронному 
образованию, подогревающий спрос на исследования 
данного формата обучения. По прогнозам, в 2022 г. гло-
бальный рынок таких услуг превысит 243 млрд долл. 
(Duffin, 2020).

Широкий спектр направлений исследований элек-
тронного образования обусловлен разнородным со-
ставом участников всего цикла обучения, включая 
планирование, преподавание, применение технологий, 
повышение качества и оценку результатов. К кругу за-
интересованных сторон можно отнести учащихся, тех-
нический персонал, преподавателей, образовательные 
и аккредитационные учреждения, курирующие мини-
стерства, поставщиков технологий и учебного материа-
ла, ассоциации преподавателей и студенческие объеди-
нения.

В центре внимания исследователей находятся пред-
полагаемые преимущества технологий электронного 
обучения для потребителей и поставщиков образова-
тельных услуг (Kimiloglu et al., 2017; Milićević et al., 2021; 
Mathivanan et al., 2021; OECD, 2020; Al-Azawei et al., 2017; 
Chen, Tseng, 2012; Ozdamli, Uzunboylu, 2014), недостатки 
и барьеры, препятствующие распространению такого 
формата подготовки (Olum et al., 2020; Yang et al., 2018; 
Buckley, 2003), а также факторы участия в электрон-
ном образовании и эффективность соответствующих 
инструментов (Kurfal et al., 2017; Dečman, 2015; Hsiao,  
Yang, 2011).

Системы электронного обучения интересуют ис-
следователей также в контексте моделей принятия тех-
нологий, анализирующих факторы пользования теми 
или иными решениями в настоящее время и в будущем. 
Примерами применения таких моделей к технологиям 
электронного обучения служат модель успеха инфор-
мационных систем Делоне и Маклина (DeLone-McLean 
Information System Success Model, D&M IS), объеди-
ненная теория принятия и использования технологий 
(Unified Theory of Acceptance and Use of Technology, 
UTAUT) и модель принятия технологий (Technology 
Acceptance Model, TAM) (Weerathunga et al., 2021; Ejdys, 
2018), а их прототипом выступает концептуальная 
модель принятия технологий, предложенная Фредом 
Дэвисом (Fred Davis) (Davis, 1985).

Существуют также модели принятия технологий, 
разработанные специально для электронного обучения 
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и учитывающие специфику соответствующих решений, 
например модель принятия электронного обучения 
(e-Learning Acceptance Model) (Islam, Selim, 2006), мо-
дель принятия электронного обучения на основе поль-
зовательского опыта (UX-Based e-Learning Acceptance 
Framework) (Zardari et al., 2021) или система оценки успе-
ха электронного обучения (Evaluating e-Learning Systems 
Success, EESS) (Al-Fraihat et al., 2020). Исследователи 
расширяют подобные модели на базе TAM за счет но-
вых структурных компонентов и изучают связи между 
ними (Bharadwaj, Deka, 2021). Теоретические конструк-
ции, включенные в модели принятия технологий элек-
тронного обучения, представлены в табл. 1.

В основе практически всех проанализированных 
TAM электронного обучения лежат различные моди-
фикации базовой TAM, а именно такие ее компоненты, 
как воспринимаемая простота пользования, воспри-
нимаемое удобство пользования (функциональность), 
отношение к применению технологии, поведенческие 
намерения и уровень фактического применения систе-
мы. Существует несколько моделей, включающих ин-
струменты измерения гедонистических характеристик 
электронного обучения — удовольствия, радости или 
веселья. Другими важными элементами моделей высту-
пают такие характеристики, как КГ, недоверие, боязнь 
и трудоемкость в освоении компьютеров. В недавних 
исследованиях периода пандемии COVID-19 появи-
лись новые переменные TAM: страх перед вакцинацией 
и ускорением распространения COVID.

Обзор литературы, посвященной применению мо-
дели UTAUT для анализа участия в электронном об-
разовании, позволяет сделать вывод, что большинство 
исследователей включают в исходную модель шесть ос-
новных элементов: ожидаемые результаты, ожидаемые 
трудозатраты, социальный имидж, условия поддержки, 
намерения пользователей и использование системы. 
Исходная модель модифицируется за счет дополнитель-
ных конструкций в зависимости от интересов конкрет-
ного исследователя. В период пандемии 2019–2020  гг. 
фиксируется рост интереса к роли социальной изоля-
ции или страха заразиться COVID-19 при принятии ре-
шения об участии в электронном образовании. Как и в 
случае TAM, переменные модели UTAUT часто отража-
ют характеристики преподавателей (инструкторов), ка-
чество учебной программы и методических материалов 
или способ проведения занятий.

В базовую модель D&M IS были добавлены пере-
менные пользовательского опыта в отношении оце-
ниваемых технологий и практики работы в интернете. 
Интересным новым компонентом D&M IS стали ха-
рактеристики учащихся: упорство (определяемое как 
стабильный интерес), настойчивость и стремление к 
достижению долгосрочных целей (Aparicio et al., 2017).

Большинство исследований посвящены реализации 
решений электронного обучения двумя группами поль-
зователей — преподавателями/инструкторами тренин-
гов/курсов и участниками электронного образования 
(студентами, учениками, сотрудниками), причем вторая 
группа привлекает повышенное внимание исследовате-
лей. Такие работы фокусируются преимущественно на 

выявлении факторов успеха электронных технологий 
подготовки, анализе взаимосвязи качества специализи-
рованных систем, уровня их применения, УП и на оценке 
вклада индивидуальных характеристик и навыков пре-
подавателей и учащихся в другие переменные моделей.

Существующие исследования выявили две основ-
ные категории факторов, определяющих УП: внутрен-
ние, связанные с индивидуальными характеристиками 
пользователей (компетенции, навыки, мотивация и от-
ношение), и внешние (поддержка и помощь пользовате-
лям). Важнейшим внутренним фактором, по-видимому, 
остается КГ как воспринимаемая способность пользо-
вателя выполнять те или иные задачи с помощью ком-
пьютера. Обзор литературы подтверждает, что КГ и 
БУ оказываются наиболее распространенными внеш-
ними переменными TAM (Jimenez et al., 2021), причем 
КГ лидирует с заметным отрывом (Salloum et al., 2019; 
Al-Emran et al., 2018; Abdullah et al., 2016; Williams et 
al., 2015), поскольку определяет уровень мотивации 
и стремления к участию в электронном образовании 
(Baber, 2021). Во время пандемии COVID-19 КГ может 
играть защитную роль и способствовать формирова-
нию более гибкой атмосферы, располагающей к при-
нятию технологий (Al-Maroof et al., 2021). Переменная 
«поддержка электронного обучения» и ее связь с КГ тре-
буют дальнейшего изучения (Alamri et al., 2020).

Переменная БУ также выступает значимым внеш-
ним фактором, отражающим УП технологией/системой 
и организационной и технической инфраструктурой 
преодоления барьеров, с которыми сопряжено ее при-
менение. Пандемия COVID-19 вынудила Белостокский 
технологический университет срочно перейти на дис-
танционное обучение, на начальном этапе внедрения 
которого поддержка  со стороны администрации была 
решающим фактором УП.

Модель исследования и гипотезы
Охарактеризуем каждую из четырех выявленных в ходе 
анализа литературы переменных (КГ, БУ, УП и БН) для 
включения в предлагаемую модель.
•	 КГ отражает уверенность пользователя в своей спо-

собности выполнять те или иные учебные задачи с 
помощью системы электронного обучения (Pituch, 
Lee, 2006) или эффективно взаимодействовать с 
компьютером (Compeau, Higgins, 1995). Иначе гово-
ря, имеется в виду оценка человеком своей способ-
ности пользоваться компьютером и решать возника-
ющие в этой связи проблемы (Venkatesh, Davis, 1996).

•	 БУ показывают, насколько, по мнению пользовате-
ля технологии/системы, существующая организа-
ционная и техническая инфраструктура обеспечи-
вает ее эффективное использование и преодоление 
возникающих препятствий. Эта переменная также 
включает возможности получения технической 
помощи и доступ к ресурсам/инфраструктуре, об-
легчающим применение технологии (Venkatesh et 
al., 2003).

•	 УП показывает, насколько пользователь удовлет-
ворен возможностями системы, и определяется 
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(БУ) могут влиять на восприятие и поведение поль-
зователей и уровень применения системы в каждом 
конкретном случае (Venkatesh et al., 2003; Venkatesh et 
al., 2012; Karaali et al., 2011). «Качество сервиса» в суще-
ственной степени обусловливает УП.

На основании изложенного можно сформулировать 
вторую гипотезу.

Н2. Благоприятные условия (БУ) положительно вли-
яют на удовлетворенность электронным образованием 
(УП).

Удовлетворенность и намерение 
участвовать в будущем
Пользователи технологий могут выражать степень сво-
ей удовлетворенности качеством информации и систе-
мы (Gulc, 2020, 2021), что служит показателем их отно-
шения к электронному образованию (Wu et al., 2010). 
В модели D&M IS УП выступает ключевым детерми-
нантом применения технологических систем (DeLone, 
McLean, 2003). Многие авторы именно этот показатель 
считают ключевым фактором БН (Aldammagh et al., 
2021; Ejdys, Gulc, 2020; Arain et al., 2019; Chang, 2013; 
Hassanzadeh et al., 2012). УП также рассматривается как 
важный инструмент прогнозирования БН (Rajeh et al., 
2021; Yekefallah et al., 2021). В модели, предложенной в 
работе (Kim et al., 2010), переменные, отражающие УП, 
входят в конструкцию отношения (например: «С учетом 
всех обстоятельств, мне нравится пользоваться ИКТ-
системой, я вполне удовлетворен»). Результаты данного 
исследования подтвердили статистическую значимость 
указанных переменных для БН (Kim et al., 2010).

С учетом сказанного третья гипотеза принимает 
следующий вид.

Н3. Удовлетворенность пользователей (УП) поло-
жительно влияет на намерение участвовать в элек-
тронном образовании в будущем (БН).

Теоретическая модель, отражающая связи между 
рассмотренными переменными, представлена на рис. 1; 
источники, описывающие каждую переменную, в свод-
ном виде приведены в табл. 2.

как уровень восприятия им потребностей, целей 
и ожиданий, связанных с применением данной си-
стемы (Sanchez-Franco, 2009).

•	 БН означает заранее принятое решение (Petter, 
McLean, 2009), т. е. в нашем случае — запланиро-
ванное продолжительное участие в электронном 
образовании, а также побуждение к этому других.

Связь между указанными переменными выступает 
предметом нашего исследования.

Компьютерная грамотность 
и удовлетворенность
Для целей нашей статьи под КГ понимается способ-
ность пользоваться системой электронного обучения 
для выполнения конкретных учебных задач (Pituch, Lee, 
2006) или уверенность пользователя в своей способно-
сти эффективно работать с ПК (Compeau, Higgins, 1995). 
Иначе говоря, речь идет о субъективной оценке поль-
зователем своих навыков взаимодействия с компью-
тером и решения возникающих в этой связи проблем 
(Venkatesh, Davis, 1996). Низкий уровень КГ может сви-
детельствовать о неспособности решать подобные про-
блемы, особенно в рамках сложных систем, и подорвать 
желание пользоваться устройством. Многие исследова-
ния подтверждают, что эта характеристика учащихся в 
значительной степени определяет их БН (Zardari et al., 
2021; Ahmad et al., 2020; Ameen et al., 2019).

В работе (Al-Fraihat et al., 2020) показано, что КГ вы-
ступает одним из ключевых факторов УП. Опыт такого 
обучения, понимание системы и способность применять 
ее при решении различных задач коррелируют с поло-
жительным отношением к электронному образованию и 
УП (Al-Fraihat et al., 2020). Если различные форматы обу-
чения считать целевыми информационными системами, 
то положительный эффект КГ в отношении участия в 
электронном образовании возрастает (Hsiao, Yang, 2011). 
Согласно исследованию (Alenezi, Karim 2010) КГ может 
повысить уровень использования учащимися систем 
электронного обучения, а развитие этого навыка способ-
ствует улучшению восприятия ими систем профессио-
нальной подготовки (Mouakket, Bettayeb, 2015).

Сказанное позволяет сформулировать следующую 
гипотезу:

H1. Компьютерная грамотность (КГ) положительно 
влияет на удовлетворенность электронным образова-
нием (УП).

Благоприятные условия и удовлетворенность
При неизменности содержания эта переменная в разных 
моделях принятия технологий называется по-разному. 
В модели UTAUT применяется термин «условия под-
держки», в модели D&M IS — «качество сервиса», под 
которым понимается эффективность поддержки поль-
зователей системы (Wang, Wang, 2009).

УП участников виртуального обучения и получен-
ные ими результаты зависят от технологии, систем под-
держки и инфраструктуры, предоставляемых учебным 
заведением (Passmore, 2000). Благоприятные условия 

Рис. 1. Теоретическая модель

Источник: составлено автором.
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Табл. 1. Конструкции, использованные в моделях принятия технологий  
электронного обучения: обзор литературы

Авторы Базовая 
модель

Инструмен-
ты элек-

тронного 
обучения

Выборка 
(число 
студен-

тов)
Страна Теоретические конструкции

Arteaga 
Sánchez, 
Duarte 
Hueros, 2010

TAM Moodle 226 Испания
Воспринимаемая полезность, воспринимаемая простота поль-
зования, воспринимаемая КГ, техническая поддержка, отно-
шение, применение системы

Al-Maroof  
et al., 2021 TAM M-learning 630 ОАЭ

Воспринимаемое удобство пользования, воспринимаемая 
полезность, воспринимаемая простота пользования, воспри-
нимаемое удовольствие, теория КГ, воспринимаемая критиче-
ская масса, страх перед вакцинацией, последующее принятие 
платформы электронного обучения

Weerathunga 
et al., 2021 TAM E-learning 1039 Шри-Ланка

Субъективная норма, актуальность, КГ, боязнь компьютеров, 
опыт, воспринимаемая полезность, роль COVID, условия, вос-
принимаемая простота пользования, отношение к электрон-
ному образованию, поведенческое намерение участвовать, 
фактическое участие в электронном образовании

Abdullah  
et al., 2016 TAM E-portfolios 242 Велико-

британия
Воспринимаемая полезность, воспринимаемая простота поль-
зования, КГ, опыт, удовольствие, боязнь компьютеров, субъ-
ективная норма, поведенческое намерение участвовать

Ibrahim  
et al., 2017 TAM

Blackboard 
e-learning 

systems
95 Малайзия

КГ, характеристики инструктора, структура курса, восприни-
маемая простота пользования, воспринимаемая полезность, 
намерение участвовать в будущем

Al-Azawei  
et al., 2017 TAM Blended 

e-learning 210 Ирак
Воспринимаемая удовлетворенность, способность к электрон-
ному обучению, стили обучения, воспринимаемая полезность, 
воспринимаемая простота пользования, поведенческое наме-
рение участвовать

Cheng, 2019 TAM WIKI for 
group work 174 Гонконг

Субъективные нормы, самооценка, воспринимаемый кон-
троль поведения, воспринимаемая простота пользования, 
воспринимаемая полезность, отношение к участию, поведен-
ческое намерение участвовать

Raza et al., 
2021 UTAUT E-learning 516 Пакистан

Ожидаемые результаты и трудозатраты, социальный имидж, 
БУ, социальная изоляция (COVID), поведенческие намерения, 
страх перед COVID

Mohan et al., 
2020 UTAUT MOOC 412 Индия

Ожидаемые результаты и трудозатраты, социальный имидж, 
условия поддержки, гедонистическая мотивация, привычки, 
содержание курса, поведенческие намерения

Odegbesan  
et al., 2019 UTAUT E-learning 574 Нигерия

Ожидаемые результаты и трудозатраты, социальный имидж, 
условия поддержки, поведенческие намерения, применение 
системы, опыт

Almaiah, 
Alyoussef, 
2019

UTAUT E-learning 507 Саудовская 
Аравия

Ожидаемые результаты и трудозатраты, социальный имидж, 
условия поддержки, поведенческие намерения, применение 
системы, характеристики преподавателей, инструменты под-
держки курса (чат, мультимедиа, форумы, анимация), инстру-
менты оценки курса, дизайн курса (структура, содержание)

Fianu et al., 
2020 UTAUT MOOC 204 Гана

Ожидаемые результаты и трудозатраты, социальный имидж, 
условия поддержки, КГ, качество системы, качество препо-
давания

Al-Azawei, 
2019 D&M IS Facebook, 

Moodle 143 Ирак
Качество информации и системы, применение системы, удов-
летворенность пользователей, эффект в отношении пользо-
вателей и организации, опыт применения технологий, опыт 
работы в интернете

Yakubu, 
Dasuki, 2018 D&M IS

E-learning 
CANVAS 

system
366 Нигерия

Качество системы, информации и услуг, удовлетворенность 
пользователей, намерение пользоваться системой, текущий 
уровень применения системы

Mohammadi, 
2015b D&M IS E-learning 420 Иран

Качество образования, услуг, технической системы, содержа-
ния и информации, воспринимаемая простота пользования, 
воспринимаемая функциональность, удовлетворенность 
пользователей, намерение участвовать, текущий уровень при-
менения

Al-Fraihat  
et al., 2020 D&M IS Moodle 563 Велико-

британия

Качество технической системы, информации, услуг, системы 
обучения и поддержки, качество участников и преподавате-
лей, воспринимаемая удовлетворенность, воспринимаемая 
функциональность, применение системы, преимущества

Aparicio  
et al., 2017 D&M IS E-learning 383 Португалия

Качество информации, системы и услуг, уровень удовлетво-
ренности пользователей, уровень применения системы, эф-
фект в отношении индивидов, стойкость участников

Источник: составлено автором.

Эйдис Дж., с. 52–64
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Табл. 3. Конструкции и показатели: результаты  
подтверждающего факторного анализа

№ Конструкции и показатели
Стандартизованные ре-

грессионные веса  
до и после ПФА

Условное  
обозначение 
переменной

до после
Компьютерная грамотность (КГ)

1 Я могу самостоятельно решить любые проблемы, возникающие в процессе 
применения инструментов электронного образования 0.799 Исключен*

2 Я могу пользоваться инструментами электронного образования без по-
сторонней помощи 0.841 0.810 КГ1

3 Я могу пользоваться инструментами электронного образования даже без 
специальных инструкций 0.920 0.959 КГ2

4 Я могу пользоваться инструментами электронного образования, даже если 
не делал этого прежде 0.877 0.878 КГ3

5 У меня достаточно технических возможностей пользоваться инструмента-
ми электронного образования 0.668 Исключен

Благоприятные условия (БУ)

6 В ходе электронного образования я могу рассчитывать на техническую 
поддержку университета 0.843 0.856 БУ1

7 В ходе электронного образования я могу рассчитывать на техническую 
поддержку коллег 0.393 Исключен

8 В случае возникновения проблем, связанных с функционированием ин-
струментов электронного образования, я могу рассчитывать на помощь 0.782 0.808 БУ2

9
Университет предоставляет профессиональную поддержку пользователям 
инструментов электронного образования в виде размещенных на своем 
сайте четких и понятных инструкций и справочников

0.829 0.834 БУ3

Удовлетворенность пользователей (УП)
10 Мне нравится пользоваться инструментами электронного образования 0.897 0.895 УП1

11 Инструменты электронного образования нравятся мне больше, чем тради-
ционные формы обучения 0.916 Исключен

12 Инструменты электронного образования развивают мои творческие спо-
собности 0.889 0.893 УП2

13 Инструменты электронного образования укрепляют мою уверенность  
в себе 0.859 0.843 УП3

14 Инструменты электронного образования дают мне ощущение, что я ком-
петентен и способен выполнять важные задачи 0.911 0.896 УП4

Намерение участвовать в будущем (БН)
15 В будущем я собираюсь активнее участвовать в электронном образовании 0.872 0.888 БН1
16 Я намерен поощрять других к участию в электронном образовании 0.911 0.922 БН2

17 Благодаря участию в электронном образовании я стал более открыт для 
новых технологических решений 0.846 Исключен

18 Я предпочитаю традиционную форму обучения (прямой контакт с препо-
давателем) 0.694 Исключен

* Переменная была исключена, поскольку абсолютное значение ковариации для стандартизованных остатков превышало 2 или коэффициент 
регрессии составил меньше 0.7
Источник: составлено автором.

Табл. 2. Краткий список литературы о переменных, использованных в теоретической модели

Концепция (переменная) Литература
Компьютерная 
грамотность (КГ)

Arteaga Sánchez, Duarte Hueros, 2010; Agudo-Peregrina et al., 2014; Mohammadi, 2015a;  
Abdullah et al., 2016; Ibrahim et al., 2017; Al-Azawei et al., 2017; Muyesser Eraslan Yalcin,  
Birgul Kutlu, 2019

Благоприятные  
условия (БУ)

Mohammadi, 2015a; Asher Irfan Saroia, Shang Gao, 2019; Arteaga Sánchez, Duarte Hueros, 2010; Karaali 
et al., 2011; Agudo-Peregrina et al., 2014; Dečman, 2015

Удовлетворенность 
пользователей (УП)

Mohammadi, 2015a, 2015b; Abdullah et al., 2016; Salloum et al., 2019

Намерение участвовать  
в будущем (БН)

Karaali et al., 2011; Ibrahim et al., 2017; Salloum et al., 2019; Venkatesh et al., 2003

Источник: составлено автором.
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Метод исследования
Данные
Сбор эмпирических данных осуществлялся с помощью 
структурированных анкет и форм компьютерного он-
лайн-опроса, разосланных в виде ссылки студентам 

Белостокского технического университета по вну-
тренней электронной почте в феврале–марте 2021 г. Из  
5779 получателей анкету заполнили 803 респондента 
(отклик 13.9%), 344 (42.8%) из которых — женщины, 
459 (57.2%) — мужчины.

Показатели
Ни один из четырех использованных в предлагаемой 
теоретической модели показателей  не поддается непо-
средственному наблюдению, поэтому их измерение по-
требовало ввода нескольких наблюдаемых переменных, 
оцениваемых по семибалльной шкале Лайкерта, где 1 — 
«совершенно не согласен», 7 — «полностью согласен». 
Обзор литературы изначально позволил очертить круг 
из 18 показателей: пяти — для измерения КГ, четырех—  
для оценки БУ, пяти — для переменной УП и четырех —  
для БН.

С помощью подтверждающего факторного анали-
за (ПФА) было проверено соответствие измеренных 
переменных применяемым конструкциям. Для оцен-
ки параметров модели был избран обобщенный метод 
наименьших квадратов как наименее чувствительный к 
допущениям о нормальном распределении. Из модели 
были исключены переменные со значением коэффици-
ента регрессии ниже 0.7 и с абсолютными значениями 
стандартизованных остаточных ковариаций выше 2 
(Ejdys, Halicka, 2018). Тем самым набор показателей для 
дальнейшего анализа сократился до 12 пунктов. Список 
переменных, полученных по результатам ПФА, пред-
ставлен в табл. 3; сводные данные о соответствии моде-
ли приведены в табл. 4.

Согласованность шкалы была проверена с помощью 
коэффициента альфы Кронбаха, значение которого ни-
же 0.7 требует корректировки показателя. Для оценки 

Табл. 4. Сводные данные соответствия  
модели ПФА

Показатель
Соответствие модели

до удаления 
переменных

после удаления 
переменных

NPAR 42 31
CMIN Chi-square 586.498 145.044
Degrees of freedom (DF) 129 47
P 0.000 0.000
CMIN/DF 4.546 3.086
RMR 0.305 0.134
GFI 0.919 0.970
AGFI 0.892 0.950
PGFI 0.693 0.584
NFI Delta1 0.601 0.878
RFI rho1 0.527 0.829
IFI Delta2 0.659 0.914
TLI rho2 0.588 0.877
CFI 0.652 0.913
RMSEA 0.066 0.051
LO 90 0.061 0.042
HI 90 0.072 0.061
PCLOSE 0.000 0.414
HOELTER 05 215 354
HOELTER 01 232 401
Источник: составлено автором.

Конструкции  
и показатели Среднее (M) Факторная 

нагрузка
Альфа 

Кронбаха
Составная надежность 

(CR)
Средняя извлеченная дисперсия 

(AVE)
Благоприятные условия (БУ)

БУ1 4.56 0.854 0.873 0.872 0.695
БУ2 4.88 0.806
БУ3 4.65 0.835

Компьютерная грамотность (КГ)
КГ1 6.24 0.809 0.911 0.915 0.782
КГ2 6.16 0.959
КГ3 5.94 0.875

Удовлетворенность пользователей (УП)
УП1 4.32 0.896 0.934 0.933 0.778
УП2 3.76 0.893
УП3 3.85 0.842
УП4 3.93 0.896

Намерение участвовать в будущем (БН) 
БН1 4.55 0.888 0.902 0.901 0.819
БН2 4.00 0.923
Источник: составлено автором.

Табл. 5. Описательная статистика, альфа Кронбаха,  
средняя извлеченная дисперсия и составная надежность

Эйдис Дж., с. 52–64
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конвергентной валидности применялись два индика-
тора: средняя извлеченная дисперсия (average variance 
extracted, AVE) (Fornell, Larcker, 1981) и составная на-
дежность (composite reliability, CR). Значения AVE выше 
0.5 подтверждают, что индикатор корректно отражает 
характеристики переменных модели; значения CR вы-
ше 0.7 свидетельствуют о надежности измерений (Hair 
et al., 2013).

Надежность измерений в соответствии со зна-
чениями альфы Кронбаха варьировала в диапазоне 
0.873–0.934. AVE и CR также оказались выше ожидае-
мого уровня, что подтвердило конвергентную валид-
ность шкалы. Исключение ряда переменных улучши-
ло показатели соответствия модели ПФА (см. табл. 4). 
Описательная статистика, значения альфы Кронбаха, 
средней извлеченной дисперсии и совокупной надеж-
ности представлены в табл. 5.

Результаты
Корректность модели измерения была оценена с помо-
щью критерия хи-квадрат (χ2). Его величина оказалось 
статистически значимой (χ2=136.262, p<0.001), подтвер-
див хорошее соответствие модели вводным данным. 
Другим показателем такого соответствия выступало 
значение ≤3 отношения хи-квадрат к степени свободы 
(χ2/df), в нашем случае составившее 2.839. Результаты 
применения этих и нескольких других индексов для 
оценки общего соответствия моделей структурных 
уравнений (structural equation modelling, SEM) и их при-
емлемые значения представлены в табл. 6.

Проверка гипотез с помощью метода обобщенных 
наименьших квадратов (GLS-SEM) показала статисти-
ческую значимость всех проверенных связей, тем самым 
доказав все три гипотезы (Н1, Н2 и Н3). Результаты их 
проверки и степени соответствия модели представлены 

Гипотеза Оценка S.E. C.R. P Результат 
проверки

H1. Компьютерная грамотность (КГ) положительно влияет на удовлетво-
ренность электронным образованием (УП) 0.384 0.058 6.608 *** Подтверждена

H2. Благоприятные условия (БУ) положительно влияют на удовлетворен-
ность электронным образованием (УП) 0.511 0.051 9.992 *** Подтверждена

H3. Удовлетворенность пользователей (УП) положительно влияет на на-
мерение участвовать в электронном образовании в будущем (БН) 0.956 0.029 33.153 *** Подтверждена

Примечание: χ2= 136.262; d.f. = 48; χ2/d.f. = 2.839; p < 0.005; RMSEA = 0.048; GFI = 0.972; AGFI = 0.954 ***; p < 0.001, Hoelter –384. Уровень 
статистической значимости составил 0.001.
Источник: составлено автором.

Табл. 6. Результаты проверки гипотез

Рис. 2. Модель измерения

Источник: составлено автором.
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в табл. 7. На рис. 2 показаны оценки структурных свя-
зей отдельных конструкций и переменных с помощью 
программного приложения AMOS.

Обсуждение
Полученные результаты позволили подтвердить гипо-
тезы H1 и H2 о связи компьютерной грамотности (КГ), 
благоприятных условий (БУ) и удовлетворенности 
пользовалей (УП) и статистически значимый эффект 
первых двух показателей в отношении последнего (при 
некотором перевесе БУ над КГ). Под КГ понимается 
способность пользователей самостоятельно применять 
инструменты электронного обучения даже в отсутствие 
подобного опыта. Наличие таких навыков может объ-
ясняться поколенческим фактором — молодые респон-
денты принадлежат к «интернет-поколению», т. е. росли 
в постоянном контакте с компьютерными технологиями.

Хотя отдельные переменные КГ получили высокие 
оценки, средние результаты оказались следующими:
•	 КГ1 (утверждение «Я могу пользоваться инстру-

ментами электронного образования без посторон-
ней помощи») — 6.24;

•	 КГ2 (утверждение «Я могу пользоваться инстру-
ментами электронного образования даже без спе-
циальных инструкций») — 6.16;

•	 КГ3 (утверждение «Я могу пользоваться инстру-
ментами электронного образования, даже если не 
пользовался ими раньше») — 5.94.

Данные результаты подтверждают, что студенты 
чувствуют себя уверенно, а их цифровые навыки по-
зволяют без затруднений и стресса применять новые 
инструменты электронного обучения. Наличие соот-
ветствующего опыта повышает уверенность и усилива-
ет желание пользоваться новыми решениями, зачастую 
основанными на старых и потому интуитивно понят-
ными. Выводы о связи КГ с УП соответствуют резуль-
татам других исследований. Так, в работах (Zardari et 
al., 2021; Ahmad et al., 2020) показано, что КГ в значи-
тельной степени определяет БН, а в исследовании (Al-
Fraihat et al., 2020) она характеризуется как ключевой 
детерминант УП.

Переменная БУ, определяющая степень УП, описы-
вает факторы внешней среды, включая предоставляе-
мую университетом организационную и техническую 

поддержку. Некоторые утверждения анкеты в отноше-
нии БУ были оценены ниже переменных КГ, а средние 
результаты оказались следующими:

• БУ1 (утверждение «В ходе электронного образова-
ния я могу рассчитывать на техническую поддерж-
ку университета») — 4.56;

• БУ2 (утверждение «В случае возникновения про-
блем, связанных с функционированием инструмен-
тов электронного образования, я могу рассчиты-
вать на помощь») — 4.88;

• БУ3 (утверждение «Университет предоставляет 
профессиональную поддержку пользователям ин-
струментов электронного образования в виде раз-
мещенных на сайте четких и понятных инструкций 
и справочников») — 4.65.

Выводы о связи БУ и УП соответствуют результатам 
предыдущих исследований. Многие авторы полагают, 
что инфраструктурная, технологическая и иная под-
держка со стороны учебных заведений влияет на УП и 
успехи участников электронного обучения (Passmore, 
2000; Venkatesh et al., 2003; Venkatesh et al., 2012). Выводы, 
полученные в работе (Al-Fraihat et al., 2020), подтверж-
дают, что обеспечение высокого качества услуг (БУ) мо-
жет повысить уровень УП. В исследовании (Al-Sabawy 
et al., 2013) продемонстрирован значительный эффект 
качества системы в отношении переменной УП как сту-
дентов, так и у преподавателей.

Анализ влияния КГ и БУ на переменную УП (стан-
дартизованные коэффициенты регрессии) показал, что 
в случае БУ (коэффициент 0.511) эффект значительно 
выше, чем в случае КГ (коэффициент 0.384). Это позво-
ляет заключить, что университету следует работать над 
совершенствованием тех аспектов БУ, которые получи-
ли относительно более низкие оценки, что обязательно 
отразится на уровне УП.

Результаты анализа связи УП с БН согласуют-
ся с результатами предшествующих исследований. 
Установлено, что УП в значительной степени опре-
деляет БН, как отмечено в работе (Zardari et al., 2021). 
Исследование (Alyoussef, 2021) подтвердило, что УП 
положительно влияет на применение инструментов 
электронного образования, обеспечивая продолжение 
обучения и устойчивую академическую успеваемость 
студентов.

Табл. 7. Индексы соответствия модели

Индексы соответствия модели Приемлемые значения Источники

Хи-квадрат / степень свободы (χ2/df) желаемое < 3, приемлемое < 5 Hwang, Kim, 2007; Choudhury, Karahanna, 
2008; Iacobucci, 2010

Индекс сравнительного соответствия 
(сomparative fit index, CFI)

0.9, 
0.95 желаемое

Hwang, Kim, 2007; Choudhury, Karahanna, 
2008

Среднеквадратическая ошибка аппроксимации 
(root mean square error of approximation, RMSEA) 0.05 (0.08) Konarski, 2010; Choudhury, Karahanna, 

2008
Индекс степени соответствия (goodness-of-fit 
index, GFI) >0.9 Jöreskog, Sörbom, 1979; Hwang, Kim, 2007 

Скорректированный индекс соответствия 
(adjusted goodness-of-fit index, AGFI) >0.9 Jöreskog, Sörbom, 1979; Hwang, Kim, 2007

Источник: составлено автором.

Эйдис Дж., с. 52–64
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Заключение
Предметом нашего исследования стали детерминанты 
УП и БН в сфере электронного образования. На основе 
анализа литературы были отобраны две конструкции, 
определяющие УП. Одна из них, а именно КГ, относит-
ся к индивидуальным характеристикам пользователей; 
вторая, БУ, выступает внешним фактором. В попытке 
выяснить, какие факторы в большей степени способ-
ствуют УП, была установлена статистическая значи-
мость всех выявленных связей. Тем самым подтверж-
дены все три гипотезы (Н1, Н2 и Н3): более высокий 
уровень КГ и БУ повышают УП, причем эффект БУ ока-
зался сильнее.

Выполненный анализ позволил прийти к несколь-
ким методологическим и практическим выводам. 
Подтвержденная надежность разработанных индика-
торов свидетельствует об их практической полезно-
сти для будущих исследований. Фактическая ценность 
полученных результатов для участников электронного 
обучения состоит в повышении эффективности соот-
ветствующих решений и их дальнейшем распростране-
нии. Поскольку поддержка таких форматов подготовки 
существенно влияет на уровень УП, необходим квали-
фицированный персонал, способный обеспечить рабо-
ту рассматриваемого инструментария и сопровождение 
студентов. Поддержка состоит в предоставлении ин-
струкций по пользованию электронными средствами 
обучения и прямом контакте с учащимися в случае воз-
никновения технических проблем, что положительно 
скажется на восприятии ими электронного образова-
ния и удовлетворении их потребностей. Студенты здесь 

выступают клиентами, в удовлетворенности которых 
заинтересован университет.

К очевидным ограничениям предпринятого иссле-
дования относится выборка из студентов единственно-
го университета, за пределами которой остались пре-
подаватели и факторы, определяющие их УП и БН. Для 
простоты модели и облегчения анализа связей между 
основными факторами набор исследуемых конструк-
ций был сведен к минимуму при допущении о посто-
янстве других детерминант принятия технологий элек-
тронного обучения. Такое сужение круга используемых 
конструкций может ограничить сферу применения дан-
ной модели в будущем. Другое искажение связано с тем, 
что при оценке факторов удовлетворенности участием 
в электронном образовании респонденты оценили лич-
ную характеристику (КГ) выше, чем внешнюю (БУ), на 
которую они не могут повлиять.

Полученные результаты намечают направления 
дальнейших исследований, в частности, включение 
преподавателей и ИКТ-персонала университетов в 
анализ детерминант удовлетворенности системами 
электронного обучения и намерения пользоваться ими 
в будущем.

Исследование  профинансировано Министерством на-
уки и высшего образования (the Ministry of Science and Higher 
Education) в рамках программы «Передовые исследования» 
(Excellent Science) (контракт № DNK/SN/465770/2020). Его 
результаты изначально были представлены в рамках 11-й 
Международной конференции по инженерному, проектно-
му и производственному менеджменту (11th International 
Conference on Engineering, Project, and Production Management — 
EPPM2021).
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