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Abstract. The survey is used by sociologists as the main tool for monitoring the state of public opinion. Devel-

opment of reliable and valid questionnaires, the correct interpretation of the results on the basis of which can 

make important decisions is an actual problem. To solve this problem can be used the mathematical methods, 

which will optimize all stages of the survey. This article is devoted to the review of methods that can be used to 

check the validity and reliability of the measuring scale and methods for primary processing of questionnaires 

meaningful, methods for interpretation of the survey results and methods for analysis of contingency tables. 
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1. Введение 

Метод анкетирования – основной ин-

струмент социолога, предназначенный 

для получения статических и динамиче-

ских статистических представлений о со-

стоянии общественного мнения по тем или 

иным вопросам. Метод позволяет прово-

дить массовые исследования за достаточно 

короткий промежуток времени с мини-

мальными затратами. Неточности и ошиб-

ки, допущенные на этапе проектирования 

анкеты и на этапе анализа результатов, мо-

гут привести к некорректным результатам. 

Внедрение математического аппарата, поз-

воляющего оптимизировать процедуры 

подготовки и интерпретации результатов 

анкетирования, является актуальной зада-

чей. Цель настоящей статьи – обзор основ-

ных математических методов, используе-

мых на всех этапах анкетирования. 

2. Математические методы, исполь-

зуемые на этапе подготовки измеритель-

ной шкалы 

Для того, чтобы измерительная шкала 

(список вопросов анкеты) была пригодна 

для использования она должна быть ва-

лидной и надежной. 

Под валидностью шкалы понимается 

однозначность и правильность получае-

мых результатов относительно измеряе-

мого свойства объектов, т. е. относитель-

но предмета измерения [2]. Для оценки 

валидности шкалы (в частности критери-

альной и конструктивной) используется 

метод корреляционного анализа. 

Под надежностью шкалы понимается 

воспроизводимость получаемых результа-

тов измерения, их устойчивость к дей-

ствию случайных факторов. Надежная 

шкала не должна содержать неясно или 
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неоднозначно сформулированных вопро-

сов. Вопросов, связанных с колебаниями 

внимания респондентов [2].  

Основные математические способы 

оценки надежности измерительных шкал 

делятся на следующие группы: 

1. Проверка внутренней согласованно-

сти между утверждениями, образующими 

шкалу путем расчета статистики α Крон-

баха [4]. Статистика α Кронбаха показы-

вает, насколько правильно составлены во-

просы анкеты с точки зрения их взаимосо-

гласованности. Значение α может нахо-

диться в пределах от 0 до 1. Надежные 

измерительные шкалы, используемые при 

массовых социологических опросах 

должны иметь 0,8 по зарубежным 

нормам и 0,7 по отечественным нор-

мам. Для разведочного исследования воз-

можно отсечение 0,6 [5, 6].  

Преимущество статистики α Кронбаха 

– простота расчета и удобство интерпре-

тации результата. Основной недостаток – 

прямо пропорциональное увеличение зна-

чения с ростом числа вопросов, что может 

привести к ошибочным положительным 

результатам для плохо структурированной 

шкалы [4]. 

2. Расщепление шкалы и анализ кор-

реляции между ее частями. Согласно про-

цедуре расщепления шкала разбивается на 

две половины и исследуется корреляция 

между ними. Если они коррелируют меж-

ду собой, исходная шкала считается 

надежной. 

Для анализа надежности в этом случае 

рассчитываются коэффициенты Спирме-

на-Брауна и лямбда Гуттмана. Нужно от-

метить, что на коэффициент надежности 

Спирмена-Брауна сильно влияют способы 

разделения пунктов на две половины, ко-

торое предпочтительно осуществлять слу-

чайным образом, чтобы получить равен-

ство дисперсий двух частей опросника. В 

свою очередь коэффициент лямбда Гутт-

мана не требует равенства дисперсий. К 

тому же его значения не возрастают пря-

мо пропорционально длине опросника, 

что позволит более адекватно оценить ре-

зультат надежности [4]. Значения коэф-

фициентов Спирмена-Брауна и Гуттмана 

большие 0,90 говорят об отличной надеж-

ности; значения в промежутке от 0,8 до 

0,89 – о хорошей надежности; значения от 

0,7 до 0,79 – об удовлетворительной 

надежности [4, с. 14].  

3. Проверка ретестовой надежности, 

которая базируется на сравнении и анали-

зе результатов измерений с использовани-

ем одной и той же шкалы на одной и той 

же выборке респондентов в разные про-

межутки времени. Шкала считается 

надежной, если ее устойчивость доста-

точно высокая, т.е. имеет максимальное 

количество совпадения между первой и 

второй сериями измерений. Проверка 

устойчивости может быть произведена 

путем расчета коэффициента Спирмена-

Брауна [4] и коэффициента устойчивости 

по каждому вопросу [3]. 

К существенным недостаткам методов 

можно отнести сложности, связанные с 

повторным опросом той же выборки ре-

спондентов, который не всегда возможен 

при проведении исследования. 

3. Математические методы, исполь-

зуемые на этапе анализа результатов ан-

кетирования 

Первым этапом анализа является рас-

чет показателей описательной статистики 

по вопросам анкеты; подсчет распределе-

ния ответов в зависимости от значений 

дополнительных переменных. Этот этап 

позволяет получить первоначальное пред-

ставление об имеющихся тенденциях и 

предпочтениях респондентов [9]. 

Второй этап – анализ частотных таб-

лиц или таблиц сопряженности между 

значениями переменных. 

Первичным результатом обработки 

анкет является база данных, поля которой 

содержат варианты ответов на те, или 

иные вопросы. В этом случае столбцы с 

вариантами ответов выступают в качестве 

анализируемых переменных, измеренных, 

в большинстве случаях, в категориальной 
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шкале. Для исследования взаимосвязи 

между значениями двух переменных ис-

пользуется критерий хи-квадрат, который 

позволяет проверить гипотезу о незави-

симости признаков для двух номинальных 

переменных [11]. В случае анализа боль-

шого числа переменных, расчет статисти-

ки хи-квадрат для нескольких десятков 

пар признаков – трудоемкая операция. 

Для её решения может использоваться ме-

тод логарифмического линейного анализа, 

позволяющий проверить статистическую 

значимость переменных и их совместных 

эффектов, присутствующих в таблице со-

пряженности. 

Логлинейная модель – линейная мо-

дель множественной регрессии, в которой 

зависимая переменная – натуральный ло-

гарифм соответствующей частоты табли-

цы сопряженности, а независимые пере-

менные – категориальные переменные 

(или факторы) и их совместные взаимо-

действия. Например, логлинейная модель, 

включающая три переменные A, B, C, 

имеет вид: 
ABC

ijk

BC

jk

AC

ik

AB

ij

C

k

B

j

A

iijk uuuuuuuun 0

* )ln(

  
[1, 8]. 

Если модель включает все факторы и 

их возможные взаимодействия, то она яв-

ляется насыщенной. Модель, содержащая 

только часть значимых факторов и их вза-

имодействий, называется ненасыщенной. 

На практике насыщенные модели не все-

гда бывают оптимальными. Основная за-

дача метода заключается в выборе такой 

ненасыщенной модели, которая адекватно 

описывает исходные данные и содержит 

наименьшее возможное число значимых 

эффектов. Для определения значимости 

эффекта его исключают из модели и рас-

считывают статистики хи-квадрат Пирсона 

и хи-квадрат метода максимального прав-

доподобия с уровнем значимости p. Если 

р<0,05, то эффект считается значимым и 

должен присутствовать в модели. В про-

тивном случае, эффект считается незначи-

мым и может быть исключен из модели.  

Метод логарифмического линейного 

анализа включает в себя следующие шаги: 

построение модели, адекватно описыва-

ющей исходные данные: для этого иссле-

дуется насыщенная модель, из которой 

постепенно исключаются сложные со-

ставные взаимодействия до тех пор, пока 

не останутся только значимые эффекты и 

интерпретация построенной модели. 

Третий этап – содержательная интер-

претация результатов. На этом этапе мо-

гут использоваться факторный анализ и 

категориальный метод главных компонент 

(CatPCA), которые позволяют осуществ-

лять поиск закономерностей во множестве 

анализируемых переменных и выявлять 

скрытые факторы, оказывающие влияние 

на результаты анкетирования. 

Методы базируются на предположе-

нии, что исследуемое явление, описывае-

мое системой признаков, может быть опи-

сано с помощью меньшего числа латент-

ных (скрытых) переменных, называемых 

факторами, которые объясняют причины 

этих изменений [10, 12, 13]. Факторы – 

группы определенных переменных, корре-

лирующих между собой больше, чем с пе-

ременными, входящими в другой фактор.  

Процедура факторного анализа состо-

ит из следующих этапов: построение кор-

реляционной матрицы системы перемен-

ных; извлечение факторов и расчет фак-

торных нагрузок; вращение факторного 

решения, позволяющее провести более 

наглядную интерпретацию результата.  

Основное ограничение метода связано 

со шкалой измерения исходных данных. 

Факторный анализ может применяться 

для исследования интервальных перемен-

ных или порядковых переменных с боль-

шим числом значений [7]. Однако в анке-

тах это требование может нарушаться. В 

этом случае альтернативой факторному 

анализу выступает CatPCA. 

Метод CatPCA не накладывает ника-

ких ограничений на исходные данные и 

обладает большими возможностями, в 

частности, при обработке результатов ан-
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кетирования. Обработка данных методом 

CatPCA включает в себя два этапа. На 

первом этапе происходит процедура 

«оцифровки» переменных, которая опира-

ется на принципы оптимального шкали-

рования; на втором этапе выполняется ре-

дукция размерности данных [12]. 

4. Выводы 

В статье рассмотрены основные мате-

матические методы, которые могут при-

меняться при проектировании измери-

тельной шкалы и для анализа результатов 

анкетирования. Описана область приме-

нения каждого метода, его возможности и 

ограничения. 
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