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ПРИМЕНЕНИЕ АППАРАТА НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

ДЛЯ АНАЛИЗА РЕЗУЛЬТАТОВ АНКЕТИРОВАНИЯ 

Социологические исследования направлены на изучение и анализ социальной действитель-
ности, происходящих в обществе процессов и явлений. Инструментарий исследователя-социолога 
должен обязательно включать в себя современные методы и технологии обработки больших мас-
сивов, как структурированных, так и неструктурированных данных. К таким методам относятся 
искусственные нейронные сети, которые обладают широкими функциональными возможностями. 
Актуальность применения искусственных нейронных сетей для обработки социологической ин-
формации не вызывает сомнений. Их основное преимущество перед классическими методами 
многомерной статистики заключается в том, что не накладываются ограничения на исходные дан-
ные, т.е. не требуется наличия нормального распределения или линейной зависимости между 
переменными, как это необходимо при использовании многих статистических методов, таких как 
факторный или дискриминантный анализ. Кроме того, нейронные сети способны обрабатывать 
данные, представленные в разных шкалах, что особенно актуально при работе с социологической 
информацией. Задача настоящей статьи – демонстрация возможностей искусственных нейронных 
сетей для анализа результатов анкетирования в социологических исследованиях. Искусственные 
нейронные сети, в частности самоорганизующиеся карты признаков Кохонена, были применены 
для обработки результатов анкетирования, посвященного теме благотворительности. Построена 
карта признаков, состоящая из шести кластеров, каждый из которых объединил респондентов 
в зависимости от их мотивации к благотворительной деятельности. Выявлены социально-
демографические характеристики каждого кластера. Далее к полученным результатам был приме-
нен метод деревьев классификации, который позволил построить классификационные правила 
для отнесения новых респондентов к одному из имеющихся кластеров.  

Ключевые слова: нейронные сети, самоорганизующиеся карты признаков Кохонена, дере-
вья классификации, анализ результатов анкетирования. 

 
Введение. Социологические исследования – один из основных инстру-

ментов изучения и анализа процессов, происходящих в обществе. Они, как 
правило, сопряжены с обработкой большого количества разнородных дан-
ных, получаемых в результате анкетирований и опросов; в результате изуче-
ния динамики каких-либо показателей исследуемого процесса или явления; 
в результате анализа документов [1]. Совершенствование инструментов сбо-
ра информации приводит к тому, что объем данных постоянно увеличивает-
ся [2]. Неоднородную, зачастую неструктурированную, быстро поступаю-
щую информацию обработать традиционными методами математической 
статистики становится затруднительно. Необходимо внедрять в практику со-
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циолога новые технологии обработки и анализа больших массивов разнород-
ных данных. В работах [3–5] сформулированы требования, предъявляемые к 
этим технологиям: 

• понятность в использовании социологам, которые не являются специали-
стами в области математического моделирования, искусственного интеллекта 
и программирования; 

• возможность обработки больших объемов как структурированных, так 
и слабо структурированных и неструктурированных данных, представленных 
в разных шкалах; 

• возможность поиска в массиве первичной информации, новых выводов и 
закономерностей, поддающихся интерпретации и имеющих практическое значе-
ние для решения задачи, а также выявлять и описывать аномалии. 

Таким образом, внедрение современных методов обработки данных в со-
циологическую практику является актуальной задачей. Они позволят повысить 
как эффективность обработки информации, полученной в результате исследо-
ваний, так и научную обоснованность получаемых выводов и рекомендаций. 

К таким методам относится интеллектуальный анализ, включающий ис-
пользование искусственных нейронных сетей (ИНС). Основное преимущество 
нейронных сетей перед классическими методами многомерной статистики за-
ключается в том, их инструментарий не накладывает ограничений на исходные 
данные. Так, например, не требуется наличия нормального распределения или 
наличия линейной зависимости между переменными, как это необходимо при 
использовании многих статистических методов [6, 7]. ИНС способны анализи-
ровать разнородные данные, что особенно актуально при обработке социоло-
гической информации. Кроме того, ИНС являются эффективным инструмен-
том исследования сложных объектов или процессов, когда формализация за-
дачи затруднена [8, 9]. 

Публикации последних лет свидетельствуют о том, что нейронные сети 
все активнее внедряются в набор математических инструментов, используе-
мых социологами. Они применяются для предобработки и подготовки исход-
ных данных. В этой связи можно отметить работы E.-L. Silva-Ramirez [10, 11], 
S. Yoon и S. Lee [12], О.В. Сташковой и О.В. Шестопал [13], в которых ней-
ронные сети, а именно многослойный персептрон с обратным распространени-
ем ошибки, эффективно применяются для решения задачи импутации значе-
ний интервальных переменных. ИНС используются для решения задач класте-
ризации и классификации социологической информации. Исследованиям 
в этой области посвящены работы О.В. Чудовой [14], В.В. Круглова и 
М.И. Дли [15], А.Ф. Шакирова [16]. В работах О.К. Яковлевой [17], А. Гомзако 
[18], П.С. Абросимовой [19] аппарат нейронных был применен для решения 
задач прогнозирования.  

Потенциал использования ИНС в социологии велик. Цель настоящей ста-
тьи – продемонстрировать возможности ИНС при обработке результатов анке-
тирования. 
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Методы исследования. В качестве метода исследования был использован 
аппарат самоорганизующихся карт признаков Кохонена, который позволил 
сформировать и описать группы респондентов, давших сходные ответы по во-
просам, касающимся мотивации к участию в благотворительности. Далее, 
к полученным результатам применялся метод деревьев классификации для со-
ставления решающих правил, позволяющих производить классификацию но-
вых респондентов. 

Самоорганизующиеся карты признаков Кохонена (СКП Кохонена) – это 
одна из разновидностей нейронных сетей с обучением без учителя. Они пред-
назначены для решения задач векторной классификации. В качестве исходных 
данных метода выступает набор объектов, каждому из которых сопоставлен 
вектор значений признаков. Требуется разбить исходное множество на класте-
ры, т.е. для каждого объекта найти кластер, которому он принадлежит. 

Сеть Кохонена содержит входной слой и слой активных нейронов. По-
скольку входной слой просто распределяет входные сигналы по нейронам ак-
тивного слоя, такую сеть можно считать однослойной [20, 21].  

В результате применения метода будет построена двумерная карта, в ко-
торой схожие объекты будут расположены рядом, образуя, таким образом, 
кластеры. Проецирование многомерного пространства на двумерное позволяет 
визуализировать результат и упростить его интерпретацию. 

Метод позволяет решать задачу классификации новых объектов, но не по-
зволяет строить решающих правил классификации. Поэтому в совокупности 
с СКП Кохонена могут быть использованы деревья классификации. 

Метод деревьев классификации (ДК) позволяет изучать статистическую 
взаимосвязь между одной зависимой и группой независимых переменных, 
а также определять принадлежность объектов тому или иному классу в зави-
симости от значений переменных, характеризующих объекты [22, 23]. Метод 
не накладывает каких-либо ограничений на тип исходных данных, позволяет 
визуализировать результаты классификации в виде дерева, а также формули-
ровать набор правил, позволяющих отнести объект к тому или иному классу, 
что существенно упрощает интерпретацию [24].  

На сегодняшний день разработано большое число алгоритмов, позво-
ляющих реализовывать деревья классификаций. Самые популярные из них 
это алгоритмы CART, C4.5, QUEST, CHAID [25–27]. 

Методика комбинация СКП Кохонена и ДК позволит выработать эффек-
тивный алгоритм структурирования и анализа информации, который включает 
в себя два этапа: разбиение множества объектов на кластеры и применение ДК 
для построения наглядного решающего правила распределения объектов. 

Материалы исследования. Применение самоорганизующихся карт 
признаков Кохонена и деревьев классификации для анализа результатов 
анкетирования. В качестве примера рассмотрим анкетирование, посвященное 
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теме благотворительности в России. Одной из задач анкетирования являлась 
задача формирования групп респондентов в зависимости от их мотивации к 
участию в благотворительности, а также описание этих групп. 

База данных с результатами анкетирования включала в себя более 140 пе-
ременных (вопросов) различного типа (категориальные, логические, интер-
вальные, порядковые и другие) и более 5000 записей. В качестве инструмента-
рия исследования использовался пакет STATISTICA [28]. 

На первом этапе из базы данных были отобраны переменные, включаю-
щие в себя вопросы, касающиеся сформулированной выше задачи исследова-
ния, и социально-демографические характеристики респондентов. Далее про-
водилась процедура предобработки данных, состоящая из удаления записей, 
содержащих ошибки, записей, содержащих пропуски по вопросам, относя-
щимся к задаче исследования. В результате была сформирована выборка из 
2300 записей. 

После этапа предобработки данных решалась задача кластеризации с ис-
пользованием самоорганизующихся карт признаков Кохонена и задача клас-
сификации с использованием ДК.  

В ходе решения задачи кластеризации проводился сравнительный анализ 
результатов при различном числе кластеров. Наилучшую интерпретацию ре-
шения удалось получить при числе кластеров, равном шести: 

первый кластер – респонденты, основной мотив участия в благотвори-
тельности которых – это попытка самоутверждения и стремление заслужить 
одобрение окружающих (10 % от общего числа записей в выборке); 

второй кластер – респонденты, для которых участие в благотворительно-
сти связано со стремлением облегчить свою совесть (11 % от общего числа 
записей в выборке); 

третий кластер (самый многочисленный) – респонденты, для которых ос-
новной мотив участия в благотворительности – это проявления чувств сострада-
ния, милосердия и сочувствия (34 % от общего числа записей в выборке); 

четвертый кластер – респонденты, для которых стремление почувство-
вать себя нужными людьми является доминирующим фактором (17 % от об-
щего числа записей в выборке); 

пятый кластер – респонденты, основной мотив участия в благотвори-
тельности которых – чувство долга (11 % от общего числа записей в выборке); 

шестой кластер – респонденты, для которых чувство долга и чувства со-
страдания, милосердия и сочувствия в равной степени являются определяю-
щими факторами (17 % от общего числа записей в выборке). 

Анализ карт Кохонена позволил описать каждый кластер и выявить его 
особенности.  

Так, первый кластер составляют респонденты, возраст которых 20–39 лет, 
преобладают мужчины (60 %), свой уровень дохода характеризуют как низкий 
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или средний, их участие в благотворительности проявляется в виде передачи 
вещей нуждающимся в ответ на обращение по телевидению или радио и без-
возмездной сдачи крови.  

Второй кластер объединил приблизительно равное количество мужчин 
и женщин, возраст респондентов – 40–54 лет, проживают в городах с населе-
нием до 100 тыс. жителей или селах, свой уровень дохода характеризуют как 
низкий или средний. Участие в благотворительности связано с переводом не-
больших денежных средств на счет благотворительных организаций, переда-
чей вещей нуждающимся, работой на добровольных началах.  

Третий кластер – респонденты в возрасте 55 лет и старше; преобладают 
женщины (61 %), проживают как в крупных и средних, так в и малых городах, 
участие в благотворительности связано, в основном, с передачей вещей в ответ 
на обращение по телевидению и радио.  

Четвертый кластер включает в себя приблизительно равное количество 
мужчин и женщин всех возрастных категорий, свой уровень дохода характери-
зуют как средний или высокий, участие в благотворительности связано с пере-
дачей вещей и переводом денежных средств в ответ на обращение по телеви-
дению и радио.  

Пятый кластер включает в себя также примерно равное количество муж-
чин и женщин всех возрастных категорий, свой уровень дохода характеризуют 
как средний или высокий, участие в благотворительности связано в основном 
с переводом крупных денежных средств на благотворительные цели.  

Шестой кластер – в основном женщины, которые свой уровень дохода 
характеризуют как средний или высокий; участие в благотворительности свя-
зано в основном с работой волонтером, безвозмездной сдачей крови, перево-
дом небольших денежных средств на счет благотворительных фондов. 

Модуль кластеризации с использованием самоорганизующихся карт при-
знаков Кохонена в программе STATISTICA позволяет наряду с задачей раз-
биения объектов на группы решать задачу классификации новых объектов. 
Однако он не позволяет сформулировать классификационные правила. Для 
решения этой задачи удобно использовать аппарат деревьев классификации.  

Построение дерева осуществлялось с использованием метода CART. 
В качестве условия прекращения ветвления была выбрана прямая остановка по 
методу FACT. На рисунке представлено дерево решений, на котором для при-
мера выделена ветка и классификационные правила, позволяющие отнести 
респондента к шестому кластеру: если {[пол = женский] и [размер населенного 
пункта = малый город] и [(образование = среднее) или (образование = средне-
специальное)] и [(доход = средний) или (доход = высокий)]} то респондент от-
носится к кластеру 6. 

При V-кратной кросс-проверке средняя доля ошибочно классифицирован-
ных наблюдений составила 5,82 %, что говорит о хорошем качестве модели. 
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Выводы. Задачей статьи являлась демонстрация возможностей нейронных 
сетей при анализе социологической информации. Нейронные сети, в частности 
самоорганизующиеся карты признаков Кохонена, были применены для анали-
за результатов анкетирования, посвященного теме благотворительности. Было 
выделено и описано шесть групп респондентов в зависимости от их мотивации 
к благотворительной деятельности. Для классификации новых объектов при-
менен аппарат деревьев решений. Получены классификационные правила. 

Таким образом, искусственные нейронные сети могут быть эффективно 
применены в социологической практике. 
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E.E. Fomina 

APPLICATION OF NEURAL NETWORKS 

FOR ANALYSIS OF THE SURVEY RESULTS  

Sociological studies aim at studying and analyzing social reality, processes and phenomena taking 
place in society. The tools of a researcher in sociology must include modern methods and technologies 
for processing large arrays of both structured and unstructured data. Such methods include artificial neu-
ral networks which have wide functional capabilities. The relevance of using artificial neural networks for 
processing sociological information is doubtless. Their main advantage over the classical methods of 
multidimensional statistics is that their tools do not impose restrictions on the source data, so a normal 
distribution or a linear relationship between variables is not required, as is necessary when using many 
statistical methods, for example, such as factor or discriminant analysis. In addition, neural networks are 
able to process data presented on different scales, which is especially important when analyzing socio-
logical information. The purpose of this article is to demonstrate the capabilities of artificial neural net-
works for analyzing survey results in sociological research. Artificial neural networks, in particular 
Kohonen self-organizing maps, were used to process the results of a questionnaire on the topic of charity. 
A sign map was constructed consisting of six clusters, each grouping respondents depending on their 
motivation for charity work. The socio-demographic characteristics of each cluster are revealed. Further, 
the classification tree method was applied to the obtained results, which made it possible to construct 
classification rules for assigning new respondents to one of the available clusters. 

Keywords: neural networks, Kohonen self-organizing maps, classification trees, analysis of ques-
tionnaire results. 
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