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ВОЗМОЖНОСТИ ЛОГЛИНЕЙНОГО АНАЛИЗА 

ПРИ ОБРАБОТКЕ РЕЗУЛЬТАТОВ АНКЕТИРОВАНИЯ 

Анкетирование представляет собой основной инструмент, предназначенный для изучения 
общественного мнения в работе социолога. Обработка базы данных с результатами анкетирова-
ния осуществляется с применением математических методов, среди которых можно отметить 
факторный анализ, категориальный метод главных компонентов, расчет показателей описатель-
ной статистики. Одним из наиболее часто используемых методов является анализ частотных 
таблиц. Для исследования зависимости в двумерных частотных таблицах, т.е. зависимости меж-
ду двумя переменными, рассчитывается значение критерия хи-квадрат. Однако особый интерес 
представляют многомерные таблицы сопряженности с числом категорий переменных, большим 
двух. Для изучения сложных внутренних взаимосвязей в таких таблицах может использоваться 
логарифмический линейный анализ. Задача настоящей работы – продемонстрировать возмож-
ности метода логлинейного анализа при обработке анкет. Метод применен для обработки ре-
зультатов анкетирования по вопросу притока мигрантов в РФ. Исследовано влияние пола, воз-
раста, уровня дохода и типа населенного пункта на отношение к притоку иностранных мигрантов. 
Построена оптимальная ненасыщенная модель, включающая в себя пять значимых взаимодей-
ствий. Адекватность модели установлена проверкой критериев хи-квадрат Пирсона и хи-квадрат 
метода максимального правдоподобия. 
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Введение. Метод анкетирования представляет собой основной инстру-

мент изучения состояния общественного мнения. С помощью анкетирования 
можно проанализировать отношение различных групп респондентов к опре-
деленным событиям и процессам, выявить их интересы и потребности.  

Нужно отметить, что изучение общественного мнения имеет не только 
практическое, но и теоретическое значение, способствует развитию наук об 
обществе [1].  

Первичный результат обработки анкет представляет собой базу данных, 
поля которой содержат варианты ответов на вопросы. Дальнейшая обработка 
результатов осуществляется с использованием математических методов и 
моделей [2–4]. В этом случае столбцы с вариантами ответов выступают в ка-
честве анализируемых переменных, измеренных, как правило, в категориаль-
ной шкале. Среди наиболее часто используемых методов можно отметить 
расчет показателей описательной статистики; составление таблиц сопряжен-
ности (частотных таблиц) между значениями двух переменных и вычисление 
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критерия хи-квадрат для изучения зависимости между ними [5, 6]. В случае 
анализа большого набора переменных-столбцов базы данных с результатами 
анкетирования расчет статистики хи-квадрат для нескольких десятков пар 
признаков – трудоемкая операция, поэтому актуальная задача – комплексная 
оценка взаимосвязей в многомерных таблицах частот, т.е. изучение зависи-
мости между несколькими переменными одновременно.  

Для решения этой задачи может использоваться метод логарифмическо-
го линейного анализа (логлинейного анализа – ЛЛА), который позволяет 
проверить статистическую значимость факторов и их совместных эффектов, 
присутствующих в таблице сопряженности. 

Основным условием применения метода является независимость наблю-
дений и категориальная шкала анализируемых переменных. Таким образом, 
применение ЛЛА является оправданным для обработки анкет. К сожалению, 
метод ЛЛА не часто используется в социологических исследованиях [7].  

Задача данного исследования – продемонстрировать основные возмож-
ности метода ЛЛА при обработке результатов анкетирования.  

Метод исследования. Математическая модель логлинейного анализа. 
Логлинейная модель (ЛЛМ) – линейная модель множественной регрессии, где 
зависимая переменная – это натуральный логарифм соответствующей частоты 
таблицы сопряженности, а независимые переменные (предикторы) – категори-
альные переменные (или факторы) и их совместные взаимодействия [8, 9]. 

Рассмотрим ЛЛМ, которая включает в себя три переменные (три факто-
ра) A, B и С. Переменная А может принимать I значений, переменная В – 
J значений, переменная С – K значений. 

Информация о совместном распределении переменных представлена в 
трехмерной таблице сопряженности, ячейки которой содержат наблюдаемые 
частоты nijk, где i = 1,2, …, I, j = 1,2, …, J, k = 1,2, … K. 

В этом случае логлинейная модель имеет вид [10, 11] 

 * A B C AB AC BC ABC
0ln( ) ,ijk i j k ij ik jk ijkn u u u u u u u u         (1) 

где *
ijkn  – теоретические частоты; 

0u  – общее среднее значение; 
A
iu  – эффект i-й категории переменной A, i = 1,2, …, I; 
B
ju  – эффект j-й категории переменной B, j = 1,2, …, J; 
C
ku  – эффект k-й категории переменной C, k = 1,2, …, K; 
AB
iju  – эффект совместного взаимодействия i и j категории двух перемен-

ных A и B соответственно; 
AC
iku  – эффект совместного взаимодействия i и k категории двух пере-

менных A и C соответственно; 
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BC
jku  – эффект совместного взаимодействия j и k категории двух пере-

менных B и C соответственно; 
AB
iju  – эффект совместного взаимодействия i, j и k категории трех пере-

менных A, B и C соответственно. 
Если какая-либо ячейка таблицы сопряженности окажется равной нулю, 

то ее значение заменяется на 0,5, что не влияет на конечный результат. 
Чтобы число параметров не превышало числа ячеек таблицы сопряжен-

ности, должны выполняться следующие ограничения [10, 12]:  

A B C 0,i j k
i j k

u u u      

AB AB AC AC BC BC 0,ij ij ik ik jk jk
i j i k j k

u u u u u u            

ABC ABC ABC 0.ijk ijk ijk
i j k

u u u      

Модель (1) называется насыщенной, если она включает все факторы и их 
возможные взаимодействия, т.е. все вклады, вносимые различными эффекта-
ми, отличны от нуля. 

Модель, которая содержит только часть статистически значимых факто-
ров и их взаимодействий, называется ненасыщенной. 

При решении практических задач насыщенные модели не всегда бывают 
оптимальными, так как очень редко все факторы и их взаимодействия значи-
мы. Основная задача метода заключается в выборе такой ненасыщенной мо-
дели, которая адекватно описывает анализируемые данные и содержит наи-
меньшее возможное число значимых эффектов [13]. 

Для определения значимости эффекта его исключают из модели и рас-
считывают статистики хи-квадрат Пирсона (хи-квадрат МП, χ2) с уровнем 
значимости p и хи-квадрат метода максимального правдоподобия (хи-квадрат 
ММП, G2 с уровнем значимости p [14]: 

 
*

2
*

( )
;ijk ijk

ijk ijk

n n

n


   (2) 

 2
*

2 ln ,ijk
ijk

ijk ijk

n
G n

n

 
   

 
  (3) 

где nijk – наблюдаемые частоты; n*
ijk – теоретические частоты. 

Если р < 0,05, то эффект считается значимым и должен присутствовать в 
модели. В противном случае эффект считается незначимым и может быть 
исключен из модели. 



Вестник ПНИПУ. Социально-экономические науки. 2018. № 3  

 

200   

Другими словами, критерии (2) и (3) позволяют проверить утверждение: 
«Отличается ли статистически значимо от нуля тот член насыщенной модели, 
который не включен в текущую модель». 

Проверка равенства отдельных эффектов нулю равносильна проверке 
отсутствия связи между переменными. Так, например, равенство нулю эф-

фекта AB
iju  означает отсутствие связи между переменными А и В. 

Важным отличием статистики 2G  от статистики 2  является то, что отно-

шение правдоподобия 2G  обладает свойством аддитивности для частных свя-
занных моделей, которое позволяет проверять значимость отдельных ее эффек-

тов. Однако ряд исследователей полагают, что статистика 2  дает более точный 

результат оценки качества модели. На практике рекомендуется рассчитывать 
значения двух статистик для большей уверенности в выводах [13]. 

Таким образом, метод ЛЛА включает в себя следующие этапы: 
1) построение модели, адекватно описывающей исходные данные. Для 

решения этой задачи исследуется насыщенная модель, из которой постепенно 
исключаются сложные составные взаимодействия до тех пор, пока не оста-
нутся только значимые эффекты; 

2) интерпретация построенной модели. 
Материалы исследования. Применение метода логлинейного анализа 

для обработки результатов анкетирования. Рассмотрим практическое 
применение метода при обработке результатов анкетирования на тему «От-
ношение жителей РФ к притоку мигрантов».  

Проблема миграции в последние годы очень важна для России. Даже не-
смотря на кризис, наша страна входит в пятерку государств, которые более 
всего привлекают мигрантов [15]. 

Мигранты оказывают существенное влияние на все сферы жизни обще-
ства: экономику, культуру политику, криминальную обстановку. Разное вос-
приятие мира и религиозные убеждения могу стать причиной социальных 
конфликтов. Поэтому тема исследования является актуальной.  

Обрабатываемая анкета содержала вопросы, касающиеся отношения рес-
пондентов к притоку мигрантов, оценку их влияния на экономику и культуру. 

В качестве примера рассмотрим вопрос анкеты, при ответе на который 
респонденты выражали свое мнение относительно ограничения потока ми-
грантов, отличающихся по национальности, религиозным убеждениям и 
культурным традициям от большинства жителей нашей страны. Исследуем, 
какое влияние на мнение респондентов оказывают его пол, возраст, уровень 
дохода и тип населенного пункта. 

Вопрос 1. Следует ли позволить мигрантам, которые по национальности 
и расовой принадлежности отличаются от большинства населения страны 
переезжать жить и работать в нашу страну? 
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Варианты ответа: 1 – следует позволить многим таким людям переез-
жать; 2 – поток мигрантов должен быть ограничен; 3 – следует позволить пе-
реезжать лишь немногим из них; 4 – никому не разрешать. 

Пол: 1 – мужской; 2 – женский. 
Возраст: 1 – от 18 до 25; 2 – от 26 до 45; 3 – от 46 до 65; 4 – более 66. 
Уровень дохода: 1 – денег хватает только на питание, покупка одежды – 

проблема; 2 – на питание и недорогую одежду денег хватает, но покупка ве-
щей длительного пользования – проблема; 3 – на питание, одежду (в том чис-
ле и дорогую) и покупку вещей длительного пользования денег хватает, 
но машина, дача – не по карману; 4 – нет материальных проблем. 

Тип населенного пункта: 1 – большой город; 2 – пригород или окраина 
большого города; 3 – небольшой город или поселок городского типа; 4 – де-
ревня/село. 

Анкета была разработана на кафедре социологии и социальных технологий 
Тверского государственного технического университета. Объем выборки соста-
вил 1654 чел. Обработка данных проводилась в пакете STATISTICA, в котором 
реализован модуль ЛЛА, содержащий полный набор процедур для исследования 
многомерных частотных таблиц с числом измерений от 2 до 7 [16–18]. 

На рис. 1 представлен фрагмент базы данных, содержащей результаты 
первичной обработки анкет. 
 

 

Рис. 1. Фрагмент базы данных с результатами анкетирования 

Для лучшего понимания структуры данных рассчитаем частоты встре-
чаемости по каждой переменной. 

Анализ таблицы частот с результатами ответа на Вопрос 1 показывает, 
что преобладает вариант 3 – «Следует позволить лишь немногим мигрантам 
другой национальности и расовой принадлежности приезжать жить и рабо-
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тать в нашу страну» (37,8 %); 31,7 % считает, что «Поток мигрантов должен 
быть ограничен»; 23,3 % высказались за то, что «Нужно запретить приезд 
мигрантов»; и лишь 7,2 % респондентов считают, что «Можно позволить 
многим таким людям переезжать жить и работать в нашу страну» (рис. 2, а). 
 

а 

 
б в 

  
г д 

Рис. 2. Таблицы частот: а – вопрос 1; б – пол; в – возраст; г – уровень дохода; 
д – тип населенного пункта 

На первом этапе можно сделать вывод о настороженном отношении рес-
пондентов к мигрантам другой национальности, религиозных убеждений и 
традиций. 

Большинство опрошенных респондентов – женщины (61,5 %) (рис. 2, б).  
Преобладают возрастные категории от 46 до 65 лет (40,8 %) и от 25 

до 45 лет (35,1 %) (рис. 2, в). 
По уровню дохода преобладает 3-я категория (35,1 %), далее следуют 

2-я и 4-я категории – 25,1 и 22,8 % соответственно, наименьшая по численно-
сти – 1-я категория – 17,0 % (рис. 2, г). 

По типу населенного пункта респонденты распределены неоднородно: 
преобладают респонденты 1-й категории (42,3 %), далее следуют респонден-
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ты 3-й категории – 32,9 %, затем респонденты 4-й категории – 20,8 % и наи-
меньшее число респондентов 2-й категории – 4,0 % (рис. 2, д). 

Для исследования взаимосвязей между вопросами анкеты применим ме-
тод логлинейного анализа. Введем следующие обозначения: Вопрос 1 – пере-
менная 1; Пол – переменная 2; Возраст – переменная 3; Уровень дохода – пе-
ременная 4; Тип населенного пункта – переменная 5. Все переменные изме-
рены в категориальных шкалах. Наблюдения являются независимыми. 
Следовательно, применение метода является правомерным.  

Построим и проанализируем таблицы одновременных критериев  
хи-квадрат Пирсона и хи-квадрат метода максимального правдоподобия для 
всех возможных k-факторных взаимодействий (рис. 3). 
 

 

Рис. 3. k-Факторные взаимодействия 

При k = 1 и k = 2 вероятности p < 0,05, следовательно, влияние факторов и 
их попарных взаимодействий статистически значимо, а при включении в модель 
всех трех, четырех или пятифакторных взаимодействий она слабо согласуется с 
исходными данными. Таким образом, наименее сложная ненасыщенная модель 
содержит только двухфакторные взаимодействия. Однако, исходя из содержа-
тельной постановки решаемой задачи, можно проанализировать модели, содер-
жащие отдельные двух, трех, четырех и пятифакторные эффекты. 

Используя критерий маргинальных и частных связей, выявим значимые 
взаимодействия. Из таблицы рис. 4 видно, что статистически значимыми яв-
ляются следующие эффекты (p < 0,05): 

14 – между переменными Вопрос 1 и Уровень дохода; 
15 – между переменными Вопрос 1 и Тип населенного пункта; 
23 – между переменными Пол и Возраст; 
24 – между переменными Пол и Уровень дохода; 
34 – между переменными Возраст и Уровень дохода; 
45 – между переменными Уровень дохода и Тип населенного пункта. 
Таким образом, оптимальной оказалась ненасыщенная ЛЛМ, включаю-

щая в себя факторные взаимодействия 14, 15, 23, 24, 34, 45. Адекватность 
модели была установлена по критериям хи-квадрат Пирсона и хи-квадрат ме-
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тода максимального правдоподобия. Основная проверяемая гипотеза заклю-
чалась в равенстве наблюдаемых и ожидаемых частот. Уровень значимости 
для обоих критериев больше 0,05 (p > 0,05), следовательно, модель является 
адекватной исходным данным:  

 значение хи-квадрат метода максимального правдоподобия равно 308,94, 
уровень значимости: p = 0,99;  

 значение хи-квадрат Пирсона равно 316,43, уровень значимости: p = 0,99. 
 

 
Рис. 4. Критерий маргинальных и частных связей 

Дополнительным критерием качества моделей служит график наблю-
даемых и подогнанных частот, точки на котором расположены вдоль прямой 
линии (рис. 5). 

Особый интерес представляет вопрос влияние Пола респондента, его 
Возраста, Уровня дохода и Типа населенного пункта, в котором он прожива-
ет, на отношение к ограничению потока мигрантов. В контексте сформулиро-
ванной задачи переменные Пол, Возраст, Уровень дохода и Тип населенного 
пункта будем считать независимыми (объясняющими переменными или пре-
дикторами), а переменную Вопрос 1 – зависимой. 
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Рис. 5. График наблюдаемых и подогнанных частот 

Исходя из анализа значимых взаимодействий (см. рис. 3), влияние на 
мнение респондентов по Вопросу 1 (переменная 1) оказывают Уровень дохода 
(взаимодействие 14) и Тип населенного пункта (взаимодействие 15), посколь-
ку величина уровня значимости для них менее 0,05. 

Таблица рис. 4 позволяет также определить силу влияния каждого объ-
ясняющего фактора (4 и 5) на зависимую переменную (1) [19, 20]. Для этого 
рассчитывается величина K: 

2

2
100 %,m

m

K


 


 

где 2
m  – значение статистики хи-квадрат Пирсона, соответствующее m-му эф-

фекту; 2
m  – сумма значений статистик хи-квадрат Пирсона всех эффектов. 

Отношение K было рассчитано для эффектов 1, 14, 15 (таблица).  

Расчет отношения K 

Эффект Хи-квадрат Пирсона К 

1 332,6 88 % 

14 16,3 4 % 

15 28,3 8 % 

Сумма 377,2 100 % 
 

Значения величины K позволяет сделать вывод, что отношение к потоку 
мигрантов на 4 % зависит от уровня дохода и на 8 % – от типа населенного 
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пункта. На 88 % отношение к притоку мигрантов другой национальности оп-
ределяется неучтенными в модели факторами.  

Таким образом, было установлено, что из всех независимых переменных 
только Уровень дохода и Тип населенного пункта оказывают влияние на мне-
ние респондентов относительно притока мигрантов, однако степень этого 
влияния незначительна. 

Используя возможности модуля ЛЛА пакета STATISTICA, можно про-
вести более содержательный анализ частот с помощью маргинальных дву-
мерных таблиц для попарных уровней факторов.  

Рассмотрим признаки Вопрос 1 – Тип населенного пункта (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. Маргинальная таблица факторов Вопрос 1 – Тип населенного пункта 

По таблице рис. 6 можно установить, что для больших городов отноше-
ние к притоку мигрантов другой национальности распределяется примерно 
как 1:4:4:2. Иначе говоря, на одного респондента, который считает, что «Сле-
дует позволить многим таким людям переезжать», приходится по четыре 
респондента, которые полагают, что «Поток мигрантов должен быть ограни-
чен» или «Следует позволить лишь немногим из них приезжать жить и рабо-
тать в нашу страну», и два респондента, которые высказались против приезда 
мигрантов (сама многочисленная категория респондентов) (см. рис. 2, д). 

Для пригородов и окраин больших городов отношение равно примерно 
1:2:2:1; для небольших городов и поселков городского типа 1:4:4:3; для дере-
вень и сел – 1:2:3:2. 

В крупных городах и поселках городского типа к притоку мигрантов отно-
сятся более негативно, чем в пригородах и окраинах больших городов и селах. 

Аналогично рассмотрим признаки Вопрос 1 – Уровень дохода (рис. 7). 
По таблице рис. 7 можно установить, что для респондентов с низким 

уровнем дохода отношение к притоку мигрантов другой национальности рас-
пределяется примерно как 1:3:3:3. Следовательно, на одного респондента, 
который считает, что «Следует позволить многим таким людям переезжать», 
приходится по три респондента, которые высказались за ограничение потока 
или за запрет на приезд мигрантов. 
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Рис. 7. Маргинальная таблица факторов Вопрос 1 – Уровень дохода 

Для респондентов с уровнем дохода, относящимся ко 2-й категории, от-
ношение равно примерно 1:4:5:3, т.е. на одного респондента, который счита-
ет, что «Следует позволить многим таким людям переезжать», приходится 
четыре респондента, считающих, что поток мигрантов нужно ограничит, пять 
респондентов, высказавшихся за то, что следует пускать лишь немногих и 
три человека, которые считают, что приезд мигрантов нужно запретить. 

Для респондентов с уровнем дохода 3-й категории отношение составляет 
1:3:4:3. Для респондентов с уровнем дохода, относящимся к 4-й категории 
(не имею материальных проблем), отношение равно 1:2:3:1; 2, 3, 4-я катего-
рии являются самыми многочисленными (см. рис. 2, г). 

Таким образом, можно сделать вывод, что наиболее лояльно относятся к 
притоку мигрантов респонденты с высоким уровнем дохода и самое негатив-
ное отношение у респондентов с уровнем дохода из 2-й категории («На пита-
ние и недорогую одежду денег хватает, но покупка вещей длительного поль-
зования – проблема»). 

Выводы. Целью проведенного исследования являлась демонстрация 
возможностей метода логарифмического линейного анализа при обработке 
результатов анкетирования. ЛЛА позволяет исследовать взаимосвязи между 
набором категориальных переменных (результатами ответов на вопросы ан-
кеты), определять значимые взаимодействия, строить оптимальные модели, 
адекватно описывающие исходные данные. 

Метод ЛЛА был применен для изучения общественного мнения по во-
просу притока мигрантов в нашу страну. В частности, проведено исследова-
ние влияния пола, возраста, уровня дохода и типа населенного пункта, в ко-
тором проживает респондент на мнение по анализируемому вопросу. По-
строена оптимальная ненасыщенная модель, включающая пять значимых 
взаимодействий. Адекватность модели была подтверждена проверкой крите-
риев хи-квадрат Пирсона и хи-квадрат метода максимального правдоподобия. 

Установлено, что на отношение к мигрантам, которые по национально-
сти, религиозным убеждениям и культурным традициям отличаются от 
большинства жителей нашей страны, в большей степени влияет тип насе-
ленного пункта и в меньшей степени уровень дохода. Сила этого влияния 
незначительна. 
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С помощью маргинальных двумерных таблиц проведен более детальный 
анализ частот и установлено, что в крупных городах и поселках городского 
типа к притоку мигрантов относятся более негативно, чем в пригородах и ок-
раинах больших городов и селах. Наиболее лояльно относятся к приезду ми-
грантов респонденты с высоким уровнем дохода и наиболее негативно рес-
понденты с невысоким и средним уровнем дохода. 
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THE POSSIBILITY OF LOG-LINEAR ANALYSIS 

FOR SURVEY RESULTS PROCESSING 

The questionnaire survey is the main tool for studying public opinion in the work of a sociologist. 
To process databases with the survey results mathematical methods are used, including factor analysis, 
categorical principal component method, calculation of indicators of descriptive statistics. One of the most 
commonly used methods is frequency table analysis. To study the dependence in two-dimensional fre-
quency tables, i.e. dependencies between two variables, the Chi-square test is applied. However, multidi-
mensional frequency tables with more than two variable categories are of special interest. To study the 
complex internal relationships in these tables linear logarithm analysis can be used. The purpose of this 
article is to demonstrate possibilities of log-linear analysis method in processing survey results. The meth-
od is used to process survey results on influx of migrants in Russia. The influence of the sex, age, income 
level and type of settlement on attitude to foreign migrants influx is investigated. The optimal unsaturated 
model including five significant interactions is constructed. The adequacy of the model is established by 
checking the Pearson Chi-square and Chi-square criteria of maximum likelihood method. 
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