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Для решения задач анализа структуры данных и получения информации о взаимо-
связи переменных, описывающих объект или явление, на практике применяют мето-
ды многомерного разведывательного анализа данных. К таким методам относят-
ся кластерный, дискриминантный, факторный, логлинейный анализ и ряд других. 
Одним из наиболее гибких является метод деревьев классификаций, позволяющий 
решать задачи классификации и прогнозирования. Он может быть использован на 
практике в различных областях, в том числе в социологии. Рассмотрен алгоритм 
метода деревьев классификации и его возможности для анализа социологической 
информации, в частности, результатов анкетирования на тему политической ак-
тивности молодежи. 
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Введение. Математические методы, в частности методы много-
мерного разведывательного анализа данных, стали широко исполь-
зоваться во многих областях научного знания. Их популярность объ-
ясняется тем, что они позволяют решать различные содержательные 
задачи и получать предварительную информацию о структуре взаи-
мосвязей между переменными в больших массивах данных.

К таким методам относятся кластерный анализ, предназначенный 
для разбиения множества объектов на однородные группы [1–4]; дис-
криминантный анализ, основная задача которого — изучение различий 
между двумя и более группами объектов по нескольким переменным 
одновременно [1, 4, 5]; факторный анализ, направленный на выявление 
скрытых факторов, отвечающих за наличие линейных статистических 
связей между наблюдаемыми переменными [1, 4, 6–12]; логлинейный 
анализ, используемый для комплексной оценки взаимосвязей в много-
мерных таблицах частот [13–19], и другие методы [20, 21].

Наиболее гибким методом многомерного разведывательного ана-
лиза, позволяющим прогнозировать принадлежность объектов к опре-
деленному классу в зависимости от значения признаков, характеризу-
ющих объект, является метод деревьев классификации (ДК).

Метод ДК может быть эффективно использован на практике 
в различных областях, в том числе в социологии при обработке со-
циологической информации. В частности, он может применяться при 
анализе информации, полученной в результате опроса или анкетиро-
вания, когда необходимо охарактеризовать определенные группы ре-
спондентов. 
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Цель настоящей статьи — демонстрация возможностей метода 
ДК при обработке социологической информации. 

Возможности метода будут рассмотрены при анализе результатов 
анкетирования на тему «Политическая активность молодежи». 

Методы исследования. Деревья классификации — метод мно-
гомерного разведывательного анализа, позволяющий решать задачи 
классификации информации в случае, когда зависимая переменная 
принимает дискретные значения, и задачи прогнозирования принад-
лежности объекта выборки к определенному классу в случае, когда 
зависимая переменная принимает непрерывные значения.

В качестве исходных данных выступает таблица, в которой пред-
ставлены значения признаков (переменных), характеризующих объект. 
Одна из переменных — зависимая — содержит значения классов, к ко-
торым относятся объекты, остальные переменные (независимые) — зна-
чения показателей, позволяющих прогнозировать принадлежность объ-
ектов к тому или иному классу.

В результате применения метода строится дерево, имеющее 
структуру графа. Вершина нулевого уровня, или корневая вер-шина, 
включающая в себя все объекты выборки, будет делиться на верши-
ны-потомки согласно решающему правилу «если значение перемен-
ной больше или равно / меньше или равно …, то объект относится 
к … классу». Вершины-потомки, в свою очередь, согласно соответ-
ствующим решающим правилам будут делиться до тех пор, пока не 
окажутся терминальными, т. е. пока их дальнейшее деление не пре-
кратится (рис. 1). Каждая вершина (в том числе терминальная) будет 
соответствовать тому или иному классу объектов. Решающие правила 
позволят выявить некую закономерность, скрытую в массиве данных, 

Рис. 1. Структура дерева классификации:
  — терминальная вершина
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провести классификацию нового объекта, т. е. определить, в какую 
вершину дерева он попадет, или охарактеризовать классы. 

Основные преимущества данного метода:
• графическое представление получаемых результатов, которое 

способствует упрощению интерпретации выводов по сравнению с 
интерпретацией данных числовой природы и, как следствие, упроще-
нию процедуры принятия решений; 

• возможность выбора из множества переменных наиболее зна-
чимых, которые используются для построения дерева и формулиро-
вания решающих правил;

• устойчивость к выбросам и возможность автоматической об-
работки пропущенных значений;

• возможность обработки переменных, представленных в любых 
шкалах;

• отсутствие какого-либо теоретического распределения, так как 
алгоритм является непараметрическим.

Среди основных недостатков метода можно отметить отсутствие 
прогнозного уравнения, описывающего модель и возможность по-
строения слишком детализированного дерева, которое вызовет слож-
ность при интерпретации результатов.

Рассмотрим этапы построения ДК.
1. Выбор критерия точности прогноза. 
Основная цель построения ДК — возможность осуществлять до-

статочное точное прогнозирование принадлежности объекта к тому 
или иному классу значений. Под точностью прогноза в данном слу-
чае понимается процент неверно классифицированных объектов, или 
цена ошибки классификации. Чем меньше цена ошибки классифика-
ции, тем выше точность прогноза, следовательно, построенное дерево 
более качественное.

На точность прогноза оказывает влияние ряд факторов.
Первым ключевым моментом является корректная оценка апри-

орных вероятностей, т. е. вероятностей попадания объекта в тот или 
иной класс. При решении данной проблемы возможны следующие ва-
рианты:

• априорные вероятности полагаются равными. Такая ситуация 
возникает, если исследователю заранее известно, что каждый класс 
содержит приблизительно равное число объектов;

• априорные вероятности берутся пропорциональными размерам 
классов. Данная ситуация возможна, если исследователь располагает 
какой-либо предварительной информацией о структуре выборки и ча-
стотах встречаемости.

Вторым ключевым моментом является тот факт, что в ряде иссле-
дований необходимо получить более точный прогноз для определен-
ных классов объектов. В этом случае одним классам будет соответ-
ствовать меньшая, а другим — большая цена ошибок классификации.
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2. Выбор типа ветвления.
Выбор подходящего для решаемой задачи типа ветвления — один 

из самых важных этапов, на котором будет построено ДК. Сегодня 
разработан достаточно большой набор методов построения деревьев 
классификации. Рассмотрим те из них, которые реализованы в таких 
программных продуктах, как SPSS, STATISTICA, MATLAB.

Алгоритм CHAID. Используется для построения ДК в случае лю-
бого типа независимых переменных. Алгоритм основан на примене-
нии критерия χ2, который позволяет оценить статистическую значи-
мость различий двух (или нескольких) переменных. 

При расщеплении узла (начиная с корневой вершины) ищут ту неза-
висимую переменную, которая наилучшим образом объясняет различия 
между значениями зависимой переменной, используя критерий χ2. 

Алгоритм QUEST. Применяется для построения двоичного дере-
ва классификации в случае любого типа независимых переменных. 
В процессе построения дерева на каждом этапе выбирается та терми-
нальная вершина, которая будет расщеплена, и наиболее значимая пе-
ременная, которая будет использоваться для составления решающего 
правила в вершине. При решении этой задачи вычисляются p-уровни 
для проверки значимости взаимосвязей между принадлежностью 
объектов к классам и уровнями каждой из независимых переменных 
[22–25]. Для проверки гипотезы независимости принадлежности к 
классам от уровня категориальной переменной в данном узле дерева 
рассчитывается критерий χ2 (если переменные категориальные) или 
проводится дисперсионный анализ (если переменные порядковые). 
Далее для выделения двух классов применяется кластеризация мето-
дом k-средних [22–24].

Алгоритм CART. Применяется для построения двоичного дерева 
классификации по категориальным и порядковым независимым пе-
ременным. Метод основан на идее уменьшения неопределенности в узле. 
На каждом шаге построения ДК решающее правило делит выборку на две 
части: в одной из них правило выполняется, а в другой — нет. При этом 
перебираются все возможные варианты ветвления для каждого узла и 
выбирается та независимая переменная, при которой оценочная функция 
дает наилучший показатель. В качестве оценочной функции или крите-
рия согласия используется мера Джини однородности вершины [22–24]. 

Выбор метода является прерогативой исследователя, но надо от-
метить, что алгоритм CHAID следует использовать в том случае, когда 
необходимо найти переменные, которые максимизируют связь с от-
кликом. Другие алгоритмы рекомендуется применять, если необхо-
димо выделить гомогенные группы, которые хорошо будут предска-
зываться в дальнейшем.

3. Определение момента прекращения ветвления.
Построенное дерево должно не только давать точные результаты 

прогнозирования, но и быть наглядным и легко анализируемым, пре-
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доставлять исследователю возможность построения некоего алгорит-
ма для классификации объектов и анализа групп. Построение дерева 
и решающих правил должно опираться на те признаки, которые яв-
ляются наиболее информативными и увеличивают точность прогноза 
(незначимые факторы можно проигнорировать). Оно должно способ-
ствовать более глубокому пониманию анализируемого процесса.

Это требование напрямую связано с определением момента пре-
кращения дальнейшего ветвления, так как слишком детализированное 
дерево не позволит выделить и охарактеризовать классы объектов, 
выявить скрытую закономерность в структуре данных.

Критериями остановки могут быть [23, 24]:
• число неклассифицированных объектов. Согласно данному пра-

вилу, разделение узлов продолжается, пока количество объектов в 
каждой терминальной вершине превышает заданное число;

• доля неклассифицированных объектов. Согласно данному пра-
вилу, разделение узлов продолжается, пока количество объектов в 
каждой терминальной вершине превышает заданную долю;

• прямая остановка по методу FACT. Согласно данному правилу, 
разделение узлов продолжается до тех пор, пока каждая терминальная 
вершина не окажется «чистой» или количество объектов в ней из од-
ного или нескольких классов не станет меньше заданной доли. 

4. Кросс-проверка построенного дерева на независимой выборке. 
При использовании метода для решения конкретной практической за-
дачи ДК строится по ограниченному набору объектов, называемому 
обучающей выборкой. Однако ценность дерева заключается в том, 
что оно должно давать хорошие прогнозы и на независимой (или тек-
стовой) выборке. Для оценки качества построенного ДК применяют 
следующие методы [22–24]:

• построение ДК на обучающей выборке и дальнейшее его ис-
следование или кросс-проверка тестовой выборки. Этот метод можно 
реализовать, если размер исходной выборки является достаточным 
для ее разбиения случайным образом на обучающую и тестовую.
Если в результате применения построенного ДК к тестовой выборке 
окажется, что цена ошибки классификации больше, чем на обучаю-
щей выборке, необходимо изменить параметры примененного метода 
ветвления или попробовать использовать другой метод;

• V-кратная кросс-проверка. Этот вариант используется при не-
большом объеме исходной совокупности и отсутствии тестовой вы-
борки. Исследователь задает число V, определяя при этом число 
подвыборок, на которое разбивается исходное множество объектов. 
Дерево строится V раз, при этом одна из подвыборок выступает в ка-
честве обучающей для проведения кросс-проверки. Для каждого де-
рева вычисляется цена ошибки и на основании полученных данных 
рассчитывается ее среднее значение;
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• глобальная кросс-проверка. Данный вариант предполагает про-
ведение n итераций, на каждой из них происходит отсечение неболь-
шой доли объектов от исходной выборки, которая в дальнейшем вы-
ступает в качестве тестовой выборки; 

• кросс-проверка по минимальной цене-сложности. В данном 
случае проводится расчет функции потерь, равной доли неправильно 
классифицированных объектов при оцениваемых априорных вероят-
ностях и одинаковых ценах ошибок классификации.

Материалы исследования. Рассмотрим возможности метода на   
примере обработки анкет на тему «Политическая активность моло-
дежи». Были опрошены студенты 1–4-го курса. Используя метод ДК, 
проанализируем состав групп респондентов с активной и пассивной 
политической позицией.

Анкета содержала следующие вопросы.
1. Интересуетесь ли Вы политикой и принимаете ли участие в вы-

борах в различные властные структуры? 
	 1) да; 
	 2) нет.
2. Как часто? 
	 1) постоянно; 
	 2) от случая к случаю; 
	 3) редко.
3. Принимаете ли Вы участие в общественной жизни? 
	 1) да;
	 2) нет.
4. Каким образом? 
	 1) состою в политической партии; 
	 2) участвую в митингах, акциях протеста; 
	 3) регулярно участвую в выборах; 
	 4) участвую в органах студенческого самоуправления; 
	 5) участвую в общественных организациях; 
	 6) иное.
5. Укажите Ваш пол: 
	 1) мужской; 
	 2) женский.
6. Укажите Вашу специальность.
7. Укажите Ваш курс.
8. Ваше материальное положение. 

	 1) мы едва сводим концы с концами, денег не хватает даже на 
питание;

2) на продукты денег хватает, но покупка одежды вызывает за-
труднения; 

3) денег хватает на продукты и одежду, но покупка вещей дли-
тельного пользования вызывает затруднения; 

4) мы можем приобретать вещи длительного пользования, но не 
можем совершать дорогие покупки (машины); 
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5)	 без труда приобретаем вещи длительного пользования, мо-
жем накопить деньги на недорогую машину, но купить квар-
тиру или коттедж не можем; 

6)	 у нас нет материальных проблем, можем приобрести недви-
жимость, дорогой автомобиль, дорогой заграничный тур.

Анкета разработана на кафедре социологии и социальных техно-
логий Тверского государственного технического университета. Объем 
выборки составил 100 респондентов.

Отметим, что среди опрошенных не было респондентов с матери-
альным положением, соответствующим п. 1 и 2 вопроса 8.

Обработка результатов проводилась с помощью программы SPSS 
[5, 18]. 

Перед применением метода определим зависимую и независимые 
переменные, по которым будет осуществляться ветвление. 

В качестве зависимой дихотомической переменной будет высту-
пать вопрос 1, при ответе на который респонденты определяли свою 
политическую активность. Независимые переменные (включают ряд 
социально-демографических признаков) — вопросы 3, 5–8.

На первом шаге применения метода определяются априорные ве-
роятности и цены ошибок классификации. В рассматриваемом приме-
ре априорные вероятности полагались оцениваемыми, а цены ошибок 
классификации — равными.

Для построения дерева классификации использовался метод 
CART. В качестве условия прекращения ветвления была выбрана пря-
мая остановка по методу FACT. 

Результат применения метода — дерево классификации, позволя-
ющее провести наглядную и содержательную интерпретацию резуль-
татов (рис. 2). Дерево содержит 8 терминальных вершин, или узлов 
(вершины 7–14), и 7 решающих правил. 

Прокомментируем дерево, начиная с корневой вершины, в кото-
рой выборка делится на две части в зависимости от активности в об-
щественной жизни: вершина 1 — принимающие участие в политиче-
ской жизни (56 человек; активны в общественной жизни) и вершина 
2 — не принимающие участие в политической жизни (44 человека; не 
активны в общественной жизни).

Вершина 1 в зависимости от курса разделяется на две ветви: вер-
шина 3 — принимающие участие в политической жизни (13 человек; 
студенты 2-го курса) и вершина 4 — принимающие участие в полити-
ческой жизни (43 человека; студенты старших курсов).

Вершина 3 в зависимости от материального положения разделяет-
ся на терминальные вершины 7 — принимающие участие в политиче-
ской жизни (материальное положение, соответствующее вариан- 
там 2–4 ответа на вопрос 8; 11 человек) и 8 — не принимающие уча-
стие в политической жизни (материальное положение, соответствую-
щее вариантам 5, 6 ответа на вопрос 8; 2 человека).
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Вершина 4 разделяется на две терминальные вершины (9 и 10) в 
зависимости от материального положения, но обе они содержат ре-
спондентов, принимающих участие в политической жизни.

Вершина 5 в зависимости от курса разделяется на две терминаль-
ные: вершина 11 — принимающие участие в политической жизни 
(8 человек; студенты 2-го и 3-го курса) и вершина 11 — не принимаю-
щие участие в политической жизни (7 человек; студенты 4-го курса).

Вершина 6 в зависимости от курса разделяется на две терминаль-
ные: вершина 13 — принимающие участие в политической жизни 
(8 человек; студенты 2-го курса) и вершина 14 — не принимающие уча-
стие в политической жизни (7 человек; студенты 3-го и 4-го курса).

Анализируя дерево, можно прийти к выводу, что группа, включающая 
в себя респондентов, принимающих участие в политической жизни, — это 
студенты 2-го и 3-го курса, материальное положение которых соответству-
ет вариантам 3, 4 ответа на вопрос 8 (средний уровень достатка).

Группа, включающая в себя респондентов, не принимающих уча-
стие в политической жизни, — это студенты старших курсов, мате-
риальное положение которых соответствует вариантам 5, 6 ответа на 
вопрос 8 (высокое материальное положение).

Значимость переменных распределяется следующим образом: 
наиболее значимая (т. е. переменная, оказывающая наибольшее вли-
яние на политическую активность) — ответ на вопрос 3 (ранг 100), 
следующая по значимости — материальное положение (ранг 80,7), 
далее — курс (ранг 38,5) и пол (ранг 10), наименее значимая пере-

Рис. 2. Дерево классификации:
Мат. пол. — материальное положение 
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менная — специальность (ранг 0). Таким образом, переменные «пол» 
и «специальность» не участвуют в формировании решающих правил, 
т. е. не влияют на политическую активность.

V-кратная кросс-проверка с параметром V = 10 показала, что об-
щий процент неверных предсказаний, или риск, равен 0,147. Это зна-
чение говорит о приемлемом качестве дерева.

Построенное дерево классификации позволило охарактеризовать 
группы молодежи, принимающей и не принимающей участие в поли-
тической жизни. Полученные результаты содержательно адекватны и 
поддаются интерпретации.

Заключение. Итак, ДК позволяют: прогнозировать принадлеж-
ность объектов к определенной группе в зависимости от значения 
признаков, которые характеризуют объект; выделять наиболее суще-
ственные признаки, участвующие в формировании решающих пра-
вил, согласно которым объект будет отнесен к той или иной группе; 
проводить описание выделенных групп.

В социологии метод может применяться при анализе результа-
тов анкетирования или опроса, когда необходимо осуществить поиск 
скрытых закономерностей в исходном массиве данных. 
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Methods of multidimensional intelligence and reconnaissance data analysis are used in 
practice to solve the problems of analyzing the data structure and obtaining information 
about the dependencies between variables describing an object or a phenomenon. Such 
methods include cluster, discriminant, factor, log linear analyses and a number of other 
methods. One of the most flexible methods is the classification tree method, which allows 
solving problems of classification and forecasting. The method can be practically used in 
various fields, including sociology. The article considers the algorithm of the classification 
tree method and its possibilities for analyzing sociological information, in particular, for 
analyzing the results of a questionnaire design of youth political activity.
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