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diction of interval between the interview moment and the last episode of risky behavior 

on the base of psychosocial and demographic peculiarities. 

Abstract. This paper studies associations between the last alcohol consumption (that can be 

used as an indicator of a risky behavior rate) and socio-demographical and psychological char-

acteristics of respondents. We construct the appropriate linear regression model with the inter-
val between the last alcohol consumption and an interview as a response variable. We examine 

the model using such diagnostics as residuals plots, test for outliers test for normality and oth-

ers. 
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1. Введение. Текущая ситуация с эпидемией ВИЧ в России вызы-

вает серьезную озабоченность специалистов в области общественного 

здоровья [1, 2]. На данный момент в России официально зарегистриро-

ваны 636 979 ВИЧ-инфицированных [3]. Однако среди россиян в воз-

расте 15-49 лет распространенность ВИЧ составляет 1% [0.9%– 1.2%], 

и согласно оценкам около 980,000 людей живут с ВИЧ (оцениваемый 

интервал 840000–1200000) [4]. В Санкт-Петербурге, втором по вели-

чине городе России, показатель распространенности ВИЧ один из са-

мых высоких в стране (1001.1 людей, живущих с ВИЧ на 100 тыс. 

населения) [3]. 

Таким образом, необходимо уделить особое внимание разработке 

действенных мер по сдерживанию распространения ВИЧ-инфекции. В 

подавляющем большинстве случаев заражение происходит при непо-
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средственном участии ВИЧ-инфицированных людей. Для того чтобы 

лучше понять, какие подходы по планированию и проведению пове-

денческих интервенций среди ВИЧ-инфицированных должны форми-

роваться, необходимо заниматься тем психологическим контекстом, в 

котором осуществляется их рискованное поведение [5]. 

Для изучения поведенческих особенностей ВИЧ-инфицированных 

в СПИИРАН в 2007–2008 гг. было организовано и проведено на базе 

ГУЗ «Центр по профилактике и борьбе со СПИД и инфекционными 

заболеваниями» в Санкт-Петербурге полевое исследование, фокусиро-

вавшееся на их адаптивном потенциале с целью формирования моде-

лей рискованного поведения и оценки его параметров в контексте 

адаптационных стилей и социальных связей личности для последую-

щего обеспечения разработки, рационального планирования и эффек-

тивного выполнения программ по поведенческой интервенции среди 

указанных лиц. 

Основной задачей являлось определение наиболее ярко выражен-

ных малоадаптивных способов поведения ВИЧ-инфицированных, ко-

торые могут представлять опасность с точки зрения вероятности рас-

пространения ВИЧ, что было осуществлено на основе полевого иссле-

дования среди ВИЧ-инфицированных [5]. 

При интервьюировании и тестировании пациентов СПИД-Центром 

использовался инструментарий [6], общий анализ полученных данных 

описан в [5, 7-9]. Целью же данной работы является построение ре-

грессионной модели для прогноза временного интервала между по-

следним эпизодом рискованного поведения и моментом интервью на 

основе социально-демографических и психологических особенностей 

респондента. 

2. Используемые переменные и описание выборки. В данной ра-

боте исследуются взаимосвязи между последними эпизодами потреб-

ления алкоголя как показателя рискованности поведения и шестью 

социально-демографическими и психологическими характеристиками 

респондента. Для этого строится регрессионная модель с интервалом 

между интервью и последним эпизодом поведения в качестве зависи-

мой переменной. Множество потенциальных предикторов включает 

(используемое далее в работе обозначение переменной указано в скоб-

ках): 

 пол: 0 — женский, 1 — мужской (Sex); 

 возраст (Age);  

 потребность в поиске новых ощущений (New) 

 склонность к риску (Risky). 

 копинг-поведение, положительная переоценка (Coping). Ко-

пинг-поведение возникает, когда человек попадает в проблем-
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ную, травмирующую ситуацию. «Копинг» — это индивиду-

альный способ взаимодействия с ситуацией в соответствии с 

ее собственной логикой, значимостью в жизни человека и его 

психологическими возможностями. Положительная переоцен-

ка включает в себя усилия по созданию положительного зна-

чения с фокусированием на росте собственной личности [5]. 

 психологическая защита, замещение (Defense). Замещение — 

это психологическая защита, осуществляющая перенос реак-

ции с недоступного объекта на доступный или замену непри-

емлемого действия на приемлемое. Замещение выступает как 

разрядка эмоций на объекты, животных или людей, восприни-

маемых индивидом как менее опасные, чем те, которые дей-

ствительно вызывают эти эмоции [5].  

 

Данные, анализируемые в данной работе, были собраны в 2007 го-

ду. Всего в исследовании приняли участие 301 ВИЧ-инфицированный 

пациент: 135 (44.9%) мужчин и 166 (55.1% женщин). Большая часть 

ВИЧ-инфицированных находилась в возрастном диапазоне до 35 лет 

(71.9% мужчин и 78.3% женщин). Каждая анкета с пропущенными 

данными исключалась из анализа. Таким образом, в данной работе 

анализировались ответы 252 респондентов.  

 

3. Методы. В качестве зависимой переменной рассмотрим лога-

рифм временного интервала между последним эпизодом и интервью 

(  log Alc ). Такая трансформация обусловлена несколькими причина-

ми [10]. Во-первых, при таком моделировании зависимая переменная 

принимает только неотрицательные значения, что обоснованно, так 

как исследуется временной промежуток, который не может быть 

меньше нуля. Во-вторых, это позволит приблизить к нормальному 

распределение этой величины (рис. 1) и распределение остатков моде-

ли (рис. 2). Невыполнение условия нормальности остатков линейной 

модели может привести к ряду проблем, например, оценка параметров 

методом наименьших квадратов может быть неоптимальной, хотя и 

останется лучшей среди всех несмещенных оценок; построенные до-

верительные интервалы также могут оказаться неверными [10].  
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Рис.1. Трансформация зависимой переменной: распределение частот 

 

 
Рис.2. Трансформация зависимой переменной: нормальность остатков 

Одной из важных проблем, возникающей при регрессионном ана-

лизе, является мультиколлинеарность, то есть наличие линейной зави-

симости между предикторами —«независимыми переменными моде-

ли». Такая зависимость приводит к неустойчивости оценок параметров 

этой модели, что выражается в увеличении статистической неопреде-

ленности — дисперсии оценок [10]. Это означает, что конкретные ре-

зультаты оценки могут сильно различаться для разных выборок не-

смотря на то, что выборки однородны, и даже приводить к противопо-

ложным выводам при небольшом изменении выборки.  

Для обнаружения мультиколлинеарности переменных была про-

анализирована их корреляционная матрица, что выявило потенциаль-

ную зависимость между переменными Risky и New (склонность к рис-

ку и потребность в поиске новых ощущений соответственно). Даль-
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нейший анализ с помощью коэффициента VIF
1
 (VIF<<10) позволил 

заключить, что в исследуемой выборке нет мультиколлинеарности. 

Таким образом, множество потенциальных предикторов включает 

все шесть переменных (Age, Sex, Risky, New, Coping, Defence). Одна-

ко, лучшая, наиболее объясняющая зависимости модель не обязатель-

но включает все перечисленные переменные. Существует несколько 

критериев [10], по которым определяется качество модели, например, 

коэффициент корреляции ( 2R ), критерий Акаике (AIC), Байесовский 

критерий (BIC), критерий Маллоуза ( pC ). Согласно всем перечислен-

ным выше критериям оптимальным набором предикторов является 

Age, Coping, Risky (возраст, копинг-поведение и склонность к риско-

ванному поведению). Метод пошаговой регрессии (stepwise regression), 

представляющий собой итеративную процедуру добавления перемен-

ных, где на каждом шаге признаки проверяются на возможность до-

бавления в модель или удаления из модели, на основе F-статистики 

приводит к тому же подмножеству переменных. 

 Отметим, что следующая по качеству модель включает перемен-

ную New в дополнение к трем, перечисленным выше. Кроме того, как 

было показано ранее, переменные Risky и New имеют достаточно вы-

сокий коэффициент парной корреляции. Для проверки влияния ука-

занных факторов была рассмотрена еще одна модель, включающая в 

себя слагаемое, описывающее взаимодействие между этими перемен-

ными (Risky*New). Однако качество такой модели оказалось хуже по 

всем рассмотренным критериям. Формальный тест на проверку гипо-

тезы о необходимости включения взаимодействия Risky*New также 

показал с 99% уровнем значимости
2
 ( 0,01  ), что модель не включа-

ет указанный признак.  

Таким образом, модель включает три предиктора Risky, Age, 

Сoping. Оценки параметров модели приведены в табл. 1, т.е. модель 

имеет вид:  

       log 0,16753 0,03144 0,69563 0,01564Alc Age Coping Risky     

 

                                                           
1
 VIF — Variance Inflation Factor (коэффициент возрастания дисперсии)  

2
 Часто уровнем значимости называется  , а не 1 , однако это звучит 

неестественно: хотелось бы, чтобы для более «значимых» результатов уровень 

значимости был выше. В данной  работе уровнем значимости будет называться 

1  [11]. 
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Таблица 1. Оценка параметров 

Variable DF Estimate St. Error t-value Pr>|t| 

(Intercept) 1 0,16753 0,62147 0,27 0,7877 

Age 1 0,03144 0,01577 1,99 0,0472 

Coping 1 0,69563 0,23027 3,02 0,0028 

Risky 1 -0,01564 0,00877 -1,78 0,0758 

 

4. Диагностики регрессионной модели. Построение регрессион-

ных моделей — это многоступенчатый, итерационный процесс. Диа-

гностика регрессионных моделей позволяет обнаружить несоответ-

ствие модели данным и наметить пути для дальнейшего улучшения 

построенной модели. Важный аспект диагностики регрессионной мо-

дели — выявление выбросов (outliers) и влияющих наблюдений 

(influential cases). Выбросом называется точка, значение которой выде-

ляется из общей выборки; влияющим называется наблюдение, удале-

ние которого из структуры данных влечет за собой существенные из-

менения в параметрах модели. 

Согласно тесту Бонфферони с 90% уровнем значимости ( 0,1  ) в 

данной модели нет выбросов среди значений зависимой переменной. 

Однако есть ряд выбросов среди значений предикторов (рис. 3). В по-

следнем случае выбросами считаются точки, для которых значение 

показателя разбалансировки (leverage) больше, чем удвоенное среднее 

значение показателя разбалансировки по всей выборке (горизонталь-

ная линия на рис. 3) [10].  

 
Рис. 3. Определение выбросов среди наблюдений. 
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Следует отметить, что выбросы не обязательно оказывают суще-

ственное влияние на модель в отличие от влияющих наблюдений. Для 

проверки, является ли выброс влияющим наблюдением, применяется 

ряд критериев  DFFITS, DFBETAS и расстояние Кука [10]. Согласно 

всем этим критериям в выборке всего три влияющих наблюдения:  

11-е, 83-е и 114-е. Существуют различные методы, позволяющие сни-

зить влияние этих наблюдений на модель, но в данной работе был 

применен один из самых простых способов  удаление указанных 

наблюдений из выборки. Такое удаление обоснованно, т.к. общий раз-

мер выборки ( 252n  ) достаточно велик, а кроме того, модель (2), 

построенная по данным без выделенных влияющих наблюдений, отли-

чается от рассмотренной ранее модели (1) только небольшим измене-

нием в значении параметров: 

 полная выборка 

       log 0,1675 0,0314 0,6956 0,0156Alc Age Coping Risky     (1) 

 без наблюдений 11, 83 и 114 

       log 0,1517 0,0309 0,6995 0,0151Alc Age Coping Risky     (2) 

Далее исследуется именно модель (2). 

 

Наиболее простым и в то же время эффективным средством диа-

гностики регрессионной модели является построение графиков рас-

пределения остатков. Так, при анализе графиков (рис. 4), соответству-

ющих удаленным из модели переменным Defence и New (психологи-

ческая защита и потребность в поиске новых ощущений), не было от-

мечено видимых зависимостей, то есть нет оснований считать, что эти 

предикторы оказывают влияние на зависимую переменную. 

 
Рис. 4. Графики остатков для исключенных из модели переменных 

Значимые зависимости не были выявлены и при анализе влияния 

взаимодействия переменных Age, Risky, Coping, а также при анализе 

возможной нелинейной зависимости для какой-либо из этих перемен-
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ных. Таким образом, модель (2) не требует включения дополнитель-

ных слагаемых, описывающих нелинейность или взаимодействие пе-

ременных.  

Как уже отмечалось ранее, для адекватности оценок параметров 

регрессионной модели, а как следствие, и выводов относительно этой 

модели должно быть выполнено условие нормальности распределения 

остатков. Для проверки на нормальность строится график Q-Q plot 

[10]. На графике (рис. 5) точки, соответствующие упорядоченным и 

нормированным остаткам модели, близки к прямой линии, что свиде-

тельствует о нормальном распределении остатков.   

 
Рис. 5. Нормальность распределения остатков 

Формальный корреляционный тест на нормальность также позво-

ляет сделать вывод с 99% уровнем значимости ( 249, 0,01n    ), что 

распределение остатков приближено к нормальному. 

Отметим, что при построении линейной регрессионной модели мы 

делаем ряд предположений: о линейности модели, о нормальном рас-

пределении и независимости остатков и о том, что остатки имеют оди-

наковое распределение, в частности, одинаковую дисперсию [10]. Со-

блюдение последнего из условий можно проверить как по графику 

распределения остатков, так и по формальному критерию  тесту 

Брауна-Форсайта. В основе указанного критерия лежит идея о разде-

лении данных на две группы согласно уровню одного из предикторов, 

входящих в модель, а затем сравнении дисперсий остатков в этих 

группах, что позволяет определить, изменяется ли дисперсия в зави-

симости от значения этого предиктора [10]. Все три теста (по уровню 

переменных Age, Risky и Coping соответственно) с 95% уровнем зна-

чимости показывают, что дисперсия остатков постоянна при измене-

нии значений переменных-предикторов. 
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Таким образом, модель удовлетворяет всем условиям, необходи-

мым при построении линейной регрессионной модели. Последний этап  

анализа модели включает тест на регрессию (Test of regression relation). 

Другими словами, это тест на проверку гипотезы о существовании 

регрессионного отношения (регрессионной связи) между зависимой 

переменной и предикторами Age, Coping, Risky. В рассматриваемой 

модели можно с 99% уровнем значимости утверждать, что как мини-

мум один из коэффициентов 
1 2,   и 

3  не равен нулю, то есть зави-

симость между давностью последнего потребления алкоголя и возрас-

том, склонностью к риску и положительной переоценкой существует.  

Однако, коэффициент множественного определения 

2 0.0656
SSR

R
SSTO

   показывает, что данная модель объясняет только 

небольшую долю (6,56%) поведения (вариации) зависимой перемен-

ной. Включение в модель всех шести социально-демографических и 

психологических показателей также не улучшает ситуацию: значение 

коэффициента 2R  увеличивается лишь на 0.003, в то время как норми-

рованный по количеству переменных коэффициент 2

adjR  уменьшается 

значительно. 

5. Интервальные оценки параметров. При построении модели 

были получены точечные оценки параметров, в этом разделе будет 

уделено внимание построению интервальных оценок. Причем интер-

вал будет строиться не отдельно для каждого параметра, а совместно 

для всех четырех параметров. Точечные оценки параметров модели 

приведены в табл. 2.  

Таблица 2. Оценка параметров измененной модели 

Variable DF Estimate St. Error t-value Pr>|t| 

(Intercept) 1 0,15171 0,62030 0,24 0,8070 

Age 1 0,03092 0,01611 1,92 0,0561 

Coping 1 0,69952 0,22845 3,06 0,0024 

Risky 1 -0,01513 0,00874 -1,73 0,0846 

Для получения интервальных оценок сначала вычисляется сов-

местное критическое значение Бонферрони с 90% уровнем значимости 

(1 2 , ) (1 0.1 8,249 4) (0.9875,245) 2.255262B t g n p t t        . 

Тогда интервалы имеют следующий вид [10]: 

0 : 0 0{ } 0.15171 2.255262(0.62030) [ 1.24,1.55],b Bs b      
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1 : 
1 1{ } 0.03092 2.255262(0.01611) [ 0.005,0.067],b Bs b      

2 : 
2 2{ } 0.69952 2.255262(0.22845) [0.184,1.215],b Bs b     

3 : 
3 3{ } 0.01513 2.255262(0.00874) [ 0.035,0.0045].b Bs b       

Другими словами, с 90% уверенностью можно утверждать, что все 

значения параметров модели лежат в соответствующих интервалах 

одновременно. Отметим, что взаимосвязи очень слабые, т.к. почти все 

интервалы содержат ноль, наиболее сильное влияние оказывает пере-

менная Coping (копинг-поведение, положительная переоценка).  

 

6. Заключение. Построенная регрессионная модель имеет вид: 

       log 0,1517 0,0309 0,6995 0,0151Alc Age Coping Risky     

или 

      exp 0,1517 0,0309 0,6995 0,0151Alc Age Coping Risky    . 

Согласно исследуемым данным время между интервью и послед-

ним эпизодом потребления алкоголя взаимосвязано с возрастом ре-

спондента, такой копинг-стратегией как положительная переоценка и 

склонностью к риску, причем эта связь позитивна для первых двух 

показателей и негативна для последнего. Отметим, что эти взаимосвя-

зи очень слабые, почти все интервальные оценки содержат ноль; самая 

сильная по сравнению с остальными взаимосвязь выявлена между за-

висимой переменной и копинг-стратегией. Построенная модель явля-

ется лучшей, описывающей взаимосвязи между давностью потребле-

ния алкоголя и шестью социально-демографическими и психологиче-

скими характеристиками респондента, но неудобна для прогнозирова-

ния: данная модель объясняет только небольшую долю (6,56%) пове-

дения (вариации) зависимой переменной. Включение в модель всех 

шести социально-демографических и психологических показателей 

также не улучшает ситуацию. Для построения более подходящих мо-

делей, описывающих зависимости между эпизодами поведения и со-

циально-демографическими и психологическими характеристиками 

респондентов, необходимо расширить множество потенциальных пре-

дикторов. 

Применяя ряд предположений о распределении длин временных 

интервалов между моментом интервью и последним эпизодом поведе-

ния, можно строить более точные регрессионные модели [12, 13]. Од-

нако, при анализе той же выборки множество предикторов, включен-

ных в модель, оказывается тем же самым (возраст, копинг-стратегия  

положительная переоценка, склонность к риску) и направления связи 

также не меняются. 
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К возможным направлениям развития данного исследования мож-

но также отнести анализ данных о других видах рискованного поведе-

ния: о потреблении наркотиков, отклонении от приема лекарственных 

препаратов, рискованном сексуальном поведении. В этом случае пред-

ставляет интерес тот факт, является ли множество предикторов, вклю-

ченных в модель, одинаковым для разных видов поведения. Кроме 

того, взаимосвязи между эпизодами рискованного поведения и психо-

логическими характеристиками можно исследовать и на примерах, не 

связанных с эпидемиологией, например, используя данные, относящи-

еся к информационной безопасности [14, 15].  
 

Поддержка исследований. Часть результатов, представленных в настоящей 

работе, была получена на основе результатов исследований, поддержанных 

грантом РГНФ № 07-06-00738а «Взаимосвязь адаптивных стилей ВИЧ-

инфицированных и степени рискованности их поведения», госконтрактом 

№ 2.442.11.7489, шифр 2006-РИ-19.0/001/209, на НИР «Психологическая за-

щита и копинг-стратегии ВИЧ-инфицированных с точки зрения опасности для 

общественного здоровья» в рамках ФЦНТП «Исследования и разработки по 

приоритетным направлениям развития науки и техники на 2002–2006 годы», 

грантом СПбНЦ РАН № 2-199 на 2007 год «Моделирование и измерение ко-

личественных характеристик ВИЧ-рискованного поведения на основе обра-

ботки ответов респондентов». Руководитель проектов — Т. В. Тулупьева. 
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Суворова А.В., Тулупьева Т.В., Тулупьев А.Л. Обобщенная линейная 

регрессионная модель для прогноза временного интервала между 

последним эпизодом рискованного поведения и моментом интер-

вью на основе социально-демографических и психологических 

особенностей. 
В подавляющем большинстве случаев заражение ВИЧ-инфекцией проис-

ходит при непосредственном участии ВИЧ-инфицированных людей. Для того 

чтобы лучше понять, какие подходы по планированию и проведению поведен-

ческих интервенций среди ВИЧ-инфицированных должны формироваться, 

необходимо заниматься тем психологическим контекстом, в котором осу-

ществляется их рискованное поведение. 

Для изучения поведенческих особенностей ВИЧ-инфицированных в СПИ-

ИРАН в 2007–2008 гг. было организовано и проведено на базе ГУЗ «Центр по 

профилактике и борьбе со СПИД и инфекционными заболеваниями» в Санкт-

Петербурге полевое исследование, фокусировавшееся на их адаптивном по-

тенциале, с целью формирования моделей рискованного поведения и оценки 

его параметров в контексте адаптационных стилей и социальных связей лич-

ности для последующего обеспечения разработки, рационального планирова-

ния и эффективного выполнения программ по поведенческой интервенции 

среди указанных лиц. 

В данной работе исследуются взаимосвязи между последними эпизодами 

потребления алкоголя как показателя рискованности поведения и шестью со-

циально-демографическими и психологическими характеристиками респон-

дента, такими как пол респондента, его возраст, потребность в поиске новых 

ощущений, склонность к риску, копинг-стратегия (положительная переоцен-

ка), психологическая защита (замещение). Для этого строится регрессионная 

модель с интервалом между интервью и последним эпизодом поведения в ка-

честве зависимой переменной, а также проводится анализ этой модели. 

Согласно исследуемым данным время между интервью и последним эпи-

зодом потребления алкоголя взаимосвязано с возрастом респондента, такой 

копинг-стратегией как положительная переоценка и склонностью к риску, 

причем эта связь позитивна для первых двух показателей и негативна для по-

следнего. Построенная модель является лучшей, описывающей взаимосвязи 

между давностью потребления алкоголя и шестью социально-

демографическими и психологическими характеристиками респондента, но 

неудобна для прогнозирования: данная модель объясняет только небольшую 

долю поведения зависимой переменной. Включение в модель всех шести со-

циально-демографических и психологических показателей также не улучшает 

ситуацию. Для построения более подходящих моделей, описывающих зависи-

мости между эпизодами поведения и социально-демографическими и психоло-

гическими характеристиками респондентов, необходимо расширить множе-

ство потенциальных предикторов и рассмотреть другие виды рискованного 

поведения. 
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SUMMARY 

 

Suvorova A.V., Tulupyeva T.V., Tulupyev A.L. Generalized linear regres-

sion model for prediction of interval between the interview moment and 

the last episode of risky behavior on the base of psychosocial and de-

mographic traits. 

In most cases, people acquire HIV-infection when they have risky contacts 

with HIV-positive people.  As a result, to understand what special prevention ap-

proach should be implemented or developed, we have to study risky behavior of 

HIV-infected people and their psychological traits that lead to such behavior. 

In 2007–2008, St. Petersburg Institute for Informatics and Automation of the 

Russian Academy of Sciences (SPIIRAS) in collaboration with St. Petersburg Mu-

nicipal AIDS Center conducted three closely-related pilot studies on the interde-

pendencies among HIV-positive people risky behavior, their adaptive styles, other 

psychological traits, and socio-demographical characteristics. The major goal of the 

studies was to identify the most expressed maladaptive styles of HIV-infected peo-

ple behavior that can lead to higher rates of HIV transmission. In order to reach the 

goal, HIV-infected people psychological defense mechanisms and coping strategies 

expression levels were measured and their relationships with risky behaviors mani-

festations and predictors such as inclination to risk, sensation seeking, drug and 

alcohol abuse, deviations from HAART regiment were discovered. 

This paper studies association between time till last alcohol consumption (that 

can be used as an indicator of risky behavior rate) and socio-demographical and 

psychological characteristics of respondents. We construct the appropriate linear 

regression model with time till last alcohol consumption as response variable. We 

examine the model using such diagnostics as residuals plots, test for outliers test for 

normality and others. 

According to the data the time till last alcohol consumption is associated with 

age of the respondent, his Coping Strategy score and Inclination to Risk Behavior 

measure. Response variable is negatively associated with Inclination to Risk Behav-

ior measure, positively associated with age and Coping Strategy score. This model is 

the best that describes association between time till last alcohol consumption  and 6 

socio-demographical and psychological characteristics, but it is not very good for 

making predictions. The variation in response variable is reduced by 6,56 percent. 

This is quite small value, but using the whole set of predictor variables does not 

increase this value.  

To obtain better models, we should try to find some new predictor variables 

and get a new dataset with, perhaps, other psychological characteristics. 
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