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Аннотация
Введение. В статье рассмотрено использование методов математического моделирования при изучении 
влияния социальных факторов на наркотизацию подростков.
Цель исследования: создание математической модели, дающей оценку влияния основных социальных 
факторов на уровень наркотизации подростков на основе социально-демографической информации 
о семьях подростков.
Материалы и методы. В исследовании приняли участие 54 подростка в возрасте 13–17 лет 
из общеобразовательных школ Москвы и Московской области, ранее проходившие лечение 
от наркозависимости в стационарах и реабилитационных центрах, а по его завершению — амбулаторное 
лечение. Все подростки приняли участие в исследовании добровольно и дали письменное согласие 
на участие в нем. Для подростков до 15 лет были также получены согласия их родителей. Для 
исследований использовалась методика многофакторного эксперимента Д. А. Дегтярева в части 
обработки данных. В проведенном исследовании рассмотрена интерполяционная задача для психологии. 
Для ее решения проведено измерение функции отклика при фиксированных значениях факторов, 
другими словами, проведен опрос респондентов.
Результаты исследования. Было изучено влияние основных социальных факторов на наркотизацию 
подростков. Решение интерполяционной задачи осуществлялось в несколько этапов. Проведено 
анкетирование и обработка социально-демографической информации о респондентах, на основании 
которой построены аппроксимированные графические зависимости.  Выбраны четыре социальных 
фактора: тип семьи, количество детей в семье, уровень образования родителей, возраст матери 
на момент исследования, а также возраст, в котором она родила первого ребенка. Подобраны функции 
для каждого фактора. Получена обобщенная математическая модель и произведена проверка всех 
факторов по критерию Фишера. 
Заключение. Полученная математическая модель позволяет сделать прогноз уровня наркотизации 
в определенном населенном пункте или регионе. С ее помощью можно теоретически рассчитать 
ресурсы и целенаправленно вести работу с семьями и с подростками, для которых характерен высокий 
риск наркотизации.
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Abstract
Introduction. The article considers the use of mathematical modeling to study the influence of social factors 
on drug addiction of adolescents. The author creates a mathematical model which relies on the socio-
demographic information about the families of adolescents to assess the impact of the main social factors 
on the level of drug addiction of adolescents.
Materials and Methods. The study involved 54 adolescents aged 13–17 years from secondary schools 
in Moscow and Moscow Region who had previously been treated from drug addiction in hospitals and 
rehabilitation centers and received outpatient treatment after rehabilitation. All the adolescents took part 
in the study voluntarily and gave a written consent to participate. Parental consent was obtained for adolescents 
under 16 years old. The experimental data was processed using D. A. Degtyarev’s multifactorial experiment 
method. The study considers an interpolation problem for psychology. The solution was obtained by measuring 
the response function at fixed values of factors — in other words, a survey of respondents was conducted.
Results. The influence of the main social factors on drug addiction of adolescents was identified. The 
interpolation problem was solved in several stages. The respondents were surveyed, and their socio-
demographic information was processed and used to construct approximated graphical dependencies. Four 
social factors were selected: the type of family, the number of children in the family, the level of education 
of the parents, the mother’s age at the time of survey, and the age in which the mother gave birth to the first 
child. The functions for each factor were selected. A generalized mathematical model was obtained, and all 
factors were checked for significance according to the Fisher criterion.
Conclusions. The resulting mathematical model makes it possible to make a forecast of the level of drug 
addiction in a certain locality or region. The model makes it possible to theoretically calculate resources and 
carry out a targeted work with families and adolescents who have a high risk of drug addiction.

Keywords: drug addiction, adolescents, social factors, mathematical model, Fisher criterion

Введение
Подростковая наркотизация является одной 

из наиболее серьезных проблем, которая об-
рела особый масштаб в современном обществе. 
Подростки, находясь на стыке детства и зрело-
сти, сталкиваются с множеством физических, 
эмоциональных и социальных вызовов, которые 
могут привести к искушению использовать 
наркотики. Подростковая наркомания остается 
значительной проблемой во многих странах. 
За последние годы было замечено несколько 
тревожных тенденций. В некоторых регионах 
отмечается увеличение доступности различных 
наркотических веществ, включая синтетические 
наркотики, марихуану, амфетамины и опиоиды. 

Одним из основных вызовов стало распростра-
нение наркотиков через интернет и социальные 
сети. Криптовалюты и технологии шифрования 
делают процесс покупки наркотиков более не 
признаваемым и сложно обнаружимым. Это 
создает новые преграды для борьбы с подрост-
ковой наркоманией и требует инновационных 
подходов. Также следует отметить увеличение 
употребления синтетических наркотиков, таких 
как фентанил, который является особенно опас-
ным и может привести к смертельному исходу. 
Это вызывает серьезные опасения в отношении 
здоровья и безопасности подростков. Тенденция 
роста наркотизации подростков наблюдается 
как в России, так и за ее пределами (Личутина 
2013; Lipari 2013).
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В России средний возраст начала употреб- 
ления алкоголя среди мальчиков снизился 
до 12,5 лет, среди девочек — до 12,9; возраст 
приобщения к токсико-наркотическим веществам 
среди мальчиков снизился до 14,2 лет, среди 
девочек — до 14,6. Актуальность проблемы под-
ростковой наркомании для России определяет-
ся различными факторами, включая доступность 
наркотиков, социальные и экономические про-
блемы, влияние сверстников и отсутствие долж-
ной просветительской работы (Исламова 2016). 
Кроме роста числа лиц, злоупотребляющих 
наркотическими веществами, и больных нарко-
манией, отмечается рост негативных последствий: 
это повышение в 7–11 раз смертности, увели-
чение в десятки раз числа суицидальных по-
пыток, а также сопутствующих наркомании 
болезней (Перекрестова 2015).

Подростковая наркотизация имеет множество 
причин, которые могут варьироваться от со-
циального окружения до личных факторов. Одна 
из главных причин — социальные факторы: тип 
семьи, количество детей в семье, уровень об-
разования родителей, возраст матери и ее воз-
раст при рождении первого ребенка, наличие 
наркоманов в семье, недостаток связи с роди-
телями и семейные конфликты. 

За последние годы наркомания подростков 
стала общесоциальной проблемой. По данным 
группы экспертов Всемирной организации 
здравоохранения, в современном мире отмеча-
ется непрерывная тенденция к увеличению 
числа лиц, принимающих наркотические пре-
параты, возрастает употребление наркотиков 
в подростковом возрасте, активизируется упо-
требление нетрадиционных наркотиков, широ-
кое распространение получают синтетические 
наркотики, в употребление наркотиков вовле-
каются представители всех социальных групп 
общества. За десять лет (c 2010 по 2020)  
число больных наркоманией в России выросло 
в 12 раз (Тимшина и др. 2021).  Важно отметить, 
что официальные статистические данные за 
последние годы могут быть получены из соот-
ветствующих источников, таких как органы 
статистики или специализированные исследо-
вательские учреждения, которые регулярно 
собирают данные о наркомании и ее распро-
странении среди подростков в России.  Однако 
в официальной статистике не отражается боль-
шое количество наркозависимых из-за аноним-
ности их лечения в частных клиниках и реаби-
литационных центрах. В этом случае под учет 
подпадают только те, кто обратился в государ-
ственное учреждение. Подростковая наркоти-
зация представляет серьезную угрозу для здо-

ровья и благополучия молодых людей. Чтобы 
преодолеть эту проблему, необходимо предо-
ставить подросткам информацию, поддержку 
и альтернативные пути развития. Общественные 
усилия, включая образовательные программы, 
семейную поддержку и доступ к лечению, долж-
ны быть скоординированы, чтобы предоставить 
подросткам необходимые инструменты для 
принятия здоровых решений и развития их по-
тенциала. 

Профилактические программы и ресурсы 
для лечения и реабилитации продолжают быть 
важными факторами в борьбе с подростковой 
наркоманией. Однако вызовы, связанные с огра-
ниченным доступом к таким программам и не-
достаточным финансированием, могут затруд-
нять эффективную помощь подросткам, 
страдающим от наркотической зависимости.

В целом подростковая наркомания остается 
серьезной проблемой, требующей внимания 
и усилий со стороны общества, правительствен-
ных органов, родителей и образовательных 
учреждений. Продолжающиеся исследования, 
образовательные программы и эффективные 
стратегии профилактики могут помочь ограни-
чить распространение наркотиков среди под-
ростков и обеспечить им здоровое будущее.

В России проводятся различные программы 
и мероприятия по профилактике и борьбе 
с подростковой наркоманией. Они включают 
информационные кампании, проведение лекций 
и тренингов в школах, организацию специали-
зированных центров для лечения и реабилита-
ции подростков с наркотической зависимостью. 
Однако эти усилия требуют дальнейшего раз-
вития и координации для более эффективной 
борьбы с проблемой на уровне всей страны.

Решение проблемы подростковой наркоти-
зации требует комплексного подхода и сотруд-
ничества различных сторон общества. Важно 
предоставить подросткам информацию о вре-
де наркотиков и проводить профилактические 
программы в школах и других образовательных 
учреждениях. Родители должны активно уча-
ствовать в жизни своих детей, обеспечивая 
надлежащую поддержку, коммуникацию и при-
меры здорового образа жизни. Важно развивать 
альтернативные механизмы удовлетворения 
потребностей подростков, такие как спорт, 
творческие секции и общественная деятель-
ность.

Также важно определить и оценить влияние 
семейных факторов. Если родители подростка 
стали родителями в раннем возрасте, они могут 
столкнуться со сложностями и стрессом, свя-
занными с воспитанием детей. Недостаток 
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жизненного опыта и устойчивости может за-
труднить эффективное родительство и создание 
благоприятной семейной среды, что увеличи-
вает риск наркотизации подростка. С другой 
стороны, зрелый возраст родителей при рож-
дении первого ребенка также может быть связан 
с риском повышения степени наркотизации 
подростков. Такие родители могут испытывать 
физические или эмоциональные ограничения, 
а также возможно непонимание современных 
тенденций, связанных с подростковым поведе-
нием. Это также может затруднить эффективное 
родительство и повысить риск наркотизации 
в подростковом возрасте.

Независимо от возраста родителей, качество 
их связи с подростком имеет большое значение 
(Motyka, Al-Imam 2022). Отношения, основанные 
на эмоциональной поддержке, коммуникации, 
доверии и установлении здоровых границ, спо-
собствуют развитию подростков и снижают 
риск наркотизации. Если родительская связь 
слаба или конфликтна, это может увеличить 
вероятность проблем с наркотиками.

Количество детей в семье также может ока-
зывать влияние на наркотизацию подрост- 
ков, хотя этот фактор является многогранным  
и зависит от других социальных и семейных 
условий. 

В данной статье приведены результаты ис-
следования семейных факторов на наркотизацию 
подростков на основе построения математиче-
ской модели. Математические модели широко 
используются в современной научной деятель-
ности и являются эффективным средством 
обработки и анализа полученных данных не толь-
ко в технике, но и в психологии.

Для выбора факторов, от которых зависит 
функция отклика, как правило, опираются 
на априорную информацию, которая получена 
из анализа уже имеющихся результатов преды-
дущих исследований. При этом необходимо 
следить, чтобы отбираемые факторы удовлет-
воряли требованиям управляемости, совмести-
мости и независимости. Суть требования управ-
ляемости факторов заключается в том, что 
во время анкетирования факторы должны либо 
изменяться по требуемому закону, либо оста-
ваться неизменными. Требование совместимо-
сти факторов состоит в обязательной возмож-
ности осуществления любой комбинации 
факторов в пределах их варьирования (числен-
ных значений, которые может принимать фак-
тор). Требование независимости факторов друг 
от друга заключается в том, что в качестве 
факторов для эксперимента нельзя выбирать 
определяющие друг друга переменные.

В математической модели исследована сто-
хастическая зависимость степени наркотизации 
подростков от четырех факторов, которая пред-
ставлена в виде функции.

Теоретический обзор современного 
состояния проблемы

В обобщенном виде факторы риска нарко-
мании, выявленные отечественными и зарубеж-
ными исследователями, включают социальные, 
психологические и биологические условия, 
предрасполагающие к применению психоактив-
ных веществ (ПАВ).

Анализируя феномен употребления нарко-
тиков, ученые пришли к выводу, что он не за-
висит от экономической и политической систем. 
Наркомания широко распространена как в эко-
номически отсталых, так и в развитых странах 
с различными политическими системами.

На распространение наркомании в обществе 
влияют его традиции, культура и внимание 
средств массовой информации к этой пробле-
ме. Употребление наркотиков противоречит 
закону, осуждается обществом и, следователь-
но, сопряжено с риском, но именно последнее 
делает его привлекательным для определенных 
социальных и возрастных групп, особенно под-
ростков. 

Чувство опасности, переживаемое вместе, 
объединяет членов группы наркоманов. Под-
ростки, у которых есть родственники, злоупо-
требляющие алкоголем или наркотиками, 
с большей вероятностью станут зависимыми. 
Дети в семьях, где взрослые злоупотребляют 
такими веществами, могут взять такое пове-
дение за образец, поскольку для детей в их 
развитии важно идентифицировать себя  
со своими родителями или лицами, их заменяю-
щими (Березин, Лисецкий 2005). Подростки 
также могут ожидать, что, употребляя алкоголь 
или наркотики, они будут приняты в своей 
семье или в кругу друзей. А поскольку при-
нятие необходимо человеку, это оказывается 
серьезной ловушкой.

Без понимания взаимодействия психологи-
ческих, социальных и биологических факторов 
терапия наркомании может быть заранее об-
речена на провал.

Под социальными факторами наркотизации 
обычно понимаются условия жизни человека 
в различных социальных сообществах и особен-
ности функционирования самого общества, 
которое способствует вовлечению в наркоманию.

Различают макросоциальный и микросоци-
альный уровни наркотизации.
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Условия, характеризующие функционирова-
ние общества в целом (проявляющиеся на уров-
не страны и мирового сообщества), можно 
рассматривать как макросоциальные факторы 
риска развития наркотизации.

Среди них наиболее значимыми являются 
следующие современные тенденции (Сирота, 
Ялтонский 2003):

1. традиции общества, связанные с исполь-
зованием ПАВ;

2. ухудшение социально-экономической си-
туации в стране;

3. ценностный плюрализм;
4. доступность ПАВ;
5. мода на употребление ПАВ;
6. лояльность закона к злоупотреблению 

ПАВ.
Микросоциальный уровень характеризует 

непосредственное окружение подростка (семья, 
учебное заведение, досуговые учреждения, со-
циальная среда по месту жительства и т. д.).

Значимыми условиями, которые могут спро-
воцировать дальнейшее ознакомление подрост-
ка с ПАВ, проявляющимися на семейном уров-
не, являются следующие:

1. злоупотребление ПАВ в семье;
2. несоблюдение членами семьи социальных 

норм и правил;
3. наличие семейных конфликтов;
4. отсутствие должного внимания к детям.
Исследователи отмечают приоритетное 

значение семейных факторов для риска нарко-
тизации. В последнее время все большее влия-
ние на возможное приобщение к ПАВ оказы-
вает наркологическая ситуация в учебном 
заведении:

1. доступ и наличие ПАВ;
2. распространение ПАВ в учебном заве- 

дении;
3. общественное мнение по отношению к ли-

цам, употребляющим ПАВ, сложившееся в учеб-
ном заведении.

Наиболее значимыми условиями риска нар-
котизации на уровне группы сверстников ис-
следователи считают следующие:

1. наличие в ближайшем окружении под-
ростка, употребляющего лица или лиц с деви-
антным поведением;

2. одобрение наркотизации в ближайшем 
окружении молодого человека;

3. отчуждение или конфликтные отношения 
со сверстниками.

Проведенные исследования (Сирота, Ялтон-
ский 2003) акцентируют внимание на том, что 
у  подростков наркотическая зависимость  
развивается в результате взаимодействия со-

циально-психологических, биологических  
и демографических факторов. Особенно суще-
ственно влияют социальные факторы. Для 
подростков процесс наркотизации имеет от-
личительные особенности: возникновение 
психопатологических нарушений, психологи-
ческие травмы, препятствующие последующей 
адаптации к взрослой жизни (Добротворская, 
Зефиров 2014). 

Основной причиной наркотизации выступа-
ет собственно наркотическое вещество, вызы-
вающее наркозависимость, но к этому приводят 
ряд факторов. В своей работе (Горбунов 2015) 
различает три группы факторов развития под-
ростковой наркомании: биологические, соци-
альные и психологические.

К детерминантам возникновения подрост-
ковой наркомании относятся желание «не от-
ставать» от других членов группы, потребность 
повысить свой статус и произвести впечатление 
на окружающих. Важное значение имеют куль-
турные особенности среды, как семейной, так 
и социальной. Подростковая наркотизация чаще 
возникает при отсутствии достаточного кон-
троля со стороны родителей и вхождении в асо-
циальные группы. При этом специалисты от-
мечают, что периодическое потребление без 
развития выраженной зависимости обычно 
в большей степени обусловлено социальными 
факторами, а тяжелая подростковая наркома-
ния — психологическими и биологическими.

Одним из значимых факторов является же-
лание самого подростка выделиться в компании, 
произвести впечатление на окружающих и по-
высить таким образом свой социальный статус.

Отечественные исследователи (Выготский 
1983; Леонтьев 1981) обосновывают в своих 
исследованиях, что личность — это прижизнен-
ное образование, которое развивается в про-
цессе сложного взаимодействия биологических 
и социальных факторов, среди которых решаю-
щими являются конкретно-исторические усло-
вия жизни и деятельности человека, характер 
его взаимосвязей с другими людьми.

Еще ранее в проведенных исследованиях от-
мечалось, что внешние причины действуют 
через внутренние условия. «Условия жизни, — 
писал С. Л. Рубинштейн, — это не среда сама 
по себе, а та же система реальных отношений, 
в которые включается человек» (Рубинштейн 
1957, 227). 

Подростковый возраст — это фаза взросле-
ния, переходный период физического и психо-
логического развития человека между детством 
и взрослой жизнью, включающий подготовку 
к принятию на себя взрослых.
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Склонность к употреблению наркотиков 
возникает при формоизменении ведущих типов 
деятельностей, что четко показано в психоло-
гических исследованиях (Буянов 1990).

В социальном плане подростковый возраст — 
это период подготовки к социальным взрослым 
ролям. Возникают новые модели поведения 
подростков, а члены семьи могут быть разо-
чарованы и раздражены ими. Примечательно, 
что внимание часто переключается, становить-
ся труднее сосредоточиться, труднее получить 
результаты от задач, которые просят выполнить. 
Поведение становиться более рискованным 
с возможными негативными последствиями.

Это адаптивное поведение подростков явля-
ется результатом продолжающихся изменений 
в мозге. Наибольшие изменения происходят 
в областях мозга, ответственных за самокон-
троль, суждения, эмоции (Jones 2022). Поэтому 
импульсивное принятие решений, безрассудство 
и повышенная эмоциональность, которые ха-
рактеризуют поведение подростков, объяснимы.

Российские ученые-психологи (Личко, Битен-
ский 1991; Максимова 2000) считают, что на про-
цесс приобщения к наркомании доминирующее 
влияние оказывают социальные факторы. Так, 
например, если подросток целенаправленно 
включен в систему здоровых социальных взаи-
моотношений, у него никогда не разовьется 
желание встать на путь употребления наркотиков.

Зарубежные исследователи (Floyd, Lotsof 
1978) отмечают, что причиной склонности под-
ростка к наркомании является пубертатный 
период, когда происходит сильный сдвиг в его 
развитии. Исследователи характеризуют этот 
период переходом от конкретных операций 
к формальным, основываясь на теоретических 
позициях Ж. Пиаже. Они также считают, что 
способность манипулировать абстрактными 
понятиями дает толчок к изменению мышления, 
которое приводит к противоречивым суждени-
ям и моральной неудовлетворенности. Важное 
значение при этом в самоопределении подрост-
ка имеет приобретение знаний и успеваемость 
в школе. Кроме того, неудачи в учебе предрас-
полагает подростков к расстройствам и склон-
ности к наркотикам.

Наркомания среди подростков связана, пре-
жде всего, с тем, что они еще не сформировались 
как полноценные личности, эмоционально 
слабы и чрезмерно любопытны. Однако в силу 
своей незрелости подросший ребенок не по-
нимает, что вредное пристрастие не помо- 
гает решать обычные жизненные проблемы, 
а приводит к новым, более серьезным (Das et al. 
2016).

Исследователи отмечают (Березин, Лисецкий 
2002), что наркомания у подростков имеет самую 
опасную причину — удовольствие. Впервые по-
пробовав ПАВ, они испытывают необычайно 
приятные ощущения, которые стремятся полу-
чить снова.

Часто причиной развития наркомании у под-
ростков является дружба со сверстниками, 
которые имеют опыт употребления наркотиков. 
Подростку, имеющему трудности в общении 
с родными, кажется, что друзья-наркоманы его 
отлично понимают и могут заменить ему семью 
(Nawi et al. 2021).

Отличительная особенность подростковой 
наркомании состоит в том, что причиной ее раз-
вития может быть и обратная ситуация. При 
общении с очень благополучной компанией 
подросток стремиться быть в ней лидером. Для 
этого он начинает демонстрировать сверстникам 
свои различные способности, среди которых 
курение, употребление спиртного и наркотиков 
как признаки «взрослости» (Рерке 2017).

Подростки не понимают, что наркотическая 
зависимость может появиться даже после одно-
кратного приема наркотиков — этим и страшна 
наркомания.  О том, что губительный механизм 
запущен в действие, говорят появившиеся про-
блемы с учебой, конфликты с учителями, роди-
телями и сверстниками, поздние приходы домой, 
прогулы школьных уроков (Рогов 2003).

Существует ряд методов оказания помощи 
наркозависимым (Башкатов 1993). Продолжа-
ется поиск различных дополнительных способов 
по оказанию помощи выздоравливающим под-
росткам. Наркомания лечится, но для этого 
требуется время, терпение и сочувствие (Pugle 
2022). 

Вместе с тем, чтобы оказывать помощь под-
росткам, необходимо оценить распространен-
ность проблемы наркотизации подростков и опре-
делить объемы ресурсов, необходимых для ее 
решения. Официальных статистических данных 
для этого недостаточно. Поэтому попытки соз-
дания средств для выявления групп риска впол-
не вписываются в решение этой проблемы.

В данном исследовании рассмотрены следую-
щие социальные факторы, оказывающие влия-
ние на уровень наркотизации в подростковом 
возрасте:

● тип семьи (полная / неполная);
● количество детей (от одного до трех  

и более);
● уровень образования родителей (высшее, 

среднее);
● возраст матери при рождении первого 

ребенка.
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Организация  
и методы исследования

Объектом исследования является наркоти-
зация в подростковом возрасте под влиянием 
социальных факторов.

Предмет исследования: влияние социальных 
факторов на наркотизацию подростков.

Цель исследования: разработка математиче-
ской модели, дающей оценку влияния основных 
социальных факторов на уровень наркотизации 
на основе анкетирования и обработки социаль-
но-демографической информации о семьях 
подростков.

Общая гипотеза исследования: тип семьи, 
количество детей в семье, уровень образования 
родителей, возраст матери при рождении перво-
го ребенка существенно влияют на наркотизацию 
в подростковом возрасте.

Для проверки выдвинутой гипотезы были 
поставлены следующие задачи:

1. Провести опрос и обработку социально-
демографической информации о респондентах.

2. Выбрать факторы, оказывающие суще-
ственное влияние на формирование нарко- 
тической зависимости в подростковом воз- 
расте.

3. Провести исследования влияния основных 
факторов на уровень наркотизации подростков 
на основе математического моделирования.

4. Проверить полученную математическую 
модель использованием критерия Фишера.

5. Провести интерпретацию полученных 
результатов и на их основе сформулировать 
выводы. 

Для сбора социально-демографический ин-
формации использован метод анкетирования. 
Составлены вопросы для получения сведений 
о типе семьи, в которой проживает респондент, 
количестве детей в семье, уровне образова- 
ния родителей, возрасте матери при рождении 
первого ребенка. 

Выборка: подростки 54 школьника (возраст 
13–17 лет, 51 подросток мужского пола и 3 жен-
ского), учащиеся общеобразовательных школ 
Москвы и Московской области, ранее прохо-
дившие лечение от наркозависимости в ста-
ционарах и реабилитационных центрах. Анке-
ты раздавались подросткам для анонимного 
заполнения во время амбулаторного лечения. 
Все подростки приняли участие в исследовании 
добровольно и дали письменное согласие на уча-
стие. Для подростков до 15 лет было также 
получено согласие их родителей.

Использован метод математического модели-
рования на основе полученной социально-демо-
графической информации, который позволил 
выявить закономерности влияния социальных 
факторов на наркотизацию подростков, и интер-
претационный метод, определяющий основные 
направления интерпретации полученных в ходе 
психологических исследований данных.

Социально-демографическая информация 
о семьях подростков, принявших участие в ис-
следовании, представлена в таблице. 

Математическую модель для оценки влияния 
рассмотренных факторов на уровень наркоти-
зации подростков, понимаемый как доля (про-
цент) опрошенных респондентов, можно пред-
ставить в виде следующей функции:

Табл. 1. Социально-демографическая информация о семьях подростков, принявших участие в исследовании

Тип семьи Количество детей в семье Уровень образова-
ния родителей

Возраст матери при рождении  
первого ребенка

Полная Непол-
ная один два три 

и более Среднее Высшее 16–21 
лет

22–25 
лет

26–34 
лет

От 35 
лет  

и более

16,7 %  
9 чел.

83,3 %  
45 чел.

20,3 %  
11 чел.

18,5 %  
10 чел.

61,2 %  
33 чел.

55,5 %  
30 чел.

44,5 %  
24 чел.

14,8 %  
8 чел.

12,9 %  
7 чел.

18,5 % 
10 чел.

53,8 %  
29 чел.

Table 1. Socio-demographic information about the families of adolescents who participated in the study

Type of family Number of children  
in the family

Level of education 
of parents

Age of the mother at the birth  
of the first child

two 
parents

one 
parent one two

three 
and 

more
second-

ary higher 16–21 
years

22–25 
years

26–34 
years 

35 years 
and 

more
16.7 %  

9 people
83.3 %  

45 people
20.3 %  

11 people
18.5 %  

10 people
61.2 %  

33 people
55.5 %  

30 people
44.5 %  

24 people
14.8 %  

8 people
12.9 %  

7 people
18.5 % 

10 people
53.8 %  

29 people
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q = qср + (Aтс + Bкд + Cобр + Dпр) ,          (1)

где q — уровень влияния факторов на наркоти-
зацию подростков, %;

qср — усредненный уровень влияния факторов;
Aтс = 1, 2 (полная, неполная) — тип семьи;
Bкд = 1, 2, 3 и более — количество детей  
в семье;
Cобр = 1,  2 (среднее, высшее) — уровень об-
разования родителей;
Dпр — 1, 2, 3, 4 (с 16 до 21, с 22 до 25, с 26  
до 34, с 35 и более лет) — возраст матери при 
рождении первого ребенка.
Анализ показывает, что модель не содержит 

членов, описывающих эффекты взаимодействия 
факторов. Кроме того, усреднение значений 
факторов не требуется, поскольку результаты 
при построении графических зависимостей уже 
взяты в процентах.

Преобразуем (1) к виду:

q – qср = (qтс – qср) + (qкд – qср) + (qобр – qср) + 
+ (qпр – qср) + (q – qтс — qкд – qобр – qпр – 3 qср) (2)

Последний член получен вычитанием блоч-
ных отклонений от общего отклонения.

При возведении обеих частей (2) в квадрат 
и суммировании можно записать:

∑∑(q – qср)
2 = 4∑(qтс – qср)

2 + 4∑(qкд – qср)
2 +  

+ 4∑(qобр – qср)
2 + 4∑(qпр – qср)

2 + ∑∑(q – qтс – 
– qкд – qобр – qпр + 3 qср)

2 +                (3)

+ суммы смешанных произведений, которые 
равны нулю, поскольку в них входят суммы 
отклонений от среднего внутри тестирования.

Для определения членов формулы (1) в ап-
проксимированном виде воспользуемся ПО 
Excel.

Аппроксимация данных с помощью графи-
ков Excel на основе полученных графических 

зависимостей по результатам опроса позволя-
ет подобрать линии тренда, т. е. аппроксими-
рующие функции, которые с максимальной 
степенью близости приближаются к данным 
опроса.

Степень близости подбираемой функции 
оценивается коэффициентом детерминации 
R (Дегтярев 2021). Если нет других теоретиче-
ских соображений, то выбирают функцию 
с коэффициентом R2, стремящимся к 1. Подбор 
формул с использованием линии тренда по-
зволяет установить вид эмпирической зави- 
симости и определить численные значения  
неизвестных параметров. Использование про-
веденных опросов для построения графиков 
и внесение в эмпирические зависимости данных 
в процентах позволяет значительно упростить 
построение математической модели. На рисун-
ках 1, 2, 3, 4 представлены тренды факторов, 
влияющих на уровень наркотизации под- 
ростков.

Эмпирические зависимости для рассмотрен-
ных факторов в общем виде можно описать 
линейной функцией: y = kx + n. Это простейшая 
функция, отражающая рост и убывание дан- 
ных с постоянной скоростью. Коэффициенты  
k и n определяем автоматически по линиям 
трендов, используя ПО Excel.

Тренд влияния на уровень наркотизации под-
ростков типа семьи представлен на рисунке 1.

После построения графической зависимости 
и автоматического подбора функции в Excel 
можно записать эмпирическую зависимость для 
оценки влияния на уровень наркотизации под-
ростков типа семьи: 

qтс = 83,3 Aтс – 67                        (4)

Тренд влияния на уровень наркотизации 
подростков количества детей в семье представ-
лен на рисунке 2.

Рис. 1. Тренд влияния на уровень наркотизации подростков типа семьи  
(1 — полная семья, 2 — неполная семья)

Fig. 1. The trend of influence of the family type on the level of drug addiction of adolescents  
(1 — full family, 2 — incomplete family)
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Формула для оценки влияния на уровень 
наркотизации подростков количества детей 
в семье выглядит следующим образом:

qкд = 20,4Bкд — 7,5                       (5)

Тренд влияния на уровень наркотизации 
подростков образования родителей представлен 
на рисунке 3.

Формула для оценки влияния на уровень 
наркотизации подростков образования роди-
телей:

qобр = –11Cобр + 66,5                     (6)

Тренд влияния на уровень наркотизации 
подростков возраста матери при рождении 
первого ребенка представлен на рисунке 4.

Формула для оценки влияния на уровень 
наркотизации возраста матери при рождении 
первого ребенка:

qпр = 12,2Dпр — 5,6                       (7)

Как показывает анализ полученных графиче-
ских зависимостей для факторов «тип семьи» 
и «уровень образования родителей», они явля-
ются линейными, для факторов «количество 
детей в семье» и «возраст матери при рождении 
первого ребенка» они могут быть аппроксими-
рованы в линейные.

После преобразований (1) можно записать 
математическую модель для оценки влияния 
рассмотренных факторов на уровень наркоти-
зации:

q = [(83,3Aтс — 67) + (20,4Bкд — 7,5) + 
+ (66,5 — 11Cобр)+(12,2Dпр — 5,6) )]/n,      (8)

где n — количество факторов.
Определим среднее значение уровня нарко-

тизации подростков в зависимости от выбран-
ных факторов при Aтс = Bкд = Cобр = Dпр = 0:

Рис. 2. Тренд влияния на уровень наркотизации подростков количества детей в семье  
(1 — один ребенок, 2 — два ребенка, 3 — три и более детей)

Fig. 2. The trend of influence of the number of children in the family on the level of drug addiction of adolescents 
(1 — one child, 2 — two children, 3 — three or more children)

Рис. 3. Тренд влияния на уровень наркотизации подростков уровня образования родителей  
(1 — среднее образование, 2 — высшее образование)

Fig. 3. The trend of influence of the level of education of parents on the level of drug addiction of adolescents  
(1 — secondary education, 2 — higher education)
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qср = (67 + 7,5 + 66,5 + 5,6)/4 = 36,65      (9)

Для проверки адекватности полученной 
математической модели запишем выражение 
(3) с учетом (8) и (9) в численном виде для че-
тырех факторов при Aтс = Bкд = Cобр = Dпр = 1:

78919,66 = 1656,49 + 2260,05 + 1274,48 + 
+ 3609,60 + 70119,04                  (10)

Распределение числа степеней свободы пред-
ставляется в виде:

42 — 1 = (4 — 1) + (4 — 1) + (4 — 1) + 
+ (4 — 1) + 3                          (11)

Делением сумм квадратов на соответствующие 
числа степеней свободы получаем дисперсии для 
каждого из факторов, а также дисперсию ошибки:

SA
2 = 552,16;    SB

2 =  753,35; SC
2 = 424,83;

     SD
2 =  1203,20;        SOш

2 = 23373,01.       (12)

Значимость каждого из факторов проверяем 
при помощи критерия Фишера. Для этого на-
ходим отношение дисперсии по каждому из фак-
торов к дисперсии ошибки:

Fтабл. = 2,93

Сравнение каждой из величин FA, FB, FC,  
FD (13) с табличным значением показывает, что 
условие Fтабл. ≥ F выполняется, следовательно, 
влияние этих факторов значимо. 

Результаты и их обсуждение
В соответствии с полученной математической 

моделью Excel построены в диаграммы, которые 
наглядно представляют влияние на уровень 
наркотизации подростков рассмотренных фак-
торов.

Влияние на уровень наркотизации подрост-
ков  факторов «тип семьи», «количество детей 
в семье подростка», «образование родителей» 
и «возраст матери при рождении первого ре-
бенка» представлено на рисунке 5.

Из полученной диаграммы видим законо-
мерности влияния на уровень наркотизации 
подростков типа семьи, количества детей  
в семье подростка, образования родителей 
и возраста матери при рождении первого  
ребенка.

Наибольшее влияние на уровень наркотиза-
ции подростков оказывают следующие факторы: 
«тип семьи» (неполная семья) и «количество 
детей в семье» (три и более детей в семье, мно-
годетная семья).

Анализ математической модели (8) показы-
вает, что минимальный уровень наркотизации 
подростков достигает значения, когда полная 
семья, два ребенка в семье, родители имеют 
высшее образование и возраст матери при 
рождении первого ребенка составляет от 22-х 
до 25 лет (16,7 + 18,5 + 44,5 + 12,9)/4 = 23,2 %). 
Максимальный уровень наркотизации дости-
гается, когда семья неполная, многодетная (три 

Рис. 4. Тренд влияния на уровень наркотизации подростков возраста матери при рождении первого 
ребенка (1 — с 16 до 21, 2 — с 22 до 25, 3 — с 26 до 34, 4 — с 35 и более лет)

Fig. 4. The trend of influence of the mother’s age at the birth of the first child on the level of drug addiction 
of adolescents (1 — from 16 to 21, 2 — from 22 to 25, 3 — from 26 to 34, 4 — from 35 and over)

            SA
2                                                           SB

2                                     

FA =             = 0,0236;    FB =             = 0,0322; 
           SOш

2                                                       SOш
2                                    

            SC
2                                    SD

2

FC =            = 0,0181;    FD =              = 0,0514  (13)
           SOш

2                                   SOш
2   

Для уровня значимости α = 0,05 (достовер-
ность 95 %) по таблице критериев Фишера 
найдено табличное значение (Кобзарь 2006):



Психология человека в образовании, 2024, т. 6, № 1 69

А. С. Небогов

Рис. 5. Влияние на уровень наркотизации подростков следующих факторов: «тип семьи»,  
«количество детей в семье», «уровень образования родителей» и «возраст матери при рождении  
первого ребенка» (1 — полная семья, 2 — неполная семья), (1 — один ребенок, 2 — два ребенка,  

3 — три и более детей), (1— среднее образование, 2 — высшее образование),  
(1 — с 16 до 21, 2 — с 22 до 25, 3 — с 26 до 34, 4 — с 35 и более лет)

  Fig. 5. The influence of the following factors on the level of drug addiction of adolescents: “the type of family”,  
“the number of children in the family”, “the level of education of parents”, and “the age of the mother at the birth  
of her first child” (1 — full family, 2 — incomplete family), (1 — one child, 2 — two children, 3 — three or more 

children), (1 — secondary education, 2 — higher education), (1 — from 16 to 21, 2 — from 22 to 25,  
3 — from 26 to 34, 4 — from 35 and over)

и более детей), родители имеют среднее об-
разование и  возраст матери при рожде- 
нии первого ребенка от 35 лет (поздний  
ребенок) (83,3 + 61,2 + 55,5 + 53,8)/4 = 63,5 %). 
Значения, превышающие 50 %, говорят о боль-
шом риске наркотизации подростка, и в таком 
случае требуется особое внимание к этой семье 
и подростку, поскольку они находятся в груп-
пе риска.

Полученная математическая модель по- 
зволяет оценить риски наркотизации под- 
ростков в зависимости от рассмотренных  

факторов, а также позволяет сделать прогноз 
уровня наркотизации в определенном насе- 
ленном пункте или регионе. С использова- 
нием этой модели можно теоретически рас- 
считать уровень наркотизации подростков  
и целевым образом вести работу с семьями 
и подростками, которые находятся в группе 
риска.

Математическая модель позволила решить 
поставленные задачи экспериментальным путем 
с требуемой точностью (95 %) при проведении 
минимального числа опросов. 
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Выводы
1. Для проведения исследования проведен 

опрос и обработка полученной социально- 
демографической информации о респондентах.

2. Выполнен выбор социальных факторов, 
оказывающих существенное влияние на фор-
мирование наркотической зависимости в под-
ростковом возрасте. Выбраны факторы: полная / 
неполная семья, количество детей в семье под-
ростка, образование родителей и возраст мате-
ри при рождении первого ребенка.

3. Проведено исследование влияния выбран-
ных факторов на уровень наркотизации под-
ростков на основе построения математической 
модели в психологии.

4. Впервые получены математическая модель 
и эмпирические зависимости, определяющие 
закономерности влияния на наркотизацию под-
ростков указанных в пункте № 2 социальных 
факторов.

5. Проведена интерпретация полученных 
результатов с описанием полученных графиче-
ских зависимостей, характеризующих влияние 
каждого фактора на уровень наркотизации под-
ростков.

6. Произведена проверка полученной мате-
матической модели на значимость исследо- 
ванных факторов на уровень наркотизации 
подростков с использованием критерия Фи-
шера. Проверка показала высокую досто- 
верность (95 %) и значимость влияния выбран-

ных факторов на уровень наркотизации под-
ростков.

7. Использование математического модели-
рования позволяет продолжить исследования 
влияния других факторов на наркотизацию 
подростков.
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