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AHHOTauuMA. BbinonNHEHO NpakTU4eckoe NpUMEHEHNE TEOPUN Xaoca — CaMOOpraHu3aumm
B OLEHKE CTpecc-peakumv HEPBHO-MbILLEYHOW CUCTEMbI UCMBITYEMbIX Ha foKarnbHOe
HM3KOTEMMEepaTypHoe BO34encTBMe (OoXxnaxkgeHue KucTu pyku). [lokasaHa Huskad
3(pPEKTUBHOCTb CTATUCTUYECKMX METOAOB pacdeTa napamMeTpoB TPEMOpOrpaMm WU
BblCOKas 3pEKTUBHOCTbL pacyeTa MapameTpoB Xaoca Tpemoporpamm. [MpakTnyeckas
BO3MOXHOCTb MPUMEHEHUS MeToda pacyeTa napameTpoB (Pas3oBbiX MPOCTPaHCTB
B [OBYXMEpHOM (pa3oBOM MPOCTPAHCTBE [OEMOHCTPUPYET KOMUYECTBEHHYIO Mepy
peanbHbIX U3MEHEHUI NapaMeTpoB HEPBHO-MbILLEYHON CUCTEMbI YEerOBEKa B YCMOBUSIX
XOnogoBOro  BO3JeWCTBMSA.  AHanM3  COCTOsHMS  BMOMexaHU4eckom  CUCTEMbI
NpOM3BOAMIICA Ha OCHOBE CpaBHEHWS nrowagen S asoBblX MNMOCKOCTEN MYXYUH
C pasnuyHon PU3nN4ecKon NOAroTOBKOM M MeToda pacyeTa MaTpul, NapHbIX CpaBHEHWIA
BbIOOPOK Tpemoporpamm. B KOHeYHOM uTOre aHammua CcocTosHUSA BGuomMexaHu4eckown
CUCTEMbI MPOBOAWMIICA Ha OCHOBE CpaBHEHUS nnowagen dasoBbiX MNIOCKOCTEN.
Mnowaan HaxoaunMCb Kak MNpou3BedeHWe OBYX BapuauMOHHbIX pa3MaxoB (a3oBbiX
koopauHat Axy n Axp, rae x, — NepemMeLleHns KOHEYHOCTH, a X, — KoopauHaTa CKOpoCTH
nepemMeLLeHNs KOHEYHOCTH, Xo=dXx4/dt. Yxe B nepBom nNpubnmxkeHnn nnowanm gasoBbixX
NOCKOCTEN OEMOHCTPUMPOBANN Pasnuyns 3Ha4YeHUn 40 1 Nocne NoKanbHOro Xonog0Boro
Bo3gencTaus. locne nokanbHOro XOroAoBOro BO3AENCTBMSA Ha KOHKPETHbIX npumepax
NPOMCXOAWT yBenuyeHne nnowlagen ¢asosbix nnockocten B 2—3 pasa. [pu BHewHeM
BO3JENCTBMU (XONOAOBOM) yBENMUMBAETCH AOMS CTOXacTWKWU, U Y 0OOMX MCMbITyeMbIX
pacnpegeneHve nrowaaen HopmarnbHoe (B CMOKOWHOM COCTOSIHUMM pacnpeaerneHune
HeHopmanbHoe). JlokarnbHOe XOMNo4OBOE BO3AEWCTBME MPUBOAUT K TPEXKpaATHOMY
yBENMYEHUIO Yucna nap K coBnageHun BbIOOPOK TpemMoporpamm Yy — MYXYWH,
M 3TO He 3aBMCUT OT WX (PU3NYECKOM MOArOTOBKU. Takme oxnaxaeHus (kak cTpecc-
areHTbl) MPOSABMSAOTCSA B paMkax MMEHHO HOBOMO noAaxoda (no napameTpam nnowiagewn
¢a30BbIX MIIOCKOCTEN).

KnioueBble cnoBa: Tpemop, ha3oBas NoOCKOCTb, XONOAOBbLIA CTPeCcc, MaTpuua NapHbIX
CpaBHEHUN.
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XaoTuueckasi JMHaMHUKa [IapaMeTPOB TPEMOPOTPAMM B YCIIOBUSIX CTPECC-BO3AEHCTBUI

BBEOEHUE

JlokanpHoe uiau oOmee (Mpu 3aKkajJMBaHWU, HANpPUMEp) OXJIAXKICHHE dYeloBeKa
ABJIIETCS MOIIHBIM CTPECC-ar€HTOM, KOTOPBIM BBI3BIBAET CYILIECTBEHHYIO PEaKLUI0 BO BCel
HEPBHO-MbIIIEYHOH cucteme. CyIecTBeHHO, uTo B ycinoBusax Cesepa PO Takue Bo3aeicTBus
JIOBOJIbHO YacTbleé U OHM OOYCIIOBJIEHBI OCOOBIMHU KIMMAaTO-reorpauyeckumMu (pakTopamu,
KOTOPBIE OKa3bIBAIOT HEraTUBHOE BIIMSHUE HA KaYECTBO JKU3HU U 30POBbS KAXKIOIO SKUTEISA
Orpsr [10, 19-21]. HuskoreMmepaTypHbIM BO3JCHCTBUSM XapaKTE€pHAa XaoTHYECKas
JUHaMHMKa uX W3MeHeHHs. OJIHOBPEMEHHO BO3MOMKHO TAaKKE€ pE3KOoe H3MEHEHHE
aTMOC(EpHOTO JIaBJICHHUs, BIAKHOCTH U TEMIIEpaTypbl aTMOcdepHoro Bo3ayxa. Heooxomumo
OTMETHUTH, YTO TeMIepaTypbl 0koso MUHYC 30-35°C ABIAIOTCSA XapaKTEPHBIMU JUUIS 3UMHETO
nepuoaa Teppuropun XaHTbl-MaHcuiickoro aBTOHOMHOro okpyra — lOrpel. IlosTomy
U3y4YEHHE HU3KOTEMIIEpATYypHOTO BO3JEHCTBHS KAaK CTPECC-areHTa HE TOJIbKO UMEET Hay4YHOE
3HaYeHue (i1 OMOMEXaHWKH W (DU3HMOJIOTHMH), HO M CBSI3aHO C IMPOU3BOAUTEIHEHOCTHIO H
paboTOCTIOCOOHOCTBIO HACEJIEHUS! CeBEpHBIX pernoHoB PD (B Hamem ciyyae peub HAET O
Orpe). Biiusiare runorepMaibHbIX BO3ACHCTBUN HA COCTOSIHUE HEPBHO-MBIIIICUHON CHCTEMBI
NPUBOAUT K PA3JIMYHBIM HETATUBHBIM MOCHEACTBUSAM [22-25, 27]. Peakuus xe camoro
OpraHM3Ma 4eJIOBEKa 3aBHCUT OT BO3PACTHBIX MEPHOJOB U €ro (PU3MYECKON aKTUBHOCTH, UTO
y’K€ OTMEUaJIOCh PSAOM aBTOpOB [1—6]. Ananranus 4yenoBeKka B 9TUX YCIOBHSAX AOCTUIAETCS
MyTEM HaIPSDKEHUS U CII0KHOM MEPECTPONKM TOMEOCTaTHYECKUX CUCTEM Oopranusma [7—12].

B cBa3u ¢ 3TMM M3yueHHE pEaKIMM HEPBHO-MBIIIEYHON CUCTEMBI Ha XOJIOAOBBIN
CTpECC-areHT SIBJSIETCS OJHUM W3 BAXKHBIX HANPABICHUN PAa3BUTHS INCUXO(PHU3UOJIOTHH U
ouomexanuku. [Ipy 3TOM HEOOXOAMMO TMOHMMATh, YTO TPAJUIMOHHBIE CTATHCTUYECKHE
METOJIbl B M3yYEHHUU TpPEMOpa WM TENIHHra HE Jal0T OOBEKTUBHBIX PE3YJITATOB B CHILY
HENPEPBIBHOM M XAaOTHYECKOW [WHAMUKH TIOBEIEHUS PErMCTPUPYEMBIX IapaMETPOB
TPpEMOpPOrpaMM M TeNnUHrpamMM. B  paMkax HOBBIX MOJIXOJ0B, 00ecHeYMBaIOIINX
PETUCTPALMIO  PEAJbHOT0 TOMEOCTa3a HEPBHO-MBIIIEYHONM CHCTEMBI, OOlIee COCTOSHHE
(YHKIMOHAJIBHBIX CHCTEM OpraHM3Ma 4YelloBeKa K THMIOTEpMajbHbIM BO3JCHCTBUAIM
IpeJCTaBisieT 0COObI MHTEpPEC B paMKaX MMEHHO TEOpUHU Xaoca-camoopranuzauuu [13-18,
26, 29]. B Hammx HcCIEIOBaHUAX BBIMONHSIICS aHAJIU3 [AapaMETPOB HEPBHO-MBILIECYHOMN
CUCTEMBI 4YEJIOBEKA, KOTOPBIM XapaKTepU3yeT HU3MEHEHUs MapaMeTpoB TPEMOpPOTrpamMm
MMEHHO Yy  MYXXYMH IIpM  JIOKAJIBHOM  XOJIOJOBOM  Bo3ueWcTBuM.  boree
TOTO, BCSI TEOPHsI Xaoca-caMOOpraHM3alluu pa3zpalaTbIBaeTcs ceiiuac i MHAWBUIYAIbHOM
OMOMEXaHUKHU, MEULIMHBI U PU3MO0JIOTHU. B paMKkax 3THX pe3yJsbTaTOB MpeAJiaratoTcsi HOBbIE
TECTHl 10 IapaMeTpaM TPEMOPOrpaMM, KOTOPBIE MOKHO HCIIOJIB30BATh B IMPAKTUYECKOU
JESATENIbHOCTH TpEeHepa WM MeAUIMHCKOro paboTtHuka [1-6, 19-25] (MMeHHO Ha OCHOBE
pErucTpanyy TPEMOPOTPaAMM).

Heablo uccnenoBaHus SBISETCS OLEHKA OCOOCHHOCTEH XaOTHYECKOHW TUHAMUKU
TpeMOpa KaK MUKPOJABM)KEHUI BEPXHUX KOHEUYHOCTEW MY’>KUMH, KOTOPBIE UMEIOT Pa3INYHYIO
($U3UUECKyI0 AKTUBHOCTb.

METOAObI N OPFTAHU3ALMA UCCNEAOBAHUA

O0beKkT U MeToAbI HCCJe0BaHNus. B ncciaenoBaHUM NMPUHSUIA YYaCTHE MY>KUYUHBI,
MPOKUBAIOIIME HA TEPPUTOPUU XaHThI-MaHCHUIICKOTO aBTOHOMHOIO oOkpyra — HOrpsl
He MeHee 5 ner. Cpemnuii Bo3pacT oOciemyembix 28 mneT. B 3aBHCHMOCTH OT CTENeHU
(bU3MYEeCKON aKTHBHOCTH OBUTIO cOpMHUPOBAHO JBE TPYNIbl MYXYWH 1O 15 demomek.
B nmepByro rpynmy BOILIM HCOBITYEMbIE MYXYHUHBI, 3aHUMAroONIMecs (U3HMUECKUMU
YOPaXHEHUSIMU HEPETYJISIPHO (HECHIOPTCMEHBI), T.€. MEHEEe TpeX pa3 B Hexento. Bo Bropyio
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Puc. 1. Cxema OMON3MEPUTENTHLHOTO KOMIUIEKCA PETUCTPALIUU TPEMOpa

TPyOIy BOILIM MYXXYHMHBI, NPO(PECCHOHANIBHO 3aHUMAIOUINECS] CIOPTOM (CIIOPTCMEHBI),
UMEIOIIME CIOPTHBHYIO KBAIM(UKAIMIO HE HIKE TIEPBOrO B3POCIOr0 paspsaa W
MIPOJOJIKAIOIINE 3aHUMAThCA CUCTEMAaTHUECKUMU (PU3MUECKUMH YIpaKHEHUSIMU Oosiee Tpex
pa3 B HEZIEIIO.

Y  HCHOBITYeMBIX  PETUCTPUPOBAIUCH  MapaMeTpbl  TpemMopa C  [OMOIIBIO
OMO(PU3NIECKOTO  M3MEPUTEIILHOTO  KOMIUIeKca, paspaboranHoro B JlaGopaTtopum
OMOKMOCPHETUKH W OMOPHU3UKH CIOKHBIX cucteM Tpu CypryTCKOM TOCYyAapCTBEHHOM
yauBepcurete (puc. 1) [11-14]. YcrtaHoBka BKIIOYAET METAUIMYECKYIO IUIACTUHKY 2,
KOTOpasi KPEIUTCS KECTKO K MaJbIly HCIBITYEMOT0, TOKOBUXPEBOU IaTuuK [/, yCHIIUTEINb,
aHayoro-u@poBoil mpeobOpazoBaTenb 3 W KOMIBIOTED C OPUTMHAIBHBIM MPOTPAMMHBIM
obecrieuerneM [12—-14]. B kaudectBe (ha30BBIX KOOPIMHAT, TIOMHUMO TIEPBOM KOOPAMHATHI
X1 = x(f) B BUAE TEpeMelIeHUs KOHEYHOCTH, BTOPOW KOOpAWMHATON (X2) OBLIa CKOPOCTH
MepeMeIeHus nanbia x; = w(f) = dx;/dt. Peructpupyembie ¢ TTOMOIIBIO aHATIOTO-ITU(POBOTO
npeoOpaszoBaress 3 TPEMOPOrpaMMbl KBAaHTOBAJIKMCh C MOCTOSHHBIM IEPHUOJOM KBaHTOBAaHUS
t = 0,01 ¢ u peructpupoBanuch B Bujae (aiinoB (obiiee BpeMs perucTpanuu i-ii BHIOOPKU
T = 5 ¢, KoIM4ecTBO TOYEK B TakoM OuomexanuwdeckoMm (aitie z = 500). Ilepen
WCIBITYEMBIMU CTOSUIA 3a7a4a yJepiKaTh Majell B mpejeniaX 3aJaHHOW 00JacTH, OCO3HAHHO
KOHTPOJIUPYS €r0 HEMOABHUKHOCTh. Bee nucmeiTyemsle npoxoawmm 15 cepuii sxkcnepumenTa (N
= 15), B KaxgoW H3 KOTOPHIX perucTpamnus TpeMmopa mpoBoauiach 15 pa3
(n = 15) B cmnokoiHOM cocTtossHMM U aHajgoruyHo (N = 15, n = 15) mocne J0KaIbHOTO
XOJIOJTOBOTO BO3JEUCTBUS (MCIBITYEMbIN MOTPYXkaJl KUCTh Ha 2 MHUHYTHI B €MKOCTb C BOAOMH
temneparypoii T = 4 °C), T.e. Bcero umeeMm 225 BBHIOOPOK TPEMOPOTPaMM IS KaKIO0TO
ucneityemoro [1-6, 14, 28].

O0paboTka JaHHBIX U PETHCTPAIHS TPEMOPa KOHEYHOCTH UCIBITYEMBIX MMPOBOIMIACH
C TOMONIBI0 KOMIIbIOTEpa (Wcmosb3oBasiach mporpamma Charts 3). bnaromaps
3allaTeHTOBAHHOMY  IMPOTPAMMHOMY  MPOAYKTY CTPOWIHCH  (Pa3oBble TUIOCKOCTH U
pacCUUTHIBAIMCH UX IIomaan S B BuAe S = Ax;-Axp, rae Ax; — BapUallMOHHBIN pa3Max s
TPEMOPOrpaMM IO X|; Ax, — BapHAIMOHHBINA pa3Max 1o x;. [Ipon3BoamiIMCch Takke monapHoe
CpaBHEHHE OTPE3KOB TPEMOpOrpamMM Jisd KaKI0M BBIOOpKH X; = Xxi(f) TpeMoporpamm
UCIBITYEMOTO Ha TpeaMeT MPUHAAIC)KHOCTH BCEX ITHX BBIOOPOK K OOIIel reHepaibHOU
COBOKYMHOCTH (Y OJHOTO M TOTO XK€ MCHBITYeMOro). Jlemanu 3To ImyTeM pacueTa MaTpHIl
TIAPHBIX CPABHEHHH BHIOOPOK X|.

Crartuctuueckas o0paboTKa JaHHBIX OCYIIECTBISJIACH MPU MOMOIIU MPOTPAMMHOIO
nakera Statistica 10. AHanu3 COOTBETCTBHUS BHJA PACHPEICICHHS MOJYYEHHBIX TaHHBIX
3aKOHY HOPMAJIBHOTO paclpeAesieHUus] MPOU3BOJWICS HAa OCHOBE BBIYHCICHUS KPUTEPUS
[Mammupo-Yunka. beuto ycraHoBineHo, 4To pacmpeneneHne [aycca He MOXKET OBIThH
MPUMEHEHO s BCeX  BBIOOPOK  Tpemoporpamm. Jlaiee Tpu  HCHOIB30BaHUU
HEMapaMeTpUYecKoro IMapHOTO CPaBHEHHUS TPEMOpPOTpaMM C TOMOIIBIO  KpPUTEpus
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Bunikokcona 6puti moctpoers! 30 TaOIuI] TApHBIX CpaBHEHUIH BBHIOOPOK TPEMOPOTPaAMM ISt
Ka)XIOT0 HCIBITYEMOTO B BHIAE 15 cepuii SKCIIEPUMEHTOB, B KaXJIOW U3 KOTOPBIX OBLIO
1o 15 cpaBHUBaEMBIX BEIOOPOK TPEMOPOTPAMM B CIIOKOMHOM COCTOSIHMH U TIOCIIE JIOKAJIBHOTO
XOJIOIOBOTO  BO3JAeHCTBUA. OMHOBPEMEHHO Ui OSTHUX K€ BBIOOPOK TpPEeMOpOrpaMm
PaCCUUTHIBAIMCH MApPaMETPhl KBa3UATTPAKTOPOB (B YACTHOCTH TUIOIIA/IN).

PE3YNbTATbI UICCNEOOBAHUS

B pamkax Teopum Xaoca-caMOOpPTraHU3allMM HaMU OBbUTH TOCTPOEHBI (ha3oBbIE
IJIOCKOCTH I Bcex 225 BBIOOpOK, T.e. misa Bcex 15 cepmit (N) SKCIEPUMEHTOB TIO
15 BBIOOPOK B KaXAOH (#) Yy KaXJOTO HCIBITYEMOIO 10 U IOCJE JIOKAJTHLHOTO XOJIOJIOBOTO
BO3EUCTBUA. [ KBAa3UATTPaKTOPOB OBLIM PACCUUTAHBI IUIOMAAN S, KOTOPbIE HAXOAUIHUChH
KaK IPOU3BEJICHHE [BYX BapHUAIlMOHHBIX pa3MaxoB (a3oBbIX KoopauHaT Ax; u Ax,, T.e.
S = Ax;Ax,, xapakTepHblii TpuMep (a30BBIX TPACKTOPUN 110 W TIOCNIE JIOKAIBHOTO
XO0JIOZ0BOTO BO3/IEMCTBUS MPEACTaBIEH Ha pHC. 2.

0,0025 -
0,002 4
0,0015

0,001 <

0,00385 0,00375

a 0

Puc. 2. [Ipumep ($ha3oBBIX TPASKTOPHUI OAHOTO U3 SKCIIEPUMEHTOB UCIIBITYeMOTO 1:
a — 710 TOKaJTBHOTO XOJIOI0BOTO BO3ACHCTBHS (Spo=0,56-10"y.¢e.);
6 — ToCIIe JIOKAJIBHOI'O X0J0I0BOT0 BO3ACHCTBHUA (Syocne= 1,5° 10°° y.e.)

[pu s1oM Bektop x(f)=(x],x2)’ COBEpIIAN XAOTHYECKHE NBIKCHHS B MpPELeiax
ITHX KBa3WaTTPAaKTOpoB (ux §). AHamu3 BceX IOJyYEHHBIX 3HAueHUN S IpeacraBiseT
CXO0XYIO0 KapTUHY B BUJIE JAHHBIX JUISl KQXKIOTO UCTIBITYEMOI0: OTAEIbHO JIsl HECTIOPTCMEHOB
u crnoprcMeHoB. [loguepkHeMm, 4To cTaTHCTUYECKass oOpabOTKa NaHHBIX BCEH TpyMNIbl HE
UMeeT cMbIcia (IOCTyJIaT TEOPUU Xa0Ca-CaMOOPraHU3alliK), U Mbl IIPOU3BOJUM CpPaBHEHUS
JUTSL KQKJIOTO MCTIBITYEMOTO OTJEIbHO MMEHHO €T0 TUIOIIA N KBa3HaTTpakTopoB (Tadm. 1), Tak
KaK IMEEM XaOTHICCKUI KAICHIOCKOI CTATUCTHYSCKUX (PDYHKIIMIA pacTpenesieHus f{x;).

B 1abn. 1 mpencraBieH mpuMep 3HAYSHHH MIIOIIAJEH KBa3HATTPAKTOPOB S BHIOOPOK
TPEMOPOrpaMM HCHBITYeMbIX 1 (HecmopTcMeH) U 2 (CIOPTCMEH) Il OJHOM U3 cepuit
SKCIIEPUMEHTA: 10 M MOCJE JIOKAIBHOTO XOJOAOBOTO BO3JICUCTBUS. YK€ U3 OJHOU cepuu
OTIBITOB JIETKO BUJIETh, YTO S JJI KBa3UATTPAKTOPOB IEMOHCTPUPYIOT PA3IUUUSI 3HAYECHUHN J10
Y TIOCJIE JIOKAJIBHOTO XOJI0A0BOTO Bo3aeucTBus. [Ipu pacuere cpegHero 3HaYeHUs IIonaaen
KBa3UaTTPAKTOPOB (<S5>), mpumep Ha puc. 2, U CTAaHAAPTHOIO OTKIOHEHMs (G, *), B
IPEJICTAaBICHHOM IPUMEPE C JIByMS UCHBITYEMbIMU ObUIM IOJIyYEHBI CIIEAYIOIINE JAHHBIE:
CpelHee 3HAueHHUE IUIOMAAeH KBa3HMATTPAKTOPOB <S> HUCHBITYyeMOro 1 A0 JOKaJIbHOTO
XO0JIOBOTO BO3/ICHCTBUS paBHO <§|> = 0,61-1076 (o= 0,38-10*6 y.e.), a mociue <§> = 1,53-1076
(c = 1,0810° y.e.). B cmywae c wucmeiTyemMplM 2 cpegHee 3HaueHHE IUIONIaAeH
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Tabauya 1
Iaomaau (S-107°) dazoBbix mIockocTeii BLIGOPOK TPEMOPOrpaMM HCIBITYEMBIX
Hecnoptcmen CnoprcmeH
Ne rnocie ocJie
JKCIIEpUMEHTA JIO XOIOMOBOTO |y s omosoro | 71O XOOAOBOTO -y o honoBoro
BO3/CHCTBHUS M BO3/ACHCTBHUS N
BO3ACHCTBHS BO3JEHCTBUS

1 0,89 2,32 0,33 1,03
2 0,44 4,14 0,22 0,89
3 0,32 2,37 0,26 0,17
4 0,56 0,93 0,62 1,44
5 0,48 1,35 0,14 0,60
6 1,75 0,29 0,31 1,23
7 0,77 0,43 0,52 1,15
8 0,34 2,10 0,23 1,06
9 0,23 241 0,28 1,18
10 0,45 0,28 0,35 0,53
11 0,55 1,39 0,32 1,03
12 0,48 2,15 0,18 0,28
13 0,49 1,50 0,31 0,77
14 0,42 0,96 0,31 0,92
15 1,04 0,26 0,71 0,39
<§> 0,61 1,53 0,34 0,84
o, + 0,38 1,08 0,16 0,38

KBa3HATTPAKTOPOB <S3> 0 JIOKAJIbHOTO XOJOBOIO BO3ACHCTBUS PaBHO 0,34-1076
(6 =0,16:10° y.e.), a moce <S> = 0,84:10°° (6 = 0,38:10°° y.e.). Takum 06pa3om, mocie
JIOKQJIbHOTO XOJIOJIOBOTO BO3JEHUCTBUS Y 000MX UCHBITYeMbIX (HECHOPTCMEH U CIIOPTCMEH)
MIPOUCXOUT yBEJIWYCHHUE ITUIONIAIM KBAa3UATTPAKTOPOB MOYTH B 2,5 pasza. B memom Takas
JTMHAMHKa HaOJI0/1aeTcsl y BCeX UCIBITYeMbIX. M 3T0 XapakTepus3yeT KOJTUYECTBEHHO CTpecc-
PEeaKIMIO CIOPTCMEHA M HECTIOPTCMEHA Ha JIOKAJIBHOE OXJIAXACHIUE KOHEYHOCTH.

CrnenyeT OTMETHTb, YTO TMpU TMPOBEPKE HA COOTBETCTBUE BHUAA paclpeiesieHus
MOJIyYeHHBIX JaHHBIX TUIomaneii S oboux wucmbITyeMbix (n = 15) mpu MHOTOKpPaTHBIX
MOBTOpaxX J0 XOJOJIOBOTO BO3JIEHCTBUS MMEETCS HEHOPMAJbHOE paclpeiesieHue, T.€. Mbl
WCIIONIb30BaJIM  HEMapaMeTpuueckue pacmhpeneneHus. MeaunanHoe 3HaueHue (Me) S
UCTIBITYyeMOro 1 B CIIOKOWHOM COCTOSIHUU PaBHO 0,48-1076 (0,23; 1,75) y.e. u UCTIBITYEMOTO
2—Me=0,31-10°(0,14; 0,71) y.e. [Ipu BHemHeM BO3IEHCTBUH (XOJI0I0BOM) YBEIHMUHNBACTCS
TIOJISl CTOXACTHUKH, Uy 000UX HUCIIBITYEMBIX pacIipe/ie]IeHHe II0Maaei HopMaabHOE.

OaHOBpEMEHHO C pacyeToM IUIOMIaZel KBa3UaTTPAKTOPOB Mbl MPUMEHUIU U METOJ
pacdera MaTpuI] MApHOTO CPaBHEHUS BBIOOPOK TPEMOPOTPAMM, KOTOPHIE MONYyYaAIOTCS Y
OJTHOTO U TOTO € HCIBITYyeMOro (HaxoAsIIerocs B HEM3MEHHOM T'OMEOCTa3e) B PEKUME
MHOTOKPATHBIX MOBTOpPeHUH (1 = 15). JIns Ka)XI0T0 UCTIBITYEeMOTO CTPOWIUCH ABE MATPHIIBI
(1o m mocie BO3ACWUCTBUS CTpecc-areHra) mo 15 wu3MepeHuil (BHIOOPOK) B KaxJIOM,
B pe3yibTare A OJHOW MaTpullsl moiydanock 105 He3aBucHMBIX map cpaBHeHus. Cpenu
noimyyeHHbIX 105 map cpaBHeHHMs HaXOAWINCh TMapbl, KOTOpPbIE TIPU CpPaBHECHUHU
no Kputepuio BuimkokcoHa mMmenu ypoBeHb 3HaummocTtu (p) Oomsiie 0,05, t.e. p > 0,05.
OTO O3HAYaeT, YTO TaKyl Mapy TPEMOPOIpaMM MOKHO OTHECTH K OJHOM reHepaabHOU
COBOKYITHOCTU (3TH JIB€ BBIOOPKM CTATUCTHYECKH COBIMAJAIOT, OHU OJIMHAKOBBIE C MO3UIUU
CTOXAaCTHKH).

Jlnst HaryIHOTO MPECTABIIEHUST Mbl IPUBOAUM JIBa XapaKTEpHBIX mpumepa (Tadi. 2
u T1abi. 3), B KOTOpBIX k; = 3 ams ucnsityemoro 1 (crokoifHoe coctosiHue, Tadn. 2) u kr = 9
rocJe cTpecc-Bo3AeicTBUsA (Tabma. 3). DTo XapakTEepHBIA IPUMED IJISI UCIIBITYEMBIX, KOTOPHIE
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HE 3aHHUMAIOTCA PeryssipHO (GU3NYECKUMHU Harpy3kamMH M Yy HUX BCerja pasiuyarorcs ki (10
OXJIKICHUS) U ky (TOCTe OXTaXKIEHUSI KUCTH), T.€. UMEIOT HEMHOTO 3aBBIIICHHBIC 3HAUYCHUS,
yeM y cioptcMeHoB. [locneanue B HameMm rpumepe (cm. Tabm. 4 u 5) garoT 3Ha4YeHHE Yucia k
nap COBMAJCHUN TPEMOPOrpaMM J0 BO3JEHCTBUS k3 = 2 (Tabn. 4) u nmocne ks = 6 (Tadm. 5),
T.€. HECKOJIbKO Ooyiee HU3KHE y CIIOPTCMEHA, YeM MBI 3TO HaOJfoJaeM B TPEABIIYIINX
MaTpuiax (cM. Tabma. 2 u 3) y nui 6e3 Gu3nIecKoi MoArOTOBKH.

B nenom npu ucnonb30BaHUM HEMAPAMETPUYECKOTO MAPHOTO CPABHEHHUSI C TTOMOIIBIO
KpuTepuss BuIKOKCOHa N7 Ka)XJO0ro HCHBITYEMOro OBUIM TOJy4YEeHbl 4YeThlpe TaOIullbl,
B KOTOpBIX MpEACTaBIEHBbl pe3yjbpTaThl pacdera Marpul (15x15) mapHoro cpaBHEHUS
tpemoporpamm N = 15, n = 15. /luHamMuKka HEMPOU3BOJIBHBIX MUKPOJABUKEHUI KOHEUYHOCTEU
(TpeMopa TanblleB PYK) KakK peakius Ha CTpecc-areHT (B HalleM Cciydyae JIOKaIbHOE
TUIOTEPMHUUYECKOE BO3/ACHCTBHE) MPOSBISIACh B U3MEHEHUH YMCIIa COBIAJEHUN Map BEIOOPOK
(k), xKoTOpbIE MOXHO OTHECTHM K OJHOH TeHepalbHOH coBOKymHOCTU. [IpencraBieHHBIC
MaTpHULbl MApHBIX CPaBHEHUH B Tabs. 2—5, B KOTOPHIX KOJIMYECTBEHHOW MEpOMl sBIsSETCS
YHUCIIO COBMaJIeHUN nap BBIOOPOK (k), TUTSE oboux UCTIBITYEMBIX
B CIIOKOMHOM COCTOSIHMH M TIOCJIE JIOKAJIBLHOTO X0JI0/I0BOT0 Bo3AecTBus (Bcero 450 BRIOOPOK
TPEMOPOTPAMM y 000MX HCTIBITYEMBIX ) SBISIIOTCA (PaKTUUECKH CPETHUMH (TI0 pe3yIbTaTaM k)
MaTpHUIlAMU U3 BCEX YeThIpex HabopoB (cepuit mo 15 matpun), 3HaUUT <k|> = 3; <ky> = 6;
<ksy>=2; <ky>=6.

Ham mpumep, korna 4mciao yBenuuumBaeTcst ¢ k; = 3 COBMNAJCHUN B CIHOKOWHOM
COCTOSIHMM 10 k» = 9 coBHameHUN II0CIHE JOKAJIBHOTO XOJIOAOBOTO BO3IAEHCTBUSI
y HcnbITyeMoro 1 u ¢ k3 = 2 10 k4 = 6 y UCTIBITYEMOTO 2 SBISIETCS XapaKTEPHBIM JIJISl BCEX
HAIMX H3MepeHui. TakuM 00pa3oM, JIOKATHHOE XOJIOJ0BOC BO3JCHCTBUE MPUBOIUT MTOYTH K
NBYX- WM TPEXKPaTHOMY YBEJIWYCHHIO 4YHCIa Map COBHaAeHUU (k) y MYyXYUH BHE
3aBHCUMOCTH OT UX (PH3HUECKON MOITOTOBKH.

Tabnuya 2
Marpuia napHbIX cpaBHeHHii 15 BBHIOOPOK TPeMOPOrpaMM UCNBLITYeMOro 1 10 JJ0KaIbLHOIO
X0JI0JI0BOT0 BO3/IeiicTBUS (YUCJI0 ap coBnaaenuii kK, = 3)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,87 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01

O (00 | [N |\ A~ (W [N |[—

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

—_
(=]

0,87 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

—_
—_

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

—
[\

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,05 | 0,00

—_—
(98]

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 0,00

—
I

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

—_—
W
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Tabnuya 3

Martpuia napHbIX cpaBHeHHii 15 BIOOPOK TPeMOpPOrpaMm HCHbITYeMOro 1 mocJjie X0J1010BOr0
BO3/eiicTBHSA (YHCI0 mMap copnaaenuii k, = 9)

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,31

0,00

0,75

0,00

0,00

0,00

0,63

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,64

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,64

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,22

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,83

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,38

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,83

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,01

O |0 Q|| B[V (N |~

0,31

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,00

0,00

0,17

0,00

0,00

0,00

0,01

—_
=

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

—_—
—_—

0,75

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,17

0,00

0,00

0,00

0,00

0,69

—_
[\

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

—_
98]

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,22

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

._.
o

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,38

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

—_
(V)]

0,63

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,01

0,00

0,69

0,00

0,00

0,00

Tabauya 4

MaTtpuna napHsIX cpaBHeHH# 15 BEIOOPOK TPeMOPOrpaMM MCHBITYeMOro 2 /10 JT0KAJbLHOI0
XO0JI0/I0BOr0 BO3/IeiiCTBHS (YMCJI0 AP coBnajeHuii K; = 2)

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,17

0,00

0,88

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,88

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

O [0 [Q |\ | | [W ([N |~

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

—_
=

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

—_—
—

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

—_
\9J

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

—_—
[98)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

._.
N

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

—_
(V)]

0,17

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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Tabnuua 5
MaTtpuua napHbIX cpaBHeHHi 15 BLIOOPOK TpeMoOporpaMM MCILITYEMOTr0 2 MocJie JJOKAJIbHOT0
X0JI0JI0BOr0 BO3/IeiicTBUS (YUCJI0 AP coBnajenuii K, = 6)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,67 | 0,15

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,34 | 0,00 | 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

O (00 | [N |\ &~ (W N |[—

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

—_
(=]

0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

—_
—_

0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

—
[\

0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,10 | 0,00

—_—
(98]

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,34 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00

—
I

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 0,00

—_—
W

0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

OBCYXOEHUE

HoBast meTonka pacueTa MaTpHUILbl MAPHBIX CPABHEHUH BHIOOPOK MO3BOJISET OLICHUTh
BJIMSIHUE JIOKAJILHOTO XOJIOJIOBOTO BO3JIEHCTBUS HAa (DYHKIMOHAJIbHBIE CUCTEMbl OpPraHu3Ma,
HO O3Ta OLEHKAa CHUJIbHO BappUpyeTcs, M OHAa TpeOyeT MHOTOKPATHBIX ITOBTOPOB
9KCIIEPUMEHTOB. B Hammx HaOMIOAEHUSAX ISl KaXKIOTO HCHBITYEMOTO MBI MPOU3BOJIUM
15 cepuii uccnenoBanuii mo 15 NOBTOPOB M3MEPEHUH TPEMOPOrpaMM B KaKIAOW CEpUU. ITO
TpeOyeT OrpOMHOTO BpPEMEHM U BecbMa TPYAOEMKHX BBIYMCIECHUH, KOTOpBIE CBSI3aHBI C
pacueTtoM Bcex 225 BBIOOpOK Tpemoporpamm (N-n = 1515 = 225) nmus Kaxaoro
UCIIBITYyeMOro. B pesynbrare Takux pacyeToB MBI MOJydyaeM BBIOOPKM YK€ CaMHX uucen k
(map coBmaeHuii BEIOOPOK Tpemoporpamm). OueBuaHO, YTO JIt000e uncio k; u3z cepun N = 15
HE MOXET HaM IpPeACTaBJIATh CpeJHee 3HAUeHHE k JUIsl JAHHOTO HCIBITYEMOIO, U MO3TOMY
OJIHa CepHsl HE MOXKET MPEACTABIATH OOIINE Pe3yJIbTaThl H3MEPEHHIA.

OmHako MPOCTOe M3MEPEHHE Pa30BOM BHIOOPKH TPEMOPOTPAMM U UX TPAJIUIIMOHHBIN
CTaTUCTHYECKUI pacueT Temepb YK€ CTAHOBATCS OECIONIE3HBIMHU, TaK KaK Takas (pa3oBasi)
BBIOOpKA OyJeT YHHKAIHHOW (HETIOBTOPUMOW) M MBI 10 HEH HE MOKEM CYJHUTh O JUHAMUKE
U3MEHEHUS JBUTATEIBHBIX (PYHKIMA HCIBITYEMBIX, HAXOMASIIUXCS B YCIOBUSAX CTPECCOBBIX
(xomomoBbix) Bo3aeiictBuil. [loaTomy Bce BbIOOpKM paszHble (He MeHee 10% map
TPEMOpOrpaMM HE MOTYT TIOKa3aTh CTaTHCTUYECKOE COBIIQJICHUE), CJIEI0BATEIBHO,
COBEpUICHHO HEMOHSTHO, 4TO OpaTh 3a HM3MEHEHHE IMOJ JIeHCTBHUEM XO0JoJa, eciu 0e3
XOJIOZOBOTO BO3JEHCTBHS BCE MOAPS MOIyUYEeHHBIE TPEMOPOIPaMMBbI Y OJJHOTO UCIIBITYEMOTO
(HaxonsAmIerocss B OJHOM TOMEOCTa3e) M TaK CYLIECTBEHHO pa3iuyaroTcs. [umoresa
H.A. Bepumreitna peanuzoBanachk B dd¢dekr EchkoBa—3uHYEHKO (HET COBMAACHUN OIS
MOJIy4aeMBbIX BEIOOPOK).

Jl71s BbIXOZa U3 BOHUKIIIETO Mpollecca B OMOMEXaHHUKE U MICUXOJIOTUU MBI TIPeJIaracM
NPOM3BOJIUTH TIOBTOPHl M3MEPEHMH W PACCUMTHIBATH MATPHIBI TAPHBIX CpPaBHEHHH
BBIOOPOK /10 BO3JEHCTBUS M mTocie Hero (y Hac 3TO ObUIO JIOKATBbHOE OXJIAXKIACHHE).
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Onnako 0oJiee MPOCTOM CIMOCOO — 3TO pacydeT MmapaMeTpoB IUIomanAei (Ha30BBIX MIOCKOCTEH
TpeMmoporpaMMm. Bo Bcex HaMM BBINOJIHEHHBIX UCCIIEAOBAHUSIX TPEHUPOBAHHBIE UCIIBITYEMBbIE
(cmopTcMeHbI) Bcerjga IOKa3blBallM MEHbIIEE 3HAUYEHHE IUIOLAAECH KBa3HATTPaKTOPOB
TPEMOpOTpaMM, 4eM JHLa 6e3 crnenuanbHol (pu3nyeckol MoAroToBKU. B Hammx npumepax
cpenHss Iuomane <S> Uid KBa3sUATTPAKTOPOB Y TPEMOPOrpaMM HECIOPTCMEHA IOYTH
B 2 paza Ooubliie, YeM CpeHss miomans <S3> y crnoptecMmena (<S> = 0,61; <S;> = 0,34),
MeJMaHbl JAl0T HECKOJNbKO MeHbmHi 3¢pdexr, Ho oH Toxke 3HaumteneH (0,48 u 0,31
COOTBETCTBEHHO).

AHanoruuHyro (M YCTOMUYMBYIO) KapTHHY pa3Muui JaoT Iomagd S Uit
KBa3MaTTPAKTOPOB Y TPEMOPOTPAMM HCIHBITYEMBIX IIOCIIE XOJIOJOBOIO BO3JEHCTBUS. 37ech
<§> = 1,53 y mHecnoprcmena u <S> = 0,84 y cnoprcMeHa, pa3Mepsl ILIOMIAIN
KBa3MaTTPAKTOPOB KOJIMYECTBEHHO MPEACTABIISIOT PEAKLUI0 HEPBHO-MBIIIEYHON CUCTEMBI Ha
CTpecc-Bo3eicTBUE (JIOKaJIbHOE OXJaxJeHue). Pacuer mapameTpoB KBa3HaTTPaKTOPOB
aBisieTcs BecbMa 3(()EKTUBHBIM METOJOM B OHOMEXaHMKE JJs OLIEHKH OCOOEHHOCTEH
peryJISUN JBUTATENbHBIX (YHKIHMHA (B HAleM NOpuUMepe 3TO ObBUIM HENpPOW3BOJBHBIE
JIBYDKEHUSI B BHJIE MOCTYpaJIbHOTO Tpemopa). OTMETHUM, 4YTO TakoW MOAXO[ JAaeT peasbHyIo
KOJIMYECTBEHHYIO OLIEHKY COCTOSIHUSI HEPBHO-MBIIIEUHON CHCTEMBbI, pabOThl BCEH CUCTEMBI
OpraHu3alM JBWXEHUH, KOTopyto emie 70 JIleT Ha3aja Hall BBIJAIOIIMICS MpeAlIeCTBEHHUK
H.A. Bepumreitn mbiTancs chopMyIHpOBaTh B KauecTBE THUIIOTE3bI «O TOBTOpeHHH 0e3
IIOBTOPEHUI».

Takum oOpa3om, pacdeT MaTpuIl] TApHBIX CPABHEHWH BBIOOPOK W MApaMETPOB
KBa3MaTTPAKTOPOB JJIs1 TPEMOPOrpaMM J1aeT BO3MOXKHOCTb HE TOJIBKO OLIEHUTh CTAlMOHAPHOE
COCTOSIHME roMeocTa3a (y Hac Ha NMpPUMEpPE HEPBHO-MBILIEYHON CHUCTEMBI), HO M pa3inyaTh
9T CTallMOHApHBIE COCTOSIHUS TOMEOCTa3a MEXAy OTIENIbHBIMU HCHBITYeMbIMU. B Hamem
cllydae pedyb HAET O TOMEOCTa3e CIIOPTCMEHOB M JHI 0e3 CrenualbHOW (QHU3HUecKon
TPEHUPOBKU. Mpbl celyac AEMOHCTpUpYEM, 4YTO 4YMCIO Map k COBHAJeHUH BBIOOPOK
TpEMOpOrpaMM B MaTpuuax (cM. Talia. 2—5) paznuyaercs A CIOPTCMEHA U HECTIOPTCMEHA.
OnHOBpeMEHHO, MBIl HAOJIOAAeM U BBIPAXKEHHBIE M3MEHEHHs B uMciax k» M ki y pasHbIX
HCIBITYEMBIX IOCJIE XOJOJ0BOIO BO3JAEHCTBUS HA HEPBHO-MBIIIEUHYIO cuctemy. llpu sTom
OJTHOHANIPABJICHHO W3MEHSIOTCS 3HAYeHMs IUIOIAAM KBa3MAaTTPAaKTOPOB, KOTOpPbIE B
CIIOKOMHOM COCTOSSHUM y CHOPTCMEHOB BCErJa MMEIOT 0oJjiee HU3KUE 3HAYCHHS, YEM Y JIUI]
6e3 crieranbHON (U3MUEcKoil MoAroToBKU. PacyeT MaTpuIl U KBa3HATTPAKTOPOB 1aeT HOBBIN
1 3¢ (HEeKTUBHBIA METOJ JUArHOCTUKH COCTOSIHMSI UCTIBITYEMbIX, HAXOSAIIUXCS B Pa3IMUHbIX
(U3MONIOTMUECKUX U MCUXHYECKHX cocTosHusAX. Ha ¢oHe craTtcTnyeckoro xaoca BbIOOPOK
TPEMOPOrpPaMM MbI MOXEM HAOIIOAAaTh ONpPEJEICHHbIE 3aKOHOMEPHOCTH B paMKax TEOpUHU
Xaoca — caMOOpraHu3aluu.

3AKMIOYEHUE

[IpocnexuBaercss AMHAMUKA yBENUYEHHUS Iulomaaed  (a3oBbIX  IUIOCKOCTEH
[ocJie JIOKAJBHOTO XOJIOJIOBOTO BO3JEWUCTBUSA B 2,5 KaKk y HECHOPTCMEHOB, TaKk U Yy
cioptcMeHoB. [IpocnexuBaercss TpeXKpaTHOE MPEBBIIIEHUE k, U k4 110 OTHOLLIEHMIO K k1 U k3,
YTO XapaKTEpU3yeT Pa3Uuusi MEXTy CBOOOJHBIM COCTOSHHEM M TPEMOpPOTpaMMaMH MOCie
JIOKaJbHOT'O XOJIOJIOBOTO BO3/EHCTBHS Y UCTIBITYeMbIX. [Ipu 3TOM pazianuus B 3HaUCHUSIX k He
3aBUCAT OT (PU3MUECKOM MOATOTOBKH.
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XaoTuueckasi JMHaMHUKa [IapaMeTPOB TPEMOPOTPAMM B YCIIOBUSIX CTPECC-BO3AEHCTBUI

I/I,Z[CHTI/I(bI/IKaHI/II/I mapaMETpoB IOpsAAKa B OIKMCAHUMHM HW IPOrHo3ax CJIOXKHBIX MCEIUKO-
OMOJIOTUYECKHUX CUCTEMY.
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CHAOTIC DYNAMICS OF PARAMETERS OF THE TREMORGRAM
AT THE STRESS IMPACTS

L.K. llyashenko, A.E. Bazhenova, D.K. Berestin, S.V. Grigorieva (Surgut, Russia)

It is presented new application of chaos-selforganization theory for investigation of
stress-reaction neuromuscular systems of local cooling of human hand. The bad effecting
evens of traditional stochastic methods for tremorgram parameters and high effectioness of
new chaotic methods for tremorgram modeling was presented too. The feasibility of applying
the method for calculating the parameters of quasi-attractor in two-dimensional phase plane as
a quantitative measure of real changes in the parameters of the neuromuscular system of the
person in conditions of cold exposure was presented too. Analysis of the state of the
biomechanical system was made on the basis of a comparison of the areas S of the quasi-
attractor of men with different physical training and method of calculation of matrices of
pairwise comparisons of samples of tremorgram. The proposed new approach for calculating
the parameters of quasi-attractor is similar to the uncertainty principle of Heisenberg of
quantum mechanics. Ultimately, the analysis of the state of the biomechanical system was
based on comparison of the areas of quasi-attractor. Square was the product of two variation
ranges of the phase coordinates Ax; and Ax,, where x; is the displacement of the limb, and x;
is the coordinate speed of movement of the limb, x, = dx;/dt. Already in the first
approximation, the squares of the quasi-attractors showed the differences in the values before
and after local cold exposure. After local cold exposure, in a specific example, there is an 2.5
times increase in squares S of the quasi-attractors. When an external impact (cold) increases
the share of stochastic at both subjects, the distribution of areas is normal (nonparametric
distribution in case of rest). Also, local cold exposure leads to a 3-fold increase in the number
of pairs k of special matrix of tremorgramm comparison for men, regardless of their physical
fitness. The cooling as a stress-agent is realized according to new understanding (as a
parameters of quasiatractors).

Key words: tremor, quasiattractor, cold exposure, matrix of pairwise comparison.
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