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ПАРАМЕТРЫ КОГНИТИВНЫХ ФУНКЦИЙ УЧАЩИХСЯ ЮГРЫ 
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Аннотация. Развитие когнитивных функций коренного и пришлого населения опреде-
ляется в том числе и различиями в реакциях ФСО на хаотическую динамику параметров ме-
теофакторов среды. Состояние сенсомоторных реакций психофизиологических особенностей 
коренных народов представлено на примере параметров памяти учащихся ханты. Представ-
лены модели мнемических функций и выявлены их особенности. Показана специфика пара-
метров моделей. Для сенсомоторных параметров представлены модели в виде квазиаттрак-
торов. 
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Abstract. The development of cognitive functions of indigenous and alien population is de-
termined with the differences in reaction of the functional systems of the human body to chaotic 
dynamics parameters of meteo factors. The sensorimotor reactions of psycho-physiological charac-
teristics of indigenous peoples are illustrated by the example of memory parameters among Khanty 
pupils. The models of mnemonic functions and their features are described in the article. The paper 
is concerned with the specificity of the model parameters and models in the form of quasi-attractors. 
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Введение. История использования 
системных методов и моделирования в 
описании и прогнозировании динамики из-
менения психофизиологических функций 
человека в возрастном аспекте или приме-
нительно к расам и территориям насчиты-
вает уже 2-е столетие. Достаточно вспом-
нить работы  Г. Эббингауза (XIX век) и по-

пытки количественно описывать показате-
ли памяти и нейро-ЭВМ как модели когни-
тивных систем в работах целого ряда рос-
сийских ученых [5,7,8,10,13]. Разработка 
различных тестов с использованием ЭВМ 
для изучения и прогнозирования показате-
лей внимания, мышления, состояния фи-
зиологических функций  c использованием 
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системного анализа и моделей также имеет 
множество примеров и достижений [2,4-
6,8-10,13,15-17]. 

Особая роль принадлежит работам 
представителей школы академика П.К. Ано-
хина, которые значительно продвинули 
применение методов системного анализа в 
физиологию и медицину. В исследованиях 
П.К. Анохина, которые являются естествен-
ным продолжением физиологических под-
ходов и представлений о механизмах цело-
стной деятельности организма человека 
И.М. Сеченова и И.П. Павлова, представле-
ны основы системного изучения работы 
важнейших регуляторных систем организма 
человека. Работами П.К. Анохина и его уче-
ников [1] обоснованы общие механизмы це-
лостной деятельности организма человека 
путем интеграции частных физиологических 
механизмов в единую функциональную сис-
тему организма. При этом главная роль в 
поддержании гомеостаза отводится ЦНС и 
системам с запониманием [18].  

Состояние психофизиологических 
функций человека в Югре – это весьма ак-
туальная  научная проблема, особый статус 
которой определяется все возрастающей 
численностью молодежи (растет числен-
ность городского и сельского населения), 
которая родилась и живет в суровых север-
ных условиях. Наибольшего внимания тре-
буют вопросы становления и развития ор-
ганизма детско-юношеского населения 
Югры и интеллектуального развития под-
ростков в условиях действия экологических 
факторов окружающей среды.  

Проживание человека на территории, 
приравненной к условиям Крайнего Севера, 
отличается от условий средней полосы Рос-
сии еще и особым состоянием физиологи-
ческих и психофизиологических функций: 
особо это проявляется в детско-юношеском 
возрасте, что сказывается на параметрах 
памяти учащихся (проживающих на Севе-
ре) в возрастном и гендерном отношении. 
У этих детей и юношей особыми являются 
параметры функциональных систем орга-
низма (ФСО) человека (кардио-
респираторной и нервно-мышечной сис-
тем), другие параметры памяти и мышле-
ния, специфическое состояние анализато-

ров. Особенно это заметно становится при 
использовании новых методов теории хао-
са и самоорганизации (ТХС), когда анали-
зируются параметры квазиаттракторов 
движения вектора состояния организма 
человека (ВСОЧ) в m-мерном фазовом про-
странстве состояний. Экологические усло-
вия Севера РФ могут приводить к сниже-
нию умственной и физической работоспо-
собности, нарушению здоровья, снижению 
эффективности образовательного процесса. 
В итоге это может привести к серьезным 
аномалиям развития детского и юношеско-
го организма [4-7,11,12].  

С этим связана основная причина 
низкой эффективности системы образова-
ния коренных малочисленных народов 
Ханты–Мансийского автономного округа – 
Югры. Наиболее значительными особенно-
стями национальной психологии являются 
преобладание образного мышления, а не 
формально-логического, качественное от-
личие культурно-предметной среды в до-
школьный период формирования личности, 
непосредственно деятельный характер тра-
диционных форм обучения и воспроизвод-
ства культуры. Относительное преоблада-
ние образного мышления, по сравнению с 
формально-логическим не является призна-
ком культурной отсталости, более того, 
именно образно-ассоциативное мышление 
лежит в основе любой творческой деятель-
ности. Существующая сегодня система 
школьного образования ориентирована на 
развитие формально-логического мышле-
ния, на заучивание готовых логических 
схем и на накопление информации. Это 
влияет на параметры модели памяти, но и 
не активизирует воображение и эмоцио-
нальную сферу подростков. 

В связи с этим начало обучения для 
детей ханты связано с гораздо более значи-
тельными трудностями, чем у учащихся 
других национальностей. В ряде случаев 
они становятся непреодолимыми для учени-
ка, что приводит иногда к зачислению абсо-
лютно нормального ребенка в категорию 
«умственно отсталого». При более благо-
приятных условиях следствием будет сни-
жение общеобразовательной подготовки и 
увеличение немотивированного отсева уча-
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щихся, что и происходит на практике. Об-
щее количество детей ханты, продолжаю-
щих обучение в 7 классе и выше – менее 
35%, успешно заканчивают неполную сред-
нюю и среднюю школы только 5% детей от 
общего числа  поступивших в школу [2,12]. 

Объект и методы исследования. В 
аспекте разработки новых подходов и ме-
тодов и их использования в биофизике и 
психофизиологии нами было всего обсле-
довано 330 учащихся МОУ СОШ № 4 г. 
Сургута; 89 учащихся народа ханты хан-
тыйской национальной школы-интерната д. 
Русскинской Сургутского района. Возраст 
респондентов – от 6 до 17 лет. Все испытуе-
мые  без жалоб на психоневрологическую и 
другую патологию.  

В представленном блоке наших ис-
следований были изучены особенности 
кратковременной (механической) памяти 
учащихся вышеуказанных школ. Методика 
основана на запоминании испытуемыми 20-
ти достаточно простых слов в течение 1-й 
минуты. Все тестирование осуществлялось 
в автоматическом режиме с использовани-
ем разработанного оригинального про-
граммного продукта на базе ЭВМ. После 
каждой итерации происходит расчет коэф-
фициентов потери информации a (в про-
грамме B(0)), который характеризует отно-
шение доли забытых (не воспроизведен-
ных) слов  к общему числу предъявленных 
слов. Кроме того, после проведения тести-
рования (после шести итераций) происхо-
дит расчет другого коэффициента k (в про-
грамме B(1)), который мы назвали коэффи-
циентом мнемической реверберации 
(КМР). Он характеризует степень умень-
шения коэффициента потери информации a 
от числа повторных предъявлений n одина-
ковой информации (в нашем случае набор 
из 20 слов), что является авторской разра-
боткой. Величины k и a характеризуют не 
только параметры памяти, но и обучае-
мость школьников в целом [4,7,12].  

Алгоритм вычисления этих коэффи-
циентов состоит из расчета параметров 
двух уравнений, которые дают численную 
характеристику обследуемого. Первое 
уравнение описывает процесс запоминания 
нелогической информации (механическое 

или непосредственное запоминание), кото-
рое основано на аппроксимации кривой Г. 
Эббингауза и имеет вид 

dI/dt = -aI,  (1) 
где: I=I(t) – количество информации в мо-
мент времени t; dI/dt –  представляет соот-
ветственно скорость потери информации; a 
– коэффициент потери информации.  

Уравнение (2), полученное нами эм-
пирически, представляет зависимость ко-
эффициента a от числа повторов n и имеет 
вид     da/dn = -ka,              (2) 
где: da/dn – описывает скорость изменения 
коэффициента а; величина k –  КМР, харак-
теризует изменение показателей памяти 
индивидуума при повторном предъявлении 
одинаковой информации I0, т.е. непосред-
ственное запоминание. 

В качестве выходных параметров, т.е. 
результатов всех экспериментов, выступа-
ют: a1, a2, a6  – коэффициенты ai потери 
информации (после 1-го, 2-го и 6-го раза 
предъявления информации соответствен-
но), которые в программе обозначены как 
y1, y2, y6; a0  – константа, которая входит в 
уравнение, описывающее изменение кон-
стант ai после n итераций (повторов), и оно 
(уравнение) имеет вид: a = a0 e-kn. Такая 
функциональная зависимость следует из 
уравнения a(n+1)=a(n) – k·a(n)·d(n), кото-
рое идентифицируется на ЭВМ (точка пе-
ресечения экспоненциальной кривой с осью 
OY – осью ранжирования коэффициента 
потери информации a) с помощью метода 
наименьших квадратов (МНК); k – КМР из 
уравнения (2), вычисляем по МНК из ап-
проксимации разностного уравнения вида 
a(n+1) = a(n) – k·a(n)·d(n); Z – погрешность 
построения экспоненциальной кривой. 
Программа исследований заканчивалась 
построением графиков (тестовых мнемиче-
ских кривых) и расчетом их параметров 
(приведенных выше) с занесением в специ-
альный файл. Эти файлы накапливались и 
обрабатывались по группам с учетом ста-
тистических показателей. В подсчетах ре-
зультатов использовался критерий Стью-
дента с доверительной вероятностью 
p=0,95. 

Для анализа психофизиологических 
реакций испытуемых мы одновременно ис-
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пользовали и тесты для анализа сенсомо-
торных реакций. С помощью запатентован-
ной авторской методики на базе ЭВМ у ис-
пытуемых регистрировались количествен-
ные показатели психофизиологических 
функций. Разработанный алгоритм и про-
грамма  обеспечили объективную  инфор-
мацию о параметрах ряда психофизиологи-
ческих функций. Обследуемым предъяв-
лялся набор из 7 тестов (блоков), под об-
щим названием «Р-тест» (Psychological test) 
для выявления особенностей сенсомотор-
ных показателей и качественной оценки 
ряда когнитивных показателей. Эти тесты 
позволили определить параметры сенсомо-
торных реакций (зрительно-моторной и 
слухо-моторной) и большой блок парамет-
ров когнитивных функций (внимание, ско-
рость переработки информации и ряд дру-
гих показателей).  

В рамках ТХС и с использованием 
компьютерных технологий нами был вы-
полнен анализ динамики поведения векто-
ра состояния организма человека (ВСОЧ) 
для психофизиологических параметров 
учащихся Югры в m-мерном пространстве 
состояний.  

Для характеристики психофизиологи-
ческих параметров учащихся существует 
набор координат xi ВСОЧ. Из этих пара-
метров с помощью алгоритма выбирались 
параметры порядка (ПП) и находились 
русла. Исследование параметров  проводи-
лось с помощью авторской программы 
«Identity». Исследование поведения квази-
аттракторов в m-мерном фазовом простран-
стве позволили анализировать динамику 
движения квазиаттракторов в выбранных 
фазовых пространствах. В работе выполне-
ны исследования  состояния психофизиоло-
гических функций коренного населения – 
ханты и мигрантов 2-го поколения населе-
ния Югры. Выявлены определенные разли-
чия, которые коррелируют с хаотической 
динамикой параметров метеофакторов сре-
ды и состоянием психофизиологических 
функций обследуемых. 

Результаты и их обсуждение. 1. 
Сравнительный биоинформационный ана-
лиз параметров памяти учащихся ханты. 
В последние годы в наших исследованиях 

по биофизике и экологии человека уста-
новлены психофизиологические особенно-
сти развития коренных народов и, следова-
тельно, необходимость формирования спе-
цифических форм и средств обучения, про-
грамм профессиональной подготовки, учи-
тывающих эти особенности и соответст-
вующие действительным потребностям 
различных групп коренного населения [3]. 
Сейчас в нашей стране к изучению данной 
проблемы только приступают, т.к. в СССР 
под угрозой обвинения в расовой дискри-
минации отрицались любые (психические, 
интеллектуальные) различия между разны-
ми этническими группами. Однако, образ 
жизни, биологические факторы – это ре-
альные внешние параметры, изменяющие и 
мнемические функции человека [14,18]. 

Учитывая важность этой проблемы, 
нами  проведены исследования мнемиче-
ских функций  учащихся-ханты Русскин-
ской национальной средней общеобразова-
тельной школы-интерната с целью выявле-
ния специфики динамики  коэффициента 
реверберации (k), отражающего успешность 
усвоения нового учебного материала в раз-
ных возрастных группах учащихся. Резуль-
таты представлены на рис. 1 и рис. 2 в виде 
сводных данных. Из сравнения двух графи-
ков (рис. 1 и 2) следует, что по мнемическим 
функциям девочки различаются не сущест-
венно в зависимости от успеваемости, но 
для мальчиков различия весьма существен-
ны. Исключение составляют В(0) и В(1). 
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Рис. 1. Сводные результаты состояния показа-
телей мнемических функций всех возрастных 
групп (5-11 класс) учащихся – девочек ханты с 
учетом успеваемости. Здесь:  учащиеся «троеч-
ники» – сплошная линия; учащиеся «хороши-

сты» – пунктирная линия 
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Рис. 2. Сводные результаты состояния показа-
телей мнемических функций всех возрастных 
групп (5-11 класс) учащихся – мальчиков  хан-
ты с учетом успеваемости. Здесь: учащиеся  

«троечники» – сплошная линия; учащиеся «хо-
рошисты» – пунктирная линия 

 
Из-за малочисленности учащихся 

ханты, мы не разбивали всех обследуемых 
по возрастным категориям, т.к. количество 
тестируемых в ряде возрастных групп не 
укладывается в статистически достаточные 
значения. На рис. 1 и 2 представлена в це-
лом зависимость показателей мнемических 
функций учащихся ханты всех возрастных 
групп Y1, Y2, Y6, B(0) и B(1) с учетом успе-
ваемости и половых различий.    

Обследование групп приезжих уча-
щихся показало, что интегративные показа-
тели памяти учащихся коренных народов 
ханты имеют более выраженные низкие по-
казатели чем, у учащихся школы с непро-
фильным обучением. Например, изменения 
показателей Y1-Y6 в городской школе пока-
зывают, что процессы соотношения числа 
повторов и воспроизведения информации  
учащимися  ханты имеют более слабую ди-
намику изменения. Это  отражается на ко-
эффициентах скорости потери информации 
B(0) и коэффициенте мнемической ревербе-
рации k=B(1) как у мальчиков, так и дево-
чек. Однако, продуктивность запоминания 
новой информации у мальчиков в зависимо-
сти от успеваемости, более выражена, чем у 
девочек. Так, например, из графиков рис. 1 и 
2 видно, что общий показатель B(1) для де-
тей ханты находится в пределах от 0,2 до 
0,21. Однако, такие величины для девочек 4-
й школы и 4-й гимназии г. Сургута харак-
терны только для шестиклассниц. В стар-
ших возрастных группах (9-11 классы) пока-
затель B(1) превышает 0,3. Аналогичные ре-
зультаты мы имеем для Y1 на примере дево-
чек: у девочек ханты он изменяется в преде-

лах 0,79-0,8 (рис. 1), в то время как у дево-
чек МОУ СОШ №4 такие параметры Y1 
имеются в 5-7 классах, а у гимназисток па-
раметр Y1 заведомо меньше всех. 

 
 

Таблица 1  
 

Результаты идентификации параметров 
квазиаттракторов психофизиологических 
функций учащихся МОУ СОШ № 4 в весен-

ний период 
 

мальчики девочки
Количество 

измерений N = 36
Количество 

измерений N = 30
Размерность фазового пространства = 7 

IntervalX0= 0.3400    Asym-
metryX0= 0.0204 

IntervalX1= 0.3000    Asym-
metryX1= 0.0528 

IntervalX2= 0.3500    Asym-
metryX2= 0.0278 

IntervalX3= 0.2600    Asym-
metryX3= 0.1656 

IntervalX4= 2.1400    Asym-
metryX4= 0.1219 

IntervalX5= 2.9000    Asym-
metryX5= 0.1348 

IntervalX6= 2.3100    Asym-
metryX6= 0.0409 

General asymmetry value rX 
= 0.4816 

General V value vX = 0.1331 

IntervalX0= 0.2300    
AsymmetryX0= 0.0986 

IntervalX1= 0.3100    
AsymmetryX1= 0.0849 

IntervalX2= 0.2800    
AsymmetryX2= 0.0119 

IntervalX3= 0.3500    
AsymmetryX3= 0.0333 

IntervalX4= 1.3400    
AsymmetryX4= 0.1642 

IntervalX5= 3.5300    
AsymmetryX5= 0.0114 

IntervalX6= 1.7400     
AsymmetryX6= 0.0799 

General asymmetry value 
rX = 0.2659 

General V value vX = 
0.0575

Результаты анализа ис-
ключения отдельных 

*Vx0 = 0,1331 Vy0 = 0,0575   
dif=0,0756    R0= 56,7806% 
Vx1 = 0,3914  Vy1 = 0,2500   
dif1=0,1413   R1= 36,1104% 
Vx2 = 0,4436  Vy2 = 0,1855   
dif2=0,2580   R2= 58,1747% 
Vx3 = 0,3802  Vy3 = 0,2054   
dif3=0,1748   R3= 45,9757% 
Vx4 = 0,5118  Vy4 = 0,1643   
dif4=0,3475   R4= 67,8941% 
Vx5 = 0,0622  Vy5 = 0,0429   
dif5=0,0193   R5= 30,9779% 
Vx6 = 0,0459  Vy6 = 0,0163   
dif6=0,0296   R6= 64,4940% 
Vx7 = 0,0576  Vy7 = 0,0331   
dif7=0,0246   R7= 42,6225% 

признаков 
Z0 = 0,4285 
Z1 = 0,4242 
Z2 = 0,4272 
Z3 = 0,4273 
Z4 = 0,4274 
Z5 = 0,3930 
Z6 = 0,1904 
Z7 = 0,4280 

 
Примечание: *Vx0 – объем первого аттрактора; 

Vy0 – объем второго аттрактора;  
dif – разница между первым и вторым объемом 
аттракторов; R0 – относительная погрешность; 
Z0  – расстояние между центрами двух аттрак-

торов 
 

2. Квазиаттракторы сенсомоторных 
параметров учащихся. В табл. 1-2 пред-
ставлены  результаты идентификации ква-
зиаттракторов психофизиологических 
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параметров (сенсомоторные реакции X1-X3, 
когнитивные X4-X7) учащихся пришлого и 
коренного населения. Из табл. 1 видно, что 
объемы квазиаттракторов без исключе-
ния признаков у учащихся пришлого насе-
ления (как у мальчиков, так и у девочек) 
укладываются в интервал Vx = 0,13 у.е. у 
мальчиков, и 0,05 у.е. у девочек.  

 

Таблица 2 
 

Результаты идентификации параметров 
квазиаттракторов психофизиологических 
функций учащихся ханты НСОШИ, д.  

Русскинская в весенний период 
 

мальчики девочки
Количество 

 измерений N = 36 
Количество 

измерений N = 30
Размерность фазового пространства = 7 

IntervalX0= 0.7000  Asymme-
tryX0= 0.2782 

IntervalX1= 0.3000  Asymme-
tryX1= 0.2287 

IntervalX2= 0.4000  Asymme-
tryX2= 0.1792 

IntervalX3= 1.1900  Asymme-
tryX3= 0.2035 

IntervalX4= 4.3500  Asymme-
tryX4= 0.2275 

IntervalX5= 3.2200  Asymme-
tryX5= 0.2170 

IntervalX6= 1.8100  Asymme-
tryX6= 0.0103 

General asymmetry value rX = 
1.2547 

General V value vX = 2.5343 

IntervalX0= 0.8100  
AsymmetryX0= 0.2358 

IntervalX1= 0.3000  
AsymmetryX1= 0.1911 

IntervalX2= 0.3100  
AsymmetryX2= 0.1785 

IntervalX3= 1.3100  
AsymmetryX3= 0.3417 

IntervalX4= 2.3800  
AsymmetryX4= 0.1930 

IntervalX5= 3.3400  
AsymmetryX5= 0.1902 

IntervalX6= 1.0600  
AsymmetryX6= 0.1132 

General asymmetry value 
rX = 0.9340 

General V value vX = 
0.8315

Результаты анализа исклю-
чения отдельных 

 
*Vx0 = 2.5343 Vy0 = 

0.7581dif=1.7761   R0= 
70.0841% 

Vx1 = 3.6204  Vy1 = 0.9360 
dif1=2.6844 R1= 74.1468% 
Vx2 = 8.4475 Vy2 = 2.5271 
dif2=5.9204  R2= 70.0841% 
Vx3 = 6.3356 Vy3 = 2.4456 
dif3=3.8900  R3= 61.3989% 
Vx4 = 2.1296 Vy4 = 0.5787 
dif4=1.5509  R4= 72.8245% 
Vx5 = 0.5826 Vy5 = 0.3494 
dif5=0.2332 R5= 40.0304% 
Vx6 = 0.7870 Vy6 = 0.2270 
dif6=0.5600 R6= 71.1590% 
Vx7 = 1.4001 Vy7 = 0.7152 
dif7=0.6849 R7= 48.9173% 

признаков 
 

Z0 = 0.5571 
Z1 = 0.5567 
Z2 = 0.5571 
Z3 = 0.5561 
Z4 = 0.5549 
Z5 = 0.2618 
Z6 = 0.5456 
Z7 = 0.5086 

 

Примечание: *Vx0 – объем первого квазиат-
трактора; Vy0 – объем второго квазиаттрактора;  
dif – разница между первым и вторым объемом 
квазиаттракторов; R0 – относительная погреш-
ность; Z0 – расстояние между центрами двух 

квазиаттракторов 
 

При ранжировании ПП значимым 
признаком  для обеих гендерных групп яв-
ляется распознавание четных чисел. При 
этом, разница между геометрическими цен-
трами квазиаттракторов для параметра Z6 
(показатели теста по переработке информа-
ции, т.е. идентификация конкретного сим-
вола из 9-ти возможных, задаваемых таб-
лицей на экране монитора) имеет наиболее 
выраженный показатель. Таким образом, во 
всех возрастных группах данный тест име-
ет наибольшее значение, т.к.  отражает 
субъективное чувство времени, которое со-
пряжено с информацией о внутреннем и 
окружающем пространствах, соответствен-
но увеличение или уменьшение объема ин-
формации, поступающей в нервную систе-
му, влияет на длительность сенсомоторной 
реакции. 

Результаты, представленные для уча-
щихся ханты в табл. 2, носят иной характер. 
В частности, видно, что у мальчиков и у 
девочек объемы квазиаттракторов боль-
ше (без исключения признаков), чем у уча-
щихся МОУ СОШ №4. При ранжировании 
признаков объем общего квазиаттрактора 
меняется при исключении 5-го параметра 
(5-й тест) и этот же параметр является наи-
более значимым в оценке расстояния меж-
ду 1-м и 2-м квазиаттрактором.  

Таким образом, сенcомоторная реак-
ция  отражает  наиболее объективное со-
стояние психофизиологических  функций 
(как один из показателей напряженности 
работы ЦНС, так и высших психических 
функций в целом) учащегося, проживаю-
щего на Севере.  Полученные результаты 
свидетельствуют об уровне мотивации у 
учащихся пришлого (мальчики и девочки) 
населения. В частности, известно, что в ка-
честве одного из важнейших условий на-
хождения решения задачи, выступает фор-
мирование у решающего (обучающегося) 
желания, стремления решить задачу, что и 
выражается в наличии у него определенно-
го уровня мотивации. Соответственно, 
представленные результаты отражают не 
только скорость нервных процессов у ис-
пытуемых (переработки информации), но и 
определенную адекватность решения ими 
когнитивных (сравнительно простых для 
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выполнения) задач. 
3. Метод матриц межаттрактор-

ных расстояний для идентификации воз-
растных различий в состоянии психофи-
зиологических параметров учащихся, про-
живающих в разных климатогеографиче-
ских условиях. Исследование закономерно-
стей психической и психофизиологической 
адаптации человека к условиям Севера яв-
ляется актуальной проблемой не только 
психофизиологической, но и социально-
экономических наук. Научно-технический 
прогресс позволяет человеку все активнее 
вторгаться на Север, все интенсивнее ис-
пользовать его природные ресурсы. Мас-
штабы этого процесса приводят к переме-
щению на Север значительных групп насе-
ления. Приезжим предстоит осваивать этот 
регион и при этом неизбежно осваиваться в 
нем.  Актуальность нашего исследования 
определяется необходимостью изучения 
психофизиологических механизмов адап-
тации и особенностей психофизиологиче-
ского состояния растущего организма в 
экстремальных условиях Севера России. В 
условиях воздействия  экстремальных эко-
логических факторов уровень активации 
психической деятельности и энергетиче-
ское обеспечение жизнедеятельности не-
достаточны. Одна из задач настоящих ис-
следований является сравнительный анализ 
особенностей психофизиологического ста-
туса учащихся, с помощью метода матриц 
межаттракторных расстояний, проживаю-
щих в разных климатогеографических ус-
ловиях (г. Сургут и Самарская область). 

Исследование проводилось с детьми и 
подростками от 12 до 17 лет в двух разных 
климатогеографических районах России.  

Из полученных результатов диагно-
стики с помощью комплекса стандартных 
методик были выбраны наиболее значимые 
показатели  психофизиологического стату-
са. Нами обозначены  следующие общие 
координаты (всего m=13): Z0 – коэффици-
ент концентрации внимания (K), Z1 – ко-
эффициент аккуратности внимания (A), Z2 
– коэффициент продуктивности внимания 
(E), Z3 – распределение внимания  (R),  Z4 – 
ИМТ (I),   Z5 – ЧСС (SS), Z6 – процент уве-
личения пульса после нагрузки при выпол-

нении пробы Мартине (Mar ), Z7 – показа-
тель задержки дыхания при выполнении 
пробы Штанге (Sh), Z8 –показатель выпол-
нения Теппинг-теста, среднее число точек в 
1 сек. (T),  Z9 – показатель самочувствия по 
тесту САН (Sam), Z10 – показатель на-
строения по тесту САН (Nas), Z11 – показа-
тель активности по тесту САН (Akt ), Z12 – 
показатель стресса (St).  

В частности, для данных групп испы-
туемых также был произведен расчет мат-
риц межаттракторных расстояний между 
стохастическими центрами (Zs) и расстоя-
ний между хаотическими центрами (ZС) с 
помощью метода матриц межаттракторных 
расстояний и применения программы 
“Clusters”. Анализ межаттракторных рас-
стояний между центрами хаотических ква-
зиаттракторов движения вектора состоя-
ния организма человека для психофизиоло-
гических параметров учащихся г. Сургута и 
Самарской области осуществлялся m-
мерном фазовом пространстве в m-мерного 
параллелепипеда при m=13.  

В табл. 3 приведены матрицы,  в ко-
торых представлены все возможные рас-
стояния между хаотическими и стохастиче-
скими центрами квазиаттракторов, опи-
сывающих состояние групп обследуемых. 
Анализ диагональных элементов матриц 
межатттракторных расстояний между хао-
тическими центрами психофизиологиче-
ских параметров учащихся показал, что 
наибольшее расстояние, равное 16,83 у.е.,  
получено между возрастными группами 14-
15 лет учащихся г. Сургута и Самарской 
области. Это средняя, но дальше всех от-
стающая от центра КА группа, о чем свиде-
тельствует сумма расстояний и диагональ-
ных элементов. Наименьшее расстояние, 
равное 4,47 у.е. отмечается между группа-
ми учащихся 16-17 лет. В целом мы видим 
определенную зависимость изменения 
сумм расстояний и диагональных элемен-
тов матрицы в зависимости от возрастной 
категории обследуемых. Однако сургутяне 
в возрасте 16-17 лет более всего подходят к 
учащимся Самарской области в 14-15 лет 
(3-18) и затем к группе 12-13 лет (3,93), что 
явно показывает определенную задержку в 
развитии психофизиологических функций. 



Филатов М.А.  и др. / Сложность. Разум. Постнеклассика. – 2015 – №2 – С. 28-38  35

Вообще группа 14-15 лет отстает от всех 
групп жителей Самары на очень большое 
расстояние (среднее Z=17,6). 

 
Таблица 3 

 
Матрица межаттракторных расстояний Zij 
(у.е.) между хаотическими центрами квази-
аттракторов психофизиологических пара-
метров вектора состояния организма уча-
щихся г. Сургута и Самарской области в m-
мерном фазовом пространстве m-мерного 

параллелепипеда  (m=13) 
 

Сургут 
 

Самарская обл.     
12-13 
лет 

14-15 
лет 

16-17 
лет 

12-13 лет 5,98 15,74 3,93 
14-15 лет 5,17 16,83 3,18 
16-17 лет 9,22 20,24 4,47 

∑ 20,37 52,81 11,58 

x  6,79 17,60 3,86 
 

Рассматривались также межаттрак-
торные расстояния в группах отдельно по 
каждому региону. Было установлено, что в 
исследуемой группе учащихся г. Сургута 
наибольшее расстояние, равное 16,83 у.е. – 
между возрастными группами 14-15 лет. 
Наименьшее расстояние, равное 3,18 у.е., 
отмечается между группами учащихся 14-
15 лет и 16-17 лет. В отличие от результа-
тов учащихся г. Сургута, межаттракторные 
расстояния в исследуемой группе  Самар-
ской области значительно ниже: макси-
мальное расстояние составляет 5,59 у.е. 
(между учащимися возрастных групп 12-13 
и 16-17 лет), а минимальное расстояние по-
лучено между учащимися 12-13 и 14-
15 лет, равное 3,05 у.е. (внутри группы). 

Таким образом, увеличение расстоя-
ния между квазиаттракторами  в исследуе-
мой группе учащихся г. Сургута может 
свидетельствовать о наибольшем разбросе 
параметров динамики поведения ВСОЧ. В 
целом характерно, что учащиеся г. Сургута 
отличаются от учащихся  Самарской облас-
ти увеличением расстояний между центра-
ми хаотических и стохастических квази-
аттракторов ФПС. 

Отметим, что коэффициент корреляции 
элементов матриц приближается к единице 
(r=0,97), что указывает на существование 

сходство в оценке двумя методами (неравно-
мерного и равномерного распределения). 

Анализ межаттракторных расстояний 
между центрами хаотических квазиат-
тракторов движения вектора состояния 
организма человека осуществлялся также 
для параметров внимания учащихся при 
m=4. В табл. 4 представлена матрица ме-
жаттракторных расстояний между центра-
ми хаотических квазиаттракторов функ-
ций внимания. Общая динамика Z в табл. 4 
сходна с результатами табл. 3. 

 
Таблица 4 

 
Матрица межаттракторных расстояний Zij 

(у.е.) между хаотическими 
 центрами квазиаттракторов внимания 

учащихся г. Сургута и Самарской области 
(m=4) 

 
Сургут

 
Самарская обл.

12-13 
лет 

14-15 
лет 

16-17 
лет 

12-13 лет 4,49 15,36 1,01 
14-15 лет 5,49 16,75 1,49 
16-17 лет 8,86 20,12 3,99 

∑ 18,84 52,23 6,49 

x  6,28 17,41 2,16 
 

Следует отметить, что при оценке 
межаттракторных расстояний между хао-
тическими и стохатическими центрами ква-
зиаттракторов параметров  психофизио-
логического статуса наибольшее расстоя-
ние выявлено между группами учащихся 
14-15 лет, аналогичные результаты оказа-
лись и при анализе параметров внимания. 
При анализе параметров нейро-
вегетативного статуса определены различия 
возрастных групп 12-13 и 16-17 лет, а дан-
ные нейро-вегетативного статуса этой воз-
растной группе наоборот – показали мини-
мальные различия. Соответственно из всех 
психофизиологических показателей группы 
респондентов г. Сургута направляющим 
параметром, который становится причиной 
хаотического смещения  ВСОЧ в ФПС, яв-
ляется параметр внимания. 

Выводы: 
1. На основании анализа движения 

вектора состояния организма человека и 
динамики изменения расстояния между 
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хаотическими и стохастическими центрами 
квазиаттракторов психофизиологических 
параметров, можно сделать заключение о 
наличии признаков напряжения функцио-
нировании организма учащихся, прожи-
вающих в северном городе, по сравнению с 
учащимися, проживающими в более благо-
получном климато-географическом и эко-
логическом регионе. 

2. Сравнительный анализ динамики 
поведения ВСОЧ в m-мерном ФПС позво-
лил установить, что у учащихся г. Сургута 
значение общих объемов квазиаттракто-
ров психофизиологических параметров (Vx 
= 1,4*1021 у.е) в 20 раз превышает объем 
квазиаттракторов детей Самарской об-
ласти (Vx = 0,57*1021 у.е). Объемы квази-
аттракторов параметров внимания (m=4) 
и нейро-вегетативного статуса (m=4) детей, 
проживающих в средней полосе России, 
имеют тенденцию на убывание с возрастом, 
в то время как объемы квазиаттракторов 
учащихся г. Сургута имеют выраженную 
колебательную возрастную динамику (мак-
симум в возрастном диапазоне 14-15 лет). 

3. Оценка межаттракторных расстоя-
ний между хаотическими и стохастически-
ми центрами квазиаттракторов парамет-
ров психофизиологического статуса демон-
стрирует наибольшее расстояние между 
группами учащихся в возрасте 14-15 лет. 
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