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Аннотация. Многочисленные исследования психофизиологических функций человека 
показывают, что дальние перемещения вызывают существенные изменение функционально-
го состояния организма в целом, характер и глубина которых зависят от направления, време-
ни, длительности перелета, индивидуальных особенностей организма, психофизиологиче-
ского напряжения, трудовых нагрузок, климатического контраста и т.д. Традиционно для та-
ких случаев ограничиваются статистическими методами, находят моду, медиану, довери-
тельный интервал и т.д. Дальнейшее сравнение (для одного и того же объекта по данным по-
лученным в разное время, группы объектов, для разных времен и т.д.), подобных процессов, 
производят по параметрам статистической функции распределения или другими статистиче-
скими методами в рамках теории вероятности или математической статистики.  Как было 
уже сказано в более ранних работах Сургутской научной школы профессора Еськова В.М., 
мы теперь не можем использовать любые функциональные уравнения и статистические 
функции распределения f(x) для описания СТТ, т.к. непрерывно dx/dt≠0, а f(x) тоже непре-
рывно изменяется. Все эти уравнения и f(x) будут теперь иметь ретроспективное значение. 
Это означает, что они имеют смысл только для разового описания уже произошедших собы-
тий. В настоящей работе представлена эффективность двух подходов в решении задачи 
идентификации параметров психофизиологических функций человека в условиях транс-
широтного  перемещения методами нейро-ЭВМ (с разным количеством обучений p=30, 
p=4000) и теории хаоса – самоорганизации.  

Ключевые слова: трансширотные перемещения, нейро-ЭВМ, системный синтез, пара-
метры порядка. 
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Abstract. It were numerous studies of the psychophysiological functions of man show that 
long travel cause a significant change in the functional state of the organism as a whole, the nature 
and depth of which depend on the direction, time, length of flight, individual characteristics of the 
organism, physiological stress, labor stress, climate, contrast, etc. It was traditionally for such cases, 
limited statistical methods, find the mode, median, confidence interval, etc. Further comparison (for 
the same object according to the data obtained at different times, groups of objects, for different 
times, etc.), these processes produce in the parameters of the statistical distribution function or other 
statistical methods within the framework of probability theory or mathematical statistics. It was as 
mentioned in the earlier works Surgut scientific school of Professor V. M. Eskov, we now can't use 
any of the functional equation and the statistical distribution function f(x) for the description of the 
STT, because continuously dx/dt≠0, and f(x) is also continuously changing. All these equations and 
f(x) will now have a retrospective value. This means that they only make sense for one-off descrip-
tions of past events. This paper was presents the effectiveness of two approaches in solving the 
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problem of identification of parameters of psychophysiological functions of the person in condi-
tions transhiatal move methods of neuro-computers (with different number of training p=30, 
p=4000) and the theory of chaos – self-organization. 

Key words: Trans-latitude movements, neuro–computer, system synthesis, order parameters. 
  
Введение. Успешность адаптации у 

людей, недавно попавших в измененные 
условия среды, и у лиц, длительно прожи-
вающих в этих условиях, зависит от их ин-
дивидуальных особенностей. Так, при пе-
реезде в неблагоприятные условия наибо-
лее эффективно адаптировались люди с 
большими колебаниями фоновых показате-
лей, в отличии от лиц со стабильными фо-
новыми данными [14]. К длительной адап-
тации более приспособленными оказались 
люди, организм которых оказался способен 
продолжительное время поддерживать в 
напряжении необходимые адаптивные ме-
ханизмы. Лица, у которых адаптивные пе-
рестройки протекают недостаточно опти-
мально, подвержены заболеваниям и часто 
уезжают в более благоприятные районы в 
течение как первого, так и второго перио-
дов. Обращает на себя внимание тот факт, 
что люди, хорошо адаптирующиеся к зна-
чительным колебаниям условий среды, вы-
раженным непродолжительное время, го-
раздо хуже переносят длительное, хотя и не 
столь сильное воздействие неблагоприят-
ных факторов. Перечисленные особенности 
имеют существенное значение при прогно-
зировании способности к адаптации и адап-
тационного эффекта у различных людей 
[15-17,19,20]. 

Психическая и психофизиологическая 
адаптация человека на Севере актуальна не 
только в связи с «абсолютной» суровостью 
климата, но и в связи с тем, что население 
этого региона сегодня формируется пре-
имущественно за счет миграционных отто-
ков, причина которых является в большей 
части экономическая сторона вопроса. 
Множество людей одновременно оказыва-
ется в новых и необычных условиях, предъ-
являющих повышенные требования к адап-
тивным механизмам. Например, частота 
стойких нарушений психической адаптации 
среди лиц, проживающих на Севере менее 3 
лет, значимо больше, чем у лиц, проживаю-
щих на Севере 6-10 лет [4,14]. 

Материалы и методы исследова-

ния. Всего было обследовано 146 учащихся 
(в условиях  широтных перемещениях с се-
вера на юг РФ и обратно) 1-7-х классов 
школ г. Сургута и Сургутского района в 
четыре этапа: «до отъезда», «после приез-
да» в санаторий (время пребывания в сана-
тории – 2 недели), «перед отъездом» из не-
го и «по приезду» в Сургут на предмет ис-
следования динамики влияния широтных 
перемещений на психофизиологические 
функции и отыскание параметров порядка в 
рамках сравнения эффективности двух 
подходов (метод нейро-ЭВМ и метод сис-
темного синтеза). 

Возраст испытуемых относится к 
младшему школьному возрасту (7-10) и на-
чало пубертатного периода  (11-14 лет). 
Этот возраст характеризуется тем, что ос-
новные характеристики нервных процес-
сов, такие как сила, подвижность, уравно-
вешенность находятся приблизительно на 
таком же уровне, как и у взрослого челове-
ка, а также в этом возрасте увеличивается 
скорость образования условных рефлексов 
на простые сенсомоторные стимулы (зри-
тельные, слуховые). Однако, рядом авторов 
отмечено [3,13,14], что у жителей Югры, 
особенно в детско-юношеском возрасте от-
мечается быстрая утомляемость высших 
психических функций, которая связана с 
низким альвеолярным парциальным давле-
нии кислорода (процесс сатурации и веге-
тативной регуляции в целом), и как следст-
вие, низкая продуктивность в освоении но-
вого учебного материала.   

Метод регистрации психофизиоло-
гических показателей «P-Test» [18]. В ус-
ловиях мониторинга больших выборок и 
ограниченности времени необходим метод 
регистрации психофизиологических функ-
ций, который включает в себя удобство ре-
гистрации, как простых сенсомоторных ре-
акций, так и регистрации сложных когни-
тивных функций, а также удобство в ис-
пользовании (универсальность запуска на 
любом компьютере) и долговременном хра-
нении базы данных. В настоящих исследо-
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ваниях использовалась программа, которая 
обеспечивает объективное получение ин-
формации о показателях ряда психофизио-
логических функций (с помощью P-теста). 
У испытуемых регистрировались психофи-
зиологические показатели по авторским ме-
тодикам. Обследуемым предъявлялся набор 
из 7 тестов (блок), под общим названием 
«Р» - тест (от англ. Psychological test) для 
выявления особенностей сенсомоторных 
(P1-P3) показателей и качественной оценки 
ряда психофизиологических показателей 
(P4-P7).  

 Метод идентификации параметров 
порядка с помощью нейро-ЭВМ на базе 
суперкомпьютера 
[18,22,23].  Основой ра-
боты самообучающихся 
нейропрограмм является 
искусственная нейронная 
сеть, представляющая  
собой совокупность ней-
ронов – элементов, свя-
занных между собой оп-
ределенным образом. 
Функционирование ней-
рона в нейрокомпьютере 
или нейропрограмме от-
даленно напоминает ра-
боту биологического 
нейрона и каждый раз 
при новой настройке мы 
можем иметь другие па-
раметры (веса связей, на-
пример). Это значит, что 
нейросети могут решать 
одинаковые задачи, но их 
конфигурация при этом 
будет разной. Более того, для решения оди-
наковой задачи можно настраивать одну и 
ту же нейросеть бесконечным числом спо-
собов. Значит нейронная сеть по своей сути 
(как и мозг человека) является хаотическим 
объектом. Например, если использовать ге-
нератор чисел в рамках равномерного рас-
пределения на интервале (0,1) и для каждого 
конкретного значения весов wi признаков xi,, 
которые образуют m-мерное фазовое про-
странство состояний (i=1,2,…,m), задавать 
конкретные значения весов wi0 хаотическим 
образом, т.е. 0< wi0<1 из генератора равно-
мерного распределения в интервале (0,1), то 

после решения задачи бинарной классифи-
кации, на выходе нейроэмулятора, мы будем 
получать наборы wij весовых значений каж-
дого диагностического признака xi, где i – 
номер координаты, аj – номер итераций (j=1, 
2, ..., p).   Эти наборы после каждой j-й итера-
ции будут различными и они образуют мат-
рицу W= {wij}i=1,..,m

j=1,..,p. При малых p≤100 мы 
для каждого значения l, будем получать свой 
набор ранжирования wij и свои значения 
средних весов <wil> для каждой выборки l и 
тогда задача идентификации параметров по-
рядка не будет решена [6,17,18,22,23]. 

 
Метод идентификации параметров 

порядка  с помощью запатентованной 
программы для ЭВМ «Identity» [13,17]. В 
рамках теории complexity  и с использова-
нием компьютерных технологий нами был 
выполнен анализ динамики поведения век-
тора состояния организма человека 
(ВСОЧ) для психофизиологических пара-
метров групп испытуемых в m-мерном фа-
зовом пространстве состояний для оценки 
влияния сезонного десинхроза в условиях 
кратковременного пребывания на юге. Для 
характеристики сенсомоторных и психофи-
зиологических параметров учащихся суще-
ствует набор координат xi ВСОЧ. Из этих 

Таблица 1
 

Общие результаты статистической обработки данных параметров 
психофизиологических тестов (P1 – P7) учащихся в условиях ши-
ротного перемещения (1-й этап – перед отъездом; 2-й – сразу после 
прибытия в санаторий; 3-й – перед отъездом из санатория и 4-й по-

сле приезда в Сургут). β=0,95 

 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
1д 0,36±0,001 0,29±0,001 0,33±0,01** 0,6±0,04 1,5±0,1 2,4±0,09*1,69±0,06*
1м 0,31±0,002 0,29±0,002 0,29±0,01**0,52±0,021,54±0,14 2,7±0,1* 1,91±0,08*
2д 0,32±0,009**0,27±0,001*0,36±0,01**0,59±0,03 1,33±0,1 2,34±0,08 1,89±0,06
2м 0,28±0,007**0,25±0,007*0,32±0,09**0,54±0,07 1,3±0,1 2,57±0,1 1,97±0,05
3д 0,32±0,001 0,27±0,001 0,6±0,02 1,16±0,072,27±0,072,27±0,071,95±0,07*
3м 0,29±0,008 0,25±0,009 0,34±0,09 0,56±0,011,37±0,112,35±0,072,15±0,06*
4д 0,3±0,001 0,27±0,006 0,38±0,03 0,56±0,01 1,2±0,17 2,17±0,07 2,06±0,07
4м 0,29±0,009 0,27±0,01 0,38±0,04 0,55±0,011,02±0,11 2,13±0,1 2,01±0,08

Примечание: P1 – латентный период (ЛП) реакции на включение квад-
рата в постоянном месте экрана, (с); P2 – ЛП реакции на звуковой сиг-
нал, (с); P3 – ЛП реакции на появление квадрата в произвольном месте 
экрана, (с); P4 – ЛП реакции на появление зеленого/красного квадрата в 
произвольном месте экрана, (с); P5 – ЛП распознавания чётных и не-
чётных чисел, (с); P6 – ЛП распознавания символа, (с); P7 – сосредото-
ченность внимания, (с). Здесь: достоверность различий по полу (маль-

чики и девочки): * – р<0,05, ** – р<0,01, *** – р<0,001 
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параметров с помощью алгоритма выбира-
лись параметры порядка (zi) и находились 
русла. Исследование поведения квазиат-
тракторов в m-мерном фазовом пространст-
ве позволили проанализировать динамику 
движения квазиаттракторов в выбранных 
фазовых пространствах. Данный метод по-
зволил осуществить ранжирование (прин-
цип нейро-ЭВМ) параметров различных 
кластеров, представляющих биологические 
динамические системы (БДС). К этим кла-
стерам могут относиться одни и те же БДС, 
но находящиеся в разных состояниях или в 
разные сезоны года (например, весенний и 
зимний периоды).  

 
Таблица 2 

 
Результаты 30-ти итераций, 4000 итераций 
(усредненные значения)) нейронной сети  и 
результаты системного синтеза (идентифи-
кация параметров порядка) параметров 

психофизиологических функций учащихся в 
условиях широтных перемещений (до отъез-

да в санаторий) 
 

 
Статистическая обработка данных 

осуществлялась при помощи следующих 
программных пакетов: «Excel MS Office-
2003» и «Statistica 6.1». Соответствие 
структуры данных закону нормального 
распределения оценивалось на основе вы-
числения критерия Шапиро-Уилка (для вы-
борок n<50). Производилась идентифика-
ция параметров психофизиологических 
функций испытуемых на соответствие за-
кону нормального распределения. Сравне-
ние групп осуществлялось с использовани-
ем критерия Фридмана (при сравнении 3 и 
более зависимых групп) для оценки нали-
чия различий между группами. Выявление 
различий между конкретными группами 
(парное сравнение групп) выполнялись при 
помощи непараметрического критерия 
Вилкоксона с поправкой Бонферрони (для 
оценки справедливости нулевой гипотезы).  

В табл. 1 представлены результаты 
статистической обработки измерения двух 
кластеров исследования: сенсомоторных и 
ряда психофизиологических функций уча-
щихся. Из данной таблицы 1 видно, что ре-
зультаты выполнения тестов на состояние 
сенсомоторных и других психофизиологи-
ческих функций во всех измерениях  прак-
тически не различаются, что подчеркивает 
ограниченные возможности детерминист-
ско-стохастического подхода. 

Например, у мальчиков результаты 
соотношения выполнения тестов Р(1) на 1 и 
4 этапах обследований имеют несущест-
венные различия 0,31±0,02 (с) и  0,29±0,009 
(с), у девочек соответственно – 0,36±0,02 
(с) и  0,3±0,01 (с). С позиций статистики не 
выявлено влияние широтного перемещения 
и проведенных в санатории лечебно-
оздоровительных мероприятий на состоя-
ние психофизиологических функций детей.  

 
Таблица 3 

 
Результаты 30-ти итераций, 4000 итераций 
(усредненные значения)) нейронной сети  и 
результаты системного синтеза (идентифи-
кация параметров порядка) параметров 

психофизиологических функций учащихся в 
условиях широтных перемещений (приезд в 

Сургут) 
 
Расчеты итераций 
по выборкам P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

p=30
j=(1,…,30) 0,41 0,76 0,89 0,32 1 0,22 0,22

p=1000
j=(3000,…,4000) 0,38 0,65 0,59 1 0,43 0,33 0,29

zij 0,19 0,19 0,19 0,19 0,06 0,18 0,18

 
Примечание: как видно из табл. 1-2 с увеличе-
нием количества итераций обучений нейросети 
вариация весовых коэффициентов в большин-
стве случаев (особенно после приезда в Сургут) 

имеют противоположные значения 
 
В рамках применения нейро-ЭВМ 

были поставлены задачи по идентификации 
различий в работе психофизиологических 
функций в разных экологических условиях 
групп детей (мальчики и девочки) до отъ-
езда в санаторий «Юный Нефтяник» и по-
сле приезда в г. Сургут. В табл. 1-3 пред-
ставлены результаты 30-ти, 1000-кратного 
обучения нейросети и результаты систем-

Расчеты итераций
 по выборкам P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

p=30 
j=(1,…,30) 0,9 0,250,85 1 0,5 0,260,36

p=1000 
j=(3000,…,4000) 0,650,340,79 1 0,590,520,25

zij 0,370,370,370,360,370,240,30
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ного синтеза для определения ранговой 
значимости признаков (P1-P7).  

При 30-ти кратном, 50-кратном, 100-
кратном обучении, в результате обучения 
нейросеть будет выдавать тоже разные ре-
зультаты ранговой значимости, т.е. вклад 
каждого признака в процедуру идентифи-
кации важных диагностических признаков 
при каждой итерации (настройка нейро-
эмулятора) будет различным.  В табл. 1 и 2 
четко прослеживается совпадение резуль-
татов (идентификация параметров порядка) 
применения системного синтеза и обучения 
нейросети при p≥100. При увеличении чис-
ла повторов итераций p, т.е. повторов ре-
шения задачи бинарной классификации в 
рамках исходного задания хаотичного на-
бора весов признаков хi0, и при переходе к 
102<p<103, картина начинает существенно 
изменяться. Веса wij признаков хi продол-
жают демонстрировать хаотические вариа-
ции (их законы распределения не совпада-
ют!), но эти хаотические изменения выход-
ных значений весов xi (после разделения 
двух групп) проявляются в пределах неко-
торого квазиаттрактора для всех компонент 
вектора х. Иными словами возникает неко-
торая устойчивая первая цифра, а после-
дующие две цифры (для p≥100) могут из-
меняться от минимума до максимума, обра-
зуя интервал изменения ∆wi=wi max-wi min для 
каждого набора итераций l, где l=1, 2,…, N. 
Характер их изменения подобен изменению 
весов признаков при p<100. Это значит, что 

отдельные наборы (выборки весов при-
знаков W l

ij , где j – номер порядка итерации, 

а l – номер набора (выборки) итераций) де-
монстрируют ненормальное распределение 
(хотя нормальные законы распределения 
тоже возможны). Возникающие непарамет-
рические распределения при этом постоян-
но изменяются (при переходе от p1 (l=1) к 
другому p2 (l=2). Для каждой выборки pl, 
где l – номер серии повторов настройки 
нейроэмулятора для задачи бинарной клас-
сификации, мы будем иметь свои функции 
распределения f(pl), то есть при N повторах 
(l=1,…, N), мы можем получить N различ-
ных функций распределения [18,22,23]. 

Полученные результаты (с помощью 
новых методов теории complexity) динами-
ки сенсомоторных и психофизиологиче-
ских функций учащихся в условиях транс-
широтного перемещения отражают не срыв 
адаптационных процессов, а адаптивный 
ответ на внутренние и внешние стимулы 
для поддержания гомеостаза организма. 
Обнаруженные изменения в работе высших 
психических при столь небольшом часовом 
смещении говорит о активационных сдви-
гах в ЦНС, физиологических показателей, 
от первоначального (до отъезда в санато-
рий) состояния, что невозможно было бы 
выявить с помощью традиционных стохас-
тических методов.  
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