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Аннотация. Выполнен анализ психофизиологических функций человека в фазовых пространствах 
состояний, позволивший обеспечить не только количественную регистрацию психофизиологических 
функций, но и позволил оценить состояние, как отдельных функций, так и организма в целом. В иссле-
довании принимали участие 120 учащихся возраста 15-16 лет МБОУ «Лянторская средняя общеобразо-
вательная школа №4» Сургутского района в январе-феврале 2015 года. У групп испытуемых – учащихся 
измерялись показатели вариабельности сердечного ритма, выполнено психологическое тестирование 
групп испытуемых по методике – «Определение уровня тревожности» Ч.Д. Спилбергера (адаптировано 
Ю.Л. Ханиным). Полученные результаты отражают явные половые отличия механизмов реагирования 
старших подростков на стрессовые ситуации. В целом, стохастический подход для описания биосистем 
не позволяет полностью охарактеризовать поведение сложных систем (в частности, динамику психофи-
зиологических функций человека) из-за непрерывного и хаотичного изменения параметров вектора со-
стояния организма. Необходимо использовать традиционные методы в комплексе с новыми методами 
теории хаоса-самоорганизации. 
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Abstract. The analysis of psycho-physiological functions of man in phase spaces of states was performed 

and provided a quantitative registration and assessment of individual functions condition and organism as a 
whole. In a study 120 students ("Lyantorskaya secondary school №4», Surgut region) aged 15-16 years partici-
pated in January and February of 2015. In groups of subjects - students a heart rate variability was recorded, as 
well as psychological testing of groups performed for test subjects according to the method – C.D. Spielberger 
"Determination of the level of anxiety" (adapted by Y.L. Khanin). The results reflect the explicit sex differences 
of older teens reacting mechanisms to stressful situations. In general, a stochastic approach used to describe bio-
systems does not fully characterize the behavior of complex systems (in particular, human psycho-physiological 
functions dynamics) due to continuous chaotic changing of parameters of the state vector of organism. It is ne-
cessary to use traditional methods combined with new methods of chaos self-organization theory. 
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Введение. Использование новых методов теории хаоса-самоорганизации для анализа психофизио-

логических функций человека в фазовых пространствах состояний  (ФПС) обеспечивает не только их 
количественную регистрацию, но и позволяет оценивать состояние, как отдельных функций, так и орга-
низма в целом. 

Метод фазовых пространств в описании психофизиологических показателей человека был разра-
ботан и внедрен лабораторией биокибернетики и биофизики сложных систем. При Сургутском государ-
ственном университете. Новый метод идентификации параметров вектора состояния организма челове-
ка (ВСОЧ) в фазовом пространстве состояний, разработанный в НИИ биофизики и медицинской кибер-
нетики при Сургутском государственном университете, открывает новые возможности в изучении био-
логических динамических систем, к которым относится и организм человека [3]. В частности, в нашем 
исследовании в рамках теории хаоса-самоорганизации (ТХС) при использовании разработанного метода 
выполнялся анализ динамики ВСО учащихся при разных состояниях эмоциональной сферы. 

Параметры движения ВСОЧ определяли как изменения компонент некоторого вектора состояния 
x=x(t)=(x1,x2,...,xm)T с использованием компьютерной программы «Идентификация параметров квазиат-
тракторов поведения вектора состояния биосистем в m-мерном фазовом пространстве» («Identity»). Она 
предназначена для изучения биосистем с хаотической организацией и позволяет в автоматическом ре-
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жиме рассчитывать и представлять в фазовом пространстве квазиаттрактор (КА) в виде параллелепи-
педа, внутри которого находятся координаты xi=xi(t) параметров психофизиологических функций испы-
туемых. Анализируя эти параметры, можно говорить о динамике поведения ВСОЧ. При этом для разных 
кластеров обследуемых можно определять объем КА (Vx), расстояния между стохастическим и хаотиче-
ским центрами КА движения ВСОЧ (Z), находить показатель асимметрии центров (Rx). Все эти показате-
ли демонстрируют динамику поведения вектора x(t) и представляют определенные закономерности в 
состоянии организма (и психики, в частности) обследуемых групп испытуемых [2-7]. 

Материалы и методы исследования. В исследовании принимали участие 120 учащихся возраста 
15-16 лет МБОУ «Лянторская средняя общеобразовательная школа №4» Сургутского района в январе-
феврале 2015 года. При подготовке к обработке полученных результатов были исключены из дальнейше-
го изучения результаты 20 учащихся по причине артефактов или ошибок в заполнении бланков. В итоге 
проводился анализ данных оставшихся 100 учащихся. Из них 58 – женского пола и 42 – мужского пола.  

Обследование проводилось в привычной для школьников обстановке, в групповой форме, в рав-
ных условиях для всех участников. Школьникам была разъяснена тема и цель исследования. Все испы-
туемые проявили желание участвовать в тестировании, т.е. имеется добровольное согласие на обследо-
вание. Учащиеся проходили психологическое тестирование по методике – «Определение уровня тревож-
ности» Ч.Д. Спилбергера (адаптировано Ю.Л. Ханиным). По методике Спилбергера-Ханина определяют 
2 типа тревожности: реактивную (ситуативную) и личностную [14-15]. Ситуативная или реактивная тре-
вожность, как состояние, характеризуется субъективно переживаемыми эмоциями: напряжением, беспокойст-
вом, озабоченностью, нервозностью. Это состояние возникает как эмоциональная реакция на стрессовую си-
туацию и может быть разным по интенсивности и динамичности во времени.  

Под личностной тревожностью понимается устойчивая индивидуальная характеристика, отражающая 
предрасположенность субъекта к тревоге и предполагающая наличие у него тенденции воспринимать достаточ-
но широкий «веер» ситуаций как угрожающие, отвечая на каждую из них определенной реакцией. Как предрас-
положенность, личная тревожность активизируется при восприятии определенных стимулов, расценивае-
мых человеком как опасные для самооценки, самоуважения [9-13]. 

Также измерялись показатели вариабельности сердечного ритма (ВСР) с применением пульсок-
симетра «ЭЛОКС-01С2». В устройстве используется оптический пальцевой датчик (в виде прищепки), с 
помощью которого происходила регистрации пульсовой волны с одного из пальцев кисти. Исследование 
показателей пульсометрии производилось в положении испытуемого сидя, на съем информации отводи-
лось не менее 300 кардиоинтервалов, т.е. измерение производилось в течение не менее 5 минут. Прибор 
снабжен программным продуктом «ELOGRAPH», который в автоматическом режиме позволяет отобра-
жать изменение ряда показателей в режиме реального времени с одновременным построением гисто-
граммы распределения длительности кардиоинтервалов [1, 2, 8-13]. Мы рассчитали параметры КА в 
ФПС по представленным ранее методам [3-13]. 

Результаты и их обсуждение. При анализе результатов уровня тревожности (методика Спилбер-
гера-Ханина) девушек и юношей проводился расчет коэффициента корреляция по Пирсону (при p<0,05) 
для определения зависимости между шкалами тревожности. Корреляция между шкалами реактивной и 
личностной тревожности у девушек r=0,46, а у юношей r=0,79. Вероятно, такой высокий коэффициент 
корреляции в группах юношей характеризует то, что на данном этапе большая часть юношей исследуе-
мой группы испытывают сходное переживание тревоги или же отражают в своих ответах сходный, при-
нятый в их субкультуре шаблон реагирования. Это, в гораздо меньшей степени, выражено у девушек.  

Для выявления динамики поведения вектора состояния организма школьников в ФПС проводился 
расчет основных параметров КА. Значения параметров КА формировались из показателей ВСР школь-
ников (отдельно у девушек и юношей), разделенных по группам в зависимости от уровня личностной 
тревожности (табл. 1).  

В табл. 1 и 2 юноши представлены двумя группами 13 и 22 человека. Анализ параметров КА пока-
зал, что их объёмы в группах юношей с умеренным и высоким уровнем тревожности почти одинаковы, 
но отличие состоит в том, что расстояния между геометрическим и стохастическим центром КА (Rx) в 
двух группах юношей отличаются: в группе с умеренным уровнем 7,44×10³ у.е., а в группе с высоким 
уровнем − 4,62×10³. Это может говорить о том, что в группе с высоким уровнем состояние участников 
группы более сходно, мера хаотичности всей системы значительно меньше. Предполагаем, что частот-
ные характеристики в своей совокупности отражают активизацию функциональных систем организма, 
согласованная работа которых направлена на восстановление состояния и стремление к гомеостазу. В 
связи с этим хаотичность системы уменьшается, а, следовательно, уменьшается расстояние между гео-
метрическим и среднестатистическим стохастическим центром. Это означает, что состояние высокого 
уровня тревожности у юношей сопровождается сходными адаптивными реакциями, некой сходной мо-
билизацией организма, обеспечиваемой нейровегетативной регуляцией. 
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Таблица 1 
 

Параметры квазиаттракторов вектора состояния организма учащихся в 3-х мерном фазовом  
пространстве состояний (по показателям VLF, LF, HF) в зависимости от уровня личностной  

тревожности 
 

Показатели 
квазиаттрактора 

Уровень  
личностной тревожности 

Юноши Девушки 

n=22 n=22 

Rx умеренный 7,5×10³ 2,97×10³ 
высокий  5,27×10³ 

VG 
умеренный 56,88×1011 5,81×1011 
высокий  21,26×1011 

 
Примечание: Rx – расстояние между геометрическим и стохастическим центром; VG – объем  

многомерного параллелепипеда, ограничивающего квазиаттрактор состояний;  
n – количество человек в группе 

 
В группах девушек наблюдается несколько иное изменение вектора состояния организма. В груп-

пе с высоким уровнем тревожности выявлен объем КА в 4 раза больше, чем в группе с умеренным уров-
нем. То же можно сказать и о параметре Rx – в группе с высоким уровнем личностной тревожности поч-
ти в 2 раза больше расстояние между геометрическим и стохастическим центром КА. Это говорит о 
большей рассогласованности психофизиологических показателей группы девушек с высоким уровнем 
тревожности. Можно говорить о том, что формы реакций девушек при высоком уровне тревожности ха-
рактеризуются более широким разнообразием. Вероятно, это согласуется с тем, что большой спектр при-
способительных реакций обуславливает лучшие адаптационные возможности. Это может отражаться на 
поддержании гомеостаза и продолжительности жизни, которые у женского населения Югры всегда выше 
[16-17], чем у мужского населения. 

Полученные результаты согласуются с результатами распределения обследованных школьников 
по группам в зависимости от функциональной асимметрии полушарий, полученными по методике ФАП (табл. 2).  

 
Таблица 2 

 
Показатели степени изменения (R12 и R13) объемов квазиаттракторов в % и расстояние между  

геометрическими центрами (Z12 и Z13) (индекс 1– объем квазиаттрактора при умеренной  
тревожности, 2 – объем квазиаттрактора при высокой тревожности) параметров квазиаттракторов 
вектора состояния организма юношей и девушек при диагностике в трехмерном (m=3) фазовом 

пространстве состояний 
 

Показатели 
квазиаттрактора 

Мальчики 
(n=13) 

Девочки 
(n =22) 

 
Мальчики и девочки  

с умеренным уровнем тревожности (n =22)
R12 -0.27% 265.68 % R0 89.78 
Z12 2 445.46 2 074.6931 Z0 3 351.20 

 
В группах с высоким уровнем тревожности среди юношей значительно преобладают левополу-

шарные (их более 50%), а среди девушек – правополушарные (их более 40%). Вероятно, эти психофи-
зиологические особенности также имеют свое отражение в способах реагирования: эти девушки более 
эмоциональны, чувствительны, импульсивны, эти юноши более сдержаны, рациональны, собраны, урав-
новешены. Все эти характеристики находятся в прямой зависимости от активности как центральной 
нервной системы, так и отделов вегетативной нервной системы (симпатического и парасимпатического). 
Полученные результаты также отражают явные половые отличия механизмов реагирования старших 
подростков на стрессовые ситуации [3, 11]. 

Заключение. Выявленные новыми методами отличия не всегда определяются традиционными 
подходами в виде детерминистских и стохастических расчетов и диагностик. Это свидетельствует о ши-
роте возможностей новых информационных подходов на базе ТХС. Отметим, что именно ТХС раскры-
вает количественно сущность явления «повторение без повторений» Н.А. Бернштейна, которое в интер-
претации ТХС введено в психологии в виде эффекта Еськова-Зинченко. В рамках этого эффекта сейчас 
нами были изучены параметры сердечнососудистой системы при различных психических состояниях в 
сравнительном аспекте (группы юношей и девушек), которые позволили идентифицировать гендерные 
различия. 
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