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Аннотация. В работе подробно изучены и рассмотрены параметры сердечно-сосудистой системы 

у мужского населения Югры. Выполнено сравнение параметров ССС некоренного населения с позиции 
методов классической статистики и теории хаоса-самоорганизации. Расчет матриц парных сравнений 
выборок пришлого мужского населения показал увеличение числа произвольных пар выборок кардиоин-
тервалов, которые (пары) можно отнести к одной генеральной совокупности. Показана практическая 
возможность применения метода расчета матриц парных сравнений выборок кардиоинтервалов в оценке 
сердечно-сосудистой системы человека. Установлено, что число пар совпадений выборок кардиоинтер-
валов <k> до нагрузки среднее составляет<k1>=16,5, а после нагрузки<k2> составляет 18,6. 
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Abstract. The paper presents the behavior of human cardio-vascular parameters (man – citizens of Ugra). 

It was demonstrated the comparison of such parameters according to classic stochastics and new theory of chaos-
self-organization. The calculation of samples comparison matrix for arrival man demonstrate the increase of such 
pare (which we can present as one general distribution). The method of such pairwise comparisons (as matrix) 
we can use always for cardio-vascular systems research. It was demonstrated that before physical training 
<k1>=16.5 and after such training <k2>=18,6. 

Key words: matrix of pairwise comparisons of samples, Eskov-Zinchenko effect, cardiointervals.  
 
Введение. Воздействие окружающей среды на организм человека на Севере РФ приводит к на-

пряжению основных функциональных систем организма (ФСО). При этом индивидуальные особенности 
организма [1-6] и его защитные ответные реакции на воздействие экстремальных факторов отражают в 
первую очередь наследственно-конституциональные особенности, как всего организма, так и его различ-
ных функциональных систем. Поскольку здоровье населения ХМАО-Югры, в особенности мужского 
пришлого, находится под постоянным воздействием характерных факторов риска, то это приводит к 
формированию специфической северной патологии ФСО. В частности, у пришлого старшего мужского 
населения отмечается напряжение механизмов адаптации к жизни на Севере [4-8].  

В рамках нового подхода с позиций теории хаоса-самоорганизации (ТХС) целесообразно изуче-
ние функциональных резервов организма. С помощью новых методов системного анализа и синтеза изу-
чались исходное состояние, выявлялись морфофункциональные особенности организма в условиях по-
коя и после нагрузочных тестов. Важную роль в приспособлении организма в ответ на воздействие экс-
тремальных факторов Севера РФ играют показатели степени активности и особенности регуляции сер-
дечно-сосудистой системы (ССС) со стороны вегетативной нервной системы (ВНС). Наибольшее 
влияние на изменения параметров сердечно-сосудистой системы в условиях адаптации к жизни на Севе-
ре оказывают параметры состояние здоровья и реальная физическая работоспособность обследуемого [9-
12], которая на Севере РФ остается крайне низкой. Оценка реактивности сердечного ритма в ответ на 
стандартные нагрузки дает более полную характеристику функционального состояния вегетативной 
нервной системы человека и ССС в целом [1-10].  
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Цель исследования – оценка параметров сердечно-сосудистой системы (кардиоинтервалов) ме-
тодом матриц парных сравнений выборок. В условиях дозированной физической нагрузки (как тест). 

Объекты и методы исследования. Объектом настоящего исследования явилась группа мужчин, 
средний возраст которых составил 24 года, проживающих на территории округа более 15 лет. 

Регистрация параметров кардиоинтервалов (КИ) осуществлялась с помощью пульсоксиметра 
«Элокс-01» с соответствующим программным обеспечением. Статистическая обработка данных произ-
водилась с использованием программы Statistica 10. Регистрация кардиоинтервалов проводилась по сле-
дующей методике: специальным фотооптическим датчиком в течение 5 мин, регистрировали кардиоинтер-
валы, в удобном сидячем положении. После выполнения стандартизированной динамической нагрузки - 30 
приседаний, регистрация КИ продолжалась в течение 5 минут. При помощи программы «ELOGRAPH» в 
режиме реального времени изучали влияния динамической нагрузки на параметры сердечно-сосудистой и 
вегетативной нервной систем с одновременным построением гистограммы распределения длительности 
кардиоинтервалов (КИ). 

Результаты и их обсуждение. Для испытуемого было получено 225 выборок кардиоинтервалов в 
условиях релаксации и после приседаний (15 серий по 15 выборок) в каждой выборке из всех 15-ти. Были 
построены матрицы парных сравнений параметров кардиоинтервалов для 15-ти серий повторов выборок 
кардиоинтервалов без нагрузки (релаксация) и столько же при нагрузке (в виде 30-ти приседаний). В 
табл. 1 и 2 представлены характерные примеры матриц парного сравнения кардиоинтервалов испытуе-
мого – ЕИФ, как типового при 2-х положениях в комфортном сидячем положении (табл.1) и после на-
грузки в 30 приседаний (табл.2).  

Для испытуемого ЕИФ, число пар совпадений k параметров кардиоинтервалов при нагрузке уве-
личилось до k2=20. До нагрузки испытуемого число совпадений k выборок КИ равно k1=16. 

Поскольку для многих параметров гомеостаза функции распределения f(x) не могут показывать 
устойчивость (f(x) непрерывно изменяются), то возникает вопрос о целесообразности использования 
функций распределения f(x) для кардиоинтервалов. Наблюдается их непрерывное изменение при сравне-
нии выборок КИ и любая выборка КИ имеет свой особый закон статистического распределения f(x) для 
каждого интервала ∆t. 

 
Таблица 1 

 
Матрица парного сравнения 15-ти выборок параметров кардиоинтервалов испытуемого ЕИФ в 

удобном сидячем положении  при повторных экспериментах (k1=16) (представлены  
непараметрические критерии Вилкоксона, p≥0,05) 

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

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 0,07
2 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,51 0,13 0,00 0,07 0,00 0,00
3 0,00 0,03 0,13 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,01 0,29 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,04 0,27 0,00 0,00
11 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,24 0,36 0,00 0,00
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,24 0,20 0,04 0,13
13 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,36 0,20 0,00 0,01
14 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,26
15 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01 0,26 

 
Примечание: р – достигнутый уровень значимости (критическим уровнем принят р<0,05) 
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Таблица 2 
 

Матрица парного сравнения 15-ти выборок параметров кардиоинтервалов испытуемого ЕИФ  
после физической нагрузки (при повторных экспериментах (k1=20), с помощью  

непараметрического критерия Вилкоксона) 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
2 0,00 0,06 0,00 0,00 0,30 0,09 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
3 0,01 0,06 0,00 0,00 0,44 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
4 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
6 0,03 0,30 0,44 0,00 0,00 0,17 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
7 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,17 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 
8 0,00 0,58 0,14 0,00 0,00 0,64 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,09 0,90 0,25 0,66 0,04 

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,39 0,02 0,01 0,01 0,00 
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,39 0,06 0,01 0,01 0,00 
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,02 0,06 0,21 0,33 0,01 
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,01 0,01 0,21 0,86 0,16 
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,01 0,01 0,33 0,86 0,17 
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,16 0,17 

 
Примечание: р – достигнутый уровень значимости (критическим уровнем принят р<0,05) 

 
В табл.3 представлены результаты статистической обработки всех k и получение средних значе-

ний числа совпадений (<k>) параметров выборок КИ у этого же испытуемого – ЕИФ при комфортном 
сидячем положении и после физической нагрузки в 30 приседаний при повторных сериях экспериментов. 
Средние значения показателей <k> увеличиваются при физической нагрузке (F2), что доказывает стати-
стическую неустойчивость кардиоинтервалов в целом и может говорить об ответной реакции нервно-
мышечной системы на физическую нагрузку у молодых мужчин Югры по параметрам матриц парных 
сравнений выборок. 

 
Таблица 3 

 
Число совпадений (k) выборок КИ в матрицах парного сравнения КИ испытуемого ЕИФ  

(использовался критерий Вилкоксона, p<0,05) 
 

N k1 до нагрузки k2 после нагрузки
1 14 22 
2 6 5 
3 17 23 
4 17 16 
5 16 20 
6 11 17 
7 38 18 
8 11 13 
9 18 22 

10 25 10 
11 12 20 
12 14 12 
13 18 23 
14 11 36 
15 20 22 

<k> 16,5 18,6 
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Оказалось, что в первом случае (без нагрузки) матрицы 15×15 (105 разных пар сравнений) показы-
вают среднее значение <k1>=16,5. После физической нагрузки наблюдается увеличение числа совпаде-
ний пар k параметров КИ до среднего значения <k2>=18,6, т.е. доля стохастики увеличивается. Это дока-
зывает глобальность эффекта Еськова-Зинченко, в котором наблюдается хаотический калейдоскоп ста-
тистических функций f(x) для одного гомеостаза у одного испытуемого (в неизменном состоянии). Отме-
тим, что эффект Еськова-Зинченко был установлено в биомеханике, а сейчас мы его распространяем на 
ССС [4-7, 12]. 

Заключение. Методы математического расчета числа совпадений выборок кардиоинтервалов в 
матрицах парного сравнения(15×15) у испытуемых (в сочетании с традиционными детерминистско-
стохастическими методами) обеспечивают получение объективной информации о функциональном со-
стоянии и степени адекватности реакций организма на физическую нагрузку. Установлено, что при фи-
зической нагрузке изменяются значения чисел совпадений (k) параметров кардиоинтервалов. Это позво-
ляет объективно оценивать динамику резервных возможностей организма и их прогностическую значи-
мость, а также оценивать степень тренированности (или нетренированности) испытуемых [10-22]. 
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