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Ê³ëüê³ñíà îö³íêà ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ëþäèíè
çà óñï³øí³ñòþ âèêîíàíî¿ ðîáîòè

Â ñòàòüå ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ îöåíêè óñïåøíîñòè âûïîëíåííîé ðàáîòû
ìåòîäîì ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ êàðò Êîõîíåíà. Ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò îöåíèòü óñïåøíîñòü âûïîëíåííîé ðàáîòû ïî âðåìåíè ðåàêöèè íà ïðåäúÿâëåííûé
ñâåòîâîé ñèãíàë è ñêîðîñòè ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ìîäåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ
îöåíêè ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà â ïðîöåññå äåÿòåëüíîñòè.

ÂÑÒÓÏ

Âèâ÷åííþ ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ñòàí³â ëþäè-
íè ³ ìåòîäàì ¿õ îá�ºêòèâ³çàö³¿ â³äâîäèòüñÿ
âàæëèâà ðîëü ó ô³ç³îëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ.
Ê³ëüê³ñíà õàðàêòåðèñòèêà öèõ ñòàí³â ïîâ�ÿ-
çàíà ç ïåâíèìè òðóäíîùàìè. Òðàäèö³éíî îö³í-
êà ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ñòàí³â ëþäèíè îñíî-
âàíà íà âèâ÷åíí³ ð³çíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó,
òîìó íà ¿¿ ôîðìóâàííÿ ìîæå âïëèâàòè âåëè-
êà ê³ëüê³ñòü ôàêòîð³â, õî÷ ñòóï³íü âïëèâó
êîæíîãî ç íèõ ð³çíèé, ÿê ð³çí³ ³ ìåòîäè îö³í-
êè [8,9]. Îäíèì ç òàêèõ ìåòîä³â º îá�ºêòèâ³-
çàö³ÿ ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ëþäèíè
÷åðåç îö³íêó óñï³øíîñò³ âèêîíàíî¿ ðîáîòè
(ÓÂÐ), ÿêà âèðàæàºòüñÿ â áàëàõ. Çîêðåìà,
ïðè âèâ÷åíí³ ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó êóð-
ñàíò³â âèùîãî â³éñüêîâîãî ó÷èëèùà íà îñíîâ³
åêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåð³àëó òà ³ì³òàö³éíî-
ãî ìîäåëþâàííÿ (ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî) áóëà
çàïðîïîíîâàíà òà îáãðóíòîâàíà ôîðìóëà äëÿ
ðîçðàõóíêó ÓÂÐ çà çíà÷åííÿìè øâèäêîñò³
ïåðåðîáêè ³íôîðìàö³¿ (ØÏ²), ñòàá³ëîìåòð³¿
(ðàä³óñ ³íòåãðàëüíî¿ ïîõèáêè ñòåæåííÿ �
²ÏÑ) ³ ÷àñòîòè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü (×ÑÑ) [2]:
ÓÂÐ = 2,9 + 0,39ØÏ² � 0,01²ÏÑ � 0,015×ÑÑ     (1)

Ïðîàíàë³çóºìî öå ð³âíÿííÿ. Ñåðåäíÿ
âåëè÷èíà ³íòåãðàëüíî¿ ïîõèáêè ñòåæåííÿ -
²ÏÑñåð. = 18,81 óì.îä. [2], ïðè öüîìó 95%-é
â³ðîã³äíèé ³íòåðâàë äëÿ ²ÏÑñåð. çíàõîäèòüñÿ

â ìåæàõ â³ä 16,75 äî 20,89 óì.îä. Çàì³íèâøè
â ôîðìóë³ (1) ïåðåäîñòàíí³é äîäàíîê éîãî
ñåðåäí³ì çíà÷åííÿì, ìàºìî:
ÓÂÐ′ = 0,39ØÏ² - 0,015×ÑÑ + 2,71       (2)

Ïðè öüîìó äëÿ 95% îáñòåæåíèõ (ÓÂÐ -
ÓÂÐ′) < 0,02. Îòæå, ç ïîõèáêîþ, ÿêà íå ïå-
ðåâèùóº 0,02 áàëà, îö³íêà ÓÂÐ ìîæå áóòè
ðîçðàõîâàíà çà ôîðìóëîþ (2) (ÓÂÐ ≈ ÓÂÐ′).
Öþ ôîðìóëó ìè ³ áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè
äàë³.

Ïðèéìàþ÷è äî óâàãè òå, ùî ôîðìóëà
äëÿ ðîçðàõóíêó ÓÂÐ áóëà ïî÷àòêîâî çàïðî-
ïîíîâàíà äëÿ îö³íêè ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî ñòà-
íó ô³çè÷íî çäîðîâèõ ìîëîäèõ ëþäåé â³êîì
â³ä 18 äî 28 ðîê³â, íåîáõ³äíî âñòàíîâèòè ìîæ-
ëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ö³º¿ ôîðìóëè ³ äëÿ ³íøèõ
êàòåãîð³é îáñòåæåíèõ.

Äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ áóëî
âèêîðèñòàíî ìåòîä íåéðîìåðåæåâîãî ìîäåëþ-
âàííÿ, çîêðåìà, êàðò Êîõîíåíà [1,3,7,10,11].

ßê âõ³äí³ ïåðåì³íí³ ó íàøîìó äîñë³ä-
æåíí³ áóëî â³ä³áðàíî 11 ïîêàçíèê³â: ïî 5 çíà-
÷åíü ÷àñó ðåàêö³¿ (×Ð) ³ øâèäêîñò³ ïåðåðîá-
êè ³íôîðìàö³¿ (ØÏ²), à òàêîæ ïîêàçíèê
âåãåòàòèâíîãî áàëàíñó (ÂÁ), ÿê³ ïåâíîþ ì³-
ðîþ âèçíà÷àþòü îö³íêó ÓÂÐ. Ó öüîìó ðàç³
íåéðîííà ìåðåæà âèä³ëèòü êëàñòåðè òàêèì
÷èíîì, ùî ñïîñòåðåæåííÿ, â³äíåñåí³ äî îäíî-
ãî êëàñó, áóäóòü ìàòè áëèçüêó îö³íêó ÓÂÐ.
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ðåäí³ ×Ð, ØÏ², ê³ëüê³ñòü ïîìèëîê çà ïîòî÷-
íó ñåð³þ.

Äî ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó çà äîïîìîãîþ
àâòîìàòè÷íîãî òîíîìåòðà �Omron Blood Pres-
sure Monitor HEM � 704 C� âèì³ðþâàëè ÷à-
ñòîòó ïóëüñó ³ ÀÒ. Äàë³ ðîçðàõîâóâàëè
õâèëèííèé îá�ºì êðîâ³ (ÕÎÊ), ³íäåêñ
Êåðäî (²Ê), çà ÿêèì îö³íþâàëè ÂÁ íåðâîâî¿
ñèñòåìè, â³äíîøåííÿ ä³àñòîë³÷íîãî ÀÒ äî
ñèñòîë³÷íîãî (ÀÒä/ÀÒc) ³ ñåðåäí³é ÀÒ
(ÀÒñåð. =               ).

Îáñòåæåíîìó ïðîïîíóâàëè ìàêñèìàëü-
íî øâèäêî çàãàñèòè ñïàëàõóþ÷ó íà ïàíåë³
ëàìïî÷êó íàòèñêàííÿì â³äïîâ³äíî¿ êíîïêè.
Ï³ñëÿ 500 ïðåä�ÿâëåíü ñèãíàëó âèì³ðþâàëè
ÀÒ ³ ×ÑÑ, ðîçðàõîâóâàëè ÕÎÊ, ²Ê, ÀÒñåð ³
ÀÒä/ÀÒc, à òàêîæ ïî êîæí³é ñîòí³ ñèãíàë³â �
ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÅÎØ, ×Ð, ØÏ², ê³ëüê³ñòü
ïîìèëêîâèõ ðåàêö³é (Nïîì).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Âñüîãî áóëî ïðîâåäåíî 209 âèì³ðþâàíü. Êð³ì
òîãî, ó êîæíîãî îáñòåæåíîãî ô³êñóâàëè àíò-
ðîïîìåòðè÷í³ äàí³, íàÿâí³ñòü õðîí³÷íèõ çàõ-
âîðþâàíü ³ òðàâì â àíàìíåç³. Ðåçóëüòàòè äîñ-
ë³äæåíü ³ ïîêàçíèêè ïåðâèííî¿ ¿õ îáðîáêè
(ñåðåäí³ çíà÷åííÿ (Õñåð), ïîõèáêè ñåðåäí³õ
(m), ìåä³àíè (Ìå), ñåðåäí³ êâàäðàòè÷í³ â³äõè-
ëåííÿ (σ), êâàðò³ë³ (25 ³ 75%), ì³í³ìàëüí³
(Õmin) ³ ìàêñèìàëüí³ (Õmax) çíà÷åííÿ) â³-
äîáðàæåí³ â òàáë.1. Îö³íêó ÓÂÐ ðîçðàõîâó-
âàëè çà ôîðìóëîþ (2).

ßê âèäíî, ñåðåäíÿ îö³íêà ÓÂÐ â ãðóï³
îáñòåæåíèõ ñòàíîâèëà 3,9 áàëà, àëå öå íå äàº
íàì óÿâè ïðî òå, ÿêîþ ô³ç³îëîã³÷íîþ �ö³íîþ�
çàáåçïå÷åíèé òàêèé áàë. Ó çâ�ÿçêó ç öèì ñïðî-
áóâàëè ðîçä³ëèòè îáñòåæåíèõ íà ãðóïè ç óðà-
õóâàííÿì âñ³õ íàÿâíèõ ðåçóëüòàò³â (ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ ³ àíòðîïîìåòðè÷íèõ). Êð³ì òîãî, îñê³ëü-
êè â åêñïåðèìåíò³ áðàëè ó÷àñòü îñîáè ÷îëîâ-
³÷î¿ ³ æ³íî÷î¿ ñòàò³, áóëî ïðîâåäåíî îö³íêó
ð³çíèö³ ïîêàçíèê³â çà ö³ºþ îçíàêîþ (òàáë. 2).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñåðåäí³ îö³íêè ÓÂÐ
ó ÷îëîâ³ê³â ³ æ³íîê íå â³äð³çíÿþòüñÿ ì³æ ñî-
áîþ. Êðèòåð³é êóòîâîãî ïåðåòâîðåííÿ Ô³øå-
ðà (φ*) [4,5] íà ð³âí³ çíà÷èìîñò³ Ð=0,05

Ê³ëüê³ñíà îö³íêà

Öå äîçâîëèòü ñòâîðèòè ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü
îö³íêè ÓÂÐ çà âêàçàíèì íàáîðîì âõ³äíèõ
îçíàê.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äëÿ á³ëüø ðîçøèðåíîãî çàñòîñóâàííÿ ôîð-
ìóëè ðîçðàõóíêó ÓÂÐ ïðè âèçíà÷åíí³ ïñè-
õîô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ëþäèíè áóëî îáñòå-
æåíî 11 ÷îëîâ³ê³â ³ 14 æ³íîê â³êîì â³ä 17 äî
67 ðîê³â ó ð³çíèé ÷àñ äîáè (äî ïî÷àòêó ðîáî-
÷îãî äíÿ ³ ïî éîãî çàê³í÷åíí³). Âèâ÷àëè ×Ð
íà ïîäðàçíèê, ØÏ², åëåêòðè÷íèé îï³ð øê³ðè
ïåðåì³ííîìó ñòðóìó (ÅÎØ), çì³íó àðòåð³-
àëüíîãî òèñêó (ÀÒ) ³ ×ÑÑ äî åêñïåðèìåíòó
òà ï³ñëÿ éîãî çàê³í÷åííÿ.

×Ð, ØÏ² ³ ÅÎØ âèì³ðþâàëè çà äîïî-
ìîãîþ �Óñòðîéñòâà äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé äèàã-
íîñòèêè îðãàíèçìà� (ÒÓ Ó 25120900.001-99)
[6]. Âêàçàíèé ïðèñòð³é ñêëàäàºòüñÿ ç êîíò-
ðîëåðà íà áàç³ ì³êðîÅÎÌ, ôóíêö³îíàëüíèõ
êëàâ³ø, ïðèñòðîþ â³äîáðàæåííÿ ³íôîðìàö³¿
(åêðàíà), áëîêà âèì³ðó åëåêòðè÷íîãî îïîðó
øê³ðè, áëîêà æèâëåííÿ òà ðîáî÷î¿ ïàíåë³, íà
ÿê³é ðîçòàøîâàíî â³ñ³ì êíîïîê ç ñâ³òëîâèìè
³íäèêàòîðàìè. Êîíòðîëåð êåðóº öèìè ³íäè-
êàòîðàìè ³ àíàëîãî-öèôðîâèì ïåðåòâîðþâà-
÷åì. Éîãî ðîáîòà çä³éñíþºòüñÿ çà àëãîðèò-
ìîì, ðåàë³çîâàíèì â êåðóþ÷³é ïðîãðàì³. Ï³ñëÿ
ïîÿâè ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ãîòîâí³ñòü ïðèñòðîþ
äî ðîáîòè åêïåðèìåíòàòîð íàòèñêàº êëàâ³øó
�Ñòàðò� ³ çàïóñêàº ðîáîòó êîíòðîëåðà. Ñïà-
ëàõóº âìîíòîâàíèé â êíîïêó ïóëüòà ³íäèêà-
òîð, âèá³ð ÿêîãî âèêîíóºòüñÿ çà çàêîíîì âè-
ïàäêó. Çàãàñèòè éîãî ìîæíà íàòèñêàííÿì ö³º¿
êíîïêè. Íàñòóïíèé ñèãíàë ïîäàºòüñÿ ò³ëüêè
ï³ñëÿ òîãî, ÿê çãàñíå ïîïåðåäí³é. Ï³ñëÿ êîæ-
íî¿ ðåàêö³¿ îáñòåæåíîãî íà ñèãíàë àâòîìàòè÷-
íî âèì³ðþþòüñÿ ×Ð (÷àñ â³ä ìîìåíòó ñïàëà-
õó ³íäèêàòîðà äî ìîìåíòó íàòèñêàííÿ íà
�ïðàâèëüíó� êíîïêó) ³ ÅÎØ, à òàêîæ ðîç-
ðàõîâóºòüñÿ ØÏ². Öÿ ³íôîðìàö³ÿ ñóì³ñíî ç
íîìåðîì ñïðîáè òà ê³ëüê³ñòþ ïîìèëîê çà
ñåð³þ âèâîäèòüñÿ íà åêðàí. Êîæíà ñåð³ÿ íà-
ðàõîâóº 100 ïðåä�ÿâëåíü ñèãíàëó. Ï³ñëÿ
ñîòîãî ñèãíàëó ³íäèêàòîð á³ëüøå íå ñïàëàõóº,
à íà åêðàí âèâîäèòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ ïðî ñå-
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Òàáëèöÿ 1. Ðåçóëüòàòè ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî åêñïåðèìåíòó

Ïîêàçíèê Õñåð m Ìå δ    Êâàðò³ë³ Õmin Õmax
25%        75%

Â³ê, ðîêè 29,3 1,1 18 16,3 18 52 17 67

Çð³ñò, ñì 167,7 0,6 166 8,5 161 170 155 190

Ìàñà, êã 66,2 0,8 65 11,0 64 78 48 94

Àðòåð³àëüíèé òèñê,
ìì ðò.ñò.

     ñèñòîë³÷íèé 120,9 1,0 120 14,5 111 129 91 178

     ä³àñòîë³÷íèé 75,7 0,8 74 12,1 70 83 51 115

×àñòîòà ñåðöåâèõ
ñêîðî÷åíü, õâ-1 77,6 0,9 77 12,9 71 89 52 109

²íäåêñ Êåðäî, óì.îä. -0,24 1,6 4,65 23,6 -9,36 17,9 -88,5 49,5

Âåãåòàòèâíèé áàëàíñ 0,05 0,06 0 0,8 -1 1 -1 1

Õâèëèííèé
îá�ºì êðîâ³, ìë 3695 69 3568 998 2900 4360 1337 8496

Ñåðåäí³é
àðòåð³àëüíèé
òèñê, ìì ðò.ñò. 95,5 0,9 94,7 12,4 89 102 70,2 131,9

ÀÒä/ÀÒñ 0,63 0,01 0,6 0,07 0,6 0,7 0,4 0,8

×àñ ðåàêö³¿
íà ïîäðàçíèê, ìñ 364,1 3,6 351,8 52,7 365 428 279,2 552,6

Øâèäê³ñòü
ïåðåðîáêè
³íôîðìàö³¿, á³ò/ñ 8,32 0,07 8,54 0,96 7,08 8,27 5,4 9,82

Óñï³øí³ñòü
âèêîíàíî¿
ðîáîòè, áàë 3,90 0,04 4 0,5 3 4 3 5
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ï³äòâåðäèâ â³äñóòí³ñòü ð³çíèö³ ì³æ âèá³ðêà-
ìè, ÿê³ âèâ÷àþòüñÿ, çà ÓÂÄ, òîìó ïîäàëüøà
îáðîáêà ðåçóëüòàò³â ïñèõîô³ç³îëîã³÷íîãî åêñ-
ïåðèìåíòó ïðîâîäèëàñÿ áåç ðîçä³ëåííÿ îáñòå-
æåíèõ çà ñòàòòþ.

Âðàõîâóþ÷è òîé ôàêò, ùî ì³æ øêàëà-
ìè ð³çíèõ ïîêàçíèê³â ìîæóòü áóòè íåë³í³éí³
ñêëàäí³, à ÷àñòî é íåîäíîçíà÷í³ â³äïîâ³äíîñò³,
äëÿ âèä³ëåííÿ îäíîð³äíèõ ãðóï îáñòåæåíèõ
äîö³ëüíî ñêîðèñòàòèñÿ ìåòîäîì íåéðîìåðåæå-
âîãî ìîäåëþâàííÿ ç ïîáóäîâîþ ìåðåæ Êîõî-
íåíà. Â³äïîâ³äíî äî îö³íêè ÓÂÐ (3,4,5 áàë³â)
³ ìîæëèâîþ ïðèñóòí³ñòþ äâîõ ïðîì³æíèõ
ãðóï áóëî âèð³øåíî ïîáóäóâàòè íåéðîííó
ìåðåæó Êîõîíåíà ç ï�ÿòüìà âèõ³äíèìè íåé-

ðîíàìè. ßê âõ³äí³ áóëî â³ä³áðàíî 11 ïåðå-
ì³ííèõ: ïî 5 çíà÷åíü ×Ð ³ ØÏ², à òàêîæ
³íäåêñ ÂÁ. Ï³ñëÿ íàâ÷àííÿ ìåðåæ³ ðîçï³çíà-
âàòè íàëåæí³ñòü îáñòåæåíîãî äî îäí³º¿ ç ï�ÿ-
òè ãðóï áóëî ïîáóäîâàíî äåê³ëüêà ìåðåæ
Êîõîíåíà, ùî äîçâîëèëî òèì ñàìèì âèÿâèòè
ñò³éê³ñòü ñôîðìîâàíèõ ãðóï (òàáë. 3).

ßê âèäíî ç àíàë³çó, ó ãðóïàõ ñåðåäíÿ
ÓÂÐ ð³çíà, îäíàê îáñòåæåí³ ðîçïîä³ëåí³ íå-
ð³âíîì³ðíî. Ïåðøó ãðóïó ç ÓÂÐ, ÿêà ñòàíî-
âèòü 4,6 ñêëàëè 23 âèì³ðþâàííÿ, ïðè÷îìó ç
íèõ 87% íàëåæàòü æ³íêàì, â äðóãó ãðóïó
(ÓÂÐ=4,3) ïîïàâ 31 âèì³ð, ç ö³º¿ ê³ëüêîñò³
æ³íêàì íàëåæàòü 26%, â òðåòþ (ÓÂÐ=4,0) �
66 âèì³ðþâàíü (æ³íêàì íàëåæàòü 65%), äî
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Òàáëèöÿ 2. Ðåçóëüòàòè îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàò³â çàëåæíî â³ä ñòàò³ îáñòåæåíèõ

        ×îëîâ³êè (n = 94)                         Æ³íêè (n = 115)
Õñåð m σ Õñåð m δ

Â³ê, ðîêè 29,3 1,7 16,4 29,2 1,5 16,3

Çð³ñò, ñì 174,5 0,8 7,8 162,2 0,4 3,9

Ìàñà, êã 71,7 1,0 10,1 61,8 0,9 9,6

Àðòåð³àëüíèé òèñê,
ìì ðò.ñò.
    ñèñòîë³÷íèé 123,2 1,6 15,4 119,0 1,3 13,5

    ä³àñòîë³÷íèé 76,9 1,4 13,3 74,7 1,0 11,0

×àñòîòà ñåðöåâèõ
ñêîðî÷åíü, õâ-1 72,8 1,1 10,6 81,4 1,3 13,4

²íäåêñ Êåðäî, óì.îä. -8,0 2,7 26,2 6,1 1,8 19,1

Âåãåòàòèâíèé áàëàíñ -0,15 0,1 0,8 0,2 0,1 0,8

Õâèëèííèé îá�ºì
êðîâ³, ìë 3407 89 364 3749 100 1074

Ñåðåäí³é àðòåð³àëüíèé
òèñê, ìì ðò.ñò. 97,2 1,4 13,8 94,2 1,0 11,1

ÀÒä/ÀÒñ 0,62 0,01 0,07 0,63 0,01 0,07

×àñ ðåàêö³¿ íà
ïîäðàçíèê, ìñ 368,7 5,2 50,5 360,4 5,1 54,3

Øâèäê³ñòü ïåðåðîáêè
³íôîðìàö³¿, á³ò/ñ 8,30 0,1 0,9 8,35 0,1 1,0

Óñï³øí³ñòü âèêîíàíî¿
ðîáîòè, áàë 3,90 0,05 0,47 3,90 0,05 0,55

Ïîêàçíèê

Ïðèì³òêà: n - ê³ëüê³ñòü âèì³ðþâàíü.

Ê³ëüê³ñíà îö³íêà

÷åòâåðòî¿ (ÓÂÐ=4,0) ³ ï�ÿòî¿ (ÓÂÐ=3,5) â³äíå-
ñåíî 38 ³ 51 âèì³ð â³äïîâ³äíî (îñîáàì æ³íî÷î¿
ñòàò³ íàëåæàòü â ÷åòâåðò³é ãðóï³ 29%, ó ï�ÿò³é �
65%)

Òàêèì ÷èíîì, âèêîðèñòîâóþ÷è íåéðîìå-
ðåæåâå ìîäåëþâàííÿ, ìè äîâåëè, ùî ôîðìó-
ëà äëÿ ðîçðàõóíêó ÓÂÐ, ÿêà áóëà çàïðîïî-
íîâàíà äëÿ ìîëîäèõ ÷îëîâ³ê³â â³êîì â³ä 18
äî 28 ðîê³â, óñï³øíî �ïðàöþº� ³ ïðè äîñë³ä-
æåíí³ ³íøèõ êàòåãîð³é îáñòåæåíèõ. ßê áà÷è-
ìî, â òðåò³é ³ ÷åòâåðò³é ãðóïàõ ñåðåäí³é áàë
îäíàêîâèé. Ïðè àíàë³ç³ ³íøèõ ðåçóëüòàò³â
òàêîæ âèÿâèëèñÿ íåçíà÷í³ â³äì³íè â ñåðåäí³õ
çíà÷åííÿõ ïðè ïðàêòè÷íî îäíàêîâîìó ñåðåä-
íüîêâàäðàòè÷íîìó â³äõèëåíí³. Îäíàê âèÿâè-
ëîñü, ùî äî òðåòüî¿ ãðóïè â³äíåñåíî âèïàäêè
ç ÿâíèì ïåðåá³ëüøåííÿì òîíóñó ñèìïàòè÷íî-

ãî â³ää³ëó íåðâîâî¿ ñèñòåìè (³íäåêñ ÂÁ äîð³-
âíþº îäèíèö³ ïðè íóëüîâîìó ñåðåäíüîìó
êâàäðàòè÷íîìó â³äõèëåíí³), à äî ÷åòâåðòî¿ �
ÿâí³ íîðìîòîí³êè (³íäåêñ ÂÁ äîð³âíþº íóëþ
ïðè íóëüîâîìó æ ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íîìó â³ä-
õèëåíí³). Âèïàäêè ç ïåðåá³ëüøåííÿì òîíóñó
ïàðàñèìïàòè÷íîãî â³ää³ëó íåðâîâî¿ ñèñòåìè
ïîä³ëåí³ ì³æ äðóãîþ ãðóïîþ, â ÿê³é ³íäåêñ
ÂÁ äîð³âíþº �1, à δ=0, ³ ï�ÿòîþ (³íäåêñ ÂÁ
âèÿâèâñÿ ïðèáëèçíî ð³âíèì -0,7, à δ ≈0,6), â
ÿê³é ñåðåäí³é áàë íàéíèæ÷èé � 3,5. Ó ïåðø³é
ãðóï³ ç íàéâèùîþ îö³íêîþ ÓÂÐ êîåô³ö³ºíò
ÂÁ âèÿâèâñÿ ð³âíèì 0,3, à δ ≈0,5. Öå ãîâî-
ðèòü ïðî òå, ùî â öþ ãðóïó ïîïàëè ðå-
çóëüòàòè îáñòåæåííÿ ëþäåé ç ð³çíèìè òè-
ïàìè íåðâîâî¿ ðåãóëÿö³¿. Íà îñíîâ³ öèõ
ðåçóëüòàò³â ìè ïðèïóñòèëè, ùî òèï íåðâîâî¿
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Òàáëèöÿ 3. Ðåçóëüòàòè îáðîáêè ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ ïðè ä³ëåíí³ íà ãðóïè çà äîïîìîãîþ
íåéðîííî¿ ìåðåæ³ Êîõîíåíà ç ï�ÿòüìà âèõ³äíèìè íåéðîíàìè

Â³ê, ðîêè 17,7 1,0 33,0 16,3 19,4 7,3 19,0 7,3 48,4 14,7

Çð³ñò, ñì 165,9 8,2 171,6 9,5 169,3 10,2 169,4 9,9 164,4 6,8

Ìàñà, êã 57,5 8,0 68,7 8,7 59,2 9,4 64,3 10,0 73,1 11,3

Àðòåð³àëüíèé òèñê,
ìì ðò.ñò.
   ñèñòîë³÷íèé 118,4 9,1 126,7 13,2 111,4 8,6 117,9 11,3 126,5 17,7

   ä³àñòîë³÷íèé 73,3 9,7 83,8 12,8 63,9 8,4 71,6 7,0 82,2 12,7

×àñòîòà ñåðöåâèõ
ñêîðî÷åíü, õâ-1 80,0 12,3 64,4 6,5 79,3 10,1 74,0 8,3 71,6 11,3

²íäåêñ Êåðäî, óì.îä. 43,5 15,6 60,8 31,4 45,7 26,0 49,4 19,3 67,1 31,6

Âåãåòàòèâíèé áàëàíñ 0,3 0,5 -1,0 0 1,0 0 0 0 -0,7 0,56

Õâèëèííèé îá�ºì
êðîâ³, ìë 3732 556 2638 636 4272 662 3589 480 3046 694

Ñåðåäí³é
àðòåð³àëüíèé
òèñê, ìì ðò.ñò. 93,0 9,2 102,9 12,3 84,2 7,8 91,8 8,3 101,9 14,5

ÀÒä/ÀÒñ 0,62 0,07 0,66 0,07 0,57 0,07 0,61 0,04 0,66 0,06

×àñ ðåàêö³¿ íà
ïîäðàçíèê, ìñ 293,8 19,91 330,4 29,4 328,6 25,3 342,2 24,3 431,4 52,4

Øâèäê³ñòü ïåðåðîáêè
³íôîðìàö³¿, á³ò/ñ 9,44 0,44 9,03 0,64 9,04 0,57 8,78 0,57 7,04 0,81

Óñï³øí³ñòü âèêîíàíî¿
ðîáîòè, áàë 4,6 0,5 4,3 0,4 4,0 0,2 4,0 0,0 3,5 0,5

Ïîêàçíèê
² ãðóïà (n=23) ²² ãðóïà (n=31) ²²² ãðóïà (n=66) IV ãðóïà (n=38) V ãðóïà (n=51)

σXñåð Xñåð Xñåð Xñåð Xñåðσ σ σ σ

Þ. ª. Ëÿõ, À. Ì. ×åðíÿê, Â. Ã. Ãóð�ÿíîâ, Þ. Ã. Âèõîâàíåöü

ðåãóëÿö³¿ íå ìàº âèð³øàëüíî¿ ðîë³ â ôîðìó-
âàíí³ îö³íêè ÓÂÐ. Ó çâ�ÿçêó ç öèì áóëî âè-
ð³øåíî ïîáóäóâàòè íîâó íåéðîííó ìåðåæó,
âèêëþ÷èâøè ç ÷èñëà âõ³äíèõ ïåðåì³ííèõ ïî-
êàçíèê ÂÁ ³ ñêîðîòèâøè îäèí âèõ³äíèé íåé-
ðîí (òàáë. 4).

Ó ïåðøó ãðóïó îá�ºäíàíî 24 âèì³ðþ-
âàííÿ, ç ÿêèõ ≈92% íàëåæàòü æ³íêàì, â äðóã³é
ãðóï³ ç 63 âèì³ðþâàíü îñîáàì æ³íî÷î¿ ñòàò³
íàëåæàòü 54%, â òðåò³é ³ ÷åòâåðò³é � 37 ³ 65%
â³äïîâ³äíî ç 73 i 49 âèì³ð³â.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ìåðåæà Êîõîíåíà
÷³òêî âèä³ëèëà ãðóïó îáñòåæåíèõ ç âèñîêîþ
îö³íêîþ ÓÂÐ, äâ³ ãðóïè ç ïðîì³æíèì áàëîì
³ îäíó � ç íèçüêèì ïîêàçíèêîì. Ïðè öüîìó
âèÿâèëîñÿ, ùî ÿê ³ ðàí³øå ì³æ äâîìà ñåðåäí-

³ìè ãðóïàìè ³ñíóº äóæå íåçíà÷íà ð³çíèöÿ,
ÿê çà çíà÷åííÿì ÓÂÐ (4,1 � â äðóã³é ãðóï³ ³
3,9 � â òðåò³é ïðè îäíàêîâîìó ñåðåäíüîêâàä-
ðàòè÷íîìó â³äõèëåíí³ � 0,3), òàê ³ çà ðåø-
òîþ ïîêàçíèê³â, ÿê³ âèâ÷àëèñÿ.

Âðàõîâóþ÷è öåé ôàêò, áóëî âèð³øåíî
ïîáóäóâàòè ùå îäíó íåéðîííó ìåðåæó Êîõî-
íåíà, ñêîðîòèâøè ê³ëüê³ñòü âèõ³äíèõ íåéðîí³â
äî òðüîõ. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ïî-íîâîìó âèä-
³ëåíèõ ãðóï ïîêàçàâ, ùî íàéá³ëüø äîö³ëü-
íèì ó öüîìó âèïàäêó âèÿâèëîñÿ âèä³ëåííÿ
ñàìå òðüîõ ãðóï îáñòåæåíèõ (òàáë. 5).

ßê âèäíî, â ïåðøó ãðóïó ïîïàëî 35
âèì³ð³â, ïðè÷îìó, 80% ç íèõ íàëåæàòü æ³í-
êàì, â äðóãó � 92 âèì³ðþâàííÿ, ç íèõ æ³íêàì
íàëåæàòü 44%, â òðåòþ îá�ºäíàíî 82 âèì³ðà,
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Ïîêàçíèê ² ãðóïà (n=24) ²² ãðóïà (n=63) ²²² ãðóïà (n=73) IV ãðóïà (n=49)
 Õñåð     σ Õñåð    σ  Õñåð     σ Õñåð    σ

Â³ê, ðîêè 17,8 1,0 21,3 9,7 27,2 14,2 48,1 14,6

Çð³ñò, ñì 165,0 7,6 169,4 9,5 169,0 8,1 165,0 7,5

Ìàñà, êã 56,0 6,7 64,7 9,8 65,7 9,8 74,0 10,8

Àðòåð³àëüíèé òèñê,
ìì ðò.ñò.
    ñèñòîë³÷íèé 119,7 9,4 120,7 13,5 119,3 14,1 124,2 17,9

    ä³àñòîë³÷íèé 74,5 11,9 74,0 11,9 75,1 10,8 79,6 13,6

×àñòîòà ñåðöåâèõ
ñêîðî÷åíü, õâ-1 82,6 12,6 79,3 13,2 76,3 13,3 74,8 11,3

²íäåêñ Êåðäî, óì.îä. 44,1 14,6 44,6 22,1 55,9 30,0 67,4 30,7

Âåãåòàòèâíèé áàëàíñ 0,3 0,6 0,2 0,9 0,1 0,8  -0,3 0,8

Õâèëèííèé îá�ºì
êðîâ³, ìë 3875 1010 3826 1097 3498 991 3305 765

Ñåðåäí³é àðòåð³àëüíèé
òèñê, ìì ðò.ñò. 94,5 10,7 94,3 11,3 94,5 11,5 99,4 15,3

ÀÒä/ÀÒñ 0,62 0,1 0,61 0,1 0,64 0,1 0,64 0,1

×àñ ðåàêö³¿ íà
ïîäðàçíèê, ìñ 294,5 20,4 328,6 20,5 368,4 44,5 437,7 49,2

Øâèäê³ñòü ïåðåðîáêè
³íôîðìàö³¿, á³ò/ñ 9,38 0,5 9,1 0,5 8,24 0,7 6,93 0,7

Óñï³øí³ñòü âèêîíàíî¿
ðîáîòà, áàë 4,5 0,5 4,1 0,3 3,9 0,3 3,4 0,5

Òàáëèöÿ 4. Ðåçóëüòàòè îáðîáêè ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ïðè ä³ëåíí³ íà ãðóïè çà äîïîìîãîþ íåéðîííî¿
ìåðåæ³ Êîõîíåíà ç ÷îòèðìà âèõ³äíèìè íåéðîíàìè

Ïðèì³òêà:   n � ê³ëüê³ñòü âèì³ðþâàíü (òóò ³ â òàáë.5).

Ê³ëüê³ñíà îö³íêà

ç ÿêèõ 57% ðåçóëüòàòè æ³íîê. Ñë³ä çàçíà÷è-
òè, ùî â óñ³õ ïîáóäîâàíèõ ìåðåæàõ Êîõîíå-
íà â ïåðøó ãðóïó (ç íàéâèùèì áàëîì) çàâæ-
äè ïîïàäàº á³ëüøà ê³ëüê³ñòü ðåçóëüòàò³â
îáñòåæåííÿ æ³íîê (87, 92, 80%), í³æ ÷î-
ëîâ³ê³â. Öå âèêëèêàëî íåîáõ³äí³ñòü ùå ðàç
ïåðåâ³ðèòè íàÿâí³ñòü ð³çíèö³ â ÓÂÐ ñåðåä ÷î-
ëîâ³ê³â ³ æ³íîê ó êîæíîìó ç âèä³ëåíèõ êëàñ-
òåð³â. Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â ÓÂÐ ñåðåä ÷î-
ëîâ³ê³â ³ æ³íîê íàâåäåíî â òàáë. 6.

Âèêîðèñòîâóþ÷è êðèòåð³é φ äëÿ îö³íêè
äîñòîâ³ðíîñò³ ð³çíèö³ ì³æ â³äñîòêîâèìè ÷àñò-
êàìè äâîõ âèá³ðîê (÷îëîâ³êè ³ æ³íêè), ïðè
ð³âí³ çíà÷èìîñò³ 0,05 äîâåäåíî â³äñóòí³ñòü
ð³çíèö³ ì³æ âêàçàíèìè âèá³ðêàìè.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòó ïî ãðó-
ïàì ³ ïîð³âíÿííÿ ì³æ ñîáîþ ðåçóëüòàò³â êîæ-

íî¿ ç òðüîõ âèä³ëåíèõ íåéðîííîþ ìåðåæåþ
ãðóï ìåòîäîì ïîð³âíÿíü Øåôôå [4,5] íà ð³âí³
çíà÷èìîñò³ Ð=0,05 âèÿâèëè íàÿâí³ñòü äîñòîâ-
³ðíî¿ ð³çíèö³ ì³æ öèìè ãðóïàìè çà âñ³ìà ïî-
êàçíèêàìè êð³ì ÂÁ. Çà öèì ïîêàçíèêîì ì³æ
ïåðøîþ ³ äðóãîþ ãðóïàìè ð³çíèö³ íå âèÿâëå-
íî. Ç�ÿñóâàëîñÿ, ùî º ÷³òêà çàëåæí³ñòü ÓÂÐ
â³ä â³êó: ç â³êîì âîíà çíèæóºòüñÿ â³ä 4,5 ïðè
ñåðåäíüîìó â³ö³ 17,8 ³ ñòàíäàðòíîìó â³äõè-
ëåíí³ 1,0 äî 3,6 ó ðàç³ ñåðåäíüîãî â³êó 41,0 ³
δ = 17,3, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ³ äàíèìè ³íøèõ
äîñë³äæåíü [2,8,9]. Çá³ëüøåííÿ ñåðåäíüîãî
çíà÷åííÿ ìàñè ò³ëà îáñòåæåíèõ ïîñë³äîâíî â³ä
ïåðøî¿ äî òðåòüî¿ ãðóïè, ÿê ³ çá³ëüøåííÿ àð-
òåð³àëüíîãî òèñêó, éìîâ³ðíî, ïîâ�ÿçàíå ç â³êî-
âèìè çì³íàìè îðãàí³çìó, à çìåíøåííÿ ×ÑÑ
â³ä 82,4 â ãðóï³ ç ñåðåäíüîþ ÓÂÐ â³ä 4,5 äî
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Ïîêàçíèê ² ãðóïà (n=35) ²² ãðóïà (n=92) ²²² ãðóïà (n=82)
Õñåð   σ Õñåð    σ Õñåð    σ

Â³ê, ðîêè 17,8 1,0 23,2 11,5 41,0 17,3

Çð³ñò, ñì 167,6 10,2 169,0 8,3 166,4 7,9

Ìàñà, êã 59,4 10,3 65,1 9,6 70,5 11,1

Àðòåð³àëüíèé òèñê,
ìì ðò.ñò.
    ñèñòîë³÷íèé 118,5 9,1 119,8 14,4 123,2 16,2

    ä³àñòîë³÷íèé 73,5 11,2 73,5 11,5 79,2 13,4

×àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü,
õâ-1 82,4 13,3 78,3 12,0 74,8 13,1

²íäåêñ Êåðäî, óì.îä. 47,3 20,9 47,8 26,0 63,4 30,1

Âåãåòàòèâíèé áàëàíñ 0,3 0,7 0,2 0,8 -0,2 0,8

Õâèëèííèé îá�ºì êðîâ³, ìë 3873 959 3774 1094 3276 808

Ñåðåäí³é àðòåð³àëüíèé òèñê,
ìì ðò.ñò. 93,1 9,9 93,7 11,5 98,7 13,8

ÀÒä/ÀÒñ 0,62 0,08 0,61 0,08 0,65 0,06

×àñ ðåàêö³¿ íà ïîäðàçíèê, ìñ 301,0 22,5 341,9 30,1 416,0 59,2

Øâèäê³ñòü ïåðåðîáêè
³íôîðìàö³¿, á³ò/ñ 9,37 0,5 8,8 0,6 7,3 0,9

Óñï³øí³ñòü âèêîíàíî¿
ðîáîòè, áàë 4,5 0,5 4,0 0,2 3,6 0,5

Òàáëèöÿ 5. Ðåçóëüòàòè îáðîáêè ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ïðè ä³ëåíí³ íà ãðóïè çà äîïîìîãîþ íåéðîííî¿
ìåðåæ³ Êîõîíåíà ç òðüîìà âèõ³äíèìè íåéðîíàìè

×îëîâ³êè (n = 94) Æ³íêè (n=115)

�5� �4� �3� âñüîãî �5� �4� �3� âñüîãî

Ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü,
â³äíåñåíèõ äî

1-¿ ãðóïè 4 3  - 7 12 16  - 28

2-¿ ãðóïè 2 49 1 52  - 39 1 40

3-¿ ãðóïè  - 21 14 35  - 25 22 47

Òàáëèöÿ 6. Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ðåçóëüòàò³â ä³ëåííÿ îáñòåæåíèõ íà ãðóïè çà äàíèìè
óñï³øíîñò³ âèêîíàíî¿ ðîáîòè çàëåæíî â³ä ñòàò³ îáñòåæåíèõ

Ê³ëüê³ñòü äîñë³äæåíü

Þ. ª. Ëÿõ, À. Ì. ×åðíÿê, Â. Ã. Ãóð�ÿíîâ, Þ. Ã. Âèõîâàíåöü

74,8 ïðè çíèæåíí³ ñåðåäíüî¿ îö³íêè ÓÂÐ äî
3,6 - ç³ çì³íîþ ÂÁ â³ä 0,3 äî �0,2 ó â³äïîâ³ä-
íèõ ãðóïàõ. Çíèæåííÿ ÓÂÐ çàêîíîì³ðíî ñóï-
ðîâîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì ÅÎØ (Ð<0,05),
ùî º íåñïðèÿòëèâîþ ðåàêö³ºþ [2]. Ïîïåðåäí³
íàø³ äîñë³äæåííÿ [8,9] äîçâîëèëè ïîáóäóâà-

òè íåë³í³éíó ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü (÷îòèðèøà-
ðîâèé ïåðñåïòðîí), ùî â³äîáðàæóº çàëåæí³ñòü
ÓÂÐ â³ä ï�ÿòè âõ³äíèõ ïîêàçíèê³â: â³êó, ìàñè
ò³ëà, ñåðåäíüîãî ÀÒ, ÅÎØ ³ ×ÑÑ, ÿê³ áóëî
â³ä³áðàíî çà äîïîìîãîþ ãåíåòè÷íîãî àëãîðèò-
ìó â³äáîðó çíà÷óùèõ âõ³äíèõ çì³ííèõ ç 14



70 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2001, Ò. 47, ¹ 6

Ê³ëüê³ñíà îö³íêà

ïî÷àòêîâèõ âåëè÷èí. Îòðèìàíà ìîäåëü ïðî-
ãíîçóº îö³íêó ÓÂÐ çà öèìè âõ³äíèìè ïîêàç-
íèêàìè ç ³ìîâ³ðí³ñòþ 92%. Òåïåð³øí³ìè äîñ-
ë³äæåííÿìè äîâåäåíî, ùî òðèíåéðîííà ìåðåæà
Êîõîíåíà ç äîñòîâ³ðí³ñòþ á³ëüøîþ çà 0,95,
âèÿâèëà íàÿâí³ñòü ð³çíèö³ ì³æ ñåðåäí³ìè çíà-
÷åííÿìè ïîêàçíèê³â, ÿê³ âèâ÷àþòüñÿ, ó âèä³-
ëåíèõ íåþ ãðóïàõ, ùî äîçâîëèëî çä³éñíèòè
ä³ëåííÿ îáñòåæåíèõ íà ãðóïè ò³ëüêè íà ï³äñòàâ³
÷àñó ðåàêö³¿ ³ øâèäêîñò³ ïåðåðîáêè ³íôîðìàö³¿.

Òàêèì ÷èíîì, ïî-ïåðøå, äîâåäåíî ìîæ-
ëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ ôîðìóëè äëÿ îö³íêè
óñï³øíîñò³ âèêîíàíî¿ ðîáîòè äëÿ øèðîêîãî
êîëà îáñòåæåíèõ (â íàøîìó âèïàäêó � ÷î-
ëîâ³ê³â ³ æ³íîê â³êîì â³ä 17 äî 67 ðîê³â), ïî-
äðóãå, ìåòîäîì ïîáóäîâè êàðò Êîõîíåíà ï³ä-
òâåðäæåíî, ùî îö³íêà óñï³øíîñò³ âèêîíàíî¿
ðîáîòè ìîæå áóòè âèçíà÷åíà çà äîïîìîãîþ
âèì³ðó ÷àñó ðåàêö³¿ ³ øâèäêîñò³ ïåðåðîáêè
³íôîðìàö³¿, ïî-òðåòº, çàïðîïîíîâàíà íåéðî-
ìåðåæåâà ìîäåëü, ÿêà äîçâîëÿº îö³íþâàòè
óñï³øí³ñòü âèêîíàíî¿ ðîáîòè çà ì³í³ìàëüíîþ
ê³ëüê³ñòþ âõ³äíèõ ïîêàçíèê³â (÷àñó ðåàêö³¿ ³
øâèäêîñò³ ïåðåðîáêè ³íôîðìàö³¿).

Yu. Liakh, A. Chernyak, V. Guryanov,
Yu.Vikhovanets

SIMULATION BY THE NEURAL
NETWORKS OF SUCCESSFULNESS OF
DONE WORK BY THE PERSON

Ability of prediction successfulness of done work by
the self-organizing maps was shown. Mathematical
model which may be to appraise successfulness of done
work by time of reaction on light signal and speed
treat information was built. This model may be used
for the estimate of the psychophysiological condition
in the process of activity.
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