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MATPHIIBI MAPHBIX CPABHEHUH BBIBOPOK B OIIEHKE XAOTHYECKOM IUHAMUKH
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np. Jlenuna, 0. 1, 2. Cypeym, 628400, Poccus

AHHoTanus. B paborte moxpoOHO n3ydeHbl H pacCMOTPEHBI MAPAMETPhI CEPIICUHO-COCYTUCTOH CHCTEMBI
y JETCKO-IOHOIEeCcKoro HaceneHus FOrpsl B acriekTe BO3pacTHBIX M3MEHEHHUH, KOTOPBIE BXOAWIN B TPYIITY KO-
peHHbIX xuTenerd FOTpbl M MpenCcTaBIAOIINX HEKOPEHHOE HACENEHHE METOJaMU KJIACCHYECKOW CTATHCTHKH.
Pacuer MaTpun napHbIX CpaBHEHUH BHIOOPOK JETCKO-FOHOILIECKOTO HACEICHUS KaK IPHILIOro, TaK U KOPEHHOTO
MOKa3aJl yMEHBIIIEHHE YNCIIa TPOU3BOJIBHBIX ITap BEIOOPOK KapANOUHTEPBAIOB, KOTOPBIE (ITapbl) MOXKHO OTHECTH
K OZHOI reHepanbHOM coBokymHOCTH. [loka3zaHa mpakTHueckash BO3MOXHOCTh NPHUMEHEHHs MeToja pacyera
MaTpHII TaPHBIX CPAaBHEHUH BBIOOPOK KapIMOMHTEPBAJIOB B OLIEHKE CEPIeUHO-COCYAUCTOM CHCTEMBI YEIOBEKA.

KunroueBble c10Ba: MaTpullbl HApHBIX CPaBHEHUH BBIOOPOK, AETCKO-IOHOLIECKOTO HACEJICHUE, CEPIEYHO-
cocyaucTtas cucrema, lOrpa.

THE MATRIX OF PAIRWISE COMPARISONS OF SAMPLES IN THE ESTIMATION OF CHAOTIC
DYNAMICS OF HEART RATE PARAMETERS IN YOUTH OF UGRA POPULATION FROM
THE PERSPECTIVE OF AGE-RELATED CHANGES

D.Y. FILATOVA, K.A. ELMAN, M.A. SRYBNIK, O.A. GLAZOVA, M.A. VOLOHOVA
Surgut State University, Lenin av., 1, Surgut, 628400, Russia

Abstract. The authors studied in detail the parameters of the cardiovascular system in the youthful indigen-
ous and non-indigenous population of Ugra in the aspect of age-related changes, using classical statistics. The
calculation of matrices of pairwise comparisons of the samples of the youth population as alien and in native
showed a decrease in the number of random pairs of samples of RR-intervals, which are (pairs of) can be attri-
buted to one of the General population. The authors showed a practical possibility of the use of the method of
pairwise comparison matrix of the samples of R-R intervals in the evaluation of the cardiovascular system.

Key words: pairwise comparison matrix of the sample youth population, cardiovascular system, Ugra.

BBenenne. Bo3zeiicTBre okpyXKaromiei cpeapl Ha opraHmsM denoBeka Ha Cesepe PO mpuBogut x Ha-
NPSHKEHUIO OCHOBHBIX (hyHryuonanvivix cucmem opeanuzma (PCO). Tlpu 5TOM HHAMBUAYaIbHBIE OCOOCHHOCTH
opranusma [1-6] 1 ero 3alUTHBIE OTBETHHIE PEAKIMK Ha BO3JCUCTBHE SKCTPEMAIbHBIX (PaKTOPOB OTPAXKAIOT B
MEPBYIO OYepe/lb HACIIEACTBEHHO-KOHCTUTYILIMOHAIBbHBIE OCOOEHHOCTH, KaK BCEro OpraHu3Ma, Tak U ero pasiind-
HBIX (YHKIHMOHAIBHBIX cucTeM. [lockosbky 3mopoBbe HaceneHus XMAO-IOrpol, B 0COOEHHOCTH HPHILIOLO,
HaXOJUTCSI MOJ] IIOCTOSTHHBIM BO3/IEHICTBHEM XapaKTepHBIX ()aKTOPOB PHUCKA, TO 3TO MPUBOJUT K (POPMHUPOBAHHIO
cnenuduyeckoii ceepror matoiorud OCO. B yacTHOCTH, y NPUIDIOrO HACETCHHUS OTMEUYACTCs HANPSHKCHUC
MEXaHN3MOB aJlaNTaluy K xu3Hu Ha CeBepe.

B pamkax HOBOTO moaxofa ¢ mo3uUui meopuu xaoca-camoopearnusayuu (TXC) nemecoobpasHo mzyde-
HHUE (QYHKIIMOHAIBHBIX pe3epBOB opranm3Ma. C MOMOIIBI0 HOBBIX METOIOB CHCTEMHOTO aHAIHM3a M CHHTE3a H3Y-
4aJl0Ch UCXOIHOE COCTOSIHUE, BEISIBILLINCH MOP(PO(YHKIIMOHATBFHBIE OCOOCHHOCTH OPTaHN3Ma B YCIOBHAX ITOKOS
U TIOCJIe Harpy304YHBIX TECTOB. BayKHYIO posb B IMPUCIIOCOOIIEHNH OpraHW3Ma B OTBET Ha BO3JEIHCTBHE KCTpe-
MainbHbIX (GakropoB CeBepa PO urparor nokasaresu cTerneH: akTHBHOCTH U OCOOCHHOCTH PETyJISILIAU cepOeyHo-
cocyoucmoti cucmemuvl (CCC) co cTopoHbI gecemamugtoti Hepenotl cucmemst (BHC). Hanbonpiee Bnusiane Ha
M3MEHEHHs 11apaMeTpoB CEPACYHO-COCYUCTON CHCTEMBI B YCIOBHUSX aJanTaluu K >ku3Hu Ha CeBepe OKa3biBa-
I0T TapaMeTphl COCTOSIHUE 37I0POBbS U peayibHas (u3udeckas paboTocrnocodHocTh obcnenyemoro [13-15, 19],
kotopast Ha Ceepe P® ocraercst kpaiiHe HU3KOH. OIEHKA PEAKTUBHOCTH CEPIECYHOTO PUTMA B OTBET Ha CTaH-
JapTHBIE Harpy3KH JaeT 0oJjiee MOIHYIO XapaKTePUCTHKY (QYHKIMOHAILHOTO COCTOSIHUSI BET€TaTUBHOW HEPBHOM
cucrembl yenoseka [4-6, 10-12] u CCC B nenom.

Lenp wiccnemoBaHUS — OLIEHKA COCTOSHHA aalTaluy K ku3HU Ha CeBepe y Tpymnn oOCIeayeMbIX JeTeH,
ydammxcsi B PYCCKHHCKOW HayuoHanvHol cpedHeil obweobpaszoeamenvroil wkone-unmepuama (HCOLI-
WHTEPHAT), KOTOpbIe BXOAWIN B TPYIITYy KOPEHHBIX xwuteneld FOTpel, a Takke ydamuxcs cpemHeii odmeodpaso-
BatenpHOU mKOMbI Ne 4 r. Cypryta (COILL Ne 4), mpencrapistonzie HEKOPEHHOE HACEIICHHE.
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O0bexThl U MeTOABI HccaeqoBaHusi. OOBEKTOM HACTOSAIIETO WCCICAOBAHUS SBUINCH CPAaBHHUBAEMBIC
TPYTIBI OOCIIEAYEMBIX IeTe KOPEHHBIX kuTenei FOTpsl u mpeacTapisiomye HeKOPEHHOE HaceJIeHre, KOTOPhIe
OBUTH TTOAETICHBI MO TIOJY W BO3pacTy Ha cienyroue noarpymmnsl: 7-10 metr — mimamgmee 3Beno; 11-14 mer —
cpenuee 3BeHO; 15-17 mer — crapmee 3BeHO. Beero B mccnenoBanusax npussim ydactue 300 mIKOJBHHUKOB, U3
Hux 150 yenosek — yuamuecss HCOIll-untepnara u 150 genosek — yqarmuecs: COILI Ne 4.

Peructpanus napamerpoB kapouounmepganog (K1) ocymiecTisiiach ¢ MOMOIIBIO C TOMOLIBIO MYJIbCOK-
cumetpa «20kc-01» ¢ COOTBETCTBYIOIIUM HNPOrpaMMHBIM oOecrieueHreM. CTaTHCTHUECKass 00pabOTKa JaHHBIX
MPOM3BOJIMIIACH C UCTIOJIB30BAaHUEM TpOrpaMMsbl Statistica 6.1. J{ns aHanM3a UCTIONB30BANINCH CIIEAYIOIINE Iapa-
metrpbl BCP: x; — SIM — nokazatens aktuBHOCTH cumnaruyeckoro otaena BHC, y.e.; x, — PAR — noka3arenb
AKTMBHOCTH ITapaCHMIIATHYECKOTO OTJENa, y.€.; X3 — SDNN — cTaHIapT OTKJIOHEHHUS N3MEPSIEMbIX KapIHOHHTEp-
BaJIOB, MC; X, — INB — unnekc Hanpspkerns (o P.M. baeBckomy); x5 — SSS — 4rcio ynapoB cepama B MHHYTY; X4
— SpO, — ypOBEHb OKCHTCHALMU KPOBU (YPOBEHb OKCHTEMOTTIOOMHA); X; — VLF — crieKTpaibHas MOITHOCTh
OYCHb HHU3KHX YaCTOT, MCZ; xg — LF — cnekTpaigbHas MOIIHOCTh HU3KHX 4YaCTOT, MC; X9 — HF — criekTpajibHast
MOIIHOCTB BBICOKHX 9aCTOT, MC’; X — Total — 06Imast CIeKTPaIbHAsk MOLIHOCTE, MC; X;; — LFnorm — Hu3kodac-
TOTHBIA KOMIIOHEHT CIIEKTPa B HOPMAIW30BAaHHBIX €IMHUIAX; X;, — HFnorm — BRICOKOYACTOTHBIA KOMIIOHEHT
CICKTpa B HOPMAJIM30BAHHBIX CAMHUIAX; X;3 — LF/HF — OTHOIIIEHHE HU3KOYACTOTHON COCTABJISIOIICH K BBICO-
KOYaCTOTHOM.

JanbHelnue ucciieoBaHus B 3aBUCUMOCTHU OT PaclpeesleHus IPOU3BOJMWINCE METOAAMU M1apaMeTpU-
YecKOH M HemapaMeTpuiyeckoi cratucTiku (kpurepuii CteloneHTa, Bunkokcona, Heromana-Keiinca).

Pe3yabTatsl u ux odcy:xaenne. [Ipy nCIob30BaHNM HETIapaMETPUIECKOTO JTUCIICPCHOHHOTO aHaIN3a
MapHOTO CPaBHEHMUS CPEHUX paHroB Kpurepus Hpiomana-Keilinca OblM 1oy4eHbl MHOTOYHCIIEHHbIE TaOINIIBI,
B KOTOPBIX INPEICTABICHBI PE3YJIbTaThl CPABHEHHS CPETHUX PAHTOB UL KaXIOH TPyHIBl 00CIeayeMbIX aeTei
KOpeHHBIX xutened KOrphel U mpeacTaBisronie HEKOPEHHOE HAaCeIeHNe, KOTOPhIe OBLIH MTOJENEHBI 0 MOy U
BO3pACTYy.

B kauecTBe mpuMepa MpencTaBICHBI Pe3yIbTaThl 00pabOTKHM JaHHBIX 3HAUYEHUH MIIQAIIETO 3BeHa (Je-
BYIIKH) B BUe MaTpuisl (15%15) xapauonnTepsanos no xpureputo Heromana-Keiinca (tabn. 1 u 2 cooTBerct-
BEHHO), a Tak)Ke CTapIlero 3BeHa (FOHOMM) B BUae MaTpuilpl (15%15) kapaunonHTepBaioB 1o kputepuio Heroma-
Ha-Keiinca (Tabmn. 3 1 4 cOOTBETCTBEHHO)

Tabnuya 1
MaTtpuua napHoro cpaBHeHusi 15-TH KapAMONHTEPBAJIOB MJIATLIEr0 3BeHa (IeBYIIKH) yUalIHXCS

B Pycckunckoii HCOIII-unTepHaTa NpH MOBTOPHBIX dKcniepumenTax (k=13),
no kpurepuio Heromana-Keiisica

~ N < o) en o0 ~ o e < — ) v n o
S o~ - o — ) — 0 ¥ = ) ol — <t -
R R R N B EE B EE BT
— 58 A — 1% I I N — N Q N I Q %
< o s < = = o~ = < = < o = 4] 4
1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,16 | 0,00 [ 0,00 | 0,10 | 0,00
2 10,00 0,03 1 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
3 10,00 0,03 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
4 10,00 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
5 10,00 0,01 1,00] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
6 10,00 0,00(0,00(0,00] 0,00 0,71 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,06 | 1,00 | 0,00 | 0,00
7 10,00 [ 0,00 0,00/ 0,00|0,00]0,71 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00
8 10,00 0,000,00 (0,00 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
9 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00
10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 1,00 [ 0,00 | 0,00 0,07 | 1,00 | 0,10 | 0,12 | 0,00
11 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 1,00 | 0,07 0,02 | 0,00 | 1,00 | 0,00
12 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 1,00 [ 0,00 [ 0,00 | 1,00 | 0,02 0,28 | 0,04 | 0,00
131 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,28 0,00 | 0,00
14 1 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 1,00 | 0,12 | 1,00 | 0,04 | 0,00 0,00
15 10,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 1,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
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Tabauya 2

MaTpuua napHoro cpapHeHust 15-TH KapAHONHTEPBAIOB MJIA/IIEro 3BeHa (aepymkn) yyamuxca 8 COII
Ne 4 npu noBTopubIx 3kcnepumentax (k=13), no kpurepuio Horomana-Keiisica

g g g o 3 3 g 9 .8 _g.5.3.8 .8
ot IRk I R IR s I = IR SRt Il < = I g
< X X X X X X X X X < < < X X
1 0,00 { 0,00 ] 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2 10,00 0,02 { 0,00 | 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
3 10,00 0,02 0,00 { 0,00 ] 0,00 { 0,02 ] 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
4 10,00 (0,00 0,00 0,00 { 0,01 ] 0,00 { 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 [ 0,00 | 0,00
5 [1,00]0,14 | 0,00 | 0,00 0,00 { 0,00 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
6 10,00 0,00(0,00] 0,01 [0,00 0,00 { 0,00 ] 0,00 { 0,12 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00
7 10,00 0,00]0,02]0,00]0,00] 0,00 0,01 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
8 10,00]0,07|1,00]0,00]0,00]0,00] 0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 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 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 ] 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00
11 { 0,00 |{ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,01
12 1 0,00 | 0,00 { 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 0,00 | 0,00 | 0,00
131 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,01 ] 0,00
14 | 0,00 | 0,00 { 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 |{ 0,00 | 0,01 0,00
151 0,00 { 0,00 { 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,01 { 0,00 | 0,00 | 0,00

ITpu cpaBHeHun Tadu. 1 ¥ Taba. 2 CTAaHOBHUTCS OYEBHIHBIM, YTO U3MEHSIOTCS QYHKYUU pacnpeodeneHus
f{x) BEIOOPOK KapAMOMHTEPBAJIOB. 37€Ch k — 3TO YUCIIO MPOM3BOJIBHBIX Map BBIOOPOK, KOTOPHIE (TIaphI) MOKHO
OTHECTH K OJHOH TeHepalbHON COBOKyIHOCTH. M3 Tabm. 1 cinemyer, gto k£ umeer HeOombimme 3HaueHus (k=13)
JUT MJIAJIIIETo 3BeHa (AeBymmkn) ydamuxcs (adopurensl) Pycckurackoit HCOII-uHTepHAaTa B OTIIMYHE OT TIOIY-
YEHHBIX Pe3yJbTaTOB, KOTOPHIE OTOOpaXeHbI B Ta0i. 2, rae k=13 ams Myaamiero 3BeHa (ISBYIIKH) YIaIuXxcs B
COMI Ne 4 (mpumioe Hacenenue XMAO-IOrpsr).

Jlnst rpynm geByIIeK CpegHero BO3PACTHOTO 3B€Ha U CTaplIero 3BeHa KOPEeHHbIX jkuteneld FOrpe! u npen-
CTaBIIAIONIMX HEKOPEHHOE HaceIeHHe ObliIa BBISBIICHA CIICIYOIIAs 3aKOHOMEPHOCTH (cM. Tab. 3)

Tabnuya 3

3navenust yucaa K map coBNaJeHuit MaTpul NapHbIX CpaBHeHﬂﬁ AC€BYUHIEK CPpE€AHEro u Crapuero
BO3PACTHOI'0 3B€HA NMNPUIILJIOT0 HACCJICHUA U aﬁOpl/lFeHOB

k - uucno IMMpOn3BOJIb- k - uucno MMpOU3BOJIb-

HBIX IIap BEIOOPOK

HBIX IIap BHIOOPOK

JEBYIICK CPEIHETO
BO3PACcTHOTO 3BEHA

JIEBYIICK CPeHe-

PyCCKUHCKOH 21 TO BO3PaCTHOTO 22
3sera COL Ne 4
HCOIll-unrepnara
JeBYIIEK CTapILIEro
JeBYyIIEK cTaplie-
BO3PACTHOTO 3BEHA
19 TO BO3PacTHOTO 20

Pycckunckoi

HCOII-untepHaTa ssena COLI No 4

DaKTUYECKH, Mbl IPUMEHHUIIA METO/IbI CTOXACTUKH JUIS OLIEHKH Xa0THYECKON ANHAMUKH KapIHOUHTEpPBa-
JIOB, B HECKOJIBKO HEOOBIYHOM paKypce — IIyTeM CpPaBHEHHMs BHIOOPOK IOMAPHO, B BHJIE MATPHUI] CPABHEHUS BbI-
6opox KU. [TogpobHOE paccCMOTpPEHUE CTATUCTUYECKHX 3aKOHOMEPHOCTEH IapaMeTpOB XaOTUUECKOH TUHAMUKH
KU Bcex Tpex BO3pacTHBIX IPYHII IAaeT HaM Ooliee 0OBEKTHBHYIO OLICHKY €CJIM YUUTHIBATH XaOTHYECKYIO JIMHA-
muky KU B nenom [7-12, 15-19].

3akarouenune. Pacuer MaTpui napHbIX cpaBHEHUH BHIOOPOK HCIIBITYEMBIX Yy MJIa ILIEr0 3BEHA (JEBYILIKH)
COHI Ne 4 moxka3zan ymeHblleHHEe uucia coBrazeHui BoIOOpok KW k=13, uTo mokassiBaeT HEJOCTATOYHYIO
c(OPMHUPOBAHHOCTH Y HUX AJANTALMOHHBIX MEXaHU3MOB. DTO MOXET FOBOPHUTH O CYIIECTBEHHOM HaIlpsHKEHUH
PETYIATOPHBIX MPOILIECCOB M CTENEHN PacCOrIacOBAHMUS NMapaMeTPoB (PyHKIMOHAIBHBIX CHCTEM OpraHU3Ma.
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YV mmagmero 3BeHa (neBymiku) Pycckuackorr HCOII-unTepHata (abopureHsl) UCIBITYeMBIX k=17 Ha-
000pOT YBENWYHMBAJIOCH 3TO 3HAYCHHS ISl BEIOOPOK KapAMOMHTEPBAIOB. DTO CBHICTEIHCTBYET O CTAOWMIHM3H-
pyIoIIeM BIMSIHAN aJalTallHOHHBIX MEXaHN3MOB Ha TPYIIIBI HCIIBITYEMBbIX.

Kopennsie xuremu Cesepa PO (pycckue momopsr) u abopuressl XMAO-HOrpsr (ceBepHBIE HAPOIHOCTH)
HUMCIOT CYHMICCTBCHHBIC OTJINYUA OT MPUIIIJIOTO HACCJICHUA. HepBbIe HUMCIOT €CTECTBCHHYIO aJallTallui0 K BHCHI-
HUM (hakTOpam OKpy’ Karolleil cpelibl, BCIEICTBUAE YEro Majo MOABEPIKEHBI CTPECCY U MPEXkIEBPEMEHHBIM M1aTO-
sorusim [7-9, 16-18]. Bo3HukaeT mpobiiema oneHkd xaotuueckon auHamukn KU (3ddext EchkoBa-3uHYEHKO),
KOTOPYIO MBI MIpeJJlaraeM penath ¢ MOMOIIBI0 METO/1a MaTpHIl apHBIX CPAaBHEHUI BHIOOPOK WJIM Y OJHOTO 4e-
noBeka [10-16] iy y rpyImbsl HCIBITYEMBIX (Y4TO MBI U IEMOHCTPUPYEM B HacToswiel pabdore).
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