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Аннотация. В работе подробно изучены и рассмотрены параметры сердечно-сосудистой системы 
у детско-юношеского населения Югры в аспекте возрастных изменений, которые входили в группу ко-
ренных жителей Югры и представляющих некоренное население методами классической статистики. 
Расчет матриц парных сравнений выборок детско-юношеского населения как пришлого, так и коренного 
показал уменьшение числа произвольных пар выборок кардиоинтервалов, 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.  
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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. 
 
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 пришлого, 
находится под постоянным воздействием характерных факторов риска, то это приводит к формированию 
специфической северной патологии ФСО. В частности, у пришлого населения отмечается напряжение 
механизмов адаптации к жизни на Севере.  

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-
чалось исходное состояние, выявлялись морфофункциональные особенности организма в условиях покоя 
и после нагрузочных тестов. Важную роль в приспособлении организма в ответ на воздействие экстре-
мальных факторов Севера РФ играют показатели степени активности и особенности регуляции сердечно-
сосудистой системы (ССС) со стороны вегетативной нервной системы (ВНС). Наибольшее влияние на 
изменения параметров сердечно-сосудистой системы в условиях адаптации к жизни на Севере оказыва-
ют параметры состояние здоровья и реальная физическая работоспособность обследуемого [13-15, 19], 
которая на Севере РФ остается крайне низкой. Оценка реактивности сердечного ритма в ответ на стан-
дартные нагрузки дает более полную характеристику функционального состояния вегетативной нервной 
системы человека [4-6, 10-12] и ССС в целом.  

Цель исследования – оценка состояния адаптации к жизни на Севере у групп обследуемых детей, 
учащихся в Русскинской национальной средней общеобразовательной школе-интерната (НСОШ-
интернат), которые входили в группу коренных жителей Югры, а также учащихся средней общеобразо-
вательной школы № 4 г. Сургута (СОШ № 4), представляющие некоренное население.  



ВЕСТНИК  НОВЫХ  МЕДИЦИНСКИХ  ТЕХНОЛОГИЙ, электронный журнал  –  2017 – N 2  
JOURNAL  OF  NEW  MEDICAL  TECHNOLOGIES,  eEdition –  2017 – N 2 

 

Объекты и методы исследования. Объектом настоящего исследования явились сравниваемые 
группы обследуемых детей коренных жителей Югры и представляющие некоренное население, которые 
были поделены по полу и возрасту на следующие подгруппы: 7-10 лет – младшее звено; 11-14 лет – 
среднее звено; 15-17 лет – старшее звено. Всего в исследованиях приняли участие 300 школьников, из 
них 150 человек – учащиеся НСОШ-интерната и 150 человек – учащиеся СОШ № 4. 

Регистрация параметров кардиоинтервалов (КИ) осуществлялась с помощью с помощью пульсок-
симетра «Элокс-01» с соответствующим программным обеспечением. Статистическая обработка данных 
производилась с использованием программы Statistica 6.1. Для анализа использовались следующие пара-
метры ВСР: x1 – SIM – показатель активности симпатического отдела ВНС, у.е.; x2 – PAR – показатель 
активности парасимпатического отдела, у.е.; x3 – SDNN – стандарт отклонения измеряемых кардиоинтер-
валов, мс; х4 – INB – индекс напряжения (по P.M. Баевскому); x5 – SSS – число ударов сердца в минуту; x6 
– SрO2 – уровень оксигенации крови (уровень оксигемоглобина); х7 – VLF – спектральная мощность 
очень низких частот, мс2; х8 – LF – спектральная мощность низких частот, мс; х9 – HF – спектральная 
мощность высоких частот, мс2; х10 – Total – общая спектральная мощность, мс2; x11 – LFnorm – низкочас-
тотный компонент спектра в нормализованных единицах; х12 – HFnorm – высокочастотный компонент 
спектра в нормализованных единицах; x13 – LF/HF – отношение низкочастотной составляющей к высо-
кочастотной. 

Дальнейшие исследования в зависимости от распределения производились методами параметри-
ческой и непараметрической статистики (критерий Стьюдента, Вилкоксона, Ньюмана-Кейлса).  

 Результаты и их обсуждение. При использовании непараметрического дисперсионного анализа 
парного сравнения средних рангов критерия Ньюмана-Кейлса были получены многочисленные таблицы, 
в которых представлены результаты сравнения средних рангов для каждой группы обследуемых детей 
коренных жителей Югры и представляющие некоренное население, которые были поделены по полу и 
возрасту.  

 В качестве примера представлены результаты обработки данных значений младшего звена (де-
вушки) в виде матрицы (15×15) кардиоинтервалов по критерию Ньюмана-Кейлса (табл. 1 и 2 соответст-
венно), а также старшего звена (юноши) в виде матрицы (15×15) кардиоинтервалов по критерию Ньюма-
на-Кейлса (табл. 3 и 4 соответственно) 

 
Таблица 1 

 
Матрица парного сравнения 15-ти кардиоинтервалов младшего звена (девушки) учащихся  

в Русскинской НСОШ-интерната при повторных экспериментах (k=13),  
по критерию Ньюмана-Кейлса 
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.5

 

14
 

R:
20

64
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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 0,00 0,03 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 0,00 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 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
5 0,00 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 0,00 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 0,00 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 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 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 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
13 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 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 0,00 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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Таблица 2 
 

Матрица парного сравнения 15-ти кардиоинтервалов младшего звена (девушки) учащихся в СОШ 
№ 4 при повторных экспериментах (k=13), по критерию Ньюмана-Кейлса  
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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 0,00 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 0,00 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 0,00 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 0,00 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 0,00 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 0,00 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 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
13 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
15 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 

 
При сравнении табл. 1 и табл. 2 становится очевидным, что изменяются функции распределения 

f(x) выборок кардиоинтервалов. Здесь k – это число произвольных пар выборок, которые (пары) можно 
отнести к одной генеральной совокупности. Из табл. 1 следует, что k имеет небольшие значения (k=13) 
для младшего звена (девушки) учащихся (аборигены) Русскинской НСОШ-интерната в отличие от полу-
ченных результатов, которые отображены в табл. 2, где k=13 для младшего звена (девушки) учащихся в 
СОШ № 4 (пришлое население ХМАО-Югры). 

Для групп девушек среднего возрастного звена и старшего звена коренных жителей Югры и пред-
ставляющих некоренное население была выявлена следующая закономерность (см. табл. 3)  

 
Таблица 3 

 
Значения числа k пар совпадений матриц парных сравнений девушек среднего и старшего  

возрастного звена пришлого населения и аборигенов 
 

 k - число произволь-
ных пар выборок 

 k - число произволь-
ных пар выборок 

девушек среднего 
возрастного звена 
Русскинской 

НСОШ-интерната 

21 
девушек средне-
го возрастного 
звена СОШ № 4 

22 

девушек старшего 
возрастного звена 
Русскинской 

НСОШ-интерната 

19 
девушек старше-
го возрастного 
звена СОШ № 4 

20 

 
Фактически, мы применили методы стохастики для оценки хаотической динамики кардиоинтерва-

лов, в несколько необычном ракурсе – путем сравнения выборок попарно, в виде матриц сравнения вы-
борок КИ. Подробное рассмотрение статистических закономерностей параметров хаотической динамики 
КИ всех трех возрастных групп дает нам более объективную оценку если учитывать хаотическую дина-
мику КИ в целом [7-12, 15-19]. 

Заключение. Расчет матриц парных сравнений выборок испытуемых у младшего звена (девушки) 
СОШ № 4 показал уменьшение числа совпадений выборок КИ k=13, что показывает недостаточную 
сформированность у них адаптационных механизмов. Это может говорить о существенном напряжении 
регуляторных процессов и степени рассогласования параметров функциональных систем организма. 
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У младшего звена (девушки) Русскинской НСОШ-интерната (аборигены) испытуемых k=17 на-
оборот увеличивалось это значения для выборок кардиоинтервалов. Это свидетельствует о стабилизи-
рующем влиянии адаптационных механизмов на группы испытуемых.  

Коренные жители Севера РФ (русские поморы) и аборигены ХМАО-Югры (северные народности) 
имеют существенные отличия от пришлого населения. Первые имеют естественную адаптацию к внеш-
ним факторам окружающей среды, вследствие чего мало подвержены стрессу и преждевременным пато-
логиям [7-9, 16-18]. Возникает проблема оценки хаотической динамики КИ (эффект Еськова-Зинченко), 
которую мы предлагаем решать с помощью метода матриц парных сравнений выборок или у одного че-
ловека [10-16] или у группы испытуемых (что мы и демонстрируем в настоящей работе). 
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