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 УДК [616-07:004.9]:612.821 

Ю. Ю. ОНИКІЄНКО 

МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ ІНФОРМАТИВНИХ ПОКАЗНИКІВ, ЩО ХАРАКТЕРИЗУЮТЬ 
ФУНКЦІЮ СТАТИЧНОЇ РІВНОВАГИ ФАХІВЦІВ ЕКСТРЕМАЛЬНИХ ВИДІВ ДІЯЛЬНОСТІ 

Розглядається питання визначення інформативних показників, що характеризують функцію статичної рівноваги. В якості метода дослі-
дження статичної рівноваги використовується модифікований варіант кефалографічної установки. Визначені ключові інформативні показ-
ники, що характеризують просторовий динамічний діапазон та особливості коливань тіла відносно осі z, а саме: коефіцієнт, що характери-

зує зміну вибіркового математичного сподівання 
rmK ; коефіцієнт, що характеризує зміну вибіркової дисперсії 

rD
K  та коефіцієнт, що ха-

рактеризує зміну вибіркової асиметрії 
raK . Результати роботи можуть бути використані під час проведення психофізіологічного відбору. 

Ключові слова: кефалографія, кефалографічна установка, кефалограма, маркер, інформативний показник, статична рівновага, 
коефіцієнт, психофізіологічний стан, вестибулярний апарат, екстремальні умови.  

 
Рассматривается вопрос определения информативных показателей, характеризующих функцию статического равновесия. В качестве 
метода исследования статического равновесия используется модифицированный вариант кефалографической установки. Определены 
ключевые информативные показатели, характеризующие пространственный динамический диапазон и особенности колебаний тела 

относительно оси z, а именно: коэффициент, характеризующий изменение выборочного математического ожидания 
rmK ; коэффициент, 

характеризующий изменение выборочной дисперсии 
rD

K  и коэффициент, характеризующий изменение выборочной асимметрии 
raK . 

Результаты работы могут быть использованы при проведении психофизиологического отбора. 
Ключевые слова: кефалография, кефалографическая установка, кефалограма, маркер, информативный показатель, статическое 

равновесие, коэффициент, психофизиологическое состояние, вестибулярный аппарат, экстремальные условия. 
 

The paper deals with problems of determination of the informative indices, which characterize the function of the human balance (human static 

equilibrium). The kefalographic method for research of the human static equilibrium is suggested. The kefalographic plant for this method 
implementation was modified. The informative indices, which characterize the function of the static equilibrium, were determined. 

As a scientific novelty, the further development of non-invasive study the function of the human static balance (human static equilibrium), 

which differs from the existing application of the properties of the point camera model, has made it possible to expand the measurement range of the 
controlled amount and improve the accuracy of the kefalographic reproduction. 

The suggested criteria were firstly used for selection of the polar explorers worked at the Antarctic station “Academician Vernadsky”. Their 
application has decreased a time necessary for selection of the polar explores with improved possibilities for extreme activity. 

Keywords: kefalography, kefalografic plant, kefalogram image, marker, informative indices, human static equilibrium, coefficient, 

psychophysiological state, vestibular apparatus, extreme conditions. 

 

Вступ. Як показує практичний досвід, фахівці 

екстремальних видів діяльності в залежності від про-

фесійної сфери можуть мати проблеми зі станом здо-

ров‟я, що пов‟язано з наявністю зниженої адапта-

ційної здатності організму, яка не була вчасно вияв-

лена на етапі професійного відбору. Зазвичай вони 

найбільш чутливі до негативного впливу факторів се-

редовища і мають схильність до дизадаптаційних та 

десинхронозних розладів із розвитком ознак депресії, 

стресового стану, проявами локальної та генералізо-

ваної гіпоксії, оксидаційного стресу тощо. 

Діагностика дисфункційних станів надзвичайно 

ускладнена відсутністю специфічних критеріїв і 

ознак, які можна зареєструвати традиційними біоме-

дичними методами та засобами. Як результат, через 

недосконалість методів оцінювання психофізіологіч-

ного стану зростає вірогідність розвитку непередба-

чуваної дисфункції, втрати працездатності і, як наслі-

док, загроза виконанню планової роботи і падіння її 

ефективності.  

У зв‟язку з наведеним, дослідження додаткових 

критеріїв оцінювання психофізіологічного стану фа-

хівців екстремальних видів діяльності є актуальними 

як на етапах професійного відбору, так і у процесі фа-

хової діяльності в екстремальних умовах. Враховую-

чи те, що на сьогодні в Україні і в світі практично від-

сутні біотехнічні системи оцінювання психофізіологі-

чного стану та ранньої діагностики адаптаційних мо-

жливостей організму фахівців екстремальних видів 

діяльності, в роботі пропонується методика визначен-

ня інформативних показників, що характеризують 

функцію статичної рівноваги, як додаткового крите-

рію оцінювання психофізіологічного стану фахівців 

екстремальних видів діяльності. 

Аналіз літературних даних та постановка 

проблеми. Для дослідження функції статичної рівно-

ваги в роботі використана вдосконалена модифікація 

кефалографічної установки, структурна схема якої 

приведена на рис. 1 [1–6]. На відміну від існуючих ва-

ріантів побудови кефалографів [7–9], ця модифікація 

відрізняється відсутністю механічного зв‟язку між 

фахівцем та реєструючим пристроєм під час дослі-

дження, що дало можливість позбутись спотворень в 

отриманих результатах, та підвищити точність прове-

дення дослідження за рахунок використання в якості 

реєструючого пристрою камери. Сутність підходу, що 

реалізований в даному засобі, полягає в наступному. 

Досліджуваному фахівцю одягають на голову матерча-

ту шапочку чорного кольору, на зовнішній стороні якої 

знаходиться маркер білого кольору – квадрат зі сторо-

нами 10 мм. Досліджуваний фахівець займає вертика-

льне положення з витягнутими вперед руками (поза 

Ромберга) на спеціальній платформі без взуття [10]. На 

експериментально встановленій фіксованій відстані (25 

см) від голови у вертикальному напрямку розташову-

ється камера, яка кріпиться до штативу (ростоміру). 

Протягом 2-х хвилин при відкритих та закритих 

очах проводиться дослідження коливань маркера у 
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 площині відносно центрального положення тіла дос-

ліджуваного фахівця.  

 

Досліджуваний фахівець

Камера
Буфер 
кадру

Алгоритми 
машинного зору

Відеоадаптер
Графічний 
дисплей

ПК

Рис. 1 – Структурна схема вдосконаленої кефалографічної 

установки 

 

Отримане камерою зображення передається на 

персональний комп‟ютер, який в режимі 

реального часу аналізує отриману інфо-

рмацію, і як результат, на графічному 

дисплеї відображається проекція векто-

ра відхилень маркера відносно центра-

льного положення тіла досліджуваного 

фахівця у вигляді певного двовимірного 

рисунку (кефалограми) індивідуальних 

коливань результуючої діяльності ста-

тичних і статокінетичних рефлексів 

(рис. 2). Подальша математична обробка 

отриманих рисунків дозволяє визначити 

кількісні показники, що характеризують 

функцію статичної рівноваги досліджу-

ваного фахівця екстремальних видів ді-

яльності. 
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Рис. 2 – Проекція вектора відхилень маркера відносно 

центрального положення тіла досліджуваного фахівця 

 

Ціль та задачі дослідження. Метою дослідження 

є визначення інформативних показників, що характе-

ризують функцію статичної рівноваги досліджуваного 

фахівця на основі аналізу отриманих кефалограм. 

Задачею дослідження є знаходження можливих 

стандартизованих значень, що дозволять класифікувати 

фахівців в групи з подальшим визначенням спроможно-

сті праці в екстремальних умовах. 

Для досягнення поставленої мети були поставлені 

наступні завдання: 

1. Визначити інформативні показники, що харак-

теризують функцію статичної рівноваги в різних ре-

жимах дослідження; 

2. Нормалізувати отримані інформативні показники 

для фахівців екстремальних видів діяльності для ство-

рення класифікаційної рекомендаційної системи психо-

фізіологічного відбору.  

Матеріали та методи дослідження. Перейдемо 

безпосередньо до визначення інформативних показ-

ників, що характеризують функцію статичної рівнова-

ги досліджуваного фахівця. 

Фактично даний процес орієнтований на аналіз 

проекції вектора переміщення маркера r  (радіуса) ві-

дносно осей OX та OY протягом встановленого часу 

дослідження (рис. 3).  

Основними етапами визначення інформативних 

показників є: 

 розрахунок вибіркових (точкових) параметрів 

розподілу проекції вектора переміщення r  для двох 

режимів дослідження («Відкриті очі», «Закриті очі»); 

 знаходження довірчих інтервалів для розрахо-

ваних вибіркових (точкових) параметрів розподілу 

проекції вектора переміщення r  для двох режимів до-

слідження («Відкриті очі», «Закриті очі»); 

 підбір теоретичного та емпіричного законів 

розподілу проекції вектора переміщення r  для двох 

режимів дослідження («Відкриті очі», «Закриті очі»); 

 розрахунок показників, що характеризують 

визначений закон розподілу; 

 розрахунок коефіцієнтів, що характеризують 

функцію статичної рівноваги досліджуваного фахівця. 

Надалі розглянемо більш детально деякі з вище-

вказаних етапів. Для аналізу якості досліджуваної си-

стеми пропонується використовувати вибіркові пара-

метри розподілу (точкові оцінки), а саме вибіркові 

математичне сподівання 
rm , дисперсію rD , середньо-

квадратичне відхилення 
r , асиметрію 

ra  і ексцес 

re , що розраховуються за формулами [11–14]: 

 
Рис. 3 – Графік зміни проекції вектора r  (радіуса) переміщення маркера 

в часі 
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Дані показники розраховуються окремо для ре-
жимів дослідження «Відкриті очі» та «Закриті очі», та 

позначаються відповідно як: 
rvm , 

rvD , 
rva , 

rve , 
rzm , 

rzD , 
rza , 

rze . На кефалограмах дані режими обмежу-

ються часовим інтервалом, а саме перша хвилина до-
слідження – «Відкриті очі», друга хвилина дослі-
дження – «Закриті очі». Необхідно відмітити, що важ-
ливими серед даних показників є асиметрія та ексцес, 
адже вони характеризують ступінь відхилення в сагі-
тальній та фронтальній площинах та швидкість відно-
влення початково стану (повернення до центральної 
осі тіла людини) відповідно.  

Що ж стосується інформативних показників, що 

характеризують функцію статичної рівноваги тіла до-

сліджуваного фахівця, то такими показниками є: кое-

фіцієнт, що характеризує зміну вибіркового матема-

тичного сподівання 
rmK  проекції вектора переміщен-

ня маркера; коефіцієнт, що характеризує зміну вибір-

кової дисперсії 
rD

K  проекції вектора переміщення 

маркера; коефіцієнт, що характеризує зміну вибірко-

вої асиметрії 
raK  проекції вектора переміщення мар-

кера; коефіцієнт, що характеризує зміну вибіркового 

ексцесу 
reK  проекції вектора переміщення маркера.  

Зазначені інформативні показники розрахову-

ються, як відношення вибіркових (точкових) парамет-

рів розподілу проекції вектора переміщення r  в ре-

жимі «Закриті очі» до вибіркових (точкових) параме-

трів розподілу проекції вектора переміщення r  в ре-

жимі «Відкриті очі» за формулами: 

r
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Дані інформативні показники в цілому характе-

ризують функцію статичної рівноваги тіла досліджу-

ваного фахівця. 

Результати дослідження та обговорення. В ре-

зультаті проведеного п‟ятирічного транс-Атланти-

чного експерименту були визначені нормовані зна-

чення інформативних показників та довірчі інтервали 

можливих змін під дією екстремального середовища. 

Дані нормовані значення та відповідні довірчі інтер-

вали наведені в табл. 1–3. 

 

Таблиця 1 – Нормовані значення та довірчі інтервали вибіркових (точкових) параметрів розподілу проекції век-

тора переміщення r  для режиму дослідження «Відкриті очі» 

rvm  
rvD  rva  

rve  

2,17<2,21<2,25 1,32<1,41<1,51 
-0,12<-0,05<-0,02 

0,02<0,05<0,12 

-0,15<-0,1<-0,07 

0,07<0,1<0,15 

5,25<5,36<5,47 6,7<7,17<7,67 
-0,69<-0,3<-0,13 

0,13<0,3<0,69 

-0,82<-0,54<-0,36 

0,36<0,54<0,82 

8,34<8,51<8,68 12,08<12,9<13,84 
-1,61<-0,7<-0,3 

0,3<0,7<1,61 

-1,96<-1,3<-0,86 

0,86<1,3<1,96 

11,86<12,1<12,34 17,96<19,22<20,57 
-2,99<-1,3<-0,57 

0,57<1,3<2,99 

-3,1<-2,05<-1,36 

1,36<2,05<3,1 

 

Таблиця 2 – Нормовані значення та довірчі інтервали вибіркових (точкових) параметрів розподілу проекції век-

тора переміщення r  для режиму дослідження «Закриті очі» 

rzm  
rzD  rza  

rze  

2,36<2,41<2,46 1,21<1,3<1,39 
-0,23<-0,1<-0,04 

0,04<0,1<0,23 

-0,45<-0,3<-0,2 

0,2<0,3<0,45 

6,00<6,12<6,24 11,59<12,4<13,27 
-1,04<-0,45<-0,2 

0,2<0,45<1,04 

-1,1<-0,73<-0,48 

0,48<0,73<1,1 

9,64<9,83<10,03 21,96<23,5<25,15 
-2,14<-0,93<-0,4 

0,4<0,93<2,14 

-2,36<-1,56<-1,03 

1,03<1,56<2,36 

13,89<14,17<14,45 36,11<38,64<41,34 
-2,97<-1,29<-0,56 

0,56<1,29<2,97 

-3,2<-2,12<-1,4 

1,4<2,12<3,2 
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Таблиця 3 – Нормовані значення та довірчі інтервали інформативних показників, що характеризують функцію 

статичної рівноваги для режимів дослідження «Відкриті очі» та «Закриті очі» 

rmK  
rD

K  
raK  

reK  

0,48<0,49<0,5 0,23<0,25<0,27 0,46<1,05<2,42 0,71<1,07<1,62 

0,85<0,87<0,89 1,94<2,08<2,23 0,48<1,1<2,53 1,21<1,83<2,76 

1,27<1,3<1,33 5,52<5,91<6,32 0,52<1,2<2,76 1,66<2,5<3,78 

1,79<1,83<1,87 8,61<9,21<9,85 0,57<1,32<3,04 2,03<3,07<4,64 

 

Окрім цього, були встановлені можливі закони 

розподілу значень проекції вектора переміщення r , а 

саме: 

- розподіл «Екстремальних значень»; 

- «Гама» розподіл; 

- розподіл «Вейбула»; 

- «Логістичний» розподіл. 

Розподіл значень проекції вектора переміщення 

r  за будь-яким з даних розподілів говорить про фізі-

ологічну норму с точки зору психофізіологічного ста-

ну. Якщо ж говорити про інші можливі розподіли 

проекції вектора переміщення r  (наприклад «Норма-

льний», «Гамбелівський», «Релеєвський» та ін.), то 

необхідно зазначити, що вони спостерігаються тільки 

в випадках деякого захворювання або погіршення 

стану фахівців екстремальних видів діяльності. 

 

Висновки. В результаті проведених досліджень 

встановлено: 

1. Розроблена в роботі методика оброблення резуль-

татів дослідження функції статичної рівноваги дозво-

ляє визначити інформативні показники, що характе-

ризують просторовий динамічний діапазон та особли-

вості коливання тіла фахівця відносно осі z. 

2. Дані показники разом з встановленими нормовани-

ми значеннями, що були приведені в табл. 1, 2, мо-

жуть бути використаними в процесі професійного ві-

дбору фахівців екстремальних видів діяльності. 
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