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Резюме. На данный момент в литературе нет достаточного числа современных ра-

бот, посвященных изучению психофизиологических детерминант военно-профессиональной 

адаптации, равно как и взаимосвязей между психологическими и психофизиологическими ха-

рактеристиками когнитивной и личностной сферы курсантов в начальный период обучения в 

военном вузе. Цель исследования – установить связи между внешними референтометрически-

ми критериями военно-профессиональной адаптации, психическими свойствами личности и 

когнитивными функциями курсантов первого курса военно-морского института, с одной сто-

роны, и биоэлектрической активностью их коры головного мозга, кардиоваскулярными харак-

теристиками сердечно-сосудистой системы, с другой стороны, которые смогут рассматри-

ваться в качестве предикторов военно-профессиональной адаптации. Объект исследования – 

курсанты первого курса Военного института (Военно-морского) Военного учебно-научного 

центра военно-морского флота «Военно-морская академия» (n=125). Использовались методы 

психологического изучения особенностей личности, мотивации, эмоционального состояния, 

когнитивных функций и интеллекта, а также электрофизиологические методы электроэнце-

фалографии, анализа вариабельности сердечного ритма и пальцевой фотоплетизмографии. 

Связи между изучаемыми параметрами определялись с помощью корреляционного и множе-

ственного регрессионного анализа, эксплораторного и конфирматорного факторного анализа. 

Установлено, что с уровнем адаптации курсантов к условиям обучения в военном вузе надеж-

но соотносятся: усиление общей спектральной мощности ЭЭГ в состоянии покоя при закры-

тых глазах, в особенности мощности α-ритма, выраженный в достаточной степени тонус 

периферических сосудов, а также более высокая вариабельность сердечного ритма. Ухудше-

нию состояния здоровья курсантов и срыву работы адаптационных механизмов сопутству-

ют: снижение мощности δ-2-ритма в левом центральном отведении, уменьшение тонуса пе-

риферических сосудов, ухудшение способности к пространственным образным представлени-

ям, повышение агрессивности и нейротизма. Выделен ряд психофизиологических параметров, 

которые правомерно рассматривать в качестве предикторов военно-профессиональной 

адаптации. 

Ключевые слова: когнитивные функции, психические свойства личности, электроэн-

цефалография, вариабельность сердечного ритма, фотоплетизмография. 
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Abstract. There are no sufficient up-to-date publications on psychophysiological determinants 

of military-occupational adaptation and interrelations between psychological and psychophysiologi-

cal characteristics of cognitive and personal spheres in first-year cadets of a naval institute. The aim 

of our research is to study the correlation between external criteria of military-occupation adaptation, 

cognitive functions and mental characteristics of cadets of the first-year of a naval institute, on the one 

hand, and their bioelectrical activity of the brain cortex, characteristics of the cardiovascular system, 

on the other hand, which can be used as predictors of military-occupational adaptation. The object 

were first-year cadets of the Naval institute (n = 125). We used physiological methods of investigation 

of mental properties of a person, motivation, emotional state, cognitive functions and intelligence, me-

thods of electroencephalography and the analysis of heart rate variability, finger photoplethysmogra-

phy. The relationship between investigated parameters were studied with the help of the correlation 

and multiple regression analysis, exploratory and confirmatory factor analysis. Strengthening of total 

spectral power of EEG at the rest state with closed eyes, especially of α-rhythm power, powerful vas-

cular tone and heart rate variability correlated with high level of military-occupational adaptation. 

Spectral power decrease of δ-2-rhythm in left central lead, vascular tone decrease, worsening of abili-

ty to spatial figurative representations, increasing of aggression and neuroticism accompanied by the 

deterioration level of health of cadets and derangement of adaptable mechanisms. We have defined 

psychophysiological parameters which are predictors of military-occupational adaptation. 

Keywords: cognitive functions, mental characteristic of personality, electroencephalography, 

heart rate variability, photoplethysmography. 
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Определение психологических и психофизиологических детерминант военно-

профессиональной адаптации (ВПА) является одной из основных задач военной пси-

хофизиологии. Под ВПА в данной работе понимается приспособление курсантов к ус-

ловиям обучения в военном вузе по программам высшего образования, а также к несе-

нию военной службы с целью выполнения задач в соответствии с военно-учетной спе-

циальностью, в том числе в субэкстремальных и экстремальных условиях боевых 

действий. Результаты анализа данных экспериментальных исследований отечественных 

и зарубежных авторов свидетельствуют о том, что, несмотря на имеющиеся в литера-

туре сведения по проблемам изучения когнитивных функций и их электрофизиологи-

ческих проявлений, функционального состояния и работоспособности, не существует 

работ, посвященных комплексному изучению взаимосвязей между военно-

профессиональной адаптацией, когнитивными функциями и центральными, автоном-

ными и гуморальными регуляторными механизмами, играющими ключевую роль в фи-

зиологической адаптации (Ryu et al., 2016; Qazi et al., 2017; Limbach, Corballis, 2017; 

Duckworth et al., 2019). 
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В наших предыдущих работах мы подробно рассматривали дифференциальные 

психофизиологические особенности курсантов первого курса Военного института 

ВУНЦ ВМФ «Военно-морская академия» (Павлов и др., 2019a,b,c). Вместе с тем обоб-

щенный анализ связей между внешними критериями ВПА, психическими свойствами 

личности и когнитивными функциями, с одной стороны, и биоэлектрической активно-

стью коры головного мозга и кардиоваскулярными характеристиками сердечно-

сосудистой системы (ССС), с другой стороны, не проводился.  

Отметим, что все обследуемые курсанты были одного возраста, поступали в Во-

енный институт, имея полное среднее образование, успешно прошли медицинскую ко-

миссию, выдержали конкурс по результатам ЕГЭ и вступительные испытания в виде 

экзамена по физической подготовке, а также прошли профессиональный психологиче-

ский отбор. Большинство полученных в ходе исследований психофизиологических па-

раметров подчинялось закону нормального распределения. Именно эти условия послу-

жили основанием провести обобщенный анализ связей между психологическими и 

психофизиологическими показателями. 

Цель исследования: установить связи между внешними референтометрическими 

критериями военно-профессиональной адаптации, психическими свойствами личности 

и когнитивными функциями курсантов первого курса военно-морского института, с 

одной стороны, и биоэлектрической активностью их коры головного мозга, кардиова-

скулярными характеристиками сердечно-сосудистой системы, с другой стороны, кото-

рые смогут рассматриваться в качестве предикторов военно-профессиональной адапта-

ции. Гипотеза исследования заключается в предположении наличия этих связей. 

 

Методика 

Объект исследования – курсанты первого курса Военного института (Военно-

морского) Военного учебно-научного центра военно-морского флота «Военно-морская 

академия» (n = 125). Возраст испытуемых составил 18,0±0,8 лет. Исследование прово-

дилось в два этапа.  

На первом этапе использовались референтометрические методики: групповая 

оценка личности курсантов командирами подразделений (ГОЛ-7) и параметрическая 

социометрия (Я. Морено), а также анализировалась частота обращаемости курсантов за 

медицинской помощью в течение учебного года – все эти методики рассматривались 

как внешние критерии оценки ВПА. На этом этапе также выявлялись личностные осо-

бенности и эффективность когнитивных функций с применением психологических ме-

тодик: модифицированный индивидуально-типологический опросник (ИТО+), много-

уровневый личностный опросник «Адаптивность» (МЛО), личностный профиль по 

Г.Ю. Айзенку (Л-профиль), маркеры большой пятерки (МБП), опросник военно-

профессиональной мотивации (ВПМ), опросник жизнестойкости С. Мадди (ЖС), оп-

росник доминирующих психических состояний по Л. Куликову (ДПС), продвинутые 

прогрессивные матрицы Дж. Равена, пять субтестов (1, 4, 5, 7, 9) методики изучения 

особенностей мышления (МИОМ), модифицированный вариант включенных фигур 

Дж. Виткина (ПВ), аналогии, узоры, кубы, установление закономерностей, силлогизмы, 

исключение слова, числовые ряды, арифметический счет, память на фигуры, вербаль-

ная память, корректурная проба (кольца Ландольта) и перепутанные линии.  

На втором этапе индивидуально с каждым испытуемым проводились спиромет-

рия с определением дыхательного объема (л) и жизненной емкости легких (л), измеря-

лось систолическое и диастолическое артериальное давление (мм рт.ст.), а также рост 

(см), вес (кг) и сагиттальная окружность головы (см). Исследование когнитивных 

функций селективного внимания, рабочей памяти, пространственной ориентации, 
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мышления осуществлялось с помощью ряда психофизиологических тестов (красно-

черные таблицы Шульте–Платонова, часы с поворотом, реакция на движущийся объ-

ект, устный счет при закрытых глазах) с одновременной регистрацией электрофизиоло-

гических показателей электроэнцефалограммы (ЭЭГ), вариабельности сердечного рит-

ма (ВСР) и пальцевой фотоплетизмограммы (ФПГ). Для этого использовался аппарат-

ный комплекс объективного психологического анализа и тестирования «Реакор» 

(НПКФ Медиком МТД, г. Таганрог). Всего было проведено восемь серий функцио-

нальных проб (ФП), которые подробно описаны в наших предыдущих работах (Павлов 

и др., 2019a,b,c). Длительность каждой серии – 5 мин. ЭЭГ регистрировалась в левом и 

правом центральных отведениях (C3–A1 и C4–A2), расположенных по стандартной 

системе 10–20. Величина межэлектродного импеданса не превышала 10 кОм. Опреде-

лялись абсолютные значения мощностей (АЗМ, мкВ
2
) по основным зонам спектра ЭЭГ 

в каждом из отведений. Оценивался интегральный уровень биоэлектрической активно-

сти сенсомоторной коры головного мозга по уровню десинхронизации ЭЭГ по каждому 

отведению. Сердечный ритм регистрировался электрокардиографически. Фиксирова-

лись статистические и спектральные характеристики ВСР. С помощью пальцевой ФПГ 

регистрировались показатели периферической гемодинамики. Методика расчетов 

уровней десинхронизации ЭЭГ, а также перечень электрофизиологических показателей 

ВСР и ФПГ подробно представлены в наших ранних работах (Павлов и др., 2019a,b,c). 

Определение связей между внешними референтометрическими критериями 

ВПА, психическими свойствами личности, когнитивными функциями, с одной сторо-

ны, и биоэлектрической активностью коры головного мозга, кардиоваскулярными ха-

рактеристиками ССС, с другой стороны, проводилось с помощью корреляционного 

анализа Спирмена. В данной работе рассмотрены только те корреляции, которые имели 

уровень статистической значимости р≤0,01. Эксплораторный факторный анализ вы-

полнен методом главных компонент с вращением осей по методу Varimax. С целью оп-

ределения психофизиологических индексов, обнаруживающих наиболее тесную связь с 

внешними, объективными и наиболее ценными в прогностическом отношении крите-

риями оценки ВПА, использовался множественный регрессионный анализ с шаговым 

отбором наиболее значимых психофизиологических показателей. Для создания матема-

тической модели прогнозирования эффективности процесса ВПА и подтверждения ги-

потезы исследования проводился конфирматорный факторный анализ. Все виды стати-

стического анализа выполнены с помощью компьютерных программ IBM SPSS Statis-

tics version 23 и IBM SPSS Amos version 22. 

 

Результаты и их обсуждение 

Установлены множественные корреляции между показателями, полученными по 

психологическим тестам, и электрофизиологическими индексами. Так, параметр «со-

циально-профессиональная адаптация» методики ГОЛ-7, проведенный в конце учебно-

го года и выбранный нами в качестве критерия оценки ВПА, положительно коррелиро-

вал с модой длительности R–R-интервалов (rs=0,25; p=0,005). Согласно данным литера-

туры увеличение моды R–R-интервалов свидетельствует об уменьшении ЧСС и 

косвенно указывает на увеличение ВСР (Баевский, 2012). Следовательно, можно за-

ключить, что, чем выше уровень социально-профессиональной адаптации у курсантов, 

тем более высокой ВСР они обладают. 

Показатель «социально-профессиональная адаптация» имел положительные 

корреляции с электроэнцефалографическими показателями мощностей в отведении С3 

в частотных диапазонах δ-2 (rs=0,27; p=0,002), θ (rs=0,26; p=0,004) и α (rs=0,26; p=0,004), 

а также в отведении C4 в зонах δ-2 (rs=0,28; p=0,002), θ (rs=0,26; p=0,003), α (rs=0,24; 
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p=0,006) и β-2 (rs=0,28; p=0,001) ритмов. Таким образом, число связей показателя «со-

циально-профессиональная адаптация» со спектральными характеристиками ЭЭГ в 

правом центральном отведении больше, чем в левом центральном отведении. На этом 

основании можно предположить, что сенсомоторная кора правого полушария в боль-

шей степени взаимосвязана с адаптационными механизмами организма. Это предполо-

жение полностью согласуется с работами других авторов, в которых подчеркивается 

наличие более тесных связей коры правого полушария с подкорковыми ядрами и диэн-

цефальными структурами головного мозга, ответственными за адаптационные физио-

логические реакции организма (Каменская, Брагина, Доброхотова, 1976). 

Референтометрический показатель «социометрический статус», также выбран-

ный нами в качестве критерия успешности ВПА, положительно коррелировал с модой 

длительности R–R- интервалов (rs=0,27; p=0,002) и имел отрицательную корреляцию с 

математическим ожиданием мгновенной частоты сердечных сокращений (rs=–0,26; 

p=0,003). Установлено, что замедление ЧСС и увеличение ВСР косвенным образом 

свидетельствуют о преобладании активности парасимпатической ВНС (Баевский и др., 

2012). Возможно, именно увеличение активности этого отдела ВНС является физиоло-

гической основой реализации актов эффективного социального поведения. 

В пользу этого предположения свидетельствуют данные дифференциальных 

оценок уровней ВПА и когнитивных функций внутри подгруппы курсантов–

выпускников общеобразовательных школ. Так, курсанты с высоким уровнем ВПА, фи-

зического развития, развития когнитивных функций внимания и мышления, выражен-

ной активацией коры правого полушария головного мозга имели более низкую ЧСС, а 

также более высокие значения индексов стандартного отклонения R–R-интервалов 

(SD), общей спектральной мощности модуляций сердечного ритма (TP) и относитель-

ной мощности в диапазоне высоких частот (HF). Увеличение индекса HF, по данным 

литературы, является маркером возрастания вагусных влияний на сердечный ритм (Ба-

евский и др., 2012; Yamamoto et al., 2015). 

Получены множественные корреляции между параметрами шкал методики Л-

профиль и электрофизиологическими индексами. Показатель «активность», свидетель-

ствующий о способности к переключению с одного вида деятельности на другой и эф-

фективному выполнению умственной и, главным образом, физической работы, поло-

жительно коррелировал с параметром, оценивающим характер периферической гемо-

динамики, дикротическим индексом – ДКИ (rs=0,23; p=0,01) и отрицательно – с 

абсолютным значением мощности в зоне θ-ритма в отведении С3 (rs=–0,23; p=0,009). 

Эти результаты подтверждаются классическими работами, в которых показано смеще-

ние спектральной мощности ЭЭГ в сторону высоких частот при когнитивной деятель-

ности (Зенков, Ронкин, 2013). Отметим также, что дикротический индекс преимущест-

венно отражает тонус артериол и зависит от состояния сосудистого сопротивления 

(Полищук, Терехова, 1983; Зенков, Ронкин, 2013). Положительная корреляция между 

дикротическим индексом и параметром «активность» непротиворечивым образом объ-

ясняется необходимостью поддержания оптимального сосудистого тонуса при выпол-

нении умственной и/или физической работы для обеспечения достаточного уровня 

кровотока в микроциркуляторном русле и функции тканевого дыхания. Этот вывод 

полностью согласуется с обнаруженными положительными корреляциями между дик-

ротическим индексом и показателями опросника доминирующих психических состоя-

ний: «активность» (rs=0,28; p=0,002), «работоспособность» (rs=0,24; p=0,008) и «удов-

летворенность» (rs=0,23; p=0,009), а также положительными корреляциями между по-

казателем «активность» этого же опросника и диастолическим индексом – ДСИ 

(rs=0,25; p=0,004), отражающим процесс оттока крови из артерий в вены и тонус вен 



 

 

 

 

23 
 

(Полищук, Терехова, 1983). Таким образом, наличие достаточно выраженного сосуди-

стого тонуса, возможно, является физиологической основой для поддержания высокой 

умственной и физической работоспособности, оптимистического настроения и отно-

шения к жизненной ситуации, готовности к преодолению препятствий и веры в свои 

возможности, что в конечном счете повышает эффективность ВПА. Эти выводы согла-

суются с результатами наших ранних работ, где было показано, что у курсантов с более 

высоким уровнем ВПА, регистрировалась умеренная выраженность сосудистого тону-

са, а у курсантов с низким уровнем ВПА сосудистый тонус был снижен (Павлов и др., 

2019b,c). 

В то время как показатель «активность» методики Л-профиль положительно 

коррелировал с дикротическим индексом (rs=0,23; p=0,01), между шкалами противопо-

ложной полярности – «тревожность» (rs=–0,27; p=0,002), «нейротизм» (rs=–0,30; 

p=0,001), «безответственность» (rs=–0,27; p=0,002) – этой же методики и дикротиче-

ским индексом обнаруживались отрицательные корреляции. Иными словами, чем выше 

уровень тревожности, нейротизма и непредсказуемости в поведении, тем ниже сосуди-

стое сопротивление и ниже тонус периферических артериол микроциркуляторного рус-

ла. Этот вывод полностью соответствует выше сформулированному заключению о не-

обходимости достаточно выраженного сосудистого тонуса для обеспечения активной 

деятельности. 

В нашем исследовании установлены статистически значимые связи между пара-

метрами периферической гемодинамики и характеристиками эмоционально-волевой 

сферы личности. Обнаруженные положительные корреляции между дикротическим 

индексом и параметром «контроль» опросника жизнестойкости С. Мадди (rs=0,30; 

p=0,001), а также показателем «эмоциональная стабильность» опросника «Маркеры 

большой пятерки» (rs=0,28; p=0,002) свидетельствуют о том, что ощущение контроля 

над ситуацией, сочетающееся с наличием психоэмоциональной устойчивости, сопро-

вождается повышением сосудистого тонуса артерий. Это также согласуется с обнару-

женной положительной корреляцией между показателем «эмоциональная стабиль-

ность» того же опросника и диастолическим индексом (rs=0,26; p=0,004), что демонст-

рирует связь между психоэмоциональной устойчивостью и увеличенным тонусом вен. 

Можно заключить, что некоторое увеличение сосудистого тонуса, возможно, является 

одним из условий оптимального функционирования эмоционально-волевой сферы и, 

соответственно, лимбической системы, обеспечивающих высокую работоспособность и 

эффективность когнитивной деятельности. В пользу правомерности этого заключения 

может свидетельствовать работа, выполненная с применением фМРТ и демонстри-

рующая уменьшение кровотока в средней лобной извилине (поле Бродмана 8) при мен-

тальных и физических нагрузках (Critchley et al., 2000). 

С функционированием лимбической системы связана и сфера влечений. Показа-

тель опросника военно-профессиональной мотивации «адекватность влечений», отра-

жающий уровень контроля витальных влечений и соответствия их характера и выра-

женности психической норме, положительно коррелировал с мощностью α-ритма в от-

ведении С4 (rs=0,24; p=0,007). В литературе имеются сведения, свидетельствующие о 

наличии положительных связей между выраженным и хорошо модулированным α-

ритмом, зарегистрированным при закрытых глазах у курсантов летных училищ, и более 

высокими показателями внимания, мышления, оперативной памяти, координации дви-

жений, эмоциональной устойчивости, мотивации, способности к самостоятельному 

принятию решений (Бодров, 2001). Следовательно, установленная в нашем исследова-

нии положительная связь между уровнем контроля над влечениями и синхронизацией 

α-ритма сенсомоторной коры правого полушария в состоянии покоя с закрытыми гла-
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зами, возможно, является ценным прогностическим критерием оптимального функцио-

нального состояния, обеспечивающего высокую эффективность когнитивной деятель-

ности и ВПА. Этот вывод подтверждается исследованиями умственной работоспособ-

ности авиадиспетчеров, в которых было показано, что более успешное выполнение за-

даний на обнаружение, с активизацией селективного внимания, наблюдается у 

испытуемых с более мощным α-ритмом (8‒12 Гц), зарегистрированном в покое. В про-

цессе решения сложных когнитивных задач, при активации функции внимания, у них 

наблюдалось увеличение десинхронизации α-ритма в лобных областях (Borghini et al., 

2017). 

С работой лимбической системы также связаны нейрофизиологические процес-

сы, обеспечивающие формирование мотивационного компонента личности. Так, уста-

новлена положительная корреляция между параметром направленности личности на 

военную службу опросника военно-профессиональной мотивации и мощностью β-1-

ритма в отведении С4 (rs=0,26; p=0,003). Наши результаты согласуются с работами, в 

которых были показаны положительные корреляции между уровнем мотивации к по-

ступлению в выбранный вуз (субъективной ценности профессии) и амплитудными ха-

рактеристиками высокочастотного диапазона ЭЭГ. Авторы предполагают, что мотива-

ционный компонент личности физиологически проявляется активационными процес-

сами в мозге и формируется под влиянием индивидуально-типологических свойств, 

выражающихся в общей эргичности (Русалова, Стрельникова, 2008). 

Агрессивность является чертой личности, затрудняющей социальную адапта-

цию, и оказывает заметное влияние на формирование различных форм поведения. В 

работах А.Н. Ятманова высокий уровень агрессивности отнесен к основным предикто-

рам военно-профессиональной дезадаптации курсантов военного вуза, наряду с низкой 

стрессоустойчивостью, подозрительностью и чувством вины (Ятманов, 2019). В нашем 

исследовании установлено, что параметр «агрессивность» методики Л-профиль отри-

цательно коррелировал со спектральными мощностями в диапазоне низкочастотного β-

ритма в обоих центральных отведениях (в С3– (rs=–0,24; p=0,007); в С4– (rs=–0,24; 

p=0,007)). Данные согласуются с результатами других авторов, которые показали зави-

симость между повышением мощности β-ритма и снижением уровня агрессивности при 

негативных эмоциональных воздействиях (Киренская, 2006). Это позволяет рассматри-

вать возрастание мощности β-ритма как фактор, способствующий торможению агрес-

сивного поведения, которое, возможно, происходит за счет увеличения способности к 

контролированию эмоциональных проявлений. Такая трактовка результатов в полной 

мере соотносится с выводами С.П. Кожевникова с соавторами, представленными в ра-

боте по изучению взаимоотношений между агрессивностью и спектральными характе-

ристиками ЭЭГ (Кожевников, Проничев, 2012). 

Важно также отметить наличие однонаправленных положительных корреляций 

между амплитудой пульсовой волны и показателями экстраверсии (rs=0,26; p=0,004) и 

ассертивности (rs=0,24; p=0,008), служащими весомыми аргументами в пользу под-

тверждения идей некоторых авторов о том, что ассертивность является одним из аспек-

тов экстраверсии (Шейнов, 2018; Kirst, 2011). 

Достаточное число статистически значимых корреляций было обнаружено меж-

ду параметрами методик, оценивающих уровень эффективности когнитивных функций, 

и электрофизиологическими индексами. Параметр «нахождение общности» четвертого 

субтеста методики изучения особенностей мышления положительно коррелировал с 

относительной мощностью модуляций сердечного ритма в диапазоне высоких частот – 

HF (rs=0,24; p=0,007) и отрицательно – с относительной мощностью модуляций сердеч-

ного ритма в диапазоне очень низких частот – VLF (rs=–0,24; p=0,006). Согласно дан-
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ным литературы увеличение индекса HF сопровождается увеличением вагусных влия-

ний на сердечный ритм со стороны ЦНС, а изменения индекса VLF отражает деятель-

ность гуморально-метаболических механизмов деятельности ССС (Баевский и др., 

2012; Tripathi, 2011). Можно предположить, что увеличение активности парасимпати-

ческого отдела ВНС сопровождается возрастанием языковой способности к абстраги-

рованию, образованию понятий и вынесению суждений. 

Установлено, что уровень десинхронизации ЭЭГ в отведении С4 положительно 

коррелировал с эффективностью выбора фигур в седьмом субтесте методики изучения 

особенностей мышления (rs=0,23; p=0,009). Следовательно, эффективность выполнения 

комбинаторных задач, требующих использования операций наглядно-образного мыш-

ления, может обеспечиваться возрастанием активности сенсомоторной коры правого 

полушария. Этот вывод полностью подтверждает данные о физиологической роли пра-

вого полушария в решении пространственных задач, а также обеспечении ассоциатив-

но-эмпирического, метафорического и наглядно-образного мышления (Деглин, Черни-

говская, 1990). 

Целесообразно рассмотреть корреляционные связи между электрофизиологиче-

скими параметрами и показателями когнитивных функциональных проб. Показатель 

интегральной эффективности деятельности в тесте красно-черные таблицы Шульте – 

Платонова отрицательно коррелировали с амплитудой пульсовой волны, зарегистриро-

ванной в процессе выполнения этой психофизиологической пробы (rs=–0,24; р=0,006), а 

эффективность арифметического счета, определенная в психометрическом тесте, имела 

положительную корреляцию с уровнем десинхронизации ЭЭГ в отведении С4 в серии 

«устный счет при закрытых глазах» (rs=0,23; р=0,009). Можно заключить, что эффек-

тивность решения когнитивных задач в рамках проведенного электрофизиологического 

исследования, зависит от активности сенсомоторной коры, главным образом, правого 

полушария головного мозга, а также от способности механизмов регуляции деятельно-

сти ССС поддерживать оптимальное состояние сосудистого тонуса. 

Обнаружены связи между электрофизиологическими индексами и антропомет-

рическими показателями. Так, рост имеет положительную связь со временем распро-

странения пульсовой волны (rs=0,40; p=0,0001) и отрицательную – со скоростью ее 

распространения (rs=–0,39; p=0,0001), что, вероятнее всего, объясняется увеличиваю-

щейся пропорционально росту протяженностью кровяного русла. Сагиттальная окруж-

ность головы отрицательно коррелирует с уровнем десинхронизации ЭЭГ в обоих цен-

тральных отведениях (в С3 – (rs=–0,26; p=0,003); в С4 – (rs=–0,29; p=0,001)). Можно 

предположить, что активность сенсомоторной коры находится во взаимосвязях с ан-

тропометрическими характеристиками испытуемых, причем активность сенсомоторной 

коры правого полушария связана с этими характеристиками более тесно, чем актив-

ность сенсомоторной коры левого полушария. В литературе представлены сведения, 

касающиеся психофизиологических особенностей, а также характеристик ЭЭГ, зави-

сящих от типа конституции (Хохлова, Каменская, 2016). Это служит основанием для 

проведения в будущем дополнительных исследований в данном направлении. 

Эксплоратоный факторный анализ позволил определить четырехфакторную мо-

дель изучаемых связей (критерий Кайзера–Мейера–Олкина=0,58; уровень значимости 

критерия сферичности Бартлетта=0,0001), величина объясненной дисперсии составила 

40 % (табл. 1). Исходя из содержания переменных, вошедших в 1-й фактор, названный 

нами «кортико-адаптационным», следует то, что уровень социально-профессиональной 

адаптации положительно связывается со спектральной мощностью основных ритмов 

ЭЭГ (кроме абсолютного значения мощности δ-1-ритма в отведении C3). Следователь-
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но, можно предположить, что социально-профессиональной адаптации курсантов спо-

собствует усиление общей спектральной мощности ЭЭГ. 

 

Таблица 1 

Результаты эксплораторного факторного анализа 

Индексы 
Фактор 

1 2 3 4 

Абсолютное значение мощности β-1- ритма в отведении С4 0,84    

Абсолютное значение мощности β-1- ритма в отведении С3 0,82    

Абсолютное значение мощности θ- ритма в отведении С4 0,81    

Абсолютное значение мощности θ- ритма в отведении С3 0,80    

Абсолютное значение мощности δ-2- ритма в отведении С3 0,76    

Абсолютное значение мощности α-ритма в отведении С4 0,75    

Абсолютное значение мощности α-ритма в отведении С3 0,74    

Абсолютное значение мощности δ-2- ритма в отведении С4 0,66    

Абсолютное значение мощности β-2- ритма в отведении С3 0,65    

Абсолютное значение мощности β-2- ритма в отведении С4 0,62    

Социально-профессиональная адаптация (ГОЛ-7) 0,32    

Контроль (С. Мади)  0,77   

Эмоциональная стабильность (МБП)  0,76   

Активность (ДПС)  0,75   

Удовлетворенность (ДПС)  0,68   

Работоспособность (ДПС)  0,67   

Тревожность (Л-профиль)  -0,65   

Активность (Л-профиль)  0,63   

Экстраверсия (Л-профиль)  0,58   

Безответственность (Л-профиль)  -0,58   

Ассертивность (Л-профиль)  0,50   

Конформизм (ИТО)  -0,48   

Адекватность влечений (ВПМ)  0,30   

Абсолютное значение мощности δ-1- ритма в отведении С3  -0,27   

Скорость распространения пульсовой волны  -0,26   

Кубы  0,25   

Среднеквадратическое различие смежных R–R-интервалов (RMSSD)   0,88  

Математическое ожидание мгновенной частоты сердечных сокращений 

(МОЧСС) 

  -0,86  

Мода длительности R–R-интервалов (Мо)   0,82  

Стандартное отклонение R–R-интервалов (SD)   0,77  

Относительная мощность модуляций сердечного ритма в диапазоне 

высоких частот (HF) 

  0,65  

Относительная мощность модуляций сердечного ритма в диапазоне 

низких частот (LF) 

  -0,61  

Дикротический индекс (ДКИ)   0,52  

Диастолический индекс (ДСИ)   0,47  

Социометрический статус   0,37  

Подавленность (Л-профиль)    0,74 

Нейротизм (Л-профиль)    0,68 

Агрессивность (Л-профиль)    0,57 

Рост    -0,52 

Жизненная емкость легких (ЖЕЛ)    -0,42 

Уровень десинхронизации ЭЭГ в отведении С4    0,39 

Уровень десинхронизации ЭЭГ в отведении С3    0,38 

Сагиттальная окружность головы    -0,26 

Время распространения пульсовой волны    -0,26 
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Рассмотрение структуры 2-го фактора, называемого нами «активационно-

когнитивно-личностным», дало основание сформулировать положение о том, что более 

низкие значения δ-1-ритма в отведении C3 и уменьшение скорости распространения 

пульсовой волны, интерпретируемые как маркеры увеличения активности сенсомотор-

ной коры левого полушария и усиления сосудистого тонуса, связаны с высоким уров-

нем активности, работоспособности, удовлетворенности, эффективности решения про-

странственных задач, а также с более высокой экстраверсией, ассертивностью, ответст-

венностью и независимостью в принятии решений, эмоциональной устойчивостью и 

низкой тревожностью. Это полностью подтверждается результатами корреляционного 

анализа. 

Оценка изучаемых связей внутри 3-го фактора, «социально-когнитивно-

кардиоваскулярного», позволила обнаружить, что более высокие значения социометри-

ческого статуса связаны с более низкой ЧСС, увеличением ВСР, возрастанием сосуди-

стого тонуса и относительной спектральной мощности модуляций сердечного ритма в 

диапазоне высоких частот (HF) и снижением мощности этих модуляций в диапазоне 

низких частот (LF). Эти выводы полностью согласуются с результатами, полученными 

нами ранее, описывающими психофизиологический профиль курсантов с высоким 

уровнем эффективности когнитивных функций и ВПА (Павлов и др., 2019b,c). 

Структура 4-го фактора позволила выделить наиболее значимые связи между 

антропометрическими особенностями, психическими свойствами личности, биоэлек-

трической активностью коры головного мозга и характеристиками периферической ге-

модинамики. Можно предположить, что значительное увеличение биоэлектрической 

активности сенсомоторной коры в сочетании со снижением сосудистого тонуса, жиз-

ненной емкости легких и величин антропометрических показателей (рост и сагитталь-

ная окружность головы) может способствовать повышению агрессивности, нейротизма 

и вероятности возникновения депрессивных состояний. Поэтому мы назвали этот фак-

тор «индивидно-личностно-прогностическим». В литературе представлены работы, 

свидетельствующие о том, что военнослужащие, имеющие разные типы телосложения, 

различались по большинству показателей, оценивающих работу ССС, зарегистриро-

ванных после физической нагрузки в условиях влияния тропического климата высоко-

горных районов (Захаров и др., 1991). Поэтому дальнейшее изучение влияния консти-

туции на функционирование адаптационных механизмов организма в разных условиях, 

в том числе экстремальных, может стать перспективным направлением исследований в 

области военной психофизиологии. 

Регрессионный анализ позволил выделить наиболее важные психофизиологиче-

ские показатели, определяющие уровень социально-профессиональной адаптации, со-

циометрического статуса и состояния здоровья испытуемых (табл. 2).  

Данные параметры мы рассматривали как внешние критерии ВПА, обладающие 

высокой объективностью и потенциальной прогностической ценностью, так как они 

были получены в результате оценки испытуемого членами воинского коллектива, ко-

мандирами подразделений и врачами медицинской службы.  

Установлено, что на увеличение уровня социально-профессиональной адаптации 

оказывает существенное влияние возрастание моды длительности R–R- интервалов, на 

что указывает максимальное значение индекса бета, равное 0,24, и увеличение спек-

тральной мощности α-ритма в состоянии покоя при закрытых глазах, чей индекс β ра-

вен 0,22. Это в полной мере согласуется с данными корреляционного анализа, а также 

работами В.А. Бодрова, проведенными на выборке курсантов летного училища, в части, 

касающейся высокой прогностической ценности α-ритма для определения эффективно-

сти профессиональной деятельности (Бодров, 2001). 
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Таблица 2 

Результаты множественного регрессионного анализа 

№ Уравнение линейной множественной регрессии R
2
 F p 

1. СПА = 15,44 + 0,73 × Абсолютное значение мощности δ-2- ритма в отведе-

нии С4 + 0,012 × Мо + 0,071 × Абсолютное значение мощности α-ритма в 

отведении С3 – 0,031 × Коэффициент баланса в когнитивной функциональ-

ной пробе «Реакция на движущийся объект» 

0,17 5,98 0,0001 

2. СС = 117,07 – 0,96 × МОЧСС + 116,95 × Абсолютное значение мощности β-

2- ритма в отведении С4 – 2,36 × Конформизм (ИТО) 
0,15 7,02 0,0001 

3. МО = 6,15 – 0,39 × Абсолютное значение мощности δ-2- ритма в отведении 

С3 – 0,02 × Кубы – 0,03 × Диастолический индекс 
0,15 7,02 0,0001 

Примечание: СПА – социально-профессиональная адаптация, определенная в конце учебного 

года; СС – социометрический статус; МО – обращаемость за медицинской помощью; Мо – мо-

да длительности R–R-интервалов; МОЧСС – математическое ожидание мгновенной частоты 

сердечных сокращений.  

 

Менее значительную роль в прогнозировании уровня социально-

профессиональной адаптации играет мощность δ-2-ритма в отведении С4 и коэффици-

ент баланса в психомоторном тесте «реакция на движущийся объект». Интерпретируя 

смысл уравнения регрессии, можно заключить, что повышение уровня социально-

профессиональной адаптации наблюдается также при сокращении времени реакции на 

сенсорные стимулы в тесте «реакция на движущийся объект» из-за смещения баланса 

нервных процессов ЦНС в сторону возбуждения, а также при увеличении мощности δ-

2-ритма в отведении С4, регистрируемом в проекции сенсомоторной коры правого по-

лушария. Данное противоречие, возможно, объясняется, описанными в литературе, 

прямыми зависимостями между увеличением мощности δ-2-ритма и извлечением из 

долговременной памяти эмоционально-значимых образов, механизмами нейрональной 

и синаптической пластичности, свободного интеллекта (Дикая, 2010; Qazi et al., 2017; 

Pótári et al., 2017). 

Анализ характера влияния психофизиологических параметров на уровень со-

циометрического статуса испытуемых в регрессионной модели позволил заключить 

следующее. На возрастание социометрического статуса испытуемого в группе влияет 

сниженный уровень «конформизма», увеличение мощности β-2-ритма в сенсомоторной 

коре правого полушария, а также сниженная ЧСС, вносящая максимальный вклад в из-

менение параметра «социометрический статус» (βmax=–0,24). В литературе имеются 

сведения о наличии положительной взаимосвязи между амплитудой высокочастотного 

β-ритма с коэффициентом интеллекта и повышенной психомоторной активностью 

(Мозговой, 1973). Возможно, именно за счет высокой активности сенсомоторной коры 

правого полушария, снижения частоты сердечного ритма, высокого уровня интеллекта 

и развития когнитивных функций (связи между эффективностью когнитивных функ-

ций, низкой ЧСС и социометрическим статусом были показаны выше при рассмотре-

нии результатов факторного анализа) достигается необходимый уровень эффективно-

сти построения социальных отношений.  

Показано, что на увеличение частоты обращаемости курсантов за медицинской 

помощью влияет в первую очередь снижение мощности δ-2-ритма в отведении С3 в 

проекции сенсомоторной коры левого полушария (βmax= – 0,30), а также уменьшение 

тонуса периферических сосудов, главным образом венул, и ухудшение способности к 

пространственным образным представлениям и мысленному вращению тестовых объ-

ектов в трех измерениях (методика «Кубы»). В литературе имеются работы, демонст-

рирующие связь δ-ритма с показателями стрессового состояния при решении сложных 
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интеллектуальных задач, а также с механизмами нейрональной, синаптической пла-

стичности и старения. Установлено, что мощность δ-ритма уменьшается с возрастом и 

является маркером биологического старения, при этом его мощность в группе испы-

туемых с высоким уровнем общего интеллекта снижается с возрастом менее активно, 

чем у испытуемых с низким интеллектом (Qazi et al., 2017; Pótári et al., 2017). Следова-

тельно, обнаруженные нами снижения мощности δ-2-ритма, сосудистого тонуса и эф-

фективности пространственной ориентации, могут рассматриваться как психофизиоло-

гические маркеры ухудшения состояния здоровья курсантов и нарушения процесса их 

адаптации к условиям обучения в военном вузе. 

В нашем исследовании конфирматорный факторный анализ использовался для 

проверки структурной модели прогнозирования эффективности процесса ВПА. Была 

создана модель, состоящая из пяти гипотетических факторов, взаимодействующих ме-

жду собой. Были получены вполне приемлемые показатели согласованности представ-

ленной модели с эмпирическими наблюдениями: χ
2
=908,1; df=535; p<0,0001; 

CMIN/DF=1,70; IFI=0,92; CFI=0,92; RMSEA=0,075 (90%-й доверительный интервал 

0,067–0,083) (рис.1). 

Структура первого фактора (F1) включает критерии ВПА: социально-

профессиональная адаптация (СПА), социометрический статус (СС) и обращаемость за 

медицинской помощью (МО). Анализ знаков путевых коэффициентов (стандартизиро-

ванных регрессионных весов, указанных на рисунке над односторонними стрелками, 

начинающихся от фактора F1 и ведущих к переменным-индикаторам трех критериев 

ВПА), позволяет сделать заключение о том, что, чем выше уровень социально-

профессиональной адаптации и социометрического статуса, тем ниже обращаемость 

курсантов за медицинской помощью. Это согласуется с данными других авторов, кото-

рые в ходе разработки математической модели прогноза успешности военно-

профессиональной адаптации курсантов показали, что группа более успешных курсан-

тов имела более высокий балл успеваемости и физической подготовленности, более 

высокую дисциплинированность и более низкую заболеваемость (Зайцев и др., 2018).  

В структуру второго фактора (F2) с высокими значениями путевых коэффициен-

тов с положительным знаком были включены показатели спектральной мощности θ, δ-

2, β-1, α ритмов. Максимальное значение путевого коэффициента взаимосвязи факто-

ров F1 и F2, равное 0,17, свидетельствует о наличии взаимовлияния этих факторов друг 

на друга. Таким образом, увеличение абсолютной мощности длинноволновой части 

спектра ЭЭГ – θ, δ-2, а также мощности α- ритма и низкочастотного β-ритма, зарегист-

рированных в покое при закрытых глазах, может способствовать увеличению уровней 

социально-профессиональной адаптации и социометрического статуса, а также умень-

шению обращаемости курсантов за медицинской помощью. Следовательно, вышеопи-

санные электроэнцефалографические индексы могут правомерно рассматриваться в ка-

честве наиболее надежных психофизиологических предикторов ВПА. 

Третий фактор (F3), объединивший в себе параметры ВСР и пальцевой ФПГ, 

также тесно связан с фактором (F1), о чем свидетельствует значение путевого коэффи-

циента 0,13, обозначенного на рисунке над двусторонней стрелкой, объединяющей 

факторы F1 и F3. Анализ знаков этого путевого коэффициента и знаков коэффициен-

тов, располагающихся на рисунке над односторонними стрелками и идущими от ла-

тентного фактора F3 к электрографическим переменным-индикаторам ВСР и ФПГ, по-

зволяет сделать следующий вывод. На возрастание уровня ВПА, а именно на увеличе-

ние социально-профессиональной адаптации и социометрического статуса, на 

уменьшение обращаемости курсантов за медицинской помощью оказывают влияние 

более высокий уровень ВСР и сосудистого тонуса с одновременной активацией цен-
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тров парасимпатической ВНС, проявляющихся в более высоких показателях RMSSD, 

SD, HF, дикротического (ДКИ) и диастолического (ДСИ) индексов, а также более низ-

ких параметрах ЧСС, LF и VLF. Следовательно, вышеуказанные электрофизиологиче-

ские параметры ВСР и ФПГ также могут рассматриваться как психофизиологические 

предикторы ВПА. Эти выводы подтверждаются работами, в которых к предикторам 

высокого риска формирования психической дезадаптации были отнесены как низкие 

значения параметра активации парасимпатической нервной системы после окончания 

действия стрессора и индекса стремления к риску, так и высокие показатели личност-

ной тревожности (Ковалева, 2018). 

Четвертый (F4) складывался из параметров, оценивающих когнитивные функ-

ции. В него вошли: продуктивность выполнения когнитивной функциональной пробы 

«устный счет при закрытых глазах», интегральная эффективность деятельности в ког-

нитивной функциональной пробе «красно-черные таблицы Шульте–Платонова», уро-

вень развития восприятия пространственных признаков в когнитивной функциональ-

ной пробе «часы с поворотом», уровни эффективности методики «Кубы» и методики 

изучения особенностей мышления – субтест 7. Положительное значение 0,10 путевого 

коэффициента взаимосвязи этого фактора с фактором F1, а также положительные знаки 

путевых коэффициентов, ассоциированных с вышеперечисленными переменными-

индикаторами, оценивающими когнитивные функции, могут свидетельствовать о сле-

дующем. Возрастание уровня социально-профессиональной адаптации, социометриче-

ского статуса и уменьшение обращаемости курсантов за медицинской помощью связа-

ны с увеличением эффективности селективного внимания, пространственной ориента-

ции, высокой степени развития счетных способностей, наглядно-образного мышления. 

Вышеперечисленные психофизиологические параметры, оценивающие соответствую-

щие когнитивные функции, могут также являться психофизиологическими предикто-

рами ВПА. В целом данные выводы подтверждаются работами, где описывались про-

гностические модели классификации адаптированности специалистов профессий осо-

бого риска, в которые входили такие переменные-предикторы, как гибкость, 

коммуникативная эргичность, психомоторная, интеллектуальная, коммуникативная 

пластичность, психомоторная скорость и индекс общей адаптивности (Рыбников и др., 

2017). 

Пятый фактор (F5) отражает структуру показателей личностного профиля и ин-

дексов, оценивающих состояние эмоционально-волевой сферы. В данной работе мы не 

будем подробно рассматривать внутреннюю структуру этого фактора, так как путевой 

коэффициент его связи с фактором F1 является самым низким и составляет 0,02, что 

является основанием для формулировки вывода о наличии слабой связи между факто-

рами F1 и F5.  

Таким образом, уровень эффективности военно-профессиональной адаптации 

наилучшим образом прогнозируется с помощью анализа динамики электрофизиологи-

ческих показателей и комплексом параметров, оценивающих когнитивные функции. 

Показатели методик, направленных на изучение личностных особенностей, обладают 

меньшей прогностической ценностью в отношении определения уровня эффективности 

военно-профессиональной адаптации. Эти выводы согласуются с исследованиями, про-

веденными на выборке курсантов Военной академии США, также свидетельствующи-

ми о центральной роли когнитивных функций в прогнозировании академической успе-

ваемости и эффективности служебной деятельности (Duckworth et al., 2019). Результа-

ты структурного моделирования подтверждают выдвинутую нами гипотезу. 
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Рис 1. Результаты конфирматорного факторного анализа. 

СПА – социально-профессиональная адаптация, определенная в конце учебного года; СС – со-
циометрический статус; МО – обращаемость за медицинской помощью; ИЭД – интегральная 
эффективность деятельности в когнитивной функциональной пробе (КФП) «Красно-черные 

таблицы Шульте-Платонова»; УРВПП – уровень развития восприятия пространственных при-
знаков в КФП «Часы с поворотом»; Окружности с индексом «e» и порядковым номером – чле-
ны ошибки, присущей каждой переменной-индикатору, располагающихся в прямоугольниках; 
Числовые значения над односторонними и двусторонними стрелками – путевые коэффициенты 
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Заключение 

На основе проведенного статистического анализа удалось установить ряд пси-

хофизиологических параметров, которые правомерно рассматривать в качестве психо-

физиологических предикторов военно-профессиональной адаптации. К ним относятся: 

показатели спектральной мощности θ, δ-2, β-1, α- ритмов ЭЭГ; показатели вариабель-

ности сердечного ритма – RMSSD, SD, HF, ЧСС, LF и VLF; индексы ФПГ, характери-

зующие сосудистый тонус – дикротический и диастолический индекс; психофизиоло-

гические характеристики когнитивных функций – продуктивность выполнения когни-

тивной функциональной пробы «устный счет при закрытых глазах», интегральная 

эффективность деятельности в когнитивной функциональной пробе «красно-черные 

таблицы Шульте–Платонова», уровень развития восприятия пространственных призна-

ков в когнитивной функциональной пробе «часы с поворотом», уровни эффективности 

методики «Кубы» и методики изучения особенностей мышления – субтест 7. Показате-

ли референтометрических методик – «социально-профессиональная адаптация», «со-

циометрический статус», а также параметр «обращаемость за медицинской помощью» 

– могут рассматриваться в качестве внешних критериев военно-профессиональной 

адаптации. 

Полученные результаты могут быть использованы в области военной психофи-

зиологии, медицины и профессионального психологического отбора для решения тео-

ретических задач по прогнозированию эффективности процессов военно-

профессиональной адаптации, а также для выполнения практических задач оценки ког-

нитивных функций и мониторинга состояния здоровья курсантов и офицеров плавсо-

става Военно-морского флота РФ.  
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