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Безпека життєдіяльності та ліквідація  
наслідків надзвичайних ситуацій 

УДК 355.511.34:519.22 

В.В. Барбашин1, И.А. Толкунов2, В.Ю. Дубницкий3, Г.В. Фесенко1, И.А. Черепнев4 
1 Харьковский национальный университет городского хозяйства им. А.Н. Бекетова,  
  Харьков 
2 Национальный университет гражданской защиты Украины, Харьков 
3 Харьковский учебно-научный институт ГВУЗ Университета банковского дела, Харьков 
4 Харьковский национальный технический университет сельского хозяйства  
  им. Петра Василенко, Харьков 

СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ДЕЙСТВИЯ АДАПТОГЕНОВ  
НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ЭКИПАЖЕЙ БРОНЕТАНКОВОЙ ТЕХНИКИ  

ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ БОЕВОЙ ЗАДАЧИ 

Проанализирован характер физических нагрузок, которые испытывали солдаты различных армий в 
процессе совершения пеших маршей, начиная с античности и до Второй мировой войны. Показано, что 
даже после полной моторизации сухопутных войск, военнослужащие в период учений и выполнения боевой 
задачи подвергаются значительным физическим нагрузкам, а экипажи бронетанковой техники работают 
в экстремальных условиях. В результате воздействия чрезмерных нагрузок у представителей экстремаль-
ных профессий могут развиваться психофизиологические нарушения и нервно-психические расстройства, 
что требует применения комплекса мероприятий, в том числе фармакологического характера, для сниже-
ния негативных последствий вышеперечисленных факторов. Предложена методика выбора оптимального 
вида адаптогена, обеспечивающего повышенную работоспособность операторов при условии воздействия 
на них неблагоприятных внешних факторов. Методика включает в себя последовательное применение ме-
тодов кластерного анализа, распознавания образов, ранговой корреляции и многокритериальной оптимиза-
ции. Применение кластерного анализа позволяет сгруппировать имеющиеся результаты исследования в 
однородные группы. Для классификации результатов испытания новых адаптогенов использовано полино-
миальное решающее правило с релейной правой частью. Выбор оптимального адаптогена осуществлен с 
помощью процедуры многокритериальной оптимизации, использующей линейную свёртку критериев. При-
менённый в работе подход, за счёт изменения весов частных критериев, позволяет выбрать вид адаптоге-
на с учетом особенностей выполнения поставленной экипажу боевой машины задачи. 

Ключевые слова: адаптогены, экипировка военнослужащих, рацион военнослужащих, биостимулято-
ры, кластерный анализ, распознавание образов, многокритериальная оптимизация, свёртка критериев. 

Введение 
На протяжении тысячелетней истории человече-

ства основным источником энергии во всех областях 
его деятельности была физическая сила людей и жи-
вотных. Знаменитый учёный-радиотехник и киберне-
тик, основоположник школы биологической кибер-
нетики и биотехнических систем, академик А.И. Берг 
(10.11.1893–2.06.1979 г.) весьма образно отметил, 
что: «…в прошлом веке (прим. авторов: имелся в 
виду XIX  век) затраты мышечной энергии в произ-
водстве составляли 94 %, а в настоящее время всего 
лишь 1 %» [1]. Что же касается сферы вооруженного 
противоборства, то вплоть до начала эпохи наполео-
новских войн победы в бою достигались с за счет 
применения холодного оружия [2]. Это обстоятельст-
во обусловливало высокие требования к профессио-
нальной подготовке, физической силе и выносливо-

сти солдат. Лучшими воинами античности заслужен-
но признаны легионеры Древнего Рима (рис. 1). Во 
многом залог побед римской армии состоял в тща-
тельной системе подготовки в мирное время. Воины 
регулярно (трижды в месяц) совершали марши (часто 
с форсированием водных преград) на 15 км с полной 
боевой выкладкой, вес которой составлял по различ-
ным источникам, с учетом вооружения, обмундиро-
вания и продовольствия, от 23 до 48 кг.  

По этой причине легионеры получили ирони-
ческое прозвище «mulus Marianus – мулы Мария». 
(прим. авторов: Марий – древнеримский полководец 
и политический деятель, 158–157? – 13 января 
86 года до н. э.). 

На войне войска передвигались с такой скоро-
стью, чтобы колонна не растягивалась и отряды в слу-
чае необходимости могли сгруппироваться для боя. 
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Рис. 1. Легионер на марше (в центре).  
В левой руке – шест для переноски поклажи,  
в правой – метательные копья – пилумы [3] 

Порядок движения должен был сохраняться 
неукоснительно. Если неприятель был близко, вой-
ска двигались в боевом порядке. Нормальный днев-
ной переход равнялся приблизительно 30 км и про-
должался около семи часов. Если войска шли фор-
сированным маршем, то он мог достигать 50 км и 
более. Так, например, во время экспедиции против 

галльского племени лузитанов войска Гальбы (68–
69 гг.) однажды преодолели более 90 км [3–4]. 

Для сравнения, солдаты Российской Импера-
торской армии (прим. авторов: сохранено правопи-
сание, принятое в работе [5]) под командованием 
А.В. Суворова в процессе маневров были приучены 
к ношению тяжелых заплечных ранцев, которые в ту 
пору именовались «ветры» (за лёгкость, с которой 
суворовские солдаты их несли). И при этом они со-
вершали длительные марши с так называемой «пол-
ной выкладкой»: «В 1769 г. на пути в Брест солдаты 
Суздальского 62 пехотного полка прошли 420 верст 
за 11 переходов, со средним маршевым темпом 39 
верст в день. В 1799 г., во время итальянской кам-
пании, несмотря на летнюю жару, полк однажды 
прошел 80 верст за 36 часов, чтобы сразу же дать 
трехдневное сражение» [6], поэтому не без основа-
ния говорили, что Суворов был одержим идеей ско-
рости. На протяжении более чем столетия вес по-
ходной экипировки солдат на марше практически не 
менялся и формировался по принципу, суть которо-
го можно выразить крылатым латинским выражени-
ем: «Omnia mea mecum porto» (всё своё – ношу с 
собой). В табл. 1 приведены данные по весу экипи-
ровки солдат российской армии, участвовавших в 
войнах в период 1812–1914 гг. [7]. 

Таблица 1 
Вес экипировки солдат Российской Императорской Армии 1812–1914 гг. 

№ Исторический период Вес экипировки 
1 Отечественная Война 1812 года 1,5 пуда (24 кг) 
2 Русско-Японская война  

(1904 – 1905 гг.) 
1,5 пуда (24 кг). С включением обмундирования в летнее 

время – 2 пуда (32 кг), а в зимнее – 2,5 пуда (40 кг) 
3 Первая Мировая война (1914 – 1918 гг.) 1 пуд 30 фунтов (28 кг) 

Армии противоборствующих государств всту-
пили в Первую Мировую войну оснащенные экипи-
ровкой, вес которой варьировался от 22 до 32 кг. 
Экипировка включала в себя примерно одинаковый 
перечень предметов [8]. Необходимо отметить, что 
удобство экипировки оказывало существенное вли-
яние на боевую эффективность солдат. Эту взаимос-
вязь хорошо понимали лишь немногие из первых 
лиц государств, в будущем ставших союзниками 
или противниками. Известно, что 6 ноября 1909 го-
да император Николай II в форме рядового солдата 
стрелкового полка совершил марш-бросок на 
25 верст (1 верста = 1067 м) с полной выкладкой, 
лично проверив качество обмундирования и снаря-
жения русских солдат (рис. 2) [9]. 

 Первая Мировая война стала тем Рубиконом, 
после которого человечество с одной стороны по-
пыталось предпринять ряд шагов для предотвраще-
ния повторения подобной бойни, а с другой – был 
дан старт развитию новых, более смертоносных сис-
тем вооружения. Армии и флоты противоборству-
ющих государств вступили в вооруженное соприко-

сновение оснащенные традиционным, апробирован-
ным в предыдущих войнах, оружием.  

Рис. 2. Император Николай II в  
форме рядового солдата 

В процессе боевых действий, особенно при 
преодолении так называемого «позиционного тупи-
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ка», были применены новые способы ведения бое-
вых действий и средства вооруженной борьбы:  

 танки, химическое оружие, огнеметы, бом-
бардировочная и истребительная авиация, дистан-
ционно управляемые боевые машины и т.п.;  

изменение сроков проведения артподготовки 
или полный отказ от ее проведения; скрытый маневр 
силами и средствами и другие [10–11]. 

Сэр Уинстон Черчилль писал: «Человечество 
никогда ещё не было в таком положении. Не дости-
гнув значительно более высокого уровня добродете-
ли и не пользуясь значительно более мудрым руко-
водством, люди впервые получили в руки такие 
орудия, при помощи которых они без промаха могут 
уничтожить всё человечество. Таково достижение 
всей их славной истории, всех славных трудов пре-
дшествовавших поколений. И люди хорошо сдела-
ют, если остановятся и задумаются над этой своей 
новой ответственностью» [12]. (прим. авторов: на 
языке оригинала фраза была написана в 1925 году, 
когда о существовании Хиросимы в Европе знали 
только географы). На страницах журналов и книг 
специалисты в области военного искусства и авторы 
художественных произведений пытались предска-
зать характер будущих войн и место человека в 
процессе боевых действий. И первые, и вторые выс-
казывали общее предположение о том, что это будет 
война машин, а человек уйдет на второй план и бу-
дет выполнять в основном операторскую деятель-
ность, для которой не нужны солдаты с хорошей 
физической подготовкой и могут быть задействова-
ны даже инвалиды. В работе [13] сказано: «Чем бо-
лее раздумываешь над современным типом армий, 
который является все тем же довоенным типом с 
небольшими добавками, тем более они представля-
ются музейным изображением доисторических чу-
довищ, безвредных, хотя и наводящих ужас. Но по-
ка эта истина проникнет в умы тех, которые создают 
армии, и тех, которые оплачивают их содержание, 
что же делать с существующими «ордами» пехоты? 
Будут ли они использованы как человеческие запа-
сы для пополнения пулеметчиков или для заполне-
ния завоеванных территорий военной полицией?».  
В этой же работе отмечено что военная мысль по-
степенно подходит к решению, о том, что вовсе неэ-
кономно назначать шесть человек для обслуживания 
одного пулемета. При постановке того же пулемета 
в малую бронированную повозку с ним могут дейс-
твовать всего два человека: направлять его быстро в 
любой сектор и поддерживать огонь в движении, 
«умножая силу на скорость…». В романе А. Казан-
цева «Пылающий остров» (первый вариант которого 
был опубликован еще в 1940 году), описано приме-
нение так называемых «радиоистребителей» кото-
рыми управляют дистанционно, с земли: «В комнате 
было несколько военных. Вдруг они вытянулись и 

отдали честь. В комнату вкатили кресло на колесах. 
В нем сидел седой генерал с бритым лицом» [14]. 
Но реальность опровергла прогнозы о сплошной 
моторизации армий. Во время Второй Мировой 
войны пехота передвигалась к месту назначения в 
основном пешим порядком и, соответственно, мар-
шевая подготовка сохраняла свой приоритет. Неме-
цкий танкист-ас Отто Кариус в своей книге «Тигры 
в грязи» вспоминал о тренировках новобранцев Ве-
рмахта в 1940 году, которые проходили первичную 
подготовку пехотинца: «Моей мечтой в Позене (ны-
не Познань) было завершить начальную подготовку 
пехотинца и при этом благоухать, как роза. Эта меч-
та вылилась в разочарование главным образом из-за 
пеших маршей. Они начались с пятнадцати киломе-
тров, возрастали на пять километров каждую неде-
лю, дойдя до пятидесяти. Неписаным правилом бы-
ло, чтобы всем новобранцам с высшим образовани-
ем давать нести пулемет» [15]. Учитывая то, что 
масса переносимого груза пехотинцем Вермахта 
составляла 27 кг, это приводило к значительным 
физическим нагрузкам и энергозатратам солдат. 
Красноармейцам Рабоче-Крестьянской Красной 
Армии (РККА) приходилось не легче.  Уровень фи-
зической подготовки бойцов должен был обеспе-
чить им возможность «после 25–30 километрового 
похода сохранить силы для боя – главной работы на 
войне», перенося при этом экипировку весом 32 кг 
[16–17]. Поэтому, крылатое выражение непобедимо-
го полководца А.В. Суворова: «Тяжело в учении 
легко в походе», вошедшее в его знаменитое настав-
ление «Наука побеждать» и опубликованное в 1806 
году, не потеряло актуальности и в период Второй 
Мировой войны. Эрвин Роммель, один из лучших 
фельдмаршалов Германии, любил повторять: «Пот 
экономит кровь, кровь сохраняет жизни, а мозги 
сохраняют и то, и другое» [6; 18]. Но значительные 
физические нагрузки, которым подвергаются солда-
ты современных армий, не исчезли даже с практиче-
ски полной моторизацией войск и с массовым на-
сыщением их бронетранспортерами (БТР) и боевы-
ми машинами пехоты (БМП). Например, в процессе 
учебно-боевой и боевой деятельности личного сос-
тава артиллерии значительная физическая нагрузка 
имеет место при обслуживании и ремонте механиз-
мов, переноске больших тяжестей (снаряды, стани-
ны лафета и т.п.). Достаточно сказать, что масса 
одного снаряда в крупнокалиберных артиллерийс-
ких системах достигает 30–40 кг. При установке 
орудия на позиции и в момент снятия его с позиции 
артиллеристам приходится поднимать массивные 
станины с опорами-сошниками для разведения их в 
стороны и закрепления орудия на грунте, а также 
для сведения их в походное положение с целью сце-
пления с тягачом, причем в исключительно сжатые 
сроки [19]. При проведении суточного марша про-
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тяженностью 250–300 км у танкистов отмечены 
ослабление внимания, уменьшение объема памяти, 
снижение мышечного тонуса, повышение порога 
слуха, ухудшение точности наводки и результатов 
стрельбы, увеличение числа ошибок при вождении и 
тому подобное [20]. Даже в тех случаях, когда воен-
нослужащий выполняет работы, которые можно 
отнести к категории так называемых операторских, 
и в достаточно комфортных условиях (с точки зре-
ния обитаемости) он может попасть в состояние 
монотонии. В результате этого понижается его ра-
ботоспособность, возрастет вероятность совершения 
ошибочных действий. [21–22]. На основе вышеска-
занного был сделан вывод о том, что: «под воздейс-
твием чрезмерных нагрузок у представителей экст-
ремальных профессий могут развиваться психофи-
зиологические нарушения и нервно-психические 
расстройства, при этом степень функциональных и 
патологических изменений детерминирована устой-
чивостью к стрессу» [23]. Охарактеризуем несколь-
ко подробнее негативные факторы, действующие на 
организм экипажей боевых машин. Исследования, 
проведенные в Государственном предприятии «Ук-
раинский научно-исследовательский институт ме-
дицины транспорта Министерства здравоохранения 
Украины», показали, что заболеваемость работни-
ков автотранспорта превышает аналогичные показа-
тели в других производственных отраслях в 1,5–
1,7 раза. «Объяснить это можно особенностями на-
личия и сочетания целого пула вредных и неблагоп-
риятных факторов, которые влияют на операто-
ра/водителя транспортного средства» [24]. На пер-
вом месте в перечне вредных профессиональных 
факторов, оказывающих неблагоприятное влияние 
на водителя /оператора транспорта, находятся прои-
зводственная общая вибрация и шум. Достаточно 
негативно влияют на здоровье водителей различных 
транспортных средств химические факторы, прежде 
всего компоненты различных топлив и смазочных 
масел –  предельные и непредельные углеводороды.  
Возможно влияние и компонентов выхлопных газов, 
которые могут проникать в кабины и иные помеще-
ния транспортных средств. Опасным источником 
химического загрязнения рабочей среды обитания 
водителя /оператора служат перевозимые химичес-
кие грузы. Отмечены серьезные проблемы, связан-
ные с необходимостью обеспечения требуемых па-
раметров микроклимата, которые, в особенности, в 
холодный и переходный сезоны года, в значитель-
ной степени отличаются от допустимых, не говоря 
уже о нормированных оптимальных показателях [2]. 
Так, у водителей транспорта в первую очередь по-
ражается нервная система – 6,4 случая на сто рабо-
тающих, система кровообращения – 3,9 случая на 
сто работающих и система органов дыхания – 

3,3 случая на сто работающих (оценивались только 
хронические заболевания) [24]. 

В табл. 2, составленной по данным, работы 
[24], показана частота поражения органов водителей 
транспорта. 

Таблица 2 
Частота поражения органов водителей транспорта 

Системы организма Частота поражения  
на сто  

работающих 
Нервная система 6,4
Кровообращения 3,9
Органов дыхания 3,3

Еще в худших условиях находятся члены эки-
пажей бронетанковой техники (БТТ). 

Современные танки кардинальным образом от-
личаются от тех неуклюжих и малоподвижных бро-
нированных «уродцев», которые появились на полях 
сражений в 1916 году. 

Условия для экипажей в танках Первой Миро-
вой войны нельзя даже спартанскими. Они были 
зачастую смертельно опасными, в работе [25] сказа-
но, что: «Один немецкий офицер записал в дневни-
ке: «…мы обнаружили английский танк, стоявший 
на обочине. Моторы его работали, но он не подавал 
признаков жизни. Мы осторожно приблизились и 
заглянули внутрь – сквозь сизый дым мы увидели 
лежащие тела в черных кожаных куртках. Это были 
английские танкисты…». 

Даже в ХХI веке экипажи БТТ работают в экст-
ремальных условиях. В работе [26] сказано, что отра-
ботанные газы от дизельных двигателей существенно 
повышают риск возникновения рака легких. Продукты 
сгорания дизтоплива по канцерогенности не уступают 
асбесту. Американские исследователи из университета 
Цинциннати установили, что отработанные газы дизе-
лей нарушают работу иммунной системы. Они подав-
ляют активность ряда веществ, важных для правиль-
ного и своевременного реагирования иммунной сис-
темы на проникновение инфекционного аген-
та…Уровень стабильного акустического шума в бро-
нетанковой технике превышает нормативы на 10–35, а 
в кабинах инженерных машин – на 20 дБ. 

БТТ, которая была создана в Советском Союзе, 
продолжает находиться на вооружении и произво-
диться в бывших республиках СССР и странах «тре-
тьего мира». Например, танки Т-80 эксплуатируют-
ся в целом ряде государств, а именно: Российская 
Федерация (около 4 тысяч Т-80, большая часть на 
хранении), Ангола (число неизвестно), Белоруссия 
(около 70 машин), Йемен (поставлено 66 Т-80), 
Кипр (поставлено 82 танка), КНДР (около 80 танков 
Т-80У), Пакистан (поставлено 320 танков Т-80УД), 
Узбекистан (число неизвестно, модификация  
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Т-80БВ), Украина (на хранении на 2013 г. находи-
лось 165 танков Т-80) [27]. 

Из-за выделения работающей аппаратурой бо-
льшого количества тепла ухудшились условия бое-
вой работы, особенно в жарком климате. В этой об-
становке биологические механизмы человека не в 
состоянии поддерживать необходимый теплообмен. 
Вследствие этого работоспособность членов экипа-
жа резко снижается. Экспериментально установле-
но, что при неблагоприятном микроклимате внима-
ние членов экипажа БТТ может снизиться на 70 %, 
кратковременная память на цифровые символы – на 
60%, а время ответных реакций на световые и зву-
ковые раздражители увеличивается на 5–10 % [28]. 

Учитывая широкий спектр негативных факто-
ров, действующих на членов экипажа БТТ, необхо-
димо выбрать наиболее опасные из них с точки зре-
ния последствий влияния на психофизиологическое 
состояние танкистов. Один из вариантов решения 
этой задачи изложен в работе [29]. Среди офицеров-
танкистов, имеющих значительный опыт службы в 
войсках, проводился опрос с целью ранжирования 
условий обитаемости танков по уровню негативного 
воздействия на психофизиологические характеристи-
ки членов экипажа при боевом использовании. В зи-
мний период эксплуатации БТТ, по мнению анкети-
руемых, главным негативным фактором была назва-
на: «Теснота обитаемых отделений», что объясняется 
громоздкой зимней экипировкой танкистов, сущест-
венно ограничивающей движения членов экипажа». 
Летом среди лидеров неблагоприятных воздействий 
были выделены шум, вибрация и запыленность, ко-
торые привели к снижению способности к точным 
манипуляциям, передаче речевой информации, сило-
вых возможностей, координации движений рук и ног 
и восприятия зрительной информации [29].  

На основе вышесказанного был сделан вывод о 
том, что: «Под воздействием чрезмерных нагрузок у 
представителей экстремальных профессий могут 
развиваться психофизиологические нарушения и 
нервно-психические расстройства, при этом степень 
функциональных и патологических изменений дете-
рминирована устойчивостью к стрессу» [30]. Следо-
вательно, необходимо осуществлять комплекс раз-
личных мероприятий для коррекции психофизиоло-
гического состояния военных специалистов, в том 
числе и с применением фармакологических средств, 
позволяющих повысить их работоспособность и 
устойчивость к стрессу. 

Анализ литературы. Первые попытки снизить 
негативные последствия физических и психологиче-
ских нагрузок на организм человека предпринима-
лись ещё в античные времена. Упоминания об этом 
встречаются в произведениях Гомера. В одной из 
своих поэм, он написал, что Елена, дочь Зевса, под-
ливала солдатам в вино какие-то соки, под действи-

ем которых они забывали о страхе и боли. Анало-
гичная информация есть и в «Одиссее» [31]. В рим-
ской армии на марше и несении службы на стороже-
вом посту солдатам разрешалось употреблять вин-
ный уксус – смесь вина с водой. Кроме того, поход-
ная похлебка легионеров была очень калорийной, в 
состав её компонентов входили перец, чеснок, пше-
ница, шпик и говядина и она эффективно восстанав-
ливала энергозатраты воина [4]. 

Начиная со второй половины ХIX века, в связи 
с развитием химии, были предприняты попытки 
ввести в армейский рацион французских солдат га-
леты, в которые был добавлен экстракт полезных 
веществ, извлеченных из орехов колы (порошок 
кола – 1 г, сахар – 2,5 г, мука и пряности – 6,5 г). 
Полевые клинические испытания были проведены 
летом 1885 года в алжирской пустыне на солдатах 
егерского батальона. По условиям эксперимента 
испытуемые перед началом похода получили только 
воду и так называемые «энергетические галеты». 
Солдаты прошли без остановок приблизительно 
55 км за 10 часов в условиях африканской жары. По 
прибытии на место никто из солдат не чувствовал 
себя измотанным и после ночного привала, батальон 
так же успешно вернулся в форт. В дальнейшем 
эксперимент повторили на территории Франции – 
протяженность марша составила 80 км. Кола эффек-
тивно применялась при ведении боевых действий в 
англо-бурской войне (октябрь 1899 года – май 
1902 года). Так, буры имели в своем распоряжении 
консервированную колу. В конце XIX Э.Э. Виссор 
(1870 г. – после 1912 г.) проводя наблюдение над 
солдатами русской армии, участвовавшими в манев-
рах, отмечает хорошие результаты влияния колы. 
После 10-дневного приема колы работоспособность 
солдат на маневрах увеличилась на 62% по сравне-
нию с контрольной группой. Научным результатом 
данного исследования стала докторская диссерта-
ция, защищённая им в Императорской Военно-
Медицинской Академии [32]. Однако, повышенная 
концентрация колы имела ряд побочных эффектов и 
в частности – резкий рост неконтролируемой сексу-
альной активности.  Поэтому в армейский рацион 
был введен шоколад с пониженным содержанием 
колы, который оказался настолько удачным, что во 
время Второй Мировой войны шоколад-кола упот-
ребляли как в Вермахте, так и в ВВС РККА. В Со-
ветском Союзе этот продукт выпускался кондитер-
ской фабрикой «Красный Октябрь» [33–34]. 

Одним из самых распространенных медицин-
ских препаратов, который оказывал стимулирующее 
действие на центральную нервную систему (ЦНС), и 
при этом обладал значительно большей эффектив-
ностью по сравнению с известными к этому момен-
ту времени психомоторными стимуляторами (кола, 
кофеин и др.) был фенамин. Он активно использо-
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вался в армиях, как стран оси, так и в армиях анти-
гитлеровской коалиции. 

У человека действие фенамина проявляется в по-
вышении двигательной и психической активности, 
снятии усталости, улучшении настроения, чувстве 
прилива сил, уменьшения потребности в пище и т. д. 
Характерной особенностью фенамина и других произ-
водных фенилалкиламина является быстрое наступле-
ние вышеупомянутого эффекта, более яркое действие 
на фоне уже имеющегося утомления [35]. 

В «Инструкции Главного военно-санитарного 
управления Красной Армии по применению фена-
мина» [36] отмечалось, что:  

«1. В условиях современной войны некоторые ка-
тегории военнослужащих должны нередко при осуще-
ствлении специальных заданий выполнять напряжен-
ную умственную или физическую работу непрерывно 
в течение 1–2 суток и более. Задача поддерживать их 
работоспособность на достаточно высоком уровне в 
течение длительного бодрствовавания представляется 
поэтому существенной. С этой целью предложены 
препараты, стимулирующие центральную нервную 
систему (в особенности ночью – в часы естественного 
снижения ее дееспособности); эти препараты – произ-
водные серии адреналина: американский бензегдрин, 
советский фенамин и первитин. 

2. Фенамин при приеме внутрь сказывает воз-
буждающее действие на центральную и вегетатив-
ную нервную систему; препарат вызывает ощуще-
ние активности, стимулирует и ускоряет психиче-
ские реакции, двигательные и речевые функции, 
повышает давление крови, устраняет сонливость. 
Действие его превосходит действие кофеина и колы. 

3. Наилучшей стимулирующей дозой фенамина
является 10–20 мг внутрь. Препарат назначается при 
ощущении легкого переутомления и сонливости. 
Действие указанной дозы длится от 2 до 4 часов. По-
вторение дозы в течение тех же суток допустимо, но 
не желательно. Максимальное количество допусти-
мых приемов в течение суток не более двух. Лица 
старше 50 лет, а также больные, страдающие гипер-
тонией, заболеваниями почек и желудочно-
кишечного тракта, не могут пользоваться фенамином. 

4. Назначение фенамина с целью стимуляции
нервной системы допустимо на определенный отре-
зок времени. Систематическое, регулярное приме-
нение фенамина неделями или месяцами подряд 
недопустимо. Привыкания к препарату не происхо-
дит, однако при многократных приемах последую-
щий эффект его действия ослабевает. 

5. В известном числе (до 10 %) случаев при
применении фенамина наблюдаются противопо-
ложные "парадоксальные" реакции: апатия вместо 
возбуждения, понижение работоспособности и пр. 
Поэтому непременным условием назначения фена-
мина является обязательное предварительное испы-

тание препарата на переносимость: назначение од-
нократной пробной дозы утром натощак вне боевой 
обстановки. При воздействии фенамина могут на-
блюдаться также повышение кровяного давления, 
ощущение сердцебиений и общего беспокойства. 
Однако при использовании указанными лечебными 
дозами эти явления обычно выражены нерезко. 

6. Фенамин может быть использован как сти-
мулирующее в специальных частях (связь, мотори-
зованные части, артиллерия, авиация), а также в 
стрелковых частях на время выполнения специаль-
ных заданий. 

Применение препарата должно происходить по 
назначению войсковых врачей и под их контролем». 

Известно о положительном эффекте применения 
фенамина при ночных маршах танковых войск, авто-
мобильных колонн, перебрасывающих войска и бое-
припасы: «Как, показала практика, принятие одной-
двух таблеток фенамина через 20–30 минут полностью 
устраняет сонливость. Препарат этот не только разго-
няет сон он кроме того делает мысль более ясной. У 
человека заметно повышается активность, сохраняется 
работоспособность в течение 10–12 часов. Зрение и 
слух при этом обостряются. Таким образом, фенамин 
обладает замечательным свойством мобилизовать 
скрытые запасы энергии в человеческом организме. 
Известны случаи, когда принятие одной-двух таблеток 
фенамина обеспечивало работо- и боеспособность в 
продолжение 24–36 часов. Бойцы, получившие фена-
мин в окопах перед рассветом, когда особенно хочется 
заснуть, отмечали появление чувства бодрости и све-
жести. Установлено, что под влиянием фенамина дви-
жения становятся более координированными что, име-
ет большее значение как при стрельбе, так и в управ-
лении машинами» [37]. В научных исследованиях, 
проводимых в боевых условиях в 1943 году под об-
щим руководством профессора Н.В. Лазарева (1895–
1974) фенамин выдавали подводникам – акустикам. В 
результате исчезала сонливость, проходил посторон-
ний шум в ушах, обострялся слух [38]. На Государст-
венном уровне в СССР научные исследования с целью 
поиска тонизирующих веществ для армии и работни-
ков тыла были инициированы Постановлением Совета 
Народных Комиссаров № 4654-п от 04.03.1943 [39]. 

В послевоенное время, в СССР был создан еще 
более эффективный препарат – дибазол. Профессор 
Н.В. Лазарев высказал гипотезу о том, что этот средст-
во повышает общую, неспецифическую сопротивляе-
мость организма. В работах [40–41] отмечено: «В 
дальнейшем интенсивные исследования подтвердили, 
что препарат делает животных устойчивее не только к 
повреждающим нейротропным воздействиям, но и к 
кислородному голоданию, резким колебаниям темпе-
ратуры, ядам, факторам, вызывающим асептическое 
воспаление, некоторым инфекциям, а также ускоряет 
восстановление после механических травм. Являясь 
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своеобразным ЦНС-стимулятором, дибазол вызывает 
заметное повышение физической работоспособности, 
несколько превосходя в этом отношении фенамин. 
При этом, в отличие от других центральных стимуля-
торов, дибазол оказывает гипотензивное действие, но 
преимущественно в больших дозах, чем стимулирую-
щие. Другое существенное отличие от фенамина за-
ключается в отсутствии каких-либо признаков эмо-
ционального возбуждения после приема дибазола». В 
табл. 3, приведенной в работе [41], показаны экспери-
ментальные данные по действию дибазола и комбина-
ции фенамина и прозерина на мышечную работу чело-
века. 

Таблица 3 
Действие дибазола и комбинации фенамина  
и прозерина на мышечную работу человека 

Изменение эргографии через 
час после приема порошка  

(величина работы до приема  
принята за 100%) 

Название 
вещества и дозы 

Работа на
эргографе 

(в %) 

Максимальный 
темп движений 

(в %) 
Глюкоза 0,5 78 94,9 
Дибазол 0,005 
Глюкоза 0,5 

100,6 102,9

Фенамин 0,02 
Прозерин 
0,001 
Глюкоза 0,5 

101,3 106,9

Необходимо отметить, что в Российской Импе-
рии, а затем и в СССР, проводили серьёзные науч-
ные исследования по изучению возможностей раз-
работки стимуляторов работоспособности человека 
не только на основе химических препаратов, но и на 
сырье растительного и животного происхождения 

[42–46]. По данным работы [35] в1935–1936 гг. при 
марше 20–31 км летом, а также зимней лыжной спа-
ртакиады (лыжные Военно-прикладные соревнова-
ния на марше в 10 и 30 км) наиболее эффективным 
оказалось комплексное применение сахара с кофеи-
ном и хлористым натрием, а также клюквенного 
экстракта. В 1935 году в Красной Армии препарат 
пантокрин был испытан на группе лыжников –  кур-
сантов в условиях марша протяженностью 35 км, а в 
1936 году – на группе водителей автомашин в усло-
виях ночного автопробега на 215 км, при этом води-
тели вели машины в противогазах. 

В Советском Союзе интенсивные работы по со-
зданию и применение стимуляторов начались после 
1945 г. в рамках развития военной медицины и её 
отдельных направлений: морской, авиационной и 
пр. а также в некоторых направлениях гражданских 
исследований. В начале 60-х гг. профессор Н.В. Ла-
зарев ввёл в практику термин «адаптогены». Под это 

понятие попадали препараты, «приводящие орга-
низм к состоянию неспецифически повышенной 
сопротивляемости (СНПС) при различных болезнях 
и неблагоприятных условиях внешней среды (адап-
тация к перепаду температур и атмосферного давле-
ния, недостатку кислорода, ионизирующему излу-
чению, канцерогенным агентам, промышленным 
загрязнениям, инфекциям и др.) [47]. Дальнейшие 
исследования в этой сфере возглавлял профессор 
И.И. Брехман (1921–1994), который сформулировал 
основные требования к адаптогенам. А именно: 

1) адаптоген должен быть совершенно безвред-
ным для организма, обладать большой широтой те-
рапевтического действия, вызывать минимальные 
сдвиги в нормальных функциях организма или вовсе 
их не вызывать и проявлять свое адаптогенное дейс-
твие только на соответствующем фоне;  

2) действие адаптогена должно быть неспеци-
фично в том смысле, что должна повышаться сопро-
тивляемость к вредному влиянию весьма широкого 
набора факторов физической, химической и биоло-
гической природы;  

3) действие адаптогена должно быть тем более
выражено, чем более глубоки неблагоприятные 
сдвиги в организме;  

4) адаптоген должен обладать нормализующим
действием независимо от направленности предшес-
твующих сдвигов.  

Но синтетические препараты имеют достаточ-
но широкий спектр ограничений по применению и 
побочных эффектов. На рис. 3, заимствованном ав-
торами из работы [49], приведено сравнительное 
действие женьшеня и фенамина на выполнение ра-
боты, требующей тонкой координации движений. 

Рис. 3. Влияние женьшеня и фенамина  
на выполнение работы, требующей тонкой  

координации движений: 1 – контрольные опыты;  
2 – опыты с приемом 0,02 г фенамина; 3 – опыты с 

приемом 2 мл жидкого экстракта, культивированного 
(выращенного в питомнике) корня женьшеня 

Как следует из рис. 3, максимальный эффект при 
применении фенамина и женьшеня наблюдается через 
1 ч после приема. В остальном динамика действия 
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препаратов различается. Положительное стимулиру-
ющее действие фенамина продолжалось менее 2 ч и 
затем наступило длительное отрицательное последей-
ствие. Действие женьшеня не имело никаких отрица-
тельных фаз и продолжалось 3,5–5 ч и более. 

Применение адаптогенов природного происхо-
ждения стало особенно актуальным, начиная со вто-
рой половины ХХ века, когда стали проявляться 
признаки т.н. «эпидемии хронического стресса здо-
ровых людей (ХСЗЛ)», которая затронула в той или 
иной степени все население планеты. 

Причины вызвавшие по мнению авторов рабо-
ты [50] следующие: 

1. Механизация и автоматизация, представля-
ющие характерную особенность современного про-
изводства, резко уменьшили долю тяжелого физиче-
ского труда, однако способствовали увеличению 
нервно-эмоциональных нагрузок. Например, у дис-
петчеров по приему и отправке поездов активизация 
стрессорных механизмов наблюдается не только в 
аварийных ситуациях, но и в обычные безаварийные 
дни – как следствие постоянных нервно-
эмоциональных перегрузок. 

2. Негативное влияние на организм загрязне-
ния окружающей среды и прежде всего атмосферы 
современного мегаполиса: регулировщик движения 
в центре Лондона, вдыхает в день такое количество 
газов, которое равно 100 выкуренным сигаретам, в 
Италии смог с примесью сернокислых окислов раз-
ъедает даже скульптуры, и т.п.  

Однако подавляющая часть населения земного 
шара подвергается систематическому влиянию не 
больших, а малых концентраций химических ве-
ществ. Относительно слабое, но постоянное дейст-
вие химических агентов вызывает у людей не столь-
ко специфические симптомы отравлений, сколько 
неяркие неспецифические изменения, т. е. признаки 
хронического стресса. Среди них – нарушения со 
стороны нервной системы, сердечно-сосудистого и 
дыхательного аппарата, пищеварительного тракта, 
органов кроветворения. Не вызывая видимых пато-
логических сдвигов, малые дозы токсических ве-
ществ приводят к «депрессии трудовых функцій» и 
существенно влияют на непрофессиональную забо-
леваемость. Многочисленность факторов, которые 
могут рассматриваться в качестве слабых стрессов, 
делает возникновение хронического стресса здоро-
вых людей в условиях большого города, неотврати-
мыми. Машинисты электропоездов метрополитена 
по мере развития явлений утомления делают в 1,5–2 
раза больше нарушений условной границы останов-
ки поезда. У рабочих комплексно-
механизированных лав в первые три дня недели 
скорость выполнения операций и объем работы уве-
личиваются, а в последующие дни наблюдается за-
медление скорости трудовых операций и падение 

производительности труда. Постоянная активация 
стрессорных механизмов приводит к явлениям пе-
ренапряжения и астенизации. При комплексном 
изучении психического состояния, деятельности 
центральной нервной системы, функции слухового 
и зрительного анализаторов. вегетативных реакций 
и картины периферической крови у плавсостава со-
временных судов было установлено, что в течение 
первых двух месяцев эти показатели являются 
устойчивыми, к четвертому месяцу наблюдаются 
отдельные отклонения, а в более поздние сроки 
происходит прогрессирующее ухудшение всех фун-
кций ХСЗЛ – самая большая из всех эпидемий, ког-
да-либо бушевавших на земном шаре. 

В настоящее время организм современного че-
ловека потребляет значительный объем лекарствен-
ных препаратов: антибиотиков и других, которыми 
насыщены продукты питания растительного и жи-
вотного происхождения. Рис. 4 иллюстрирует часто-
ту обнаружения остаточных количеств антибиоти-
ков в продуктах животного происхождения [51]. 

Рис. 4. Частота обнаружения остаточных  
количеств антибиотиков в продуктах животного 

происхождения 

Серьёзные опасения вызывает состояние моло-
дежи призывного возраста в Украине. Ежедневно 
курят 11 % ученической молодежи. Среди студентов 
ВУЗов эти цифры еще выше и составляют 30,5–34 % 
и 16–17 % для юношей и девушек соответственно. 
По официальной информации всемирной организа-
ции здравоохранения (ВОЗ) Украина лидирует сре-
ди стран Европы по количеству подростков и моло-
дых людей, регулярно употребляющих алкоголь (в 
т.ч. пиво и слабоалкогольные напитки). В рамках 
исследования «Молодежь и молодежная политика в 
Украине: социально – демографические аспекты», 
проведенного в 2010 году, были получены следую-
щие цифры: 9 % опрошенных в возрасте 15–34 лет 
имели опыт употребления наркотиков.  

Наиболее распространенным веществом являе-
тся марихуана, которую употребляли 8 %. На вто-
ром месте экстази – 2 %. Первое употребление нар-
котических веществ у 32 % опрошенных осущест-
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вилось в возрасте 12–16 лет, еще в 32 % – от 17 до 
18 лет, а в возрасте 19–28 лет – 30 % молодых лю-
дей [52]. 

Следовательно, возрастает актуальность испо-
льзования фармакологических препаратов, имею-
щих природное происхождение. На основании дан-
ных приведенных в работе [39] авторами данной 
статьи была составлена таблица 4 т.н. «популярнос-
ти» классических растительных адаптогенов с точки 
зрения количества цитирования в научных публика-
циях. Значительное количество исследований пока-
зало, что большинство адаптагенов, обладая широ-
ким спектром действия, способны, при этом, диф-
ференцированно оптимизировать отдельные звенья 
адаптивных реакций.  

В связи выделяют три группы адаптогенов [52]: 

1) преимущественно нейротропного действия
(лигнины лимонника, некоторые гликозиды из ара-
лиевых, родиолы розовой); 

2) преимущественно антиоксидантного дейст-
вия (многочисленные группы, включающие флаво-
ноиды, ауроны, катехины, танины, а также адапто-
гены животного происхождения - пантокрин, ранто-
рин); 

3) смешанного действия.
В работах [54–55] было показано, что экстракт 

левзеи показал полное превосходство над дибазолом 
при полном отсутствии вредных эффектов: «Был 
проведен анализ эффективности применения разли-
чных биологически активных веществ в целях по-
вышения резистентности организма в условиях  
80-суточной герметизации. 

Таблица 4 
«Популярность» классических растительных адаптогенов с точки зрения количества  

цитирования в научных публикациях 

№ Название на русском языке Название по латыни 
Количество цитирований в 
научных публикациях,  
входящих в базу Scopus 

1 Аралия маньчжурская Aralia mandshúrica 150
2 Заманиха высокая Oplopánax elátus 33
3 Элеутерококк колючий Eleutherocóccus senticósus 685
4 Женьшень обыкновенный Panax ginseng 7266
5 Левзе́я сафлорови́дная Rhapónticum carthamoídes 90
6 Родиола розовая Rhodíola rósea 635
7 Лимонник китайский Schisándra chinénsis 970

У 126 здоровых мужчин в возрасте 19–32 лет 
было исследовано влияние экстракта левэеи, элеуте-
рококка и дибазола. Препарат левзеи они принимали 
по 2–4 мл 1–2 раза в сутки, элеутерококк – в возрас-
тающей дозировке (с 20 до 40 капель ежедневно, 
при кратковременном применении – от 2 до 4 мл), 
дибазол – по 5 мг в сутки однократно. Результаты 
проведенных исследований показывают, что приме-
нение адаптогенов вызывает развитие неспецифиче-
ски повышенной сопротивляемости организма к 
действию неблагоприятных факторов и позволяют в 
качестве рекомендовать экстракт левзеи. Преиму-
ществом экстракта левзеи перед другими адаптоге-
нами можно считать не только более выраженный и 
стойкий эффект активизации защитных функций, но 
и отсутствие побочных явлений».  

Однако, проведенный авторами анализ литера-
турных источников [56–59], посвященных различ-
ным растительным адаптогенам, используемых в 
спортивной и военной медицине, показал, что выбор 
конкретного растительного адаптогена определяется 
в основном на основании эмпирических данных, а 
сравнение их воздействия на операторов носит опи-
сательный характер.  

К настоящему времени оформилось научное 
направление, названное «доказательной медици-

ной». Его отличительная черта – широкое примене-
ние методов математической статистики при анали-
зе эффективности лекарственных средств и спосо-
бах их применения. Современное состояние этого 
научного направления изложено в работах [60–62]. 

Таким образом, возникает необходимость, ис-
пользуя понятия и методы доказательной медицины, 
обосновать методику, позволяющую выбрать вид 
оптимального, по одному или нескольким критери-
ям, адаптогена, обладающего наибольшей эффекти-
вностью воздействия на организм оператора в зара-
нее заданных условиях его деятельности. 

Постановка задачи. Разработка способа выбора 
оптимального адаптогена, обладающего наиболь-
шей эффективностью на заранее заданном времен-
ном интервале. 

Постановка задачи. Разработка способа выбо-
ра оптимального адаптогена, обладающего наи-
большей эффективностью на заранее заданном вре-
менном интервале. 

Полученные результаты 

Рассмотрим применение предлагаемой методи-
ки на массиве данных, приведенных в работе [63]. В 
цитируемом исследовании приведены результаты 
воздействия двух групп препаратов на работоспо-



Системи озброєння і військова техніка, 2017, № 3(51)     ISSN  1997-9568 

собность биологических объектов (лабораторных 
крыс). Для этого использовали тест «принудитель-
ного плавания». Детали проведенного исследования 
изложены в цитируемой работе. Результаты этого 
исследования приведены в табл. 5.  

Так как цель предлагаемого сообщения – раз-
работка формальных методов выбора оптимального 
адаптогена, то медико-биологическое содержание 
результатов работы [63] не обсуждается потому, что 
выходит за рамки профессиональной компетенции 
авторов. 

Таблица 5 
Общая физическая работоспособность белых крыс при однократном внутрижелудочном введении  

общетонизирующих препаратов 

Препарат 
Код 

препарата 

Степень изменениия 
работоспособности при 

втором заплыве  
(Кр1),% 

Степень 
восстановления 
работоспособно-
сти (Кр2), % 

Степень изменения 
работоспособности 
при заключитель-
ном заплыве  

(Кр2), % 
Общетонизирующие средства 

Схизандрин 1 44,71 222,53 95,03 
Элеутерококк 2 54,54 152,57 83,28 
Лимонник 3 36,50 247,56 90,37 
Мате 4 56,03 140,71 78,84 

Семена лимонника 5 37,05 165,58 60,23 
Масло лимонника 6 49,47 156,33 77,36 
Экстракт лимонника 

(три фракции) 
7 43,21 171,48 74,10 

Антиоксиданты и антигипоксанты 
Метапрот 8 45,29 43,12 66,72 
Гипоксен 9 55,55 14,02 63,35 
Милдронат 10 46,18 65,19 76,29 
Эхинохром 11 53,48 75,52 93,86 
Астаксантин 12 50,94 97,15 100,45 
Контроль 13 35,18 67,06 58,77 

L-карнитин 14 35,29 172,85 61,01 
Ацизол 15 46,06 38,96 110,06 

L-карнозин 16 49,62 36,57 67,76 

Представим результаты действия каждого пре-
парата в виде трёхмерного вектора V=(Кр1, Кр2, 
Кр3).  

Многомерная группировка объектов исследо-
вания выполнена методом кластерного анализа. Де-
ндрограмма, соответствующая полученной группи-
ровке, представлена на рис. 5.  
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Рис. 5. Дендрограмма результатов воздействия  
адаптогенов 

Кластерный анализ выполнен с использовани-
ем программной системы STSTGRAPHICS XV.1. 
Характеристики метода приведены в подписи к ри-

сунку. На этом рисунке на оси абсцисс приведены 
коды препаратов, расшифровка которых дана в 
табл. 6. 

Таблица 6 

Результаты кластерного анализа результатов 
 воздействия адаптогенов 

Кластеры 
Кластер 1 Кластер 2 

Коды  
объектов 

1, 2, 3, 4, 6, 7, 
11, 12, 15 

5, 8, 9, 10, 13, 
14, 16 

Из этой таблицы следует, что группировка по 
биологическим критериям не полностью совпадает с 
формальной. Подобное различие может быть темой 
специального исследования.  

Для каждого из полученных кластеров в табл. 7 
приведены средние значений, составляющих векто-
ра V = (Кр1, Кр2, Кр3), в табл. 8 соответствующие 
медианы. 

Для оценки различия в действии двух групп 
(классов) препаратов (общетонизирующих средства 
и антиоксидантов) проведено сравнение существен-
ности различия медиан непараметрическим крите-
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рием Манна-Уитни. Вычислительная процедура это-
го критерия также входит в пакет STSTGRAPHICS 
XV.1. Результаты вычислений показаны в табл. 7. 
При оценке результатов применения этого критерия 
принято, что, если значение фактическое значение 
величины Pv больше или равно 0,05, статистически 
значимое различие между медианами на уровне дос-
товерности 95,0% отсутствует. Следовательно, воз-
действие исследуемых веществ на объекты различа-
ется существенно только по критерию Кр2. Для изу-
чения статистической взаимосвязи критериев, ука-
занных в табл. 4 определена ранговая корреляция 
(коэффициент корреляции Спирмена) между ними. 
Результаты вычислений показаны на рис. 6. 

Рис. 6. Граф корреляционных связей между  
критериями. Над чертой приведено значение  

коэффициента ранговой корреляции, под чертой – 
соответствующая ему величина Pv 

Так, как расчетное значение величины Pv пре-
восходит 0,05, то рассматриваемые критерии следует 
считать попарно независимыми. Таким образом, для 
дальнейшего анализа объекты, характеризуемые рас-
сматриваемыми критериями, следует рассматривать 
как многомерные. Для отнесения новых (не вошед-
ших в табл. 4 объектов) к одной из указанных в ней 
групп нами использована процедура распознавания 
образов. Необходимые для этого вычисления выпол-
нены программной системой Atte Stat [64]. 

Таблица 7 
Средние значения составляющих вектора  

V = (Кр1, Кр2, Кр3) 

Критерии Кластеры 
Кр1 Кр2 Кр3 

Кластер 1 48,32 144,76 89,26 
Кластер 2 43,35 80,62 64,26 

Таблица 8 
Медианы значений составляющих вектора  

 V = (Кр1, Кр2, Кр3) 

Критерии Кластеры 
Кр1 Кр2 Кр3 

Кластер 1 49,47 152,57 90,37 
Кластер 2 45,29 65,19 63,35 

W 3,0 – 22,0 – 2,0
Pv 0,7929 0,0230 0,8748 

На рис. 7 показано расположение точек (препа-
ратов) в пространстве критериев, соответствующих 
данным, приведенным в табл. 5. 

Из этого рисунка следует, что наилучшим обра-
зом точки будут разделены в том случае, когда по-
верхность раздела будет нелинейной.  

Рис. 7. Расположение точек (препаратов)  
в пространстве критериев 

В общем виде задача ставилась так. 
Пусть индекс класса: 

 (1) 
1, если препарат общетонизирующий;

y
1, если препарат антиоксидант,


 

при условии, что: 

. (2)
k 2k

2
i i i

i 1 i i 1

y (Kp) (Kp
  

     i)

Распознавание считали правильным, если:  

ˆsign(y) sign(y),  (3)

где -оценка величины . ŷ y

Уравнение разделяющей поверхности примет 
вид: 

2 2 5 2

2 2

y 0,223Кр1 0,016Кр2 0,209Кр3

0,151 10 (Кр1) 0,351 10 (Кр2)

0,115 10 (Кр3) .

 



   

   

 

  (4) 

Фактические и расчетные значения индексов 
классов приведены в табл. 9. 

В этой таблице курсивом выделен случай не-
правильного распознавания. Качество распознава-
ния можно оценить по таким показателям. Величине 
MAE – средней абсолютной ошибке, равной в на-
шем случае 0,3665. Эту величину автоматически 
вычисляет использованная программная система и 
проценту ошибочной классификации: 

m
Pо ( ) 100%

n
  , (5)

где m – количество неправильно распознанных объ-
ектов; n – общее количество объектов.  

В нашем случае эта величина равна 1/16= 
=6,26 %, то есть качество распознавания, с учётом 
малого объёма выборки, можно считать вполне 
удовлетворительным. 
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его с учетом особенностей выполнения поставлен-
ной боевой задачи.  

На заключительном этапе исследования был 
выбран наилучший адаптоген из описанных в рабо-
те [63]. Эти результаты приведены в табл. 4. Из опи-
сания, данного в цитируемой работе, следует, что 
для каждого из критериев выбрана схема «Чем 
больше – тем лучше». Из отсутствия корреляции 
между критериями следует, что выбор наилучшего 
адаптогена должен быть выполнен с учётом всех, 
принятых в данной работе критериев. То есть долж-
на быть решена задача многокритериальной опти-
мизации. Общие сведения о решении этой задачи 
приведены в работах [65–66]. В работе реализован 
поиск многокритериального оптимума с взвешенной 
линейной свёрткой частных критериев, описанный в 
работе [67]. 

Предложенная методика может быть распро-
странена и на иные адаптогены, которые не рас-
сматривались в работе [63], потребуется лишь пере-
расчет по описанному критерию оптимизации. 

Выводы 

1. В работе проанализирован характер физиче-
ских нагрузок, которые испытывали солдаты раз-
личных армий в процессе совершения пеших мар-
шей, начиная с античности и до второй мировой 
войны. 

2. На основании анализа литературных источ-
ников показано, что на протяжении столетий масса 
экипировки военнослужащих практически не изме-
нялась. 

Пусть – значение i-го критерия для j-го

препарата. В нашем случае i = 1,..3; j = 1,…16. 
jiKp
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Решением задачи будет выражение вида: 

m n ji ji
j

i
j

j 1 i 1 ji jijj

max Kp Kp
L max

max Kp min Kp 


 

 , (6) 

при условии, что: 

(7) 
n

i
i 1

1.


 

3. Начиная с конца XIX в., специалистами в
сфере военной медицины различных государств 
проводятся научные исследования по повышению 
боевого потенциала военнослужащих путем исполь-
зования стимуляторов природного и искусственного 
происхождения. 

4. Выбор конкретного растительного адапто-
гена определяется в основном на основании эмпи-
рических данных, а сравнение их воздействия на 
операторов носит описательный характер. 

Условие (7) позволяет выразить относительную 
важность критериев. Определение их конкретных 
численных значений выходит за рамки данной рабо-
ты.  

5. Предложена методика выбора оптимального
вида адаптогена, обеспечивающего повышенную 
работоспособность операторов при условии воздей-
ствия на них неблагоприятных внешних факторов. 
Методика включает в себя последовательное при-
менение методов кластерного анализа, распознава-
ния образов, ранговой корреляции и многокритери-
альной оптимизации. 

Предположим, что операторам необходимо со-
хранять работоспособность в течение длительного 
времени (боевое дежурство, длительный марш). В 
этом случае примем веса критериев α1=1/3; α2=1/3; 
α3=1/3. Выполнив вычисления, используя условия 
(6–7), получим, что наилучшим адаптогеном будет 
схизандрин.  6. Применение кластерного анализа позволяет

сгруппировать имеющиеся результаты исследования 
в однородные группы. Для классификации результа-
тов испытания новых адаптогенов использовано 
полиномиальное решающее правило с релейной 
правой частью. 

Предположим, что операторам необходимо со-
хранять работоспособность в течение длительного 
времени (боевое дежурство, длительный марш). В 
этом случае примем веса критериев α1=1/3; α2=1/3; 
α3=1/3. Выполнив вычисления, используя условия 
(6–7), получим, что наилучшим адаптогеном среди 
перечисленных в табл. 5 будет схизандрин. 

7. Для выбора оптимального адаптогена ис-
пользована процедура многокритериальной оптими-
зации, использующая линейную свёртку критериев.

Предположим, что операторам необходимо со-
хранять высокую работоспособность на начальном 
этапе выполнения боевой задачи. В этом случае 
примем веса критериев α1=0,6; α2=0,2; α3=0,15. Вы-
полнив вычисления, используя условия (6–7), полу-
чим, что наилучшим адаптогеном среди перечис-
ленных в табл. 5 будет мате. 

8. Применённый в работе подход, за счёт из-
менения весов частных критериев, позволяет вы-
брать вид адаптогена с учетом особенностей выпол-
нения поставленной экипажу боевой машины зада-
чи. 

9. Выполнен численный пример применения
предлагаемой методики.  

Таким образом, предложенная методика опти-
мизации выбора адаптогена позволяет осуществить 

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/soivt/2017/3
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СТАТИСТИЧНИЙ АНАЛІЗ ДІЇ АДАПТОГЕНІВ  
НА ПРАЦЕЗДАТНІСТЬ ЕКІПАЖІВ БРОНЕТАНКОВОЇ ТЕХНІКИ  

ПІД ЧАС ВИКОНАННЯ БОЙОВОГО ЗАВДАННЯ 

В.В. Барбашин, І.О. Толкунов, В.Ю. Дубницький, Г.В. Фесенко, І.А. Черепньов  

Проаналізовано характер фізичних навантажень, які відчували солдати різних армій в процесі здійснення піших 
маршів, починаючи з античності і до Другої світової війни. Показано, що навіть після повної моторизації сухопутних 
військ військовослужбовці в період навчання та виконання бойових завдань піддаються значним фізичним навантажен-
ням, а екіпажі бронетанкової техніки працюють в екстремальних умовах. В результаті дії надмірних навантажень у 
представників екстремальних професій можуть розвиватися психофізіологічні порушення та нервово-психічні розлади, 
що вимагає застосування комплексу заходів, у тому числі фармакологічного характеру, для зменшення негативних нас-
лідків вищезгаданих факторів.Запропоновано методику вибору оптимального виду адаптогена, що забезпечує підвище-
ну працездатність операторів за умови впливу на них несприятливих зовнішніх факторів. Методика включає в себе 
послідовне застосування методів кластерного аналізу, розпізнавання образів, рангової кореляції і багатокритеріальної 
оптимізації. Застосування кластерного аналізу дозволяє згрупувати наявні результати дослідження в однорідні групи. 
Для класифікації результатів випробування нових адаптогенів використано поліноміальне вирішальне правило з релей-
ною правою частиною. Вибір оптимального адаптогена здійснений за допомогою процедури багатокритеріальної оп-
тимізації, що використовує лінійну згортку критеріїв. Застосований в роботі підхід, за рахунок зміни ваг часткових 
критеріїв, дозволяє визначити вид адаптогена з урахуванням особливостей виконання поставленої екіпажу бойової 
машини завдання. 

Ключові слова: адаптогени, екіпірування військовослужбовців, раціон військовослужбовців, біостимулятори, кла-
стерний аналіз, розпізнавання образів, багатокритеріальна оптимізація, згортка критеріїв. 

STATISTICAL ANALYSIS OF THE EFFECT OF ADAPTOGENS  
ON THE WORK CAPACITY OF ARMOURED VEHICLES CREWS  

IN PERFORMING THEIR COMBAT TASK 

V. Barbashyn, I. Tolkunov, V. Dubnytskyi, H. Fesenko, I. Cherepnov  

The nature of the physical loads experienced by soldiers of various armies in the process of making foot marches, from an-
tiquity to the Second World War, is analyzed. It is shown that even after full motorization of the ground forces, servicemen un-
dergo heavy physical loads during both the exercises and the fulfillment of the combat mission, and the crews of armoured vehi-
cles operate under extreme conditions. As a result of the impact of excessive loads, psychophysiological and neuropsychic disor-
ders can develop in members of extreme professions. To solve this problem and reduce the negative consequences of the above 
factors, a set of measures, including pharmacological nature ones, should be carried out. The method of choosing the optimal 
type of adaptogen providing high operability of operators is suggested, provided that unfavorable external factors influence 
them. The methodology includes the consistent application of methods of cluster analysis, pattern recognition, rank correlation 
and multicriteria optimization. The application of cluster analysis makes it possible to group the available research results into 
homogeneous groups. To classify the results of testing new adaptogens, a polynomial decision rule with a relay right-hand side is 
used. The choice of the optimal adaptogen is carried out by means of a multicriterion optimization procedure using a linear con-
volution of the criteria. The approach adopted in the work, by changing the weights of particular criteria, allows us to choose the 
type of adaptogen taking into account the special features of the task assigned to the combat vehicle crew. 

Keywords: adaptogens, military equipment, military ration, biostimulators, cluster analysis, pattern recognition, multicri-
teria optimization, criteria folding. 
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