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Стохастическая динамика эмоциональных 
характеристик когнитивных систем* 
Цель исследования состоит в аналитическом описании эмоци-
онального состояния личности с применением стохастических 
методов и в изучении динамических характеристик этого со-
стояния. В исследовании применены статистические характери-
стики, пригодные для создания искусственных интеллектуальных 
систем, а также для дальнейшего развития и проектирования 
организационно-технических систем. Предполагается, что 
эмоциональное состояние личности определяется величиной 
испытываемых им стрессов на протяжении определенного вре-
мени. Для учета эмоциональных реакций когнитивной системы, 
соответствующих реакциям человеческой личности, использова-
ны известные результаты. В частности, для характеристики 
относительных величин стрессов использована шкала Холмса 
и Раэ, содержащая 43 типичные жизненные ситуации с соот-
ветствующими относительными величинами стрессов. Следует 
подчеркнуть, что все известные результаты относятся к моде-
лям стрессов, не зависящим от времени, и опубликованы только 
результаты статистической обработки измерений воздействия 
стрессов на личность через определенные промежутки времени.
Материалами и методами исследования является применение 
пуассоновской модели возникновения стрессов в процессе функцио-
нирования системы. Предполагается, что стрессы являются теми 
воздействиями, которые затем обрабатываются, воспринимают-
ся, перерабатываются, используются личностью и моделирующей 
ее организационно-технической системой. Возникновение стрессов 
во времени и моделируется точечными пуассоновскими процессами, 
причем стресс каждого вида по Холмсу и Раэ описывается процес-
сом с соответствующей индивидуальной функцией интенсивности 
возникновения точек (стрессов). Динамические реакции системы 
описываются хорошо известными в теории систем управления 
функциями отклика. Ключевым параметром функции отклика 
является постоянная времени, характеризующая типичное время 
реакции системы на индивидуальный стресс.

Новыми результатами исследования являются оценки 
средней частоты появления стрессов различной вида, по-
зволившие определить упомянутые функции интенсивностей 
появления стрессов в пуассоновской модели. Это, в свою 
очередь, дало возможность разработать аналитические 
соотношения для относительной величины стресса, пе-
реработанного системой для текущего момента времени. 
Таким образом, предложена модель эмоционального состо-
яния когнитивной системы (развития во времени процесса 
переживания стресса) в виде убывающей функции времени с 
некоторой постоянной времени, характеризующей инерцион-
ные свойства переживания стресса. Конкретные результаты 
и соответствующие кривые получены для экспоненциальной 
функции отклика системы, зависящей от текущего време-
ни, времен появления стрессов и относительных величин 
стрессов. В целом они соответствуют соответствующим 
прогнозам аналогичных реакций для личности, полученным 
в опубликованных исследованиях. В связи с этим модель 
может быть применена в инженерном проектировании 
организационно-технических систем, требующих учета или 
моделирования эмоциональных реакций. 
В заключении указаны направления дальнейшей разработки те-
ории. Упомянута, в частности, возможность изучения реакции 
системы на события, появление которых описывается функ-
циями интенсивности их появления, зависящими от времени, 
что, конечно, приблизит результаты исследования к реальным 
ситуациям. Другим важным направлением может стать 
введение в рассмотрение и изучения поведения показателей и 
критериев стрессоустойчивости систем.

Ключевые слова: Шкала Холмса и Раэ, эмоциональный стресс, 
когнитивная система, точечный случайный процесс, функция 
отклика.

The aim of the research is to analyze the emotional state of a person 
using stochastic methods and to study the dynamic characteristics of 
this state. The study uses statistical characteristics that are suitable 
for creating artificial intelligent systems, as well as for further 
development and design of organizational and technical systems. 
It is assumed that the emotional state of a person is determined by 
the amount of stress he experiences over a certain period of time. 
To account for the emotional responses of the cognitive system 
corresponding to the reactions of the human personality, the known 
results are used. In particular, to characterize the relative values 
of stress, the Holmes and Rahe scale was used, which contains 
43 typical life situations with corresponding relative values of 
stress. It should be emphasized that all known results relate to 
time-independent stress models, and only the results of statistical 
processing of measurements of the impact of stress on the individual 
at certain time intervals are published.

Materials and methods of research are the application of the Poisson 
model of stress occurrence in the process of system functioning. It 
is assumed that stresses are those impacts that are then processed, 
perceived, processed, and used by the individual and the 
organizational and technical system that models it. The occurrence 
of stresses over time is modeled by point Poisson processes, and the 
stress of each type according to Holmes and Rahe is described by a 
process with the corresponding individual function of the intensity of 
the occurrence of points (stresses). Dynamic responses of the system 
are described by well-known response functions in the theory of 
control systems. The key parameter of the response function is the 
time constant, which characterizes the typical response time of the 
system to individual stress.
New results of the study are estimates of the average frequency of 
occurrence of various types of stress, which allowed us to determine 
the mentioned functions of the intensity of occurrence of stress in the 
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Poisson model. This, in turn, made it possible to develop analytical 
relations for the relative amount of stress processed by the system 
for the current time. Thus, a model of the emotional state of the 
cognitive system (the development of the process of experiencing stress 
over time) is proposed in the form of a decreasing function of time 
with a certain time constant that characterizes the inertial properties 
of experiencing stress. Specific results and corresponding curves 
are obtained for the exponential response function of the system, 
which depends on the current time, times of stress occurrence, and 
relative stress values. In general, they correspond to the predictions 
of similar reactions for the individual obtained in published studies. 
In this regard, the model can be applied in the engineering design 

of organizational and technical systems that require accounting or 
modeling of emotional reactions.
In conclusion, the directions of further development of the theory are 
indicated. In particular, the possibility of studying the reaction of the 
system to events, the occurrence of which is described by functions 
of the intensity of their occurrence, depending on time, which, of 
course, will bring the research results closer to real situations. Another 
important area may be the introduction of indicators and criteria for 
stress tolerance of systems to the consideration and study of behavior.

Keywords: the Holmes and Rahe Scale, emotional stress, cognitive 
system, point random process, response function.

Введение

На современном этапе развития теории ор-
ганизационно-технических систем актуальным 
является сочетание достижений компьютерных 
технологий и когнитивных подходов. Одним из 
направлений теории организационно-техниче-
ских систем является применение цифрового 
представления информации и ее обработка с 
применением алгоритмов, реализуемых вычис-
лительными средствами [1, 2, 3]. Однако очевид-
но, что существуют такие ситуации, в которых 
человеческие реакции действуют значительно 
эффективнее, интерпретируя нестандартные, 
новые ситуации с целью выработки адекватного 
реагирования. В связи с этим большой интерес 
представляют попытки моделирования некото-
рых механизмов человеческого сознания и вос-
приятия в рамках когнитивного подхода [1, 2, 
4, 5, 6]. 

Для учета эмоциональных реакций когни-
тивной системы, соответствующих реакциям 
человеческой личности необходимо, конечно, 
принять во внимание соответствующие извест-
ные результаты. В дальнейшем будем полагать, 
что эмоциональное состояние личности опре-
деляется величиной испытываемых им стрессов 
на протяжении определенного времени.

Изучению стрессов, влияющих на поведение 
личности, и их связи с физическими заболева-
ниями посвящено множество публикаций. Ос-
новополагающей работой, следует считать [7], в 
которой отчетливо были представлены относи-
тельные величины стрессов (life change units – 
LCUs), сопровождающие типичные жизненные 
ситуации. Эти результаты были оформлены в 
виде таблицы, содержащей 43 типичные жиз-
ненные ситуации с соответствующими относи-
тельными величинами стрессов, которая полу-
чила название шкалы Холмса и Раэ.

Дальнейшие усилия исследований были на-
правлены в том числе на определение связи 
между набранной в течение определенного вре-
мени суммой величины относительного стрес-
са и вероятностью последующего заболевания 
в течение определенного времени. В [8] было 
проведено соответствующее исследование и 
сформулированы количественные соотношения 

между набранными баллами по шкале Холмса 
и Раэ и шансами заболеть в течение следующих 
двух лет. 

Несмотря на широкое использование указан-
ной шкалы в многочисленных исследованиях, 
вплоть до последнего времени отсутствуют ре-
зультаты, связанные с аналитическим описани-
ем развития стрессов во времени. В настоящей 
работе предпринято построение стохастической 
модели реакции личности на стресс и на ее ос-
нове получены соотношения, пригодные для 
инженерных расчетов.

В дальнейшем предполагается, что стрессы 
являются теми воздействиями, которые затем 
обрабатываются, воспринимаются, перерабаты-
ваются, используются личностью и моделирую-
щей ее организационно-технической системой. 
При этом формируются концепты-представле-
ния, являющиеся обобщенным чувственно-на-
глядным образом жизненного события [9, 10, 
11, 12, 13, 14, 15, 16] и характеризуется рядом 
признаков, число которых может меняться в 
процессе функционирования системы. В даль-
нейшем, поэтому, понятия личности и системы 
считаются совпадающими.

В работе приняты следующие основные до-
пущения.

Состояние системы описывается неотрица-
тельной функцией трех аргументов – текущего 
времени, случайного времени появления стрес-
са, воздействующего на систему и величиной 
самого стресса. Состояние системы, развиваю-
щееся во времени, отождествляется с ее реакци-
ей на появление стресса. 

Считается, что система подвергается воздей-
ствиям, которые могут возникать в случайные 
локализованные моменты времени и интерпре-
тируются как последовательность воздействий 
на временной оси, число и расположение кото-
рых является случайным. Воздействиям ставятся 
в соответствие точки на временной оси, и таким 
образом формируется случайный точечный про-
цесс, а воздействие стрессов на систему моде-
лируются относительной величиной стрессов в 
соответствии со шкалой Холмса и Раэ. 

Для простоты считается, что моделью таких 
меток является случайный точечный процесс, 
основными характеристиками которого явля-
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ются интенсивность появления стрессов раз-
мерностью [1/время], имеющая смысл среднего 
числа стрессов, появившихся в течение выбран-
ной единицы времени, а также средняя отно-
сительная величина стресса для каждой точки. 

Отклик системы на последовательность то-
чек является суммой откликов системы на от-
дельные точки, т.е. предполагается, что система 
является линейной. 

На основании сделанных предположений 
разработана стохастическая модель развития 
относительной величины стресса во времени, 
получены простые инженерные соотношения и 
соответствующие графики.

Стохастическая модель появления стрессов

Рассмотрим процесс появления стрессов, 
развивающийся в непрерывном времени, и 
предположим, что стрессы на оси времени воз-
никают в определенных точках, положение и 
число которых является случайным. Это пред-
положение является ключевым тезисом работы 
и вполне объяснимо самой природой возникно-
вения стрессов.

Для учета относительных величин стрессов, 
введенных в рассмотрение Холмсом и Раэ [7], 
предположим, что каждая точка характеризу-
ется именно такой величиной, которая может 
быть наглядно представлена как скачок опреде-
ленной высоты. Таким образом, имеем случай-
ный процесс появления точек, каждая из кото-
рых характеризуется величиной скачков.

Пусть наблюдение начинается в момент вре-
мени t0, а через некоторое время t1 в текущий 
момент времени W1 на входе системы появи-
лась точка (стресс), через некоторое другое вре-
мя t2 в текущий момент времени W2 появилась 
другая точка и т.д. 

Введем в рассмотрение процесс N(t) счета 
точек, в которых возникали стрессы и назовем 
его процессом счета точек или счетным точеч-
ным процессом. Таким образом, процесс N(t) 
является кусочно-постоянным, имеет единич-
ные приращения в моменты появления точек 
Wi и показывает, сколько точек появилось на 
интервале времени [t0, t).

Как уже указывалось, времена появления то-
чек Wi, а поэтому и межточечные интервалы ti 
и число точек N(t) являются случайными вели-
чинами. 

Для создания стохастической модели появ-
ления случайных стрессов необходимо задать 
базовые вероятностные характеристики времен 
появления этих событий, их числа и их относи-
тельных величин. Далее обосновывается пуас-
соновская модель появления стрессов. Для про-
стоты и приближения к математической теории 
точечных случайных процессов, будем полагать, 
что появление стресса равносильно появлению 

точки на временной оси. Величину относитель-
ного воздействия будем называть меткой точки. 

Рассмотрим произвольный интервал време-
ни [s, t), такой, что t – s = T и предположим, что 
число точек, появившихся к моментам времени t 
и s равно соответственно N(t) и N(s). Обозначим 
через N(t, s) = N(t) – N(s) число точек, появив-
шихся на этом интервале, а через Р(N(t, s) = n) 
вероятность того, что это число точек окажется 
равным n.

Применим широко применяющееся в раз-
личных областях знаний предположение о том, 
что за малый промежуток времени Т = Δt ве-
роятность того, что точка появится пропорци-
ональна некоторой константе с точностью до 
бесконечно малой по отношению к Δt и что ве-
роятность появления за это время двух и более 
точек стремится к нулю:
 Р(N(t, s) = 1) = 
 λΔt + О(Δt), Р(N(t, s) > 1) = О(Δt) (1.1)

Если дополнительно потребовать, чтобы точ-
ки появлялись независимо друг от друга, то рас-
пределение произвольного числа точек на ин-
тервале Т является пуассоновским: 

 ( )( ) ( )1,
!

n TP N t s n T e
n

λλ −= =  (1.2)

Таким образом, будем теперь полагать, что 
точечный процесс является пуассоновским слу-
чайным точечным процессом или просто пу-
ассоновским точечным процессом, в котором 
времена появления точек W1, W2, …, Wi и их 
число N(t) к моменту времени t являются слу-
чайными величинами. Если теперь в (1.1) λ яв-
ляется функцией времени, то процесс становит-
ся неоднородным пуассоновским процессом с 
распределением 

 ( )( ) ( ) ( )( )1, exp ,
!

ns s

t t
P N t s n d d

n
λ τ τ λ τ τ = = −  ∫ ∫  (1.3)

Непосредственными вычислениями можно 
определить, что математическое ожидание чис-
ла точек, появившихся на интервале [t, s) равно,

  ( ) ( ),
s

t
M N t s d  =  ∫  (1.4)

Условие (1.1) часто называют предположени-
ем редких событий, имея в виду, что появление 
больше одной точки на интервале Δt стремится 
к нулю. Однако необходимо сделать следующие 
пояснения. Из соотношения (1.4) следует, что 
при λ = const математическое ожидание чис-
ла точек, появившихся на интервале времени 
Т равно λТ, поэтому параметр λ характеризует 
интенсивность появления точек пуассоновско-
го процесса, т.е. указывает среднее число то-
чек, появляющихся в единицу времени, и имеет 
размерность [1/время]. При увеличении λ точки 
будут в среднем появляться чаще и наоборот. 
При увеличении безразмерного произведения 



Статистика и математические методы в экономике

62 Статистика и экономика  Т. 17. № 5. 2020

λТ дискретность процесса становится все менее 
выраженной, процесс приближается к непре-
рывному, а распределения (1.2) и (1.3) – к нор-
мальному. Таким образом, далее будем полагать, 
что величина параметра λ согласована с общим 
масштабом рассматриваемого в модели времени 
таким образом, что безразмерное произведение 
λТ составляет единицы. Так, если рассматрива-
ется время реакции личности протяженностью 
в годы, то параметр λ будет составлять несколь-
ко единиц в год.

Рассмотрим теперь случайный точечный про-
цесс {N(t), t ≥ t0} появления точек и припишем 
каждой появившейся i-той точке некоторую ве-
личину ui, которую назовем меткой, а соответ-
ствующий процесс – меченым пуассоновским 
процессом. Эти величины по определению яв-
ляются внешними по отношению к точечному 
процессу в том смысле, что не могут влиять на 
интенсивность появления точек.

Далее, будем полагать, что каждая метка 
процесса u равна той относительной величине 
стресса, который возник в соответствующий 
момент времени Wi. Это означает, что индекс 
i обозначает только момент времени появления 
точки, а все относительные величины стресса 
равны между собой. Обозначим эту величину 
через u и введем в рассмотрение процесс нако-
пления меток [7] {u(t), t ≥ t0} на интервале вре-
мени [t, s):

 ( ) ( )
( )

1

N t

i

u t u uN t
=

= =∑  (1.5)

Очевидно, что процесс (1.5) показывает от-
носительную величину стресса, накопившуюся 
на временном промежутке [t, s).

Практический интерес представляет матема-
тическое ожидание Мu(t), процесса u(t), которое 
легко вычисляется с использованием свойств 
условных математических ожиданий:

 ( ) ( ){ } ( ) .
s

N t
Mu t u N t u dλ τ τ= = ∫  (1.6)

Смысл выражения (1.6) очевиден. Поскольку 
интеграл является числом точек, появившихся 
на интервале времени [t, s), то (1.6) является 
суммой относительных величин стрессов, воз-
никших на этом интервале.

Подчеркнем, что все рассмотрение проведе-
но в отношении стресса только одного из ви-
дов, упомянутых Холмсом и Раэ. В дальнейшем 
в рассмотрение будут включены все жизненные 
события и соответствующие им стрессы. 

Очевидно, что осмысление, переживание, 
переработка стресса должно занимать некото-
рое время, причем чем больше времени про-
шло с момента появления стресса, тем меньше 
его остаточное воздействие на личность. Пусть 
процесс переработки личностью конкретного 
единичного стресса описывается во времени 

функцией h(t, Wi; u), в которой t – текущее 
время, Wi – время появления очередной мет-
ки (стресса) номер i, u – относительная ве-
личина стресса. Функция показывает, какая 
относительная величина стресса действует на 
личность в момент времени t, если стресс от-
носительной величины u наступил в момент 
времени Wi < t.

Теперь остаточная относительная величина 
стресса y(t) к моменту времени t равна, очевид-
но, остаточной сумме всех стрессов, наступив-
ших к этому моменту времени и может быть 
записана в виде

 ( ) ( )
( )

1
, ;

N t

i
i

y t h t W u
=

= ∑  (1.7)

Процесс y(t) называется фильтрованным пу-
ассоновским процессом. Он является случай-
ным, поскольку порожден случайным неодно-
родным пуассоновским процессом. Функция h 
в (1.7) называется откликом системы (личности) 
на каждое событие появления меченой точки 
точечного процесса или переходной функцией 
состояния системы. 

Физическая размерность функции отклика 
также может быть любой, однако поскольку по 
постановке задачи процесс y(t) является отно-
сительной величиной стресса, то и функцию 
h удобно доопределять так, чтобы ее размер-
ность совпадала с размерностью y(t). Очевидно, 
это всегда можно сделать, вводя в определение 
функции отклика размерные константы. Ниже 
на конкретном примере эти вопросы поясняют-
ся более подробно.

Поскольку суммарная относительная вели-
чина стресса, полученная к моменту времени t 
равна

( )
( )

1
,

N t

i

u uN t
=

=∑
то переработанная, пережитая, освоенная вели-
чина стресса равна
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Теория процессов вида (1.8) излагается в 
ряде монографий [17, 18, 19]. В дальнейшем из-
учении основную роль играет такая неслучайная 
характеристика фильтрованного процесса, как 
его математическое ожидание, предложенная 
в работе [20]. Математическое ожидание филь-
трованного процесса на интервале времени [0, t) 
можно легко получить, используя метод, при-
мененный при выводе формулы (1.6). В резуль-
тате получим

 ( ){ } ( ) ( ) ( ){ }
0 0

ˆ , ; .
t t

M y t u s ds s M h t s u dsλ λ= −∫ ∫  (1.9)

Если в простейшем случае h(t, Wi; u) =  
= uh(t, s), то 
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M y t u s ds u s h t s dsλ λ= −∫ ∫  (1.10)

Если, кроме того, функция интенсивности 
λ(s) появления точек не зависит от времени и 
равна λ то

 ( ){ } ( )
0

ˆ , .
t

M y t u t u h t s dsλ λ= − ∫  (1.11)

Выражение (1.11) является одним из основ-
ных результатов работы. 

В качестве конкретной функции отклика 
рассмотрим экспоненциальную функцию вида 

 ( ) ( ), ; exp ,i
i i

t W
h t W u u t W

τ
 −

= − ≥ 
 

 (1.12)

Функция отклика (1.12) широко применяет-
ся в физике и технике для описания убывающих 
процессов в связи с естественностью сделанных 
при ее выводе предположений. Постоянная вре-
мени определяет масштаб времени, в течение 
которого имеет смысл рассматривать поведение 
отклика. 

Для получения аналитического результата 
предположим, что функция интенсивности λ яв-
ляется постоянной. Непосредственным вычис-
лением определим математическое ожидание на 
интервале времени [0, t) фильтрованного пуас-
соновского процесса с числом появившихся то-
чек N(t) и с функций отклика (1.12):
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Из (1.13) следует, что 

( )lim 1 exp / 0
t

u tλτ τ
→∞

 − −  = 
Переработанная относительная величина 

стресса равна, очевидно,

 
 ( ){ }ˆ 1 expu

tM y t u t uλ λτ
τ

  = − − −    
 (1.14)

Таким образом, экспоненциальная функция, 
по-видимому, правильно описывающая некото-
рые аспекты переработки информации когни-
тивными системами, является одним из приме-
ров из бесконечного числа подобных функций.

Стохастическая модель общей жизненной 
ситуации

Отметим, что все предпринятое рассмотре-
ние относится к появлению стресса только од-
ной конкретной природы. Понятно, что жиз-
ненные ситуации предполагают возникновение 
стрессов разной природы, относительная вели-
чина стрессов которых различна. В работе [7] 
приведена шкала, содержащая относительное 
значение стресса для широко распространенных 
жизненных событий. В таблице 1 воспроизведе-

ны эти результаты, представленные в столбце 
номер 3.

Для учета того, что стрессы могут возникать 
по различным причинам, иметь различную от-
носительную величину, рассмотрим обобщение 
представленной выше математической модели.

Пусть теперь число стрессов, которые могут 
сопровождать личность, равно М, причем стресс 
каждого вида возникает в соответствии с пуас-
соновским процессом с индивидуальной интен-
сивностью появления событий λj(t), j = 1, …, M. 
В таблице Холмса и Раэ число видов стрессов М 
равно 43. Теперь процесс возникновения стрес-
сов развивается во времени как сумма М неза-
висимых пуассоновских процессов. Легко пока-
зать, что такая сумма процессов является также 
пуассоновским процессом с общей интенсивно-
стью появления точек 

 ( ) ( )
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.
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j
j

t tλ λ
=

= ∑  (2.1)

Теперь все предыдущие соотношения легко 
обобщаются с помощью введения в рассмотре-
ние индивидуальных счетных процессов Nj(t) и 
индивидуальных процессов накопления меток 
uj, сумма которых по аналогии с (1.5) подсчи-
тывается как
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Математическое ожидание процесса (1.8) 
принимает вид
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В дальнейшем ограничимся простейшим 

случаем, когда функции интенсивностей не за-
висят от времени, тогда выражение (1.11) при-
нимает вид
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Обозначим
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и перепишем соотношение (2.3) в вид
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вполне аналогичном (1.11). 
Если теперь дополнительно предположить, 

что функция отклика является экспоненциаль-
ной и одинаковой для всех видов стрессов, то 
выражение (2.5) принимает вид

 ( ){ }ˆ 1 exp tM y t mt mτ
τ

  = − − −    
 (2.6)

Константа m показывает среднюю интенсив-
ность появления всех стрессов (число которых 
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Таблица 1

№

Жизненное событие

Среднее
значение
стресса

uk

Одно 
событие за 

сколько лет

Оценка
λk/год

1. Смерть супруга (или супруги) 100 60 0,017
2. Развод 73 45 0,022
3. Раздельное жительство супругов по приговору суда 65 60 0,017
4. Содержание в тюрьме или ином исправительном заведении 63 50 0,000
5. Смерть близкого родственника 63 30 0,033
6. Серьезное телесное повреждение или болезнь 53 30 0,033
7. Вступление в брак 50 45 0,022
8. Увольнение с работы 47 15 0,067
9. Восстановление отношений с супругом (с супругой) 45 45 0,022
10. Уход на пенсию 45 60 0,017
11. Крупные перемены в здоровье или поведении члена семьи 44 15 0,067
12. Беременность 40 40 0,025
13. Сексуальные затруднения 39 30 0,033

14. Появление нового члена семьи (например, рождение, усыновление, приезд 
старшего родственника и т.п.) 39 40 0,025

15. Крупная перестройка в бизнесе (например, слияние, реорганизация, банкротство 
и т.д.) 39 20 0,050

16. Крупные изменения финансового положения (например, стало гораздо хуже или 
гораздо лучше, чем обычно) 38 20 0,050

17. Смерть близкого друга 37 20 0,050
18. Переход на совершенно иной вид работы 36 30 0,033

19. Резкое изменение количества споров с супругой (например, их стало больше или 
меньше, чем обычно, по поводу воспитания детей, личных привычек и т.д.) 35 20 0,050

20. Получение закладной на сумму более 10 тыс. долл., (например, покупка дома, 
фирмы и т.д.) 31 20 0,050

21. Потеря права выкупа закладной или погашения ссуды 30 20 0,050

22. Крупные перемены в служебном положении на работе (повышение, понижение, 
переход на аналогичную должность) 29 15 0,067

23. Уход сына или дочери из дома (например, вступление в брак, поступление в 
колледж и т.д.) 29 30 0,033

24. Натянутые отношения с родней мужа или жены 29 30 0,033
25. Выдающиеся личные достижения 28 12 0,083
26. Начало и прекращение женой работы вне дома 26 20 0,050
27. Начало или прекращение официального образования 26 20 0,050

28. Резкие изменения жизненных условий (например, постройка нового дома, 
перестройка, ухудшение жилища или ближайшего района) 25 15 0,067

29. Пересмотр личных привычек (одежда, манер, связей и т.д.) 24 15 0,067
30. Трудные отношения с боссом 23 15 0,067
31. Серьезные изменения времени работы 20 12 0,083
32. Изменение местожительства 20 15 0,067
33. Переход в новую школу 20 30 0,033
34. Крупные изменения в обычном типе и продолжительности отдыха 19 15 0,067

35. Резкие изменения в религиозной активности (например, значительно больше 
или значительно меньше, чем обычно) 19 20 0,050

36. Резкие изменения в общественной активности (например, посещение клубов, 
дансингов, кинотеатров, знакомых, и т.д.) 18 15 0,067

37. Получение закладной или ссуда менее 10 тыс. долл., (например, покупка 
автомобиля, телевизора, холодильника и т.д.) 17 10 0,100

38. Серьезные изменения в привычках сна (значительно больше или значительно 
меньше сна, изменение времени сна) 16 12 0,083

39. Резкое изменение числа встреч членов семьи (например, значительно больше 
иди значительно меньше, чем обычно) 15 12 0,083

40.
Резкое изменение привычек приема пищи (значительно большее или 
значительно меньшее количество или совсем другие часы приема пищи или 
окружение)

15 12 0,083

41. Отпуск 13 1 1,000
42. Рождество 12 1 1,000

43. Небольшие правонарушения (например, безбилетный проезд, переход улицы в 
неустановленном месте, нарушение общественного порядка и т.д.) 11 90 0,011
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равно М) в единицу времени и имеет, таким 
образом, размерность [средняя величина всех 
стрессов / время]. Математическое ожидание 
(2.6) показывает, таким образом. среднюю ве-
личину всех стрессов, переработанных лично-
стью к моменту времени t и является ключевым 
выражением при исследовании динамики раз-
вития стресса.

В таблице 1 в столбце 4 указана оценка 
длительности периода, выраженного в годах, 
в течение которого может произойти соответ-
ствующее жизненное событие, полученная в 
результате голосования в ограниченной аудито-
рии (экспертная оценка). В столбце 5 указана 
соответствующая оценка интенсивности появ-
ления такого события, выраженная в единицах 
[событие /год]. 

Подсчитанная в соответствии с формулой 
средняя интенсивность появления стрессов рав-
на m = 83,5. Эта число означает, что в среднем в 
течение года возникает столько и таких жизнен-
ных событий, что их средняя величина равна 
m. Эта оценка является одним из результатов 
работы и применяется в дальнейших расчетах.

Исследование динамики развития стрессов

Дополнение таблицы Холмса и Раэ оценка-
ми, представленными в столбцах 4 и 5, а также 
соотношение (2.6) позволяет определить ди-
намику изменения величины относительного 
стресса когнитивной системы в зависимости от 
времени фигурирующих в указанном соотно-
шении параметров. Так, на рис. 2.1 приведен 
график изменения относительной величины пе-
реработанного стресса от времени при разных 
постоянных времени τ, которые на рисунке ука-
заны в месяцах. При уменьшении постоянной 
времени все более отчетливо проявляется ли-

нейность указанной зависимости. Это согласу-
ется с интуитивным представлением о времени 
переживания события, поскольку замечено, что 
реактивные личности быстрее забывают эмоци-
ональные переживания. 

Очевидным недостатком дополненной табли-
цы 1 является допущение о постоянстве функ-
ций интенсивностей наступления тех или иных 
событий. Следствие этого является о независи-
мость от времени постоянной m в соотношении 
(2.6). В реальных жизненных ситуациях часто-
та λj появления событий зависит, конечно, от 
времени. Следствие этого является немонотон-
ность зависимости средней величины стресса от 
времени. На зависимостях, представленных на 
рисунке 2.1 возможны, таким образом, проме-
жутки немонотонности. Простейшим проявле-
нием этого обстоятельства является изменение 
средней величины эмоционального стресса m в 
формуле (2.6). В связи с этим для ориентировки 
на рисунке 2.2. представлены графики измене-
ния относительной величины стресса от указан-
ного параметра. Таким образом, представлены 
количественные оценки изменения качества 
жизненных ситуаций и соответствующих вели-
чин стрессов. При изменении ситуации проис-
ходит скачкообразный (или плавный) переход 
во времени от одного графика рисунка 2.2 к 
другому. Это объясняет, в частности, и такое 
явление, как забывание сильных эмоциональ-
ных переживаний во времени, что соответствует 
перемещению на нижерасположенные кривые.

Представленные кривые отвечают интуитив-
ному представлению о развитии эмоциональных 
реакций личности, дают их количественную 
оценку и, потому, могут применяться в инже-
нерных проектах организационно-технических 
систем, требующих учета или моделирования 
таких реакций. 

Рис. 2.1. Переработанная относительная величина 
стресса в зависимости от времени

(параметр – постоянная времени реакции) 

Рис. 2.2. Переработанная относительная величина 
стресса в зависимости от времени (параметр – 

средняя величина относительного стресса)



Статистика и математические методы в экономике

66 Статистика и экономика  Т. 17. № 5. 2020

Заключение

В работе представлены результаты примене-
ния теории точечных случайных процессов к 
исследованию динамики эмоциональных харак-
теристик когнитивных систем.

Предложена модель эмоционального состоя-
ния когнитивной системы (развития во времени 
процесса переживания стресса) в виде убываю-
щей функции времени с некоторой постоянной 
времени, которая характеризует инерционные 
свойства переживания стресса. Простейший 
частный случай такой модели, широко приме-
няемый в теории систем управления, позволил 
получить понятные и допускающие аналитиче-
ское исследование результаты. 

На основе сформулированной математической 
модели и с применением хорошо изученных ме-
тодов линейных динамических систем получены 
основные статистические характеристики эмоци-
онального состояния когнитивной системы – ма-
тематическое ожидание не пережитой и пережи-
той системой относительной величины стресса. 

Предпринятое рассмотрение может быть 
продолжено как в направлении изучения реак-
ции системы на события, появление которых 
описывается функциями интенсивности их по-
явления, зависящими от времени, что, конечно, 
приблизит результаты исследования к реаль-
ным ситуациям, так и введения в рассмотрение 
и изучения поведения показателей и критериев 
стрессоустойчивости систем.
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