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Stochastic Model of Emotional Stress 
Development in the Educational Process

Целью исследования является развитие математических мо-
делей, описывающих реакцию личности на появление стрессов 
различной природы, в том числе, и появляющихся при реализа-
ции образовательного процесса. Сложность разработки такой 
модели подтверждается отсутствием теоретических резуль-
татов обоснования классических экспериментов Холмса и Раэ 
по влиянию стрессов на личность.  В связи с этим ставится 
задача разработки  такой математической модели, которая 
позволила бы не только дать теоретическое объяснение экс-
периментальных результатов, применяемых в калькуляторе 
стрессов Холмса и Раэ, но и стать инструментом исследования 
влияния стрессов на личность в других условиях, в том числе и 
в процессе образовательной деятельности как преподавателя, 
так и обучаемого. 
Метод исследования состоит в математическом описании 
процесса возникновения стрессов, развивающихся во времени, 
причем считается, что стрессы возникают в случайные момен-
ты времени и характеризуются относительными величинами 
стрессов, указанными в классической таблице Холмса и Раэ.  
Необходимость привлечения этих результатов состоит в том, 
что они позволяют подтвердить соответствие разработан-
ных теоретических математических моделей уже известным 
практическим результатам. 
В работе приняты следующие основные предположения.
Считается, что личность  подвергается стрессам, которые 
могут возникать в случайные локализованные моменты времени 
и интерпретируются как последовательность точек на времен-
ной оси, число и расположение которых является случайным. 
Реакция  личности на отдельный стресс описывается убывающей 
экспоненциальной функцией трех аргументов – текущего време-
ни, случайного времени появления стресса, и величиной  стресса. 
Реакция личности  на последовательность стрессов является 
суммой откликов личности на отдельные стрессы, т.е. пред-
полагается, что личность проявляет свойства линейности. 
В процессе разработки математической модели обосновывается 
распределение числа случайных стрессов по закону Пуассона, ко-

торый применяется для описания появления случайных событий 
с отчетливой дискретностью. В  работе введен в рассмотрение 
один из ключевых показателей – коэффициент эмоциональной 
нагрузки, равный отношению математического ожидания по-
вседневного стрессового фона  и математического ожидания 
суммы этого фона и дополнительного стресса.
Реакция личности на отдельный стресс описывается широко 
применяемой в естественнонаучных приложениях экспоненци-
альной функцией отклика. Вводится в рассмотрение суммарная 
относительная величина переработанных, пережитых, случай-
ных относительных величин стресса, а также их неслучайных 
математических ожиданий.
Новыми результатами исследования являются:
Разработка стохастической математической модели разви-
тия стрессов во времени в зависимости от входящих в модель  
параметров. Показано, что поведение реакции личности на 
стрессы, предсказанное математической моделью,  соответ-
ствует упомянутым ранее опубликованным экспериментальным 
результатам.
Исследование поведения во времени реакции личности на стрессы 
для ситуации, которая ранее не рассматривалась и в которой 
на личность воздействует единственный стресс большой  ин-
тенсивности, а также регулярного эмоционального навязывания.
В заключении отмечается, что разработанная модель не только 
позволяет теоретически объяснить экспериментальные данные, 
но и значительно расширить рамки изучаемого влияния стресса 
на личность. Так, оказалось возможным предсказать влияние 
единичного  воздействия, а также указать способ учета   пери-
одического преднамеренного воздействия (эмоционального пода-
вления). Кроме того, результаты могут быть использованы при 
изучении эмоциональных стрессов в образовательном процессе с 
целью их предсказания и учета в практической деятельности.

Ключевые слова: Таблица и калькулятор стрессов Холмса и 
Раэ, точечный случайный процесс, экспоненциальная функция 
отклика, коэффициент эмоциональной нагрузки.

The aim of the study is the development of mathematical models that 
describe the reaction of the individual to the occurrence of stresses of 
various nature, including those that appear during the implementation 
of the educational process. The complexity of developing such a 
model is confirmed by the lack of theoretical results to substantiate 
the classic experiments of Holmes and Rae on the effect of stress on 
personality. In this regard, the task is to develop such a mathematical 

model that would allow not only to give a theoretical explanation of 
the experimental results used in the Holmes and Rae stress calculator, 
but also to become a tool for studying the effect of stress on a person 
in other conditions, including in the process of educational activities 
of both the teacher and the learner.
The research method consists in a mathematical description of the 
process of occurrence of stresses that develop over time, and it is 
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believed that stresses occur at random times and are characterized 
by relative stress values indicated in the classical table of Holmes 
and Rae. The need to involve these results is that they allow us to 
confirm the correspondence of the developed theoretical mathematical 
models to already known practical results.
The following main assumptions are accepted in the paper. 
It is believed that a person is exposed to stresses that can occur at 
random localized points in time and are interpreted as a sequence of 
points on the time axis, the number and location of which is random.
The response of a person to a particular stress is described by a 
decreasing exponential function of three arguments – current time, 
random time of stress occurrence, and stress magnitude.
The reaction of the individual to a sequence of stresses is the sum of 
the responses of the person to individual stresses, i.e. it is assumed 
that the personality exhibits the properties of linearity.
In the process of developing a mathematical model, the distribution 
of the number of random stresses is substantiated according to the 
Poisson law, which is used to describe the occurrence of random 
events with a distinct discreteness. The paper introduces one of the 
key indexes - the coefficient of emotional load, equal to the ratio of 
the mathematical expectation of everyday stressful background and 
the mathematical expectation of the sum of this background and 
additional stress.
The response of a person to a particular stress is described by 
an exponential response function widely used in natural science 

applications. The total relative value of processed, experienced, 
random relative values of stress, as well as their non-random 
mathematical expectations, is introduced into consideration.
The new results of the study are:
– development of a stochastic mathematical model for the development 
of stresses over time, depending on the parameters included in the 
model. It is shown that the behavior of a person’s reaction to stress, 
predicted by a mathematical model, corresponds to the previously 
mentioned experimental results.
– a study of the behavior in time of a person’s reaction to stress for a 
situation that was not previously considered and in which the person 
is affected by a single stress of great intensity, as well as regular 
emotional imposition.
In conclusion, it is noted that the developed model not only makes 
it possible to theoretically explain the experimental data, but also 
significantly expand the scope of the studied effect of stress on 
personality. Thus, it turned out to be possible to predict the impact 
of a single impact, as well as to indicate a way to account for 
periodic intentional exposure (emotional suppression). In addition, 
the results can be used in the study of emotional stresses in the 
educational process in order to predict and consider them in 
practical activities.

Keywords: Holmes and Rae stress table and calculator, point random 
process, exponential response function, emotional load factor.

Введение

Изучению стрессов, влияющих на поведе-
ние личности, и их связи с физическими забо-
леваниями посвящено множество публикаций. 
Основополагающей работой, по – видимому, 
следует считать [1], в которой отчетливо были 
представлены относительные величины стрес-
сов (life change units — LCUs), сопровождающие 
типичные жизненные ситуации. Эти результаты 
были оформлены в виде таблицы, содержащей 
43 типичные жизненные ситуации с соответ-
ствующими относительными величинами стрес-
сов, которая получила название таблицы Холм-
са 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 [2] было 
проведено соответствующее исследование и 
сформулированы количественные соотноше-
ния между набранными баллами по шкале ХР 
и шансами заболеть в течение следующих двух 
лет. 

В [3] изучалась стабильность во времени 
оценок жизненных ситуаций для контрольных 
участников и для участников с психологически-
ми отклонениями. Отмечается, что расстановка 
событий по величине относительного стресса 
оставалась стабильной в обеих группах, в то 
время, как абсолютные величины относитель-
ного стресса были более стабильными в группе 
контрольных участников.

В [4] изучено состояние членов экипажа мор-
ских судов в течение полугодового плавания. 
Результаты свидетельствуют о том, что упомяну-

тая шкала может применяться для предсказания 
болезней, связанных со стрессом. Более того, 
в работе [5] изучалась связь между жизненны-
ми стрессами и психологической самозащитой 
от физических травм у лиц пожилого возраста. 
Сравнение 111 пациентов с переломом бедра с 
аналогичной группой пожилых людей без пе-
реломов показало отчетливую связь между ко-
личеством жизненных стрессов и указанными 
травмами. 

Тем не менее, существуют и сомнения в по-
лезности шкалы Холмса и Раэ, которые сводят-
ся к следующему.

В шкалу включены как позитивные, так и не-
гативные жизненные события, а также события, 
которыми можно управлять (например, всту-
пление в брак), так и такие, события, которыми 
управлять нельзя (например, смерть друга). 

В работе [6] указано, что в таблицу включе-
ны события, допускающие индивидуальной ин-
терпретации. Так, выход на пенсию для одного 
человека может означать конец карьеры, в то 
время как для другого – долгожданную свободу.

Кроме того, существуют существенные раз-
личия в интерпретации жизненных ситуаций 
для разных типов культур. В [7] делается вы-
вод том, что западные концепции стресса, на 
которых основана шкала Холмса и Раэ, может 
привести к искаженному пониманию природы 
и переживания стресса для другой части насе-
ления мира.

Несмотря на имеющуюся критику, шкала 
применяется с момента ее опубликования и 
вплоть до настоящего времени. 

Целью работы является формулировка такой 
математической модели, которая позволила бы 
не только дать теоретическое объяснение экс-
периментальных результатов, применяемых в 
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калькуляторе стрессов, но и стать инструментом 
исследования влияния стрессов на личность в 
других условиях. Для достижения этой цели в ра-
боте приняты следующие основные допущения.

Считается, что личность подвергается стрес-
сам, которые могут возникать в случайные 
локализованные моменты времени и интер-
претируются как последовательность точек на 
временной оси, число и расположение которых 
является случайным. 

Реакция личности на отдельный стресс опи-
сывается убывающей экспоненциальной функ-
цией трех аргументов – текущего времени, 
случайного времени появления стресса, и вели-
чиной стресса. 

Реакция личности на последовательность 
стрессов является суммой откликов личности 
на отдельные стрессы, т.е. предполагается, что 
личность проявляет свойства линейности. 

Для аналитического описания эмоциональ-
ной устойчивости личности вводится в рассмо-
трение коэффициент эмоциональной нагрузки, 
с применением которого получены кривые под-
тверждающие выводы калькулятора стрессов, а 
также получены новые результаты.

1. Стохастическая модель появления 
стрессов

Рассмотрим процесс появления стрессов, раз-
вивающийся в непрерывном времени, и предпо-
ложим, что стрессы на оси времени возникают в 
определенных точках, положение и число кото-
рых является случайным. Это предположение яв-
ляется ключевым тезисом работы и вполне объ-
яснимо самой природой возникновения стрессов.

Для учета относительных величин стрес-
сов, введенных в рассмотрение Холмсом и Раэ, 
предположим, что каждая точка характеризу-
ется величиной, которая может быть наглядно 
представлена как скачок определенной высоты. 
Таким образом, имеем случайный процесс по-
явления точек, каждая из которых характеризу-
ется величиной скачков.

Пусть наблюдение начинается в момент вре-
мени t0, а через некоторое время t1 в текущий 
момент времени W1 появилась точка (стресс), 
через некоторое другое время t2 в текущий мо-
мент 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 точек 
Wi, а поэтому и межточечные интервалы ti и число 
точек N(t) являются случайными величинами. 

Для создания стохастической модели появле-
ния случайных стрессов необходимо задать базо-
вые вероятностные характеристики времен появ-
ления этих событий, их числа и их относительных 
величин. Далее обосновывается пуассоновская 
модель появления стрессов. Для простоты будем 
полагать, что появление стресса равносильно по-
явлению точки на временной оси. Величину от-
носительного воздействия, установленного табли-
цей Холмса и Раэ, будем называть меткой точки. 

Рассмотрим произвольный интервал време-
ни [s, t), такой, что t – s = T и предположим, 
что число точек, появившихся к моментам вре-
мени t и s равно соответственно N(t) и N(s). 
Обозначим через N(t, s) = N(t) – N(s) число 
точек, появившихся 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:

  Р(N(t, s) = 1) = λΔt + 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)

Непосредственными вычислениями легко 
установить, что математическое ожидание чис-
ла точек на интервале времени t – s равно

 M[N(t, s)] = λ(t – s). (1.3)

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 (1.3) следует, что 
математическое ожидание числа точек, появив-
шихся на интервале времени Т равно λТ, по-
этому параметр λ характеризует интенсивность 
появления точек пуассоновского процесса, т.е. 
указывает среднее число точек, появляющихся 
в единицу времени, и имеет размерность [1/вре-
мя]. Так, если рассматривается время реакции 
личности протяженностью в годы, то параметр 
λ будет характеризовать среднее число событий 
в год. При увеличении λ точки будут в среднем 
появляться чаще и наоборот. 

Для того чтобы учесть относительную вели-
чину стресса u, введем в рассмотрение процесс 
подсчета величины стресса u(t) на интервале 
времени [t, s):

 ( ) ( )
( )

1

N t

i

u t u uN t
=

=∑  (1.4)
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Практический интерес представляет матема-
тическое ожидание Мu(t), процесса u(t), которое 
легко вычисляется с использованием свойств 
условных математических ожиданий:

 Мu(t – s) = uМ{N(t, s)} = uλ(t – s) (1.5)

Смысл выражения (1.5) очевиден. Поскольку 
λ(t – s) является средним числом точек, появив-
шихся на интервале времени [t, s), то (1.5) яв-
ляется средней суммой относительных величин 
стрессов, возникших 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 
стресса описывается во времени функцией 

( ) ( )
, ; exp ,

i
i i

t W
h t W u u t W

τ
 −

= − ≥ 
 

в которой t – текущее время, Wi – время появ-
ления очередного стресса номер i, u – относи-
тельная величина стресса. Функция показывает, 
какая относительная величина стресса действу-
ет на личность в момент времени t, если стресс 
относительной величины u наступил в момент 
времени Wi < t. Отметим, что экспоненциальная 
функция отклика (1.9) широко применяется в 
физике и технике для описания реакции систем 
на входные воздействия [8, 9, 10]. 

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
=

= ∑  (1.6)

Процесс y(t) является случайным, поскольку 
порожден случайным пуассоновским процес-
сом. Функция h в (1.6) называется откликом 
личности на каждое событие появления стресса 
с относительной величиной u. Скорость убыва-
ния функции y(t) при каждом появлении точки 
определяется постоянной времени τ.

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

равна 
( )

( )
1

N t

i

u uN t
=

=∑ , то переработанная, пережи-

тая, освоенная случайная величина стресса равна
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( )( )

1 1
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N t N t
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y t u h t W u
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= −∑ ∑  (1.7)

В дальнейшем изучении основную роль игра-
ет такая неслучайная характеристика процесса 
ŷ(t), как его математическое ожидание. Матема-
тическое ожидание процесса ŷ(t) на интервале 
времени [0, t) можно легко вычислить:

  

( ){ } ( )
0

ˆ ,

1 exp

t
M y t u t u h t s ds

tu t u

λ λ

λ λτ
τ

= − =

  = − − −    

∫
 (1.8)

Выражение (1.8) является одним из основ-
ных результатов работы и используется в даль-
нейшем. Общая теория точечных случайных 
процессов приведена в работе [11, 12, 13].

Применение теории точечных случайных 
процессов в задачах описания когнитивных 
свойств личности содержится в работах [14, 15, 
16]. Постоянная времени τ определяет масштаб 
времени, в течение которого имеет смысл рас-
сматривать поведение отклика. Например, если 
с момента Wi появления точки прошло время, 
равное постоянной времени, т.е. t – Wi = τ, то 
h = uexp(-1) ≈ 0,37u, если равное трем постоян-
ным времени, то h = uexp(-3) ≈ 0,05u и т.д. 

В связи с этим в задаче определения эмо-
циональных характеристик эту константу есте-
ственно назвать характерным временем реакции 
личности на стресс или просто характерным 
временем реакции. 

2. Стохастическая модель общей жизненной 
ситуации

Отметим, что все предпринятое рассмо-
трение относится к появлению только одного 
конкретного стресса. Поскольку жизненные 
ситуации предполагают возникновение стрес-
сов разной природы, число которых может 
быть самым разным, то рассмотрим обобще-
ние приведенных соотношений на эти ситу-
ации.

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 
стрессов развивается во времени как сумма М 
независимых пуассоновских процессов. Легко 
показать, что такая сумма процессов является 
также пуассоновским процессом с общей ин-
тенсивностью появления точек 

 ( ) ( )
1

= .
М

j
j

t tλ λ
=

∑
Теперь все предыдущие соотношения легко 

обобщаются с помощью введения в рассмотре-
ние индивидуальных счетных процессов Nj(t) и 
индивидуальных процессов накопления меток 
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ujj, сумма которых по аналогии с (1.4) подсчи-
тывается как 

 ( )
( )

1 1

iN tM

j
j i

u t u
= =

= ∑∑  (2.1)

Математическое ожидание процесса (2.1), 
которое обозначим через m, принимает вид

 ( )  

1

.
M
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j

Mu t m u λ
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= = ∑  (2.2)

Выражение для переработанных стрессов и 
экспоненциальной функции отклика принима-
ет вид

  ( ){ } 1
1 exˆ pф ф фM y t m t m τ

τ
  = − − −    

 (2.3)

вполне аналогичный (1.11).
В выражении (2.3) введен индекс ф, указы-

вающий на то, что это выражение описывает 
повседневную реакцию личности на текущие 
жизненные ситуации и, поэтому может быть на-
звано реакций на фоновые стрессы. Ниже будут 
введены в рассмотрение дополнительные стрес-
сы, влиянию которых на личность и посвящена 
настоящая работа.

Константа mф показывает среднюю интен-
сивность появления всех стрессов (число ко-
торых равно М) в единицу времени и имеет, 
таким образом, размерность [средняя величина 
всех стрессов /время]. Математическое ожида-
ние (2.3) показывает, таким образом. среднюю 
величину всех стрессов, переработанных лично-
стью к моменту времени t и является ключевым 
выражением при исследовании стрессоустойчи-
вости.

В [14] приведена таблица Холмса-Раэ из 43 
типичных жизненных ситуаций с указанными 
ими величинами относительных стрессов, до-
полненная оценками пуассоновских интенсив-
ностей λj(t), j = 1, …, 43. появления таких стрес-
сов. Подсчитанная в соответствии с формулой 
(1.6) средняя интенсивность появления стрес-
сов равна m = 83,5 [относительных единиц/год] 
или m = 6,96 [относительных единиц/месяц]. 
Эта число означает, что в среднем в течение 
года (или месяца) возникает столько и таких 
жизненных событий, что средняя величина от-
носительного стресса равна m. Эта оценка при-
меняется в дальнейших расчетах.

3. Коэффициент эмоциональной нагрузки

Сформулируем следующую модель формиро-
вания и измерения эмоциональной нагрузки.

Будем полагать, что личность постоянно 
находится под воздействием эмоционального 
фона, причем величина воспринятых к момен-
ту времени t относительных величин стрессов 
определяется выражением (2.3) в котором сред-
няя интенсивность появления стрессов равна m 

= 83,5 [относительных единиц/год] или m = 6,96 
[относительных единиц/месяц]. 

Далее могут возникать дополнительные 
стрессы, математическое ожидание которых 
определяется аналогично выражению (2.3), но 
с учетом индивидуальной средней величины mд 
дополнительных стрессов:

 ( ){ } ( )1 exˆ p /д д дM y t m t m tτ τ = − − −  (3.1)

Введем в рассмотрение коэффициент K, ха-
рактеризующий текущую, т.е. зависящую от те-
кущего времени эмоциональную нагрузку
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Существенным является вопрос о времени 
начала действия фонового стресса и дополни-
тельного стресса. Естественно предположить, 
что дополнительный стресс начинает действовать 
спустя некоторое время задержки Т после нача-
ла действия фонового стресса. Поскольку Т – это 
время, в течение которого действовал только эмо-
циональный фон, то оно может трактоваться как 
время адаптации личности или время привыка-
ния или временем релаксации. С учетом этого за-
мечания соотношение (2.3) для математического 
ожидания фонового стресса принимает вид

( ){ } ( ), 1 exp .ˆф ф ф
t TM y t Т m t T m τ

τ
 + = + − − −    

Введем в рассмотрение величину

 М = mф + mд, (3.3)

которая указывает на общую среднюю интен-
сивность появления относительных значений 
стресса, равную сумме интенсивности фоново-
го стресса и интенсивности дополнительного 
стресса и имеющую, как уже указывалось, раз-
мерность [относительных единиц/год]. При вре-
мени появления стрессов в один год величина 
М равна относительной величине накопленных 
за год стрессов, которая и фигурирует в упомя-
нутых работах и поэтому удобна для проведения 
сравнительного анализа действия на личность 
фоновых и дополнительных стрессов. 

Легко заметить, что если дополнительные 
стрессы отсутствуют, то коэффициент К равен 
своему максимальному единичному значению 
и при возникновении дополнительных стрес-
сов уменьшается для всех значений времени. 
Знаменатель выражения (3.2) показывает, оче-
видно, накопленный к моменту времени  вос-
принятый личностью средний уровень стресса с 
учетом времени адаптации Т.

Это делает коэффициент удобным инстру-
ментом измерения уровня дополнительных 
стрессов и сравнения различных жизненных 
ситуаций и является одним из основных резуль-
татов настоящей работы.
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4. Исследование динамики эмоциональной 
устойчивости

Общая идея работ, посвященных экспери-
ментальному исследованию влияния стрессов 
на дальнейшее здоровье личности состоит в том, 
что подсчитывается накопленное за один год 
суммарное значение относительного стресса и 
выявляется корреляция между этим значением и 
вероятностью заболевания в течение ближайших 
двух лет. Классическая формулировка реализа-
ции этой идеи, получившая название «калькуля-
тор стрессов», состоит в следующем [17, 18]. 

При величине накопленного относительного 
стресса больше 300 ожидается высокий риск за-
болевания (80% случаев).

При величине накопленного относительного 
стресса больше 150 и до 300 ожидается умерен-
ный риск заболевания (50% случаев).

При величине накопленного относительного 
стресса меньше 150 ожидается низкий риск за-
болевания.

В соответствии с этой формулировкой ис-
следуем поведение во времени коэффициента 
эмоциональной нагрузки (3.1) для следующих 
условий.

Пусть фоновые стрессы с интенсивностью 
mф воспринимается личностью с характерным 
временем реакции τ = 1 год на протяжении вре-
мени адаптации Т = 1 год, после чего возника-
ют дополнительные стрессы с интенсивностью 
mд, действующие в течение года (или 12 меся-
цев), после чего дополнительный стресс снима-
ется и начинается процесс восстановления эмо-
ционального состояния длительностью два года. 
Общий накопленный за год относительный уро-
вень стресса при этом принимается равным 150, 
200 или 300 относительным единицам. На рис. 
1 представлены графики изменения коэффици-
ента К в зависимости от времени, измеряемого 
в месяцах от начала действия дополнительных 
стрессов для указанных значений параметров.

Если условно считать, что при коэффициенте 
эмоциональной устойчивости К > 0,8 личность 
не подвергается риску заболеваний. Из пред-
ставленных графиков следует, что при М = 150 
относительных единиц риск заболевания мини-
мален, т.к. К > 0,8 для всего времени вычисли-
тельного эксперимента, при М = 200 относи-
тельным единицам коэффициент К становится 
меньше 0,8, но в течение 12 месяцев прибли-
жается к этой величине, что можно трактовать 
как умеренный риск заболевания. При М = 300 
относительным единицам коэффициент К оста-
ется меньше 0,8 что можно трактовать как вы-
сокий риск заболевания.

Таким образом, результаты вычислений в це-
лом соответствуют выводам калькулятора стрессов. 

Соответствие при этом следует понимать, 
как совпадение оценок средних значений нако-

пленного стресса и соответствующего гипотети-
ческого уровня будущих заболеваний.

Новым научным результатом является воз-
можность вычисления поведения коэффициен-
та эмоциональной устойчивости для любых зна-
чений параметров, включенных в модель. 

Рис. 1. Поведение коэффициента устойчивости. 
Параметр – накопленное относительное значение 

стресса
Fig.1. Behavior of the stability coefficient. Parameter - 

accumulated relative stress value

Рис. 2. Поведение коэффициента устойчивости. 
Параметр – время адаптации.

Fig.2. Behavior of the stability coefficient.  
The parameter is the adaptation time

Так, на рис. 2 представлено поведение коэф-
фициента К для наиболее интересного случая 
накопленной величины относительного стресса 
М = 300. При этом постоянная τ = 1 год, время 
адаптации Т равно 1 году, 3 годам и 6 годам. Гра-
фики показывают, что при увеличении времени 
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адаптации коэффициент К растет. Это эквива-
лентно уменьшению вероятности заболевания, 
что согласуется с интуитивным представлением.

Разработанная модель позволяет не только 
объяснить динамику эмоциональной устойчи-
вости при наличии распределенного по време-
ни дополнительного стресса, но и исследовать 
ранее не изучавшиеся ситуации.

В качестве примера рассмотрим действие 
единичного дополнительного стресса заданной 
относительной величины mе. При этом в фор-
муле (3.2) величина математического ожидания 
(3.1) дополнительного стресса заменяется в со-
ответствии с (1.7) (Wi = 0, N(t) = 1) на величину 
единичного стресса

( ) ( )exp / .ˆе e ey t m m t = − − 

Рис. 3. Поведение коэффициента устойчивости при 
единичном воздействии. Параметр – постоянная 

времени реакции.
Fig.3. Behavior of the stability coefficient under a single 

impact. The parameter is the reaction time constant. 

На рис. 3 представлен пример поведения ко-
эффициента К для единичного стресса относи-

тельной величины 100 (максимальное значение 
для единичного стресса в таблице Холмса и Раэ) 
времени адаптации Т равным одному году и раз-
ных постоянных. Из рисунка следует, что более 
реактивная личность (τ = 1 мес.) быстрее выхо-
дит за пределы принятого показателя К = 0,8, 
но и быстрее восстанавливается по сравнению с 
более заторможенной личностью (τ = 1 мес.).

Эта ситуация обобщается и на последова-
тельность регулярных воздействий, которая 
может трактоваться как преднамеренное на-
вязывание эмоциональной неустойчивости 
[19,20].

Заключение

Разработанная модель является одним из ре-
зультатов обширного исследования, посвящен-
ного изучению развития эмоциональных стрессов 
в образовательном процессе. Модель позволяет 
не только теоретически объяснить эксперимен-
тальные данные, но и значительно расширить 
рамки изучаемого влияния стресса на личность. 
Так, оказалось возможным предсказать влияние 
единичного воздействия, а также указать способ 
учета периодического преднамеренного воздей-
ствия (эмоционального подавления).

Многообразие психологических особенно-
стей личности предполагает и весьма широкий 
диапазон изменчивости таких параметров, как 
принимаемая во внимание длительность преды-
дущего опыта, так и характерное время реакции 
личности на поступающие во времени раздра-
жители. Научная ценность представленных ре-
зультатов состоит в том, что могут быть полу-
чены количественные соотношения с учетом 
любых этих параметров и других характеристик 
реакции личности на стрессы. 

Предметом дальнейших теоретических и со-
ответствующих практических статистических 
исследований может быть установление соот-
ветствия между результатами применения моде-
ли и параметрами, сопровождающими процесс 
образования с целью его совершенствования.
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