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ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЙ И ХАОТИЧЕСКИЙ ПОДХОДЫ В ОЦЕНКЕ  
ПАРАМЕТРОВ ТРЕМОРА ПРИ ОХЛАЖДЕНИИ ИСПЫТУЕМЫХ 

Д.К. БЕРЕСТИН, Ю.Г. БУРЫКИН, Б.К. УМАРОВ, А.С. КОЗЛОВ  

Сургутский государственный университет ХМАО – Югры, 
пр. Ленина, д. 1, г. Сургут, Россия, 628412 

Аннотация. Представлены результаты исследования показателей нервно-мышечной 
системы юношей и девушек в возрасте от 20 до 28 лет, проживающих на Севере более 15 лет 
и имеющих различный опыт применения закаливающих процедур. Средний возраст обсле-
дуемых составил 22,8 лет. Показания тремора снимались до и после локального холодового 
воздействия, на основании которых сравнивалась реакция организма у всех групп обследуе-
мых. Доказывается, что локальное холодовое воздействие влияет на параметры нервно – 
мышечной системы человека (треморограммы) у трех групп испытуемых (1-я группа 15 че-
ловек не закаливающихся, 2-я группа 15 человек закаливающихся менее года, 3-я группа 
15 человек закаливающихся более 2-х лет). Были рассчитаны статистические показатели и 
получены амплитудно-частотные характеристики сигналов, рассчитаны площади и матрицы 
парных сравнений треморограмм трёх групп испытуемых до и после воздействия. Квазиат-
тракторы продемонстрировали наибольшее различие в сравнении со стохастикой и матрицы 
парных сравнений у тренированных почти не изменяются до и после холодового воздейст-
вия, что является показателем высокой адаптации к холодовым воздействиям. 
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Abstract. The results of the research performance of the neuromuscular system of boys and 
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girls aged from 20 to 28 years old, living in the North for over 15 years and have a different expe-
rience of tempering procedures. Mean age was 22.8 years. Indications tremors were recorded before 
and after local cold exposure, based on comparing the body's response in all groups surveyed. It is 
proved that the local cold exposure affects the parameters of the neuro – muscular man (tremoro-
grammy) in three groups of subjects (group 1 to 15 people is not quenched, 2nd group of 15 people 
hardenable less than a year, the third group of 15 people hardenable 2-xs). Were calculated and sta-
tistical indicators obtained amplitude – frequency characteristics of signals, calculate the area and 
the matrix of pairwise comparisons tremorogramm three groups of subjects before and after expo-
sure. Quasi-attractor showed the greatest difference in comparison with the stochastics and the ma-
trix of pairwise comparisons in trained almost do not change before and after cold exposure, which 
is indicative of a high adaptation to cold exposure. 

Key words: entropy, quasi-attractors, the state vector of the biosystem, tremor. 
 
Введение. Как уже было показано в 

ряде работ [11-19] любой интервал регист-
рируемых параметров тремора будет уни-
кален и не повторим. Иными словами лю-
бая треморограмма, фактически, примени-
ма для исследования только в конкретный 
момент времени [5-10]. Подобные измене-
ния параметров тремора наблюдаются у 
любого испытуемого и получается, что ста-
тистические параметры будут тоже уни-
кальны, то есть они реальны только в кон-
кретный момент времени [9,12,16-19]. В 
следующий момент времени параметры бу-
дут другими и, соответственно, стохастиче-
ские результаты будут применимы только 
на данный момент времени. На этом осно-
вана вся теория хаоса-самоорганизации 
(ТХС) и по этой причине мы всегда рассчи-
тываем квазиаттракторы (КА) треморо-
грамм в двумерных (х1 – координата, 
х2=dx1/dt – скорость движения пальца) или 
трёхмерных фазовых пространствах со-
стояний (ФПС). При этом остается откры-
той проблема соотношения стохастическо-
го подхода (в частности, энтропийного) и 
методов ТХС [1-6]. Определению границ 
стохастики и посвящается настоящее ис-
следование на примере адаптации к холоду 
у трех групп испытуемых. 

1. Энтропийный подход в оценке 
треморограмм. Сразу отметим, что при 
квантовании треморограмм мы получали 
некоторые выборки x1=x1(t), которые пред-
ставляли положение пальца в пространстве 
по отношению к датчику регистрации ко-
ординаты xi (положение пальца в простран-
стве) в виде выборок треморограмм xi. Да-
лее x1(t) дифференцировался и получался 

вектор x(t)=(x1, x2)T. Вся установка включа-
ла в себя токовихревой датчик, усилители 
сигнала, АЦП и ЭВМ, которая кодировала 
и сохраняла информацию. 

Использовался один из методов сто-
хастики в виде расчета значения энтропии 
Шеннона. Энтропия Шеннона связана с 
распределением вероятностей амплитуд 
колебаний движения. Фактически, это мера 
упорядоченности выборок xi – компонент 
вектора состояния системы (ВСС) x(t) в 
фазовом пространстве состояний (ФПС). 
В связи с тем, что значения энтропии Шен-
нона описываются законом усеченного 
нормального распределения, то данные 
представлены в виде средних значений, 
дисперсии, стандартного отклонения или, 
для случая непараметрических распределе-
ний, в виде медиан и центилей. Формаль-
ное определение энтропии для независи-
мых случайных событий x с n возможными 
состояниями (от 1 до n, p – функция веро-
ятности) рассчитывается по формуле:  
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∑
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Эта процедура нами сейчас выполни-

лась только для одной координаты х1(t), а 
вторая координата (скорость) х2=dx1/dt вхо-
дила в вектор х=(х1,х2)Т. Этот ВСС x(t), ко-
торый совершал непрерывные хаотические 
движения в таком двухмерном ФПС. Само 
это движение у нас оценивалось в рамках 
расчета энтропией H (для трех групп) и па-
раметров КА, причем для H мы имеем нор-
мальное распределение (табл. 1). 
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Таблица 1 
 

Результаты статистической обработки  
динамики поведения Н – энтропии Шеннона 

для тремора до и после локального  
холодового воздействия (до-после) для трех 
групп испытуемых (1-я группа – 15 человек 
не закаливающихся, 2-я группа – 15 человек 
закаливающихся менее года, 3-я группа – 
15 человек закаливающихся более 2-х лет) 

 
№ 1 группа – H1 2 группа – H2 3 группа – H3

до после до после до после
1 3,86 3,81 3,68 3,67 3,67 3,73
2 3,40 4,05 3,89 3,48 3,83 3,54
3 3,75 3,89 3,86 4,08 3,78 3,59
4 3,75 4,05 3,67 3,81 4,13 3,59
5 3,81 3,97 3,59 3,94 3,57 3,68
6 3,75 3,75 3,92 3,64 3,81 3,54
7 3,60 3,48 4,13 3,56 3,89 3,68
8 4,16 3,78 3,86 3,64 3,64 3,68
9 3,86 3,65 3,81 3,62 3,62 3,83

10 3,89 3,54 3,51 3,67 3,80 3,59
11 3,65 3,84 3,89 4,02 3,88 4,00
12 3,70 3,94 3,75 3,78 3,59 3,54
13 3,94 3,62 3,68 3,35 3,65 3,97
14 3,64 3,75 3,84 3,78 3,86 3,81
15 3,59 3,62 3,78 3,73 3,56 3,67

<H> 3,76 3,79 3,79 3,72 3,75 3,70
 
Примечание: H – значение энтропии Шеннона, 

<H> – среднее значение энтропии Шеннона 

 

Как видно из табл. 1, первая группа 
испытуемых показала динамику (после ло-
кального охлаждения конечности) в сторо-
ну увеличения энтропии Шеннона 
(Едо=3,7596, Епосле=3,7858). Лица, не зани-
мающиеся закаливанием организма, обра-
зовали эту первую группу. Вторая группа 
наблюдения представлена людьми, исполь-
зующими: закаливающие процедуры менее 
1 года, а третья группа наблюдения – зака-
ливающиеся на протяжении длительного 
времени (более 2-х лет). Очевидно, что 
вторая и третья группы показали обратную 
динамику в сторону уменьшения значения 
энтропии: для второй группы (Едо=3,7935, 
Епосле=3,7197), для третьей группы 
(Едо=3,7544, Епосле =3,6993). Это характер-
ные изменения H в результате холодового 
воздействия у людей, которые адаптируют-
ся к холоду. И оно характеризует возмож-
ности стохастики и ТХС в оценке физиоло-
гических эффектов тремора [9-13]. 

Из полученных результатов значений 
энтропии Шеннона, можно видеть, что из-
менение значений H происходит в сотых 
или в десятых долях значений. Это говорит 

о слабой чувст-
вительности 

метода расчета 
H при исполь-
зовании стохас-
тических под-
ходов для изме-
рения парамет-
ров сложных 

биосистем 
(complexity). 

Низкая чувст-
вительность эн-
тропии H может 
не показать раз-
личий в состоя-
нии системы 
регуляции тре-
мора при физи-
ческих воздей-
ствиях на испы-
туемого или эти 
различия будут 
статистически 
недостоверны 

 
Таблица 2 

 
Уровни значимости для попарных сравнений выборок параметров  

треморограмм 15-ти человек (первой группы испытуемых) до и после  
локального холодового воздействия с помощью непараметрического  

критерия Вилкоксона (число пар совпадений k=5) 

 Параметры треморограмм после локального холодового воздействия
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

П
ар
ам
ет
ры

 т
ре
мо
ро
гр
ам
м 
до

 л
ок
ал
ь-

но
го

 х
ол
од
ов
ог
о 
во
зд
ей
ст
ви
я 

1 ,00 ,29 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
2 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
3 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
4 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,13 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
5 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
6 ,0 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
7 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
8 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
9 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,60 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

10 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
11 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
12 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,08 
13 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
14 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,06 ,00 ,00 ,00 ,00 
15 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

 
Примечание: р – достигнутый уровень значимости  

(критическим уровнем принят р<0,05) 
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(что мы и имеем в табл. 1).  
Результаты проверки на соответствие 

закону усеченного нормального распределе-
ния параметров треморограмм до и после 
локального холодового воздействия в трех 
группах испытуемых (1-я группа 15 человек 
не закаливающихся, 2-я группа 15 человек 
закаливающихся менее года, 3-я группа 15 
человек закаливающихся более 2-х лет), с 
использованием критерия Шапиро-Уилка.  

Эти результаты статистической про-
верки на нормальность распределения тре-
морограмм испытуемых по критерию Ша-
пиро-Уилка, демонстрируют не параметри-
ческий тип распределения. Поэтому для 
выявления различий показателей треморо-
грамм испытуемых нами использовались 
методы не параметрической статистики. 
Однако энтропия H не дает столь сущест-
венных различий между двумя функцио-
нальными состояниями (тремор до холодо-
вого воздействия и после). 

2. Стохастический и хаотический 
подход в оценке треморограмм при холо-
довых воздействиях. Уровни значимости 
парных сравнений выборок параметров тре-
морограмм 1-й группы испытуемых (не зака-
ливающихся) до и после локального холодо-

вого воздействия с помощью не парамет-
рического критерия Вилкоксона представле-
ны в табл. 2. Очевидно, что возможность 
«совпадения» выборок очень невелика, прак-
тически все выборки разные и это является 
особенностью систем третьего типа [3-12].  

В результате попарного сравнения па-
раметров треморограмм испытуемых 1-й 
группы видно, что локальное холодовое воз-
действие значимо влияет на параметры тре-
морограмм испытуемых. За исключением 5-
ти пар сравнения (k=5), где значения уровня 
значимости выше критического (p>0,05) все 
другие пары отличаются. Только первый ис-
пытуемый до воздействия не отличается по 
параметрам тремора от испытуемых после 
локального холодового воздействия (р=0,29), 
испытуемый 4 до воздействия «совпадает» с 
6-м испытуемым после воздействия (р=0,13), 
9-й испытуемый до воздействия совпадает с 
8-м испытуемым после воздействия (р=0,60), 
12-й испытуемый до воздействия с 15-м ис-

пытуемым после воз-
действия (р=0,08), 14-
й испытуемый до 
воздействия с 11-м 
испытуемым после 
воздействия (р=0,06).  

Величины уровней 
значимости парного 
сравнения парамет-
ров треморограмм 2-й 
группы испытуемых 
(закаливающихся ме-
нее одного года) до и 
после локального хо-
лодового воздействия 
с использованием 
критерия Вилкоксона 
представлены в 
табл. 3. 

Как видно из 
табл. 3, после попар-
ного сравнения пара-
метров треморограмм 
испытуемых, закали-

вающихся менее одного года, до и после хо-
лодового воздействия имеется только 3 пары 
совпадений, чьи уровни значимости выше 
предельного (p>0,05).  

 

Таблица 3

Уровни значимости p для парных сравнений выборок параметров  
треморограмм 15-ти человек (второй группы испытуемых) до и после  
локального холодового воздействия с помощью непараметрического  

критерия Вилкоксона  (число пар совпадений k=3) 
 

 Параметры треморограмм после локального холодового воздействия
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

П
ар
ам
ет
ры

 т
ре
мо
ро
гр
ам
м 
до

  
ло
ка
ль
но
го

 х
ол
од
ов
ог
о 
во
зд
ей
ст
ви
я 1 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00

2 ,00 ,08 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
3 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
4 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
5 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
6 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
7 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
8 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
9 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00

10 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,73 ,00
11 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,88 ,00
12 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
13 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
14 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,71 ,00 ,00
15 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00

 
Примечание: р – достигнутый уровень значимости  

(критическим уровнем принят р<0,05) 
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Уровни значимости попарного сравнения 

параметров треморограмм 3-й группы испы-
туемых (закаливающихся более 2-х лет) до и 
после локального холодового воздействия 
представлены в табл. 4, из которой следует, 
что в результате парного сравнения парамет-
ров треморограмм до и после локального хо-
лодового воздействия у 3-й группы испытуе-
мых совпадения получены, только у 2-х пар 
сравнения (уровень значимости p выше кри-
тического): у 4-го испытуемого до воздейст-
вия и 7-го испытуемого после воздействия 
(р=0,05); у 12-го испытуемого до воздействия 
в сравнении с 11-м испытуемым после воз-
действия (р=0,30) тоже имеется «совпаде-
ние». Остальные выборки существенно не 
отличаются. 

Очевидно, что у испытуемых, кото-
рые закаливаются более двух лет, количе-
ство совпадений до и после локального хо-
лодового воздействия почти в 2 раза мень-
ше чем у испытуемых, которые не закали-
ваются вообще и в 1,5 раза меньше чем у 
испытуемых, которые закаливаются менее 
одного года. Уменьшение количества сов-
падений выборок в результате парного 
сравнения у испытуемых, которые закали-

ваются, говорит об адаптации 
организма. В результате тре-
нировок эти испытуемые лег-
че переносят холодовое воз-
действие.  

У первой и второй групп 
испытуемых наблюдается 
увеличение значений медиан 
выборок для расчета КА тре-
морограмм после локального 
холодового воздействия. Од-
новременно можно наблюдать 
разницу значений медиан ме-
жду первой и второй группа-
ми испытуемых как для пло-
щадей, так и для объемов КА. 
В то же время третья группа 
испытуемых показала не су-
щественную разницу между 
значениями медиан до и после 
локального холодового воз-
действия. Для площадей КА 
произошло небольшое умень-
шение значения медианы, для 

объемов КА произошло небольшое увели-
чение. Такие результаты можно объяснить 
эффектом закаливания организма т.к. после 
локального холодового воздействия во вто-
рой группе значение медианы для площа-
дей квазиаттракторов увеличивается в 
1,68 раза, тогда как в первой группе после 
локального холодового воздействия значе-
ние медианы КА увеличивается в 1,95 раза. 
Такая же динамика характерна и для объе-
мов: в первой группе значения медианы по-
сле локального холодового воздействия 
увеличивается в 1,82 раза, тогда как во вто-
рой группе значения медианы после ло-
кального холодового воздействия увеличи-
вается в 1,71 раза. 

Наименьшее различие в величине k 
мы имеем в третьей группе испытуемых, 
если сравнивать выборки внутри группы 
(матрица 15×15). После локального холо-
дового воздействия число k «совпадений» 
пар составило 10 из 105 пар сравнения (до 
воздействия k=9). Число пар «совпадений» 
(согласно расчетам матриц парного сравне-
ния) резко нивелируется при переходе от 1-
й группы ко второй. Используемый метод 
построения матриц парных сравнений де-

Таблица 4

Уровни значимости для попарных сравнений параметров  
треморограмм 15 человек (третьей группы испытуемых) до и 
после  локального холодового воздействия с помощью непара-
метрического  критерия Вилкоксона (число пар совпадений k=2)

 

 
Параметры треморограмм после локального холодового воз-

действия
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

П
ар
ам
ет
ры

 т
ре
мо
ро
гр
ам
м 
до

 
 л
ок
ал
ьн
ог
о 
хо
ло
до
во
го

 в
оз
де
йс
тв
ия

 1 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
2 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
3 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
4 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,05 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
5 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
6 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
7 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
8 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
9 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00

10 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
11 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
12 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,30 ,00 ,00 ,00 ,00
13 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
14 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
15 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00

 
Примечание: р – достигнутый уровень значимости 

 (критическим уровнем принят р<0,05) 
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монстрирует, что у первой группы испы-
туемых после локального холодового воз-
действия число k «совпадений» пар вырос-
ло в 2 раза (k=6 до локального холодового 
воздействия, k=12 после локального холо-
дового воздействия). У второй группы ис-
пытуемых изменение числа «совпадений» 
пар не настолько большое, чем у первой 
группы испытуемых. До локального холо-
дового воздействия число «совпадений» 
пар k=8, а после локального холодового 
воздействия число «совпадений» k=10. В 
третьей группе после локального холодово-
го воздействия число «совпадений» пар до 
и после локального холодового воздействия 
почти не изменяется: до локального холо-
дового воздействия k=9, после локального 
холодового воздействия k=10. Все это дока-
зывает целесообразность применения мето-
да парных сравнений выборок [6-12] тре-
морограмм в оценке степени адаптации ор-
ганизма к холоду, т.к. энтропия H не дает 
больших различий. 

Заключение. Метод расчета энтро-
пий Шеннона H может быть использован в 
оценке адаптивных изменений в системе 
регуляции тремора (к холодовым воздейст-
виям) но он обладает слабой чувствитель-
ностью и с позиций стохастики может быть 
вообще не чувствительным.  

Метод расчета матриц парных сравне-
ний выборок треморограмм целесообразно 
использовать для оценки реакции системы 
регуляции тремора в условиях локального 
охлаждения. У тренированных различия в 
значениях k минимальные и это служит 
идентификацией степени тренированности. 
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