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Аннотация. На основе математической статистики изучалась динамика поведенияпара-

метров нервно-мышечной системыодного человека при 15-ти повторах измеренийв ответ на 
дозированную физическую нагрузку. Прослеживается динамика уменьшения числа пар совпа-
дений выборок после физической нагрузки в матрицах парных сравнений. На основании изу-
чения матриц парных сравнений теппинграмм и треморограмм установлено, что доля стохас-
тики при повторах однотипных измерений может нарастать. В результате проведенного иссле-
дования параметров функциональных систем организма человека на основе расчета матриц 
парных сравнений были показаны выборки, последовательность которых очень редко «совпа-
дала». Установлено, чтовыборки теппинграмм и треморограмм редко можно отнести к одной 
генеральной совокупности. Расчет матриц парных сравнений выборок показал, что в 85-96% 
случаев эти пары выборок будут разными. Матрицы неповторимы и невоспроизводимы. 
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Abstract.On the basis of mathematical statistics the dynamics of the behavior of parameters 
of the neuromuscular systems of the 15 repetitions of the measurement in response to the dosed 
physical load. Dynamics of reducing the number of pairs of matching samples after exercise in ma-
trices of pair wise comparisons. Based on the study of matrices of pair wise comparisons of teppi-
gram and tremorogram found that the proportion of stochastics in the repetition of similar mea-
surements can grow. As a result of the investigation of the parameters of the functional systems of 
the human body based on the calculation of matrices of pair wise comparisons were shown of the 
sample, the sequence of which very rarely "match". It is established that the sample of teppigram 
and tremorogram rarely can be attributed to a single population. Calculation of matrices of pair wise 
comparisons of the samples showed that in 85-96% of cases these pairs of samples will be different. 
Matrix is unique and may not be playable. 
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Введение. Изучение функционально-

го состояния организма человека, а также 
степени физической подготовленности 
представляет особый интерес в рамках тео-
рии хаоса и самоорганизации, что позволя-
ет прогнозировать их возможные измене-
ния и получать важную информацию о те-

кущей динамике исследуемых функций [7-
13,17-18]. Исследования показывают, что 
именно нарушения в нервно-мышечной и 
сердечно-сосудистой систем и отражают 
наиболее ранние метаболические и гемоди-
намические сдвиги, являются фактором, 
предопределяющим характер изменений 
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работоспособности и степень выраженно-
сти изменений в состоянии здоровья [8,15-
18]. Кратковременные воздействия физиче-
ских дозированных нагрузок на организм 
человека направлены на самосохранение, а 
после освобождения организма от физиче-
ских дозированных нагрузок происходит 
восстановление гомеостаза.  

Изучение вегетативных и моторных 
функций под влиянием дозированной фи-
зической нагрузки (как внешнее управ-
ляющее воздействие), является необходи-
мым условием для выявления текущего 
функционального состояния человека [5-
9,15-18]. Появляется возможность прогно-
зировать возможные изменения в парамет-
рах нервно-мышечной системы [1-7,13-18].  

Цель работы – оценка  динамики по-
ведения функциональных систем организма 
человека в ответ на дозированную физиче-
скую нагрузку расчетом матриц парного 
сравнения. 

Объекты и методы исследования. 
Объектом настоящего исследования явился 
испытуемый БУ ВО «Сургутский государ-
ственный университет», проживающий на 
территории округа более 5 лет. 

Регистрация параметров тремора 
осуществлялась с помощью биофизическо-
го измерительного комплекса, разработан-
ного в лаборатории биокибернетики и био-
физики сложных систем при СурГУ. Уста-
новка включает металлическую пластинку 

(крепится жестко к пальцу испытуемого), 
токовихревой датчик, усилитель, аналого-
цифровой преобразователь и компьютер с 
оригинальным программным обеспечени-
ем. В качестве фазовых координат, помимо 
координаты х1=х(t) перемещения, исполь-
зовалась координата скорости перемещения 
пальца х2=v(t)=dx1/dt. 

Испытуемый проходил испытание в 
состоянии покоя и после выполнения ди-
намической нагрузки. Перед испытуемым 
стояла задача удержать палец в пределах 
заданной области, осознанно контролируя 
его неподвижность. Обработка данных и 
регистрация тремора конечности испытуе-
мого проводилась на ЭВМ с использовани-
ем программы «Сharts3». С помощью этой 
программы осуществлялся анализ данных 
по временным и спектральным характери-
стикам кинематограмм у тренированных и 
нетренированных испытуемых, в низко-, 
средне- и высокочастотном диапазонах. 

Статистическая обработка данных 
осуществлялась при помощи  программно-
го пакета «Statistiсa 10». Анализ соответст-
вия вида распределения полученных дан-
ных закону нормального распределения 
производился на основе вычисления крите-
рия Колмогорова-Смирнова. Дальнейшие 
исследования в зависимости от распреде-
ления производились методами параметри-
ческой и непараметрической статистики 
(критерий Стьюдента, Вилкоксона). 

Результаты и их обсу-
ждение. Для набора выборок, 
получаемых от одного чело-
века при регистрации тремора 
и теппингабыли построены 
матрицы  парного сравнения, 
что наглядно представлено в 
табл. 1,2.  

Почти все статистиче-
ские функций состояний f(x) у 
одного человека при повтор-
ных (подряд) измерениях па-
раметров x(t) были разными. 

После физической на-
грузки при регистрации тре-
мора и теппинга наблюдалось 
незначительное уменьшение 
пар совпадения полученных 

Таблица 1 
 

Матрица парного сравнения теппинграмм испытуемого БЮВ 
(число повторов N=15), использовался критерий Вилкоксона 

(значимость р>0,05, число совпадений k=17) до нагрузки 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1  0,36 0,43 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 0,00 0,00 0,00 
2 0,36  0,48 0,00 0,08 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 
3 0,43 0,48  0,00 0,16 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 
4 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 0,00 0,08 0,16 0,00  0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
6 0,47 0,69 0,98 0,00 0,06  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,00 
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,78  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,00 
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70  0,00 0,00 0,00 0,01 
12 0,92 0,35 0,29 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00  
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выборок. Мыполучили последовательность 
выборок, которые очень редко «совпада-
ют», т.е. их редко можно отнести к одной  

генеральной совокупности, что и 
представлено для теппинграмм и треморо-
грамм одного человека при 15-ти повторах 
измерений. В табл. 1,2 обычно все выборки 
разные. Использовать методы на основе 
математической статистики в разовом ис-
пытании для изучения динамики поведения 
параметров нервно-мышечной системы 
весьма затруднительно. Нет устойчивых 
повторений функций распределения f(x). 

Установлено, что при регистрации 
треморограммыи теппинграммы подряд у 
одного и того же человека для любых ин-
тервалов времени регистрации ti будут свои 
(индивидуальные) наборы функций fi(x). В 
редких случаях они могут совпадать стати-
стически. Имеется неопределенность 2-го 
типа при изучении их динамики поведения, 
когда при регистрации xi(t) для всего x(t) 
мы наблюдалимногообразие изменений 
статистических функций состояний f(x). 
Характерный пример таких хаотических 
изменений f(x) представлен в табл. 1,2. 

В табл. 2 мы представляем матрицу 
парного сравнения 15-ти выборок (треморо-
грамм – положение пальца испытуемого при 
постуральном треморе), которые получаются 
за 5 сек. регистрации для тремора одного 

испытуемого (регистрация этих15-ти вы-
борок производилась подряд, в спокойном 
состоянии). Небольшое число пар совпаде-
ния выборок (k=5), которые демонстрируют 
возможность их отнесения (p>0,05) к общей 
генеральной совокупности. Остальные пары 
выборок разные (от одного человека).  

Любая матрица вида табл. 1,2 непо-
вторима и невоспроизводима. Такие матри-
цы для одного испытуемого неповторимы. 
Имеются также и некоторые закономерно-
сти. Например, после физической нагрузки 
для теппинга наблюдалось уменьшение 

числа  пар «совпадений»  и 
составило (9% k=10) из 105
пар сравнения. Для тремора 
число  пар «совпадений» 
незначительно уменьшилось 
после дозированной нагруз-
ки и составило 4% k=4. Рас-
чёт матриц парных сравне-
ний выборок треморограмм 
и теппинграмм, полученных 
в экспериментах при регист-
рациях подряд 15-ти выбо-
рок от одного испытуемого 
(находящегося в одном го-
меостазе) всегда показывает 
число пар совпадений менее 
20%. 

Заключение. Дозиро-
ванная физическая нагрузка 
изменяет значения парамет-

ров нервно-мышечной системы об этом 
свидетельствуютизменение количества пар 
совпадений выборок матриц парного срав-
нения. Значение k после физической на-
грузки незначительно уменьшается для 
треморограмм и теппинграмм у одного и 
того же человека.  Расчет матриц парных 
сравнений выборок показал, что в 4-15% 
случаев мы получили некоторые пары вы-
борок, которые можно отнести к одной ге-
неральной совокупности, а в 85-96% эти 
пары будут разными. Это позволяет объек-
тивно оценивать динамику параметров 
нервно-мышечной системы, последова-
тельность выборок которых очень редко 
«совпадают». Невозможен прогноз динами-
ки на основе анализа предыдущих состоя-
ний и начального значения x(t0). Только при 

 
Таблица 2 

 
Матрица парного сравнения треморограмм испытуемого БЮВ 

(число повторов N=15), использовался критерий Вилкоксона 
(значимость р>0,05, число совпадений k=5) до нагрузки 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1  0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
2 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 
3 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 
4 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
6 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 
12 0,00 0,56 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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условии искусственного создания челове-
ком внешних управляющих (например, до-
зированная физическая нагрузка) воздейст-

вий возможно попытаться сделать прогноз 
в динамике поведения параметров нервно-
мышечной системы.  
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