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Аннотация. Традиционно в физиологии и медицине выбор одинаковой (однородной) группы испытуемых 

производят по гендерным и морфофункциональным признакам. При этом до настоящего времени (например, в 

биомеханике и всей физиологии нервно-мышечной системы) никто не задавался вопросом о статистической 

однородности используемой в исследованиях группы. Выполнить проверку на статистическеую однородность 

группы можно в режиме даже разовых измерений. В работе предлагается экспериментальный метод проверки 

такой однородности в якобы однородной с позиции физиологии группе. Аналогичный подход выполнен для 

отдельного испытуемого в качестве тестового изучения однородности выборок (подобны ли выборки для 

одного испытуемого в неизменном гомеостазе?). Проверка группы и одного испытуемого доказывает 

отсутствие статистических совпадений в 90-95% случаев. Дается обсуждение этой проблемы с позиций 

стохастики и новой теории хаоса-самоорганизации. Предлагаются новые методы оценки однородности группы 

на базе расчета параметров квазиаттракторов. Общий квазиаттрактор группы не должен существенно 

отличаться от квазиаттракторов элементов группы (каждого испытуемого). 
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Abstract. Traditionally, in physiology and medicine, the choice of the same (homogeneous) group of subjects is 

made according to gender and morphofunctional features. Until now (for example, in biomechanics and the entire 

physiology of the neuromuscular system), the statistical homogeneity of the group used in the studies has not been 

addressed. The test for statistical homogeneity of the group can be performed in single-measurement mode. The work 

suggests an experimental method for verifying such homogeneity in a conditionally homogeneous group from the 

position of physiology. A similar approach was performed for a single subject as a test study of sample homogeneity 

(are the samples for one subject in constant homeostasis similar?). Checking the group and one subject proves the 

absence of statistical coincidences in 90-95% cases. A discussion of this problem is given from the standpoint of 

stochastics and a new theory of chaos-self-organization. New methods for estimating the homogeneity of the group are 

proposed on the basis of calculating the parameters of quasi-attractors. The general quasi-attractor of the group should 

not significantly differ from the quasi-attractors of the elements of the group (each subject). 

Key words: uniformity, tremorogram, Eskova-Zinchenko effect. 

 

Введение. Во всех существующих 

групповых исследованиях в физиологии и 

медицине традиционно требования 

однородности группы сводились к подбору 

одинаковых по возрасту, полу, наличию 

одинаковой патологии и т.д. Считалось, что 
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однородность гендерная или 

морфофункциональная определяет и 

статистическую однородность группы. При 

этом никто не ставил вопрос о наличии 

статистической однородности изучаемой 

группы испытуемых (или больных в 

медицине). Однако, именно статистическая 

однородность выборок параметров xi 

организма человека и должна быть основой 

подбора одинаковых испытуемых в группе. 

Если отдельные испытуемые статистически 

не совпадают по параметрам – группа 

неоднородна [3-14], то ее невозможно 

статистически рассчитывать. 

Подчеркнем, что аналогичные вопросы 

можно формулировать и для отдельного 

испытуемого, если мы к нему применяем 

метод множественного повторения 

одинаковых (однородных) испытаний. В 

современной детерминистской и 

стохастической науке (ДСН) считается, 

что выборки xi у одного испытуемого и у 

группы должны совпадать статистически, 

но это иллюзия ДСН. Удерживаются ли 

такие (якобы одинаковые) испытания в 

рамках статистической устойчивости? 

Одинаковы (однородны) ли выборки 

параметров xi для всего вектора состояния 

биосистемы x=x(t)=(x1,x2,…,xm)
T
, который 

описывает гомеостаз организма человека, 

находящегося в неизменном (якобы) 

физиологическом состоянии? Подобен ли 

любой человек самому себе в режиме N 

повторений одного и того же 

функционального или психического 

процесса [1,2,15-21,28,29]? 

Последний вопрос касается в первую 

очередь биомеханики, но он уместен и для 

параметров любого гомеостаза любой 

функциональной системы организма (ФСО) 

человека [3-10,17-24]. В настоящей работе 

мы рассматриваем эту проблему с позиций 

биомеханики и физиологии нервно-

мышечной системы (НМС) человека. 

Именно НМС определяет нас как личность 

(обездвиживание человека лишает его 

индивидуальности). Таким образом, мы 

поднимаем глобальную проблему всей 

экспериментальной физиологии и 

клинической медицины: как подобрать 

группу индивидуумов, что бы они были 

физиологически однородными? Каковы 

математические критерии такой 

однородности (или неоднородности)? 

Объект и методы исследований. 
Экспериментальные исследования 

проводились согласно Хельсинской 

декларации на группе испытуемых. 

Численность группы 15 человек, мужчины 

в возрасте 23-27 лет (средний возраст 

<Т>=25,3 года). Длительность проживания 

на Севере РФ у всех более 10 лет. 

Использовался запатентованный 

тремограф на базе токовихревых датчиков 

(описан ранее [1,25-27]), который 

обеспечивал регистрацию треморограмм 

(постуральный тремор указательного 

пальца испытуемых) с точностью до 0,1 мм. 

Измерения производились сидя, в 

состоянии релаксации, в удобной для 

испытуемого позе. 

Полученная треморограмма (ТМГ) 

квантовалась с периодом τ=10 мсек так, что 

в зарегистрированном файле ТМГ (выборке 

xi(t)) содержалось по 500 точек ТМГ 

(период регистрации ТМГ t=5 сек). Таким 

образом, эксперимент в каждой серии (для 

каждого испытуемого) содержал 15 

выборок ТМГ (по 5 сек). Все эти выборки 

попарно сравнивались между собой так, 

что строились матрицы парных сравнений 

выборок, которые содержали независимые 

105 пар сравнения (из всех 225 пар). В эти 

матрицы в итоге вносились для группы из 

разных испытуемых критерий Краскела-

Уоллиса, а для одного испытуемого - 

значения р-критерия Вилкоксона 

(критичное значение р≤0,05). При р>0,05 

считалось, что эти 2 сравниваемые выборки 

ТМГ существенно (статистически) не 

различаются, т.к. их можно отнести к одной 

генеральной (общей) совокупности 

(выборке). 

Такие матрицы обеспечивали сравнение 

однородности группы, т.е. конечная цель 

наших исследований – это проверка на 

статистическую однородность группы 

испытуемых по параметрам ТМГ. Как итог 

этой цели – новое обоснование выбора 

групп испытуемых для изучения различных 

физиологических функций организма 

человека. 

Результаты исследований. В 

настоящее время в биомеханике доказан 
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эффект Еськова-Зинченко (ЭЕЗ), который 

сейчас распространяется на сердечно-

сосудистые систему (ССС) и другие ФСО 

человека. В этом эффекте впервые (в 

истории физиологии и медицины) была 

доказана статистическая неустойчивость 

выборок ТМГ и теппинграмм (ТПГ), что 

существенно изменяет наши представления 

о гомеостазе нервно-мышечной системы 

(НМС) человека, находящегося в 

неизменном гомеостазе. Возникло сразу 

несколько проблем, главная из которых – 

это новое понимание гомеостаза НМС и 

ССС. Однако, кроме ЭЕЗ возникает и 

вторая базовая проблема всей медицины и 

физиологии: по каким критериям отбирать 

группы испытуемых? Где критерии 

однородности (статистической) той и иной 

группы больных (или испытуемых)? 

Сейчас мы доказываем отсутствие такой 

однородности в любой экспериментальной 

группе, если мы их отбираем одинаковыми 

по полу, возрасту, общим фактором 

проживания и т.д. Как отбирать 

испытуемых в одну особую группу, если их 

статистическое сравнение (по параметрам 

выборок ТМГ, например) не может 

показывать их (выборок) совпадение. Для 

любого испытуемого из группы мы имеем 

особую (иную) выборку всех 16-ти 

параметров ССС (в наших исследованиях) 

[18-29]. 

Для проверки этого тезиса мы у 15-ти 

разных испытуемых регистрировали по 5 

секунд ТМГ и полученные 15 разных 

выборок (от этих испытуемых) 

обрабатывали с позиций стохастики 

(строили матрицы парных сравнений 

выборок ТМГ). Одновременно выполнялся 

анализ ТМГ и с позиций теории хаоса-

самоорганизации (ТХС). В первом случае, 

для примера, мы представляем матрицу 

парных сравнений выборок ТХС 15х15, в 

которой из 225 элементов матрицы 105 

будут разными (независимыми). В табл. 1 

представлена характерная матрица, 

содержащая значения критерия Краскела-

Уоллиса p, который демонстрируют крайне 

малое число совпадений (когда p≥0,05) 

выборок. Это число k совпадений весьма 

мало (k=6), хотя мы старались 

физиологически подобрать группу 

одинаковых (однородных) испытуемых [25-

29]. 

 

Таблица 1 

Матрица парного сравнения выборок треморограмм группы испытуемых (N=15), 

использовался критерий Краскела-Уоллиса (уровень значимости p<0,05, число 

совпадений k1=6) 

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

1 
 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 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 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 0.00 0.00 
 

0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.71 0.00 0.17 0.00 

4 0.00 0.00 0.00 
 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 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 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 0.00 0.52 0.00 0.00 0.00 
 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 
 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

0.00 0.00 0.04 0.87 0.00 0.00 0.00 

9 0.00 0.00 0.00 0.50 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 
 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.04 0.00 0.00 
 

0.00 0.00 0.00 0.00 

12 0.00 0.00 0.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.87 0.00 0.00 0.00 
 

0.00 0.69 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 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 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 
 

 

Наличие малого числа совпадений 

(k<10%) говорит о том, что выборки ТМГ 

статистически разные и тогда возникает 

вопрос о целесообразности объединения 

разных испытуемых в одну общую группу. 

Можно ли это делать в принципе? С 

позиций статистики — это не 

целесообразно, т.к. между элементами нет 

сходного в поведении. Механизм этого 

явления кроется в самом эффекте Еськова-



Еськов В.М. и др. / Сложность. Разум. Постнеклассика. – 2018 – №3. – С.94-101.         97 
 

Зинченко (ЭЕЗ), когда даже отдельный 

испытуемый в режиме N-кратных 

повторений не может генерировать 

похожие ТМГ.  

Для одного испытуемого k1≤5, что будет 

крайне низким значением. Это 

представлено в табл. 2. Тогда возникает 

проблема количественного описания 

однородности группы испытуемых. Как их 

подобрать однородными, если даже 

каждый (отдельный) испытуемый не может 

генерировать статистически одинаковые 

выборки ТМГ. Уже каждый испытуемый 

нарушает признаки однородности 

(статистической одинаковости) своих 

собственных выборок [20-29]. Отметим, 

что сравнение табл. 1 и табл. 2 доказывает 

эффект Еськова-Филатовой. В этом случае 

выборки для разных испытуемых (табл. 1) 

показывают большую статистическую 

устойчивость чем выборки одного 

испытуемого (k1=6 и k2=4, т.е. k1˃k2). Один 

испытуемый менее похож на самого себя, 

чем разные испытуемые между собой. 

 

Таблица 2 

Матрица парного сравнения выборок треморограмм испытуемого ГДВ (число 

повторов N=15), использовался критерий Вилкоксона (уровень значимости p<0,05, 

число совпадений k2=4) 

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

1 
 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 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 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00 0.00 0.01 0.00 

3 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 

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 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 0.00 0.27 0.00 0.00 0.33 
 

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 0.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 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 

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 0.03 0.00 

10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.82 0.00 0.00 
 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 

11 0.00 0.43 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 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

0.00 0.00 0.00 

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 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 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 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

 

В рамках ТХС мы предлагаем 

оценивать размеры и положение 

квазиаттракторов (КА). Если центры 

квазиаттракторов всей группы испытуемых 

не покидают пределы квазиаттракторов 

каждого (любого) квазиаттрактора из 

группы, то мы будем считать группу 

однородной. В противном случае следует 

отбрасывать ту выборку (исключить этого 

испытуемого из группы), для которой 

центр его квазиаттрактора покидает 

пределы любого другого квазиаттрактора. 

Такую проверку мы выполнили для 

данной группы в координатах x1(t) – 

реальная координата пальца испытуемого в 

пространстве и x2=dx1/dt – скорость 

изменения этой координаты x1(t). В таком 

двумерном ФПС были построены все 

квазиаттракторы, определены их центры и 

выполнены расчеты по обнаружению тех 

испытуемых, центры КА которых покинули 

другие квазиаттракторы. В результате 

таких расчетов установлено, что наша 

группа испытуемых уже исходно была 

однородной, т.е. нет выборок, выходящих 

своим центром за пределы других КА. 

Выводы: 

1. В рамках статистики возможна 

проверка однородности группы 

испытуемых путем построения матриц 

парных сравнений выборок ТМГ. Если в 

таких матрицах число k пар выборок ТМГ, 

для которых существует общая генеральная 

совокупность, превышает k≥95%, то 

условно группы можно считать 

однородной. В противном случае (у нас 

k<10%) группа неоднородна. 

2. В общем случае предлагается 

рассчитывать квазиаттракторы и проверять 

те выборки, которые показывают выход их 
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центров КА за пределы любого 

квазиаттрактора из группы. Оставшиеся 

квазиаттракторы демонстрируют 

однородность группы. 
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