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Аннотация. До настоящего времени не предложено никакого механизма по установлению однородности 

выборок регистрируемых параметров для особых, гомеостатичных систем. В некоторых источниках косвенно 

затрагивается эта проблема, но четкого и конкретного, тем более количественного, определения этого термина 

не представляется. В этой связи, в настоящем исследовании демонстрируется возможность оценки однородных 

выборок в рамках нового подхода на примере треморограмм, а также совершенно противоположные 

результаты на примере теппинграмм, где их однородность четко выражена. Предлагается новый механизм 

проверки выборок на однородность в рамках теории хаоса-самоорганизации в виде расчета параметров 

квазиаттракторов. Отмечается, что регистрируемый параметр у одного человека в режиме многократных 

повторов замера подряд могут быть не однородными, а в свою очередь другие параметры, наоборот, 

однородными. 
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Abstract. To date, no mechanism has been proposed to establish the homogeneity of samples of recorded 

parameters for special, homeostatic systems. In some sources this problem is indirectly affected, but the definition of 

this term is not clear and specific, especially quantitative. In this regard, this study demonstrates the possibility of 

evaluating homogeneous samples in the framework of the new approach using the example of tremorograms, as well as 

completely opposite results using the example of tepinggrams, where their uniformity is clearly expressed. A new 

mechanism for testing samples for homogeneity within the framework of the chaos-self-organization theory in the form 

of calculating the parameters of quasi-tracts is proposed. It is noted that the registered parameter in one person in the 

mode of repeated repeats of the measurement in a row may not be homogeneous, and in turn other parameters, on the 

contrary, are homogeneous. 
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Введение. До сих пор в естествознании 

нет четкого определения для термина 

«однородность» выборок, полученных как 

для одного испытуемого или группы. В 

различных научных исследованиях этот 

термин используется, но без конкретного 

описания. Необходимо отметить, что нет не 

только конкретного определения для этого 

термина, но нет и механизмов оценки 

выборок на однородность в рамках 

современных методов стохастики. Это 

свидетельствует о недостаточности 

проведенных исследований в этой области. 

На самом же деле, формирование 

однородных выборок для одного 

испытуемого (или для группы испытуемых) 

является глобальной проблемой всего 

естествознания (медицины, экологии, 

биологии и др.). Поскольку полученные 

выборки изначально могут быть 

неоднородными и тогда не совсем понятно, 

как можно их (выборки) сравнивать. 

Соответственно, в этом случае и 

результаты исследования будут 

неопределенным и не соответствовать 

реальности. В этой связи необходимо 

разрабатывать новые критерии 

однородности при формировании выборок 

и подборе (однородных) групп испытуемых 

[4-8]. 

В рамках исследования проблемы 

однородности были отобраны 15-ть 
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испытуемых, для которых в режиме 

многократных повторов регистрации 

параметров движений производились 

замеры треморограмм (ТМГ). Всего было 

выполнено 15-ть серий повторов для 

каждого испытуемого (не менее 30 выборок 

в каждой серии). Все испытуемые по 

субъективным признакам были 

однородными (пол, возраст, состояние 

здоровья). Как оказалось – этого было 

недостаточно для формирования 

однородных выборок, т.к. каждый 

испытуемый по параметрам треморограмм 

не мог устойчиво демонстрировать 

статистическую однородность даже для 

подряд получаемых выборках от самого 

себя [1-5]. Сама проверка на однородность 

осуществлялась в рамках теории хаоса-

самоорганизации (ТХС) в виде расчетов 

параметров квазиаттракторов (КА). Для 

этих целей целесообразно находить 

ограниченные области КА на фазовой 

плоскости и их координаты центров xi
c
. 

Стоит подчеркнуть, что ранее установлена 

эффективность расчета площадей S КА для 

оценки состояний испытуемых [7-18,22-28]. 

Сейчас же доказывается высокая 

эффективность и объективная возможность 

оценивать выборки на однородность с 

помощью расчета параметров КА [18-23]. 

1. Неоднородность параметров 

треморограмм. В ходе проведения 

исследования сначала брались 15 выборок 

из каждой проведенной серии повторов 

(всего 15-ть серий по 30-ть выборок в 

каждой) и строились матрицы парных 

сравнений [25-34]. На этом этапе 

установлена некоторая закономерность в 

устойчивом числе k пар совпадений 

выборок (3-7% от общего числа пар) и в 

тоже время неустойчивость функций 

распределения f(x), т.е. f(x) постоянно и 

хаотически изменяются. Далее, эти же 

выборки подвергались проверке на 

однородность в рамках ТХС на основе 

расчета параметров КА.  

Пример такой проверки для 6-ти 

выборок представлен на рис. 1. Здесь из 6-

ти выборок только 4-е являются 

однородными, остальные две не 

удовлетворяют условию отнесений их к 

однородным выборкам, т.к. их центры КА 

выходят за пределы некоторых КА из всей 

группы. 

 
Рис. 1. Результат проверки 6-ти выборок ТМГ 

на однородность с помощью расчета 

параметров КА, полученных в режиме 

многократных повторов регистрации 

параметров от одного испытуемого в 

неизменном состоянии 

 

Таким образом, на рис. 1 представлена 

численная реализация идеологии 

однородности выборок в рамках ТХС. Само 

же условие отнесение выборок к 

однородным можно сформулировать 

следующим образом: любые координаты 

центров xi
c
 КА на фазовой плоскости не 

должны покидать ограниченные области 

любых других КА. В связи с таким 

условием однородности две выборки на 

рис. 1 не являются однородными, т.к. 

координаты их центров вышили за пределы 

ограниченных областей некоторых других 

КА. Более того, ограниченная область КА6 

полностью покинула другие области КА. 

Стоит подчеркнуть, что это параметры 

одного испытуемого в неизменном 

состоянии, полученные в режиме 

многократных повторов регистрации ТМГ. 

В связи с тем, что изначально выборки 

были неоднородными, было принято 

решение повторно построить матрицы 

парных сравнений для уже однородных 

выборок. В результате было установлены 

существенные различия в числе k пар 

совпадений. Для однородных выборок это 

число k получается в 2 раза больше, т.е. 8-

14% совпадений. Пример такой матрицы 

парных сравнений для одного из 

испытуемых представлен в таблице 1. Это 

увеличение числа k свидетельствует о том, 

что результаты исследований могут 

существенно изменяться в зависимости от 
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того однородны или неоднородны выборки изначально.  

Таблица 1 

Матрица парных сравнений для однородных выборок ТМГ испытуемого Г.Д.В., 

находящегося в неизменном гомеостазе (использовался критерий Вилкоксона, число 

совпадений k=10) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1  0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,96 0,00 0,00 

2 0,00  0,15 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

3 0,00 0,15  0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4 0,02 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 

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 0,00 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 0,12 0,38 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  0,42 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 0,42  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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 

12 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,14 0,00 0,12 

13 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14  0,00 0,19 

14 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 

15 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,19 0,00  

2. Однородность параметров 

теппинграмм. В связи с тем, что была 

установлена неоднородность выборок 

треморограмм была выполнена 

аналогичная проверка и для теппинграмм 

(ТПГ). Здесь динамика поведения этого 

параметра совершенно иная. Оказалось, что 

выборки ТПГ изначально однородны (рис. 

2). Причем, получаемые выборки 

однородны как в рамках одной серии (30 

выборок), так и при их сравнении с 

другими. Таким образом, первая серия из 

30 выборок однородна между собой и по 

отношению к 15-ти последующих сериям 

регистрации ТПГ.  

 
Рис. 2. Результат проверки 15-ти выборок 

ТПГ на однородность с помощью расчета 

параметров КА, полученных в режиме 

многократных повторов регистрации 

параметров от одного испытуемого в 

неизменном состоянии 

 

Следует отметить, что для параметров 

ТПГ весьма проблематично получить 

неоднородную выборку с позиций ТХС. 

Установлено, что на 100 регистрируемых 

выборок приходится всего одна 

неоднородная, причем эта выборка будет 

неоднородной по отношению максимум к 

50 другим. Следует подчеркнуть, что 

именно произвольные движения (с 

привлечением сознание) демонстрируют 

устойчиво однородные выборки, чего 

нельзя сказать о непроизвольные движения. 

Такая динамика наблюдается именно из-за 

вмешательства сознания человека. 

Соответственно можно сделать 

предположение, что параметры 

функциональных систем организма, 

которые функционирует без вмешательства 

сознания человека (например, 

электромиограммы, 

электроэнцефалограммы и др.), работают в 

особом хаотическом режиме. Так же 

следует отметить, что подключение 

сознания человека каким-то хаотическим 

образом структурирует динамику ТПГ 

(сравнительно с ТМГ). Речь идет именно о 

хаотическом порядке, т.к. функции 

распределения постоянно и хаотически 

изменяются, и биосистема по-прежнему не 

может продемонстрировать начальное 

состояние x0(t), промежуточное состояние 

xi(t) и конечное состояние xk(t). 
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Следует подчеркнуть, что число k пар 

совпадений для выборок ТПГ все-таки тоже 

невелико и равняется 15-17%. В этой связи 

отмечается то, что число k для однородных 

выборок ТМГ приближается, но не 

достигает результатов, характерных для 

ТПГ (для однородных ТМГ число <k>≈7-

14%). 

Выводы 

 

1. Предложен новый метод по 

установлению однородности получаемых 

выборок. Именно расчет параметров 

квазиаттракторов может решить 

глобальную проблему однородности. Само 

же условие отнесения выборок к 

однородным сформулировано следующим 

образом: любой центр xi
c
 ограниченного 

КА не должен покидать любую другую 

ограниченную область любого КА, в 

противном случае выборка неоднородна. 

2. Установлена глобальная проблема 

отсутствия однородности выборок 

параметров движений человека (именно 

для ТМГ). Получаемые выборки в рамках 

одной серии повторов регистрации 

параметров движений от одного 

испытуемого получаются все разные и, 

более того, могут быть неоднородными. 

3. Доказано, что выборки параметров 

произвольных движений изначально 

однородны. Причем из общего числа 

выборок весьма проблематично найти 

неоднородную выборку. Такая динамика 

поведения параметров связана именно с 

подключением сознания в организацию 

движений (ТПГ). 

4. Существенно, что получаемые 

однородные выборки ТМГ или 

сформированные однородные выборки 

треморограмм демонстрируют хаотическую 

динамику функций распределения f(x) (в 

виде небольшого числа k пар совпадений 

выборок ТМГ). Это свидетельствует о том, 

что все получаемые выборки разные (хоть 

и однородные) и функции распределения 

f(x) всегда хаотически и непрерывно 

изменяются. Вследствие чего и необходим 

новый математический аппарат в описании 

систем третьего типа (СТТ-complexity), 

который имеется и широко используется в 

рамках теории хаоса-самоорганизации в 

виде расчета параметров КА. 

Работа выполнена при поддержке 

гранта РФФИ мол_а 18-37-00113 
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