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Аннотация. В связи с тем, что установлена проблема формирования однородных выборок получаемых как 

от одного человека в режиме многократных повторов регистрации параметров так и от группы испытуемых 

поднимается вопрос об необходимости создания объективного метода оценивания выборок на однородность. В 

ходе проведения исследования брались разные параметры функциональных систем организма (треморограммы, 

теппинграммы, электромиограммы, кардиоинтервалы и др.) от разных испытуемых и проверялись на 

однородность по отношению к себе самим. В результате было установлено, что большинство функциональных 

систем не могут устойчиво демонстрировать однородность получаемых параметров. Таким образом 

предлагается использовать расчет параметров квазиаттракторов в рамках теории хаоса-самоорганизации для 

объективной проверки получаемых выборок на однородность. 
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Abstract. The problem of the formation of homogeneous samples from both one human in the regime of multiple 

repetitions of parameters registration and from a group of subjects was established. Therefore, it is necessary to create 

an objective method for assessing the uniformity of samples. During the research, we studied various parameters of the 

organism's functional systems (tremorograms, tappingrams, electromyograms, cardiointervals, etc.) from different 

subjects and tested these samples for homogeneity with respect to themselves. As a result, it was found that most 

functional systems do not demonstrate stable uniformity of the obtained parameters. Thus, it is proposed to use the 

calculation of the parameters of quasi-attractors in the framework of the theory of chaos-self-organization for an 

objective verification of the obtained samples for homogeneity. 
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Введение. При проведении различных 

исследований в области естествознания 

(экологии, биологии, медицине и др.) 

многие ученые сталкиваются с большим 

количеством данных (выборками каких-

либо параметров), которые необходимо тем 

или иным образом обрабатывать [1-5, 19-

25]. При любой статистической обработке 

есть определенные риски получить 

недостоверные результаты, т.к. получаемые 

выборки могут быть неоднородными. В 

многочисленных наших публикациях ранее 

была доказана хаотическая динамика 

изменения функций распределений f(x) 

любых параметров функциональных 

систем организма [1-10]. Стоит отметить, 

что до сих пор нет четкого определения 

понятия однородность [14, 18-23]. Более 

того во многих источников встречается 

термин однородность, но математические 

критерии отсутствуют. В этом случае 

любое формирование или объединение 
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данных в одну совокупность для 

последующей обработке осуществляется 

исследователями, у которых нет никакого 

математического аппарата или строгой 

объективно методики проверки данных на 

однородность. Следует отметить, что имея 

любые буквенно-численные параметры 

можно подобрать (разработать) метод для 

объективной проверки данных на 

однородность. Так же необходимо 

отметить, что подобные исследования, в 

которых ученые сталкиваются с выборками 

от сложных биосистем, опираются на 

весьма субъективные критерии при 

формировании однородной группы 

испытуемых. Если выборки получены от 

одного испытуемого (например, одного 

пола, возраста, веса, заболевания и др.), то 

проблема однородности остается 

актуальной, т.к. изначально неоднородные 

выборки могут существенно исказить 

получаемые результаты [1-8]. 

Нами сейчас, для оценки однородности 

предлагается использовать объективные 

методы проверки выборок на однородность 

в рамках теории хаоса-самоорганизации 

(ТХС) на основе расчета параметров 

квазиаттракторов [12-20]. Для этого 

необходимо рассчитать параметры 

квазиаттракторов – КА, т.е. определить 

ограниченную область фазового 

пространства состояний (ФПС) и найти 

координаты центров этой области [26-31]. 

Такие расчеты должны производиться с 

каждой выборкой в отдельности. Далее 

необходимо сравнивать полученные 

результаты по принципу все со всеми. 

Один из критериев такой оценки основана 

на  выходе координаты центра любого КА 

за границы любого другого КА. Такие 

расчеты позволяют объективно оценивать 

выборки на однородность в биомеханике и 

теории функциональных систем организма 

(ФСО) человека [9-18]. В связи с тем, что 

ранее была установлена определенная 

закономерность поведения параметров 

треморограмм (ТМГ), полученных от 

одного человека, в виде изначальной 

неоднородности подряд получаемых 

выборок, то нами было принято решение 

проверить разовые выборки на 

однородность по отношению к самим себе. 

1. Неоднородность параметров на 

примере треморограмм 

Для проверки на однородность были 

отобраны разовые выборки треморограмм 

полученные от разных испытуемых. Далее 

каждые из них подвергались обработке. 

Первый шаг в подобных исследованиях – 

это разбиение каждой выборки на две 

равные части. После такого несложного 

действия каждые новые две выборки 

проходили проверку на однородность. Как 

оказалось, начало одной выборки (первая 

половина регистрируемого параметра) 

может быть неоднородной по отношению 

ко второй половине (оставшаяся часть 

выборки). Такая динамика параметров ТМГ 

подтверждает то, что большинство 

параметров функциональных систем 

организма, в том числе их функции 

распределения  f(x), непрерывно и 

хаотически изменяются [18-31]. 

На рис. 1 представлены примеры 

проверки на однородность для ТМГ по 

отношению самих к себе. Как видно из 

этого рисунка, центр одного КА (одной 

половины выборки) 
c

x
1

довольно часто 

выходит за пределы ограниченной области 

другого КА (другой половины этой же 

выборки). Согласно критерию 

однородности в рамках ТХС такая 

динамика свидетельствует о том, что две 

сравниваемые выборки (в данном случае 

одна выборка разделена на две равные 

части) не могут являться однородными. 

Таким образом, формирование 

однородных выборок является проблемой и 

биомеханики и общей теории ФСО. С 

выборками ФСО приходится работать 

многим исследователям в области 

естествознания, но проверки их 

однородности выполняются редко. Стоит 

еще раз подчеркнуть, что понятие 

однородность встречается в научной 

литературе достаточно часто в различных 

исследованиях, но конкретного 

математического аппарата для оценивания 

выборок на однородность авторы не  

представляли. 
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Рис. 1. Суперпозиция 15-ти  ограниченных областей и их центров квазиаттракторов для 

треморограмм одного испытуемого 

 

2. Однородность параметров ТПГ 

На основании того, что была выявлена 

неоднородность выборок параметров ТМГ 

по отношению даже к себе самим, то было 

принято решение выполнить аналогичную 

проверку и для параметров ТПГ. Сразу 

стоит отметить, что ранее для параметров 

ТПГ была выявлена определенная 

закономерность, которая заключалась в 

том, что все регистрируемые параметры 

теппинграмм полученных от одного 

испытуемого в режиме многократных 

повторов регистрации, всегда однородны. 

Таким образом, все получаемые выборки 

ТПГ в рамках наших новых методов могут 

быть однородными. Более того, 

установлено, что из 100 получаемых 

выборок ТПГ только одна выборка 

оказалась неоднородной по отношению 

максимум к 50 выборкам. На фоне таких 

результатов одна выборка не может быть 

неоднородной по отношению к самой себе. 

На рис. 2-А приведен пример проверки на 

однородность разовых выборок ТПГ для 

15-ти измерений. Действительно все 

выборки являются однородными, т.к. 

центры всех КА укладываются внутрь всех 

15-ти КА в виде прямоугольников. 

 
 

Рис. 2. Ограниченные области и их центры квазиаттракторов для теппинграмм одного 

испытуемого: А - Суперпозиция из 15-ти выборок; В – одна выборка разделенная на 2е 

равные части 
 

Таким образом, мы сейчас показали, 

что вмешательство сознания в работу 

функциональных систем организма может 

некоторым образом их (параметры) 

структурировать так, что все выборки 

получаются однородными. Отметим, что  

но при этом функции распределения f(x) 

продолжают хаотически и непрерывно 

изменяться. Следует подчеркнуть то, что 

максимальное расхождения двух половин 

одной выборки представлено на рис. 2-В.    

На этом рис. 2-В представлена одна 

единственная выборка ТПГ с наибольшим 

приближением центра x1
c
 к границе второго 

КА (второй половине одной выборки). При 

этом он (центр) не покинул пределы 

второго КА. Так же следует отметить, что 

такой режим работы сложной живой 

системы не имеет возможности повтора в 
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любой момент времени начального 

состояния биосистемы x0(t), ее 

промежуточного состояния xi(t) и 

конечного xk(t). Таким образом, системы 

третьего типа не могут в полной мере 

описываться современной детерминистско-

стохастической наукой. Это статистически 

неустойчивые системы и они имеют другие 

критерии однородности выборок 

параметров групп. 

Заключение. В результате 

проведенного исследования можно сделать 

вывод о наличии проблемы формирования 

однородных выборок с позиций 

современной стохастики. Следует так же 

отметить, что необходимы новые методы и 

подходы для проверки выборок на 

однородность, которые имеются в рамках 

теории хаоса-самоорганизации и нового 

понимания особенностей гомеостатических 

систем [18-31]. В этой связи предлагается 

использовать расчет параметров 

квазиаттракторов (в частности, координат 

их центров) для объективной оценки 

однородности получаемых выборок. 

Следует подчеркнуть, что вмешательство 

сознания в деятельность функциональных 

систем организма имеет некоторую 

хаотическую систематизацию, но при этом 

сознание создает упорядоченность 

(например, все выборки ТПГ однородны) и 

хаотическая динамика поведения функций 

распределения f(x) сохраняется. Таким 

образом можно отметить, что хаос сложных 

систем отличен от детерминированного 

хаоса Лоренца, который многие 

исследователи применяют в биологии и 

медицине [16-31]. 

В ходе исследования было установлена 

неоднородность параметров ТМГ в рамках 

проверки на однородность разовых 

выборок, т.е. при регистрации параметров 

первая половина выборки может быть 

неоднородной по отношению к своей же 

второй половине. Таким образом, это 

свидетельствует о непрерывном и 

хаотическом изменении параметров 

функциональных систем организма. В 

заключении необходимо добавить, что 

необходимы дополнительные и серьезные 

исследования в области разрешения 

проблемы однородности получаемых 

выборок.  
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