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Аннотация. На протяжении многих лет ведутся исследования в области хаотической динамики 

поведения параметров биосистем в естествознании. При этом регистрируемые параметры от сложных 

(живых) систем необходимо каким-то образом структурировать, объединять в однородные группы и т.д. В 

этом случае возникает проблема однородности выборок из-за неустойчивости выборок параметров 

организма. В статье рассматривается механизм по установлению однородности выборок регистрируемых 

параметров xi для особых, гомеостатичных систем. Демонстрируется возможность оценки однородных 

выборок в рамках нового подхода на примере треморограмм. Предлагается новый механизм проверки 

выборок на однородность в рамках теории хаоса-самоорганизации на основе расчета параметров 

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

повторов замера выборок xi подряд могут быть не однородными. 
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Abstract. Over the years, research has been conducted in the field of natural science according to chaotic 

dynamic of biosystems parameters. In this case, the recorded parameters from complexity systems must be 

somehow structured, grouped, etc. The problem of sample homogeneity arises. The article discusses a mechanism 

for establishing the uniformity of samples of recorded parameters for special, homeostatic systems. The possibility 

of evaluating homogeneous samples within the framework of the new approach by the example of tremorograms is 

demonstrated. A new mechanism for checking samples for homogeneity is proposed in the framework of the theory 

of chaos-self-organization in the form of calculating the parameters of quasiattractors. It is noted that the recorded 

parameter xi(t) for one person as the mode of repeated repeats of measurement in a row may not be homogeneous. 
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Введение. В различных источниках 

однородность экспериментальных 

выборок параметров организма xi 

употребляется косвенно и неоднозначно. 

На самом же деле определение 

«однородность» до сих пор не 

формализовано и нет строгого 

определения для этого термина в 

современной биологии и медицине. Более 

того, в некоторых биомедицинских 

методиках по проведению исследований 

этот термин встречается неоднократно, 

но, как уже говорилось выше, четкое 

математическое определение не 

представляется. Также нет никаких 

математических критериев для 

установления однородности выборок 

полученных как от одного испытуемого, 

так и от группы. Отметим, что потеря 

однородности сразу приводит к проблеме 

сравнения выборок xi (как сравнивать 

разные выборки, если они не 

однородны)[7, 8, 20, 24, 34, 35]. 

В рамках исследования проблемы 

однородности в биомеханике нами были 

отобраны 15-ть испытуемых, для которых 

в режиме многократных повторов 

регистрации параметров движений 

производились замеры выборок 

координат конечности xi(t), т.е. 

треморограмм (ТМГ). Всего было 

выполнено 15-ть серий повторов для 

каждого испытуемого из отобранной 

группы (не менее 30-ти выборок в каждой 
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серии). Все испытуемые по субъективным 

физиологическим 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-

4].  

Сама проверка на однородность в 

итоге осуществлялась в рамках теории 

хаоса-самоорганизации (ТХС) в виде 

расчетов параметров квазиаттракторов 

(КА). Для этих целей целесообразно 

находить ограниченные области КА на 

фазовой плоскости вектора состояния 

биосистемы x=(x1,x2)
T
, где x2=dx1/dt и их 

координаты центров xi
c
. Стоит 

подчеркнуть, что ранее в ряде работ 

установлена эффективность расчета 

площадей S КА для оценки состояний 

испытуемых [5-9, 14-19]. Сейчас же 

доказывается высокая эффективность и 

объективная возможность оценивать 

выборки на однородность с помощью 

расчета параметров КА [10-13]. 

1. Результат обработки данных без 

проверки на однородность.  

Для проведения исследования были 

получены выборки от группы из 15-ти 

(якобы подобных физиологически) 

испытуемых. Регистрация параметров 

производилась в режиме многократных 

повторов одних и тех же измерений xi(t) 

для одного испытуемого [1-5, 12-15]. Сам 

же такой эксперимент повторялся 15-ть 

раз по 30 выборок в каждом. В самом 

начале исследования в каждом 

эксперименте отбирались 15-ть выборок и 

для них строились матрицы парных 

сравнений. Пример такой матрицы 

представлен в таблице 1, где даны 

сравнения по критерию Вилкоксона 

(p≥0,05) двух разных выборок xi(t) – ТМГ. 

При этом число пар k статистически 

совпадающих выборок очень мало (более 

95% пар статистически не совпадают) [1, 

6-8, 12, 24-30].  

Таким образом, была установлена 

некоторая закономерность в виде 

устойчивости числа k пар «совпадений» 

при построении многих матриц, подобных 

таблице 1. Для треморограмм в наших 

исследованиях среднее число <k>=5.3 (в 

процентном эквиваленте 3-7%) [2-6]. Так 

же следует отметить, что такое малое 

число k демонстрирует статистическую  

неустойчивость функций распределения 

f(x) [14], так как только k1=5 пар ТМГ 

Таблица 1 

Матрица парных сравнений выборок треморограмм (не проходящих проверку на 

однородность) испытуемого ГДВ находящегося в спокойном состоянии (число 

совпадений k=5) 

 

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

1 

 

,00 ,00 ,89 ,75 ,00 ,00 ,14 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

2 ,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 

4 ,89 ,00 ,00 

 
,92 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

5 ,75 ,00 ,00 ,92 

 

,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 

7 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

 

,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

8 ,14 ,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 

10 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

 

,00 ,27 ,00 ,00 ,00 

11 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 

 

,00 ,00 ,00 ,00 

12 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,27 ,00 

 

,00 ,00 ,00 

13 ,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 

15 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 
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статистически совпадают. Тем самым 

можно сказать, что все получаемые 

выборки треморограмм (в неизменном 

гомеостазе одного испытуемого) от 

одного и того же испытуемого будут (в 

основном) статистически разные. В 

целом, они непрерывно и хаотически 

меняются при каждом повторении одного 

и того же эксперимента [10-16]. Это 

является доказательством эффекта 

Еськова-Зинченко (ЭЕЗ), который сейчас 

распространяется на все физиологические 

параметры организма человека. 

2. Проверка выборок на 

однородность. Учитывая результаты 

наших расчетов матриц парных сравнений 

и изменение значение k во всех матрицах 

мы можем сейчас говорить о повторе 

однородности выборок ТМГ. Далее 

выборки подвергались проверки на 

однородность с помощью расчетов 

параметров квазиаттракторов (КА) в 

рамках теории хаоса-самоорганизации 

(ТХС). В ТХС вводятся особые (строгие) 

критерии однородности выборок xi. Для 

этого необходимо рассчитать параметры 

КА, а именно, найти ограниченную 

область на фазовой плоскости вектора 

состояния биомеханической системы 

x(t)=(x1,x2)
T
 для каждой выборки и 

координаты их центров на ней. Сам же 

критерий проверки на однородность 

сформулирован в ТХС [1-7, 11, 14, 17, 20, 

21, 23, 35-37] следующим образом: центр 

любого квазиаттрактора xi
c
 не должен 

покидать ограниченную область любого 

другого КА. Для наглядности этого 

критерия представляется рис. 1, на 

котором изображены только 6 

квазиаттракторов из 15 (такое 

ограничение всего 6-ю квазиаттракторами 

применено для разгрузки восприятия 

изображения). Из этого рисунка видно, 

что 4-е квазиаттрактора являются 

однородными, а два других не однородны, 

т. к. их центры x5
c
 и x6

c
 покинули область 

любого другого КА. Выход центра КА5 за 

пределы других КА означает 

существенные изменения в системе 

регуляции движением. Это новый 

критерий в биомеханике [4, 7, 11, 14, 17, 

20, 21, 23, 35-37]. 

3. Статистический анализ 

однородных выборок. 

Анализ в рамках ТХС приводит нас к 

закономерному вопросу: повышает ли 

степень однородности выборок в рамках 

расчета матриц (см. табл. 1) после 

применения методов ТХС? Очевидно, что 

постановка такого вопроса закономерна в 

общем контексте сравнения стохастики с 

методами новой ТХС и нового понимания 

неизменности биосистем (на фоне хаоса 

статистики функции распределения f(x) в 

таблице 1. После проверки на 

однородность по методам ТХС все 

выборки подвергались повторной 

статистической обработке. При 

построении новых матриц парных 

сравнений (для однородных выборок 

треморограмм) была установлена 

несколько иная закономерность в числе k  

пар «совпадений». Однородные выборки с 

позиций ТХС (расчет КА) демонстрируют 

двукратное увеличение числа k по 

сравнение с результатами, полученными 

для выборок, не проходящих проверку на 

однородность с позиций ТХС. При этом в 

рамках стохастики все-таки имеем не 

однородные выборки [1-8]. Таким 

образом, в табл. 2 представлен 

характерный пример матрицы парных 

сравнений для уже однородных с позиций 

новой ТХС выборок, здесь число k=9. 

Следует отметить, что средние значение 

для всех матриц, построенных на основе 

однородных выборок треморограмм 

 
Рис. 1. Результат проверки выборок на 

однородность с помощью расчета 

параметров квазиаттракторов 
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<k>=10.8, что двукратно превышает 

<k>=5.3 для матриц парных сравнения 

(см. выше). Очевидно, что даже 

применение критериев ТХС нам не 

позволяет приблизиться к известной 

цифре k=95% статистического совпадения 

выборок. Эта величина (β=0,95) совпадает 

с доверительной вероятностью в 

стохастике, где обычно требуется 95% 

статистического совпадения результатов 

(попадание в доверительный интервал). 

Очевидно, что сейчас вся биомедицина 

использует уникальные выборки, которые 

невозможно сравнивать [4, 7, 11-14, 17, 

20, 21, 23, 35-37]. 

Заключение. В ходе проведения 

исследования была доказана реальная 

проблема по формированию однородных 

выборок, полученных даже от одного 

испытуемого в режиме многократных 

повторов регистрации параметров на 

примере из биомеханики мы имеем 

статистический хаос параметров ТМГ, т.е. 

ЭЕЗ. Одновременно, представлен 

объективный механизм проверки выборок 

на однородность в рамках теории хаоса-

самоорганизации, когда производится 

расчет параметров КА. Процедуре 

проверки на однородность должны 

подвергаться все выборки, полученные от 

сложных (живых) систем. Именно с 

помощью расчета параметров 

квазиаттракторов можно объективно 

проверить выборки на однородность 

вследствие того, что в теории хаоса-

самоорганизации имеется уникальный 

математический аппарат. 

Возникает закономерный вопрос: 

можно ли моделировать такую 

статистическую неустойчивость? Сейчас в 

рамках компартментно-кластерной теории 

биосистем (ККТБ) [4, 31-33] появляется 

реальная возможность построения 

математических моделей, описывающих 

статистическую неустойчивость xi в 

биомеханике. В рамках ККТБ сейчас 

говорится о математическом 

моделировании ЭЕЗ не только в 

биомеханике, но и в области всей 

физиологии и медицине [20-30]. 

Открываются новые возможности для 

изучения живых систем в рамках ТХС и 

ККТБ [1-4, 7, 11, 14, 17, 20, 21, 23, 31-33]. 
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