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Аннотация. Открытие эффекта Еськова-Зинченко в биомеханике привело к доказательству потери 

однородности любых выборок и потере эргодичности выборок любых параметров функций организма 

человека. В итоге, все это было определено как неопределенность 2-го типа. Однако в новой, третьей науке для 

биосистем возникают и неопределенность 1-го типа. В этом случае все статистически совпадают, но организм 

испытуемых объективно находится в разных физиологических, психических, экологический или 

физиологических состояниях. Данное сообщение предназначено для доказательства такой неопределенности 

именно в биомеханике (таких примеров еще не было) на примере применения расчетов энтропии в оценке 

треморограмм. 
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Abstract. The discovery of the Eskov-Zinchenko effect in biomechanics led to proof of the loss of homogeneity of 

any samples and the loss of ergodicity of samples of any parameters of the functions of the human body. As a result, all 

this was defined as type 2 uncertainty. However, in the new, third science for biosystems, type 1 uncertainty also arises. 

In this case, everyone is statistically the same, but the body of the subjects is objectively in different physiological, 

mental, environmental or physiological states. This message is intended to prove such uncertainty specifically in 

biomechanics (there have not been such examples yet) using the example of the use of entropy calculations in the 

assessment of tremorograms. 
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Введение. Более двадцати лет школа 

профессора Еськова В.М. изучает 

статистическую неустойчивость систем 

третьего типа (СТТ) – биосистем. 

Напомним, что именно в биомеханике был 

открыт эффект Еськова-Зинченко (ЭЕЗ) [1-

9]. Именно в ЭЕЗ было доказано отсутствие 

свойства эргодичности для треморограмм 

(ТМГ) и теппинграмм (ТПГ). 

Это свойство уникальности любой 

выборки ТМГ или ТПГ в нашей теории 

хаоса самоорганизации (ТХС) было 

обозначено как неопределенность 2-го типа 

(НВТ). Напомним, что понятию 

определенности и неопределенности 

(Uncertainty) была посвящена целая 

монография I.R.Prigogine [10] и статья 

M.Gell-Mann (об Unpredictability) [11]. 

Однако, это касалось детерминизма и 

квантовой механики.  

Оба нобелевских лауреата пытались 

детализировать и обобщить Uncertainty и 

Unpredictability на биосистемы [10-11]. 

Якобы об этом говорили и нобелевские 

лауреаты R.Penrose [12] и В.Л. Гинзбург 

[13]. Однако, никто не представлял 

реальные доказательства этому за 

последние 40-50 лет. Более того, попытки 

обратить внимание на эту проблему 

игнорировались.  

В 1948 году W.Weaver пытался об этом 

сказать в своей статье [14], где он 

противопоставил Complexity (он приравнял 

Complexity и Uncertainty) всей современной 

Science. Однако, только 23 года назад 

школа профессора В.М. Еськова начала 
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реально доказывать особые качества 

биосистем (СТТ) в виде ЭЕЗ [1-9,15-28]. 

В итоге была доказана не только НВТ, 

но в ТХС была определена и 

неопределенность 1-го типа (НПТ). 

Подчеркнем, что НПТ была доказана для 

параметров сердечно - сосудистой системы 

(ССС), но в биомеханике примеры 

отсутствовали. Эту проблему в 

биомеханике вообще игнорировали. 

В настоящей статье мы представляем 

такие примеры. При этом мы детально 

изучаем и особые свойства энтропии 

Шеннона Н на примере ТМГ. Все это 

составляет сейчас новый блок 

(направление) для биомеханики и ТХС в 

целом. 

1. Энтропия Шеннона в 

биомеханике. Сразу отметим, что ЭЕЗ был 

исходно доказан на основе изучения 

выборок ТМГ и ТПГ, т.е. именно в 

биомеханике. Однако, наличие НПТ для 

биомеханики не было доказано за 

последние 20 лет и тем более за более 

длительный срок [1-9, 19-28]. Считается, 

что статистика работает при описании 

любых биосистем. Весь ЭЕЗ базируется на 

расчетах статистических функций 

распределений f(x), их статистических 

характеристик, спектральных плоскостей 

сигнала (СПС), автокорреляций A(t) и т.д. 

Расчет энтропии Шеннона в биомеханике 

используется крайне редко и поэтому мы не 

нашли объяснение. 

Напомним, что энтропия Н всегда 

хорошо работала в физике, когда с 

системой происходили некоторые 

физические изменения (тело человека 

имеет физическую основу, поэтому 

физический подход уместен, особенно в 

биомеханике. Однако работ в этой области 

крайне мало [1-9]. 

Известно, что эффект Еськова – 

Зинченко (ЭЕЗ) впервые был открыт 

именно в биомеханике на примерах ТМГ и 

ТПГ. Фактически, речь идет о потере 

эргодичности и о невозможности 

статистического повтора любой выборки 

статистических параметров движения. Это 

относится и к СПС, A(t) и к другим 

биомеханическим параметрам в рамках 

традиционного статистического подхода.  

Именно в биомеханике имеется самая 

низкая устойчивость. Для примера мы 

представим матрицу парных сравнений 

выборок ТМГ для одного и того же 

испытуемого (в покое). Очевидно, что в 

этой табл.1 мы имеем крайне малое число 

пар выборок ТМГ, для которых критерий 

Вилкоксона р≥0,05. 

Таблица 1 

Матрица парного сравнения выборок треморограмм (ТМГ) одного и того же человека 

(без нагрузки, число повторов n=15), использовался критерий Вилкоксона (критерий 

различий р<0,05, число статистических совпадений k=3). 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .63 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
2 .00  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

3 .00 .00  .69 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
4 .00 .00 .69  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

5 .00 .00 .00 .00  .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 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 
9 .63 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00  .00 .00 .00 .00 .00 .00 

10 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00  .00 .00 .00 .00 .00 

11 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00  .00 .00 .00 .70 

12 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .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 .70 .00 .00 .00  

 

Такая же закономерность у нас 

получилась и для СПС, A(t) и т.д. Все это 

доказывает ЭЕЗ, т.е. отсутствие 

статистической устойчивости выборок в 

биомеханике. Все это сейчас в новой 

теории хаоса- самоорганизации 

обозначается как неопределенность 2-го 
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типа (НВТ). Это и есть ЭЕЗ, что требует 

создания новой науки [1-9]. 

Однако в ТХС доказана реальность 

двух неопределенностей. Это НВТ (в виде 

ЭЕЗ) и неопределенность 1-го типа (НПТ). 

В этом случае статистика не дает различий 

по выборкам, но с биосистемами реально 

что-то происходит, они изменяются [28-49]. 

Это тоже доказывает ограниченность 

применения статистики. 

2. Неопределенность 1-го типа в 

биомеханике. Как мы уже отмечали выше, 

вся ТХС ранее не демонстрировала НПТ 

для параметров биомеханических систем. В 

этом случае возникает закономерный 

вопрос: имеет ли НПТ глобальный характер 

или она работает только для параметров 

сердечно-сосудистой системы (ССС)? Для 

ССС имеется много примеров, но для 

нервно – мышечной системы (НМС) таких 

исследований не проводилось. 

В биомеханике мы можем использовать 

только два параметра – это фазовые 

координаты x(t) (положение пальца по 

вертикали) и dx2(t)=dx1/dt, т.е. скорость 

изменения x(t).  Для этих величин мы 

можем создать выборки и их сравнивать в 

рамках классической статистики. 

Однако, сейчас мы рассчитывали 

параметры энтропии Шеннона Н для ТМГ в 

режиме многих повторений регистрации 

треморограмм. Для одного и того же 

испытуемого по выборкам ТМГ мы 

находим значение Н. Всего регистрировали 

225 выборок ТМГ, для которых находили 

15 серий выборок Н. Иными словами 225 

выборок были разбиты на 15 серий.  

В каждой такой серии было по 15 

выборок ТМГ, которые обеспечили расчет 

15-ти выборок Н для данного испытуемого. 

В итоге мы получили табл.2 для 

испытуемого находящегося в покое. Для 

этих выборок и для того же испытуемого 

находили среднее значение <Н> для 

каждой такой серии.  

Таблица 2 

Результаты статистической обработки динамики поведения Н – энтропии Шеннона 

для тремора одного и того же человека (число повторов N=15x15). 
 Н1 Н 2 Н 3 Н 4 Н 5 Н 6 Н 7 Н 8 Н 9 Н 10 Н 11 Н 12 Н 13 Н 14 Н 15 

1 3.322 3.322 3.122 3.122 3.322 3.322 3.122 2.646 3.322 3.122 3.322 3.322 3.322 3.122 2.922 

2 3.322 3.322 3.122 3.122 2.922 2.846 3.122 3.322 3.322 2.722 3.322 3.322 2.922 3.122 3.322 

3 3.122 3.122 3.122 3.322 3.122 3.122 3.122 3.322 3.122 2.846 3.122 3.122 3.122 3.122 3.122 

4 3.122 2.922 3.122 3.122 3.322 3.122 3.122 3.122 3.122 2.722 3.322 3.322 3.122 3.322 2.922 

5 3.322 2.922 3.122 2.922 3.122 3.122 2.646 3.122 3.322 2.922 2.922 3.122 3.322 3.122 3.322 

6 2.922 3.322 3.322 3.122 3.322 2.922 3.122 3.122 3.122 3.122 3.122 3.322 3.122 3.122 3.122 

7 3.322 2.922 3.322 3.322 3.122 3.122 3.322 2.922 3.322 3.122 3.122 3.122 3.122 3.122 3.322 

8 3.122 3.322 3.322 2.522 3.322 3.122 2.846 3.122 3.322 2.846 3.122 3.122 3.122 2.922 3.122 

9 3.322 3.122 3.122 3.322 3.322 3.322 2.922 3.122 3.322 3.322 3.122 3.322 3.122 2.846 3.322 

10 2.922 2.922 3.322 2.846 3.122 3.122 3.322 3.122 3.322 3.322 2.922 3.322 2.922 3.322 3.322 

11 3.322 3.322 3.322 3.322 3.322 3.122 3.122 3.322 2.846 3.322 3.322 2.922 3.322 3.322 3.322 

12 2.922 3.322 3.122 3.322 3.322 3.122 3.322 3.322 2.922 3.122 3.322 3.122 3.122 2.922 3.322 

13 2.846 3.322 3.122 3.322 3.122 2.922 3.322 3.322 2.846 2.922 2.846 3.322 3.122 3.122 3.322 

14 3.322 3.322 3.122 3.322 3.322 3.322 3.122 2.922 3.122 3.322 3.322 2.922 3.122 3.322 2.922 

15 2.922 2.846 3.122 3.122 3.322 3.322 3.122 3.122 3.322 3.122 3.122 3.322 3.322 2.922 3.322 

<Н > 3.143 3.157 3.189 3.143 3.228 3.130 3.112 3.130 3.178 3.058 3.157 3.202 3.149 3.117 3.202 

 

Имея 15 выборок Н в каждой серии для 

всех 15-ти серий, мы можем построить 

матрицу парных сравнений всех этих 225-

ти значений Н для одного испытуемого (в 

покое). Были построены такие матрицы и 

найдены критерии Вилкоксона Pij для 

каждой i-й и j-й выборок значений Н для 

нескольких испытуемых.  

Оказалось, что такие матрицы парных 

сравнений выборки Н имеют очень малое 

значение чисел k. Здесь k – число пар 

выборок Н, которые при парном сравнении 

по значениям рij устойчиво превышают 

р≥0,05. Это является критерием 

неизменности статистического совпадения 

этих двух выборок Н во всей статистике.  

Очевидно, что для выборок энтропии Н 

мы имеем статистическую устойчивость, 

т.е. отсутствует ЭЕЗ и нет потери 

эргодичности. В этой связи возникает как 

бы возможность использования энтропии Н 

в качестве разных инвариант. Но ситуация 

здесь гораздо сложнее. При отсутствии 

неопределенности 2-го типа для Н мы 

имеем НПТ. Иными словами статистика 

все-таки не работает, хотя и нет для Н ЭЕЗ.  
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Как это было доказано, мы 

регистрировали Н для одного и того же 

испытуемого сначала в покое (см. табл.2), а 

затем при статичной нагрузке на 

конечность. С физической точки зрения 

такая нагрузка приводит к совершенно 

дополнительной работе А и это требует 

изменения величины Н. Это законы 

физики: совершение работы изменяет 

энтропию. На этом основана вся 

термодинамика.  

В разных сериях испытаний для одного 

и того же испытуемого при анализе 

выборок ТМГ до и после статистической 

нагрузки мы не наблюдали существенных 

изменений для таких выборок Н. 

Оказалось, что сравнения выборок Н 

показывают критерии Вилкоксона, которые 

существенно не различаются. Обычно Pij 

гораздо меньше 0,05 для самих выборок 

ТМГ, но выборки Н это не показали. 

Совершение работы не приводит к 

увеличению энтропии Н.  

Обычно эти критерии Pij≥0,05 и более. 

Это означает, что с позиций стохастики 

любые две выборки Н (до и после нагрузки) 

имеют общую генеральную совокупность. 

Они могут статистически совпадать, что 

физически невозможно совсем (из-за 

дополнительной работы). Это 

противоречит термодинамике.  

Биомеханическая система находится в 

разных физических состояниях, 

совершается большая работа А и энтропии 

Шеннона не должны совпадать. Однако, 

это мы не наблюдали во всех опытах с 

расчетами Н для ТМГ одного человека (во 

многих опытах). 

Обсуждение. Статистическое 

сравнение выборок ТМГ для любого 

испытуемого (в покое) показывает 

существенное различие. Это доказывает 

ЭЕЗ и доказывает потерю эргодичности 

выборок ТМГ. Если любая выборка ТМГ 

для одного испытуемого уникальна, то 

статистика больше не работает. Нужна 

новая наука. Сейчас такую новую науку мы 

создаем в виде теории хаоса- 

самоорганизации (ТХС). Эта ТХС основана 

на ЭЕЗ и втором типе неопределенности.  

В этих исследованиях оставалась 

неизученной проблема поведения энтропии 

Н Шеннона в параметрах ТМГ. Может ли 

быть энтропия Н инвариантной при 

изучении любых биомеханических 

параметров? Многократные повторения 

регистрации выборок ТМГ как бы давали 

положительный ответ на этот вопрос. Для 

ТМГ ЭЕЗ четко наблюдался, и мы имеем 

НВТ.  

Однако, из физики любого процесса 

известно, что при совершении 

дополнительной работы А любая 

физическая система должна показать 

изменения и энтропии Н. В этой связи мы 

начали производить измерения выборок 

ТМГ до и после статистической нагрузки 

при постуральном треморе. Выборки Н до и 

после нагрузки этих измерений результата 

не дали. Нарушаются законы 

термодинамики  

Оказалось, что при измерении выборок 

ТМГ в покое и после задания 

статистической нагрузки F=3H значения Н 

существенно не различаются. Критерий 

Вилкоксона Pij в этом случае приближается 

к единице (Pij ≥0,6). Выборки Н с нагрузкой 

и без нее не различаются.  

В этом случае мы говорим о 

возможности существования общей 

генеральной совокупности (в покое и при 

нагрузке). Это противоречит 

установленным физическим 

представлениям об энтропии Н и процессах 

с механическими системами. Энтропия Н 

должна изменяться, если совершается 

работа.  

Неизменность (статистическая) 

выборок Н при нагрузке и в покое в новой 

теории хаоса – самоорганизации 

классифицируется как неопределенность 1-

го типа – НПТ. В этом случае статистика не 

может показывать различий, а методы ТХС 

могут показать реальные различия и 

особенно механической системы. 

Очевидно, что НПТ тоже запрещает 

дальнейшее применение статистики в 

изучении биосистем [30-49]. 

Таким образом, сами выборки Н не 

дают ЭЕЗ, они не могут быть использованы 

как инварианты, но эти же выборки Н в 

разных физических состояниях 

испытуемого показывают 

неопределенность 1-го типа. В итоге, мы 
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имеем ЭЕЗ для самих выборок ТМГ, т.е. 

неопределенность 2-го типа (НВТ), но 

выборки Н дают другой эффект! 

Подобные результаты мы получаем при 

изучении сердечно - сосудистой системы 

(ССС), где НВТ, т.е. ЭЕЗ, был доказан для 

всех выборок кардиоинтервалов (КИ), как в 

покое, так и при разных физических 

нагрузках. Поведение энтропии Н при этом 

остается не изученным. 

Подобные исследования следует 

выполнять не только для выборок КИ, но и 

для выборок параметров 

нейровегетативной системы – НВС (на 

примере параметров симпатической (СИМ) 

и парасимпатической (ПАР) НВС). Все это 

позволяет получить более полную картину 

для изучения поведения биосистем (СТТ по 

классификации W.Weaver 1948 года). 

Выводы. Эффект Еськова – Зинченко 

(ЭЕЗ) был открыт более 20 лет назад 

именно для параметров биомеханических 

систем человека. На выборках ТМГ и 

теппинграмм – ТПГ была доказана потеря 

эргодичности, т.е. статистическая 

неустойчивость параметров в биомеханике. 

Выборки ТМГ статистически 

неповторимы (для одного испытуемого в 

покое) с очень высокой вероятностью р. 

Обычно эта р≥0,95, что в статистике 

представляется как несовпадающие 

результаты. В нашей работе мы изучаем 

поведение выборок энтропии Шеннона Н 

для ТМГ.  Это доказало отсутствие ЭЕЗ для 

Н. 

Возникает иллюзия выбора Н в виде 

инвариант. Однако, сравнение выборок Н 

(для одного испытуемого) в покое и при 

физических нагрузках показало, что такие 

выборки совпадают с частотой р*≥0,6. Для 

ТХС это означает появление 

неопределенности 1-го типа, для физики- 

это отрицание законов термодинамики. 

С физической точки зрения это 

совершенно невозможно, т.к. 

биомеханическая система (рука и палец 

испытуемого) находится в разных 

физических состояниях. Однако при этом 

выборки Н имеют общую генеральную 

совокупность. Возникает очередной 

парадокс: наши опыты отрицают 

физические представления. Подчеркнем, 

что потеря эргодичности ТМГ тоже 

является парадоксом (это отвергает 

статистику). Необходимо создание новой 

науки для описания биосистем. 
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