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Аннотация: в рамках существующей теории динамических систем стационарные режимы лю-
бой динамической системы описываются уравнением dx/dt=0, для вектора состояния этой системы
x=x(t)=(x1, x2,. . . , xm)T в m-мерном фазовом пространстве состояний. С позиций стохастики для неиз-
менности системы достаточно сохранения статистической функции распределения f(x) или ее характе-
ристик (статистического математического ожидания <x>, статистической дисперсии Dx*, спектраль-
ной плотности сигнала, автокорреляции и т.д.) в рамках определенных (статистических) допущений.
Однако в живой природе любые параметры xi(t) всего вектора состояния x(t) биосистемы демонстри-
руют непрерывное, хаотическое движение в фазовом пространстве состояний. При этом отсутствует
статистическая устойчивость выборок xi(t), что получило название эффекта Еськова–Зинченко. В этом
случае вводится понятие псевдоаттрактора, некоторый аналог принципа неопределенности Гейзенбер-
га, и дается определение двух типов неопределенностей (1-го и 2-го). В итоге мы приходим к инверсии
понятий: то, что в физике (и биомедицине) сейчас считается стационарным режимом, является кинема-
тикой (движением x(t) в фазовом пространстве состояний), а движение биосистем является (для них)
стационарным режимом.
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Abstract: within the existing theory of dynamic systems, steady states of any dynamic system are
described as dx/dt=0, for the state vector of the system x=x(t)=(x1, x2,. . . , xm)T in the m-dimensional state
phase space. From the stochastic point of view, the preservation of the statistical distribution function f(x)
or its properties (statistical mathematical expectation <x>, statistical variance Dx*, the spectral density of
the signal, autocorrelation, etc.) within certain (statistical) assumptions is sufficient for the system to remain
unchanged. However, in the living nature any parameters xi(t) of the entire state vector x(t) of the biosystem
show continuous, chaotic motion in the state phase space. There are no statistical stability in xi(t) samples,
which is called the Eskov-Zinchenko effect. We introduce the concept of a pseudoattractor similar to the
Heisenberg uncertainty principle and define two types of uncertainties: 1st and 2nd. As a result, we inverse
the concepts: what in physics (and biomedicine) is now considered to be a steady state is kinematics (the
motion of x(t) in the state phase space), and the motion of biosystems is (for them) a steady state.
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Введение
Традиционно к динамическим системам относят объекты, которые можно описывать с по-

мощью различных уравнений (например, дифференциальных, разностных, интегральных, интегро-
дифференциальных и других). В этом случае обычно используют некоторые переменные, например,
компоненты xi(t) вектора состояния такой системы x=x(t)=(x1, x2,. . . , xm)T в m-мерном фазовом про-
странстве состояний (ФПС). В физике довольно часто аргументом в таких уравнениях выступает время
t, а функцией является, например, x(t) [1–5].
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В итоге мы для таких систем и процессов, в которых эти системы участвуют, можем задать
некоторую фазовую траекторию x(t) в таком m-мерном фазовом пространстве состояний (ФПС) и ана-
лизировать ее поведение. Это составляет, например, основу качественной теории дифференциальных
уравнений и т.д. Для таких систем и для их вектора x(t) мы можем определить стационарный режим
моделируемой биосистемы как dx/dt=0, т.е. любая xi(t)=const [6–11].

В стохастике имеются другие подходы при определении равновесия (неизменности) биосисте-
мы, но там тоже требуется сохранение неизменности (постоянства) некоторых характеристик стати-
стической функции распределения x(t) и выборок переменных xi(t) в рамках детерминистской или
стохастической науки (ДСН).

Какую теорию и какие методы мы тогда должны использовать, если окажется, что для любой
биосистемы ее вектор состояния демонстрирует (непрерывно) dx/dt̸=0 и статистические характеристи-
ки полученных выборок (якобы для биосистемы в неизменном физическом и физиологическом состо-
янии) демонстрируют непрерывные и хаотические изменения? Можно ли вообще применять методы
ДСН в описании таких особых биосистем?

Оказалось, что именно такими свойствами обладают все параметры организма человека [12–
18]. Это получило название эффекта Еськова–Зинченко (ЭЕЗ) в виде уникальности выборок парамет-
ров xi(t) организма человека (при повторных регистрациях у одного и того же испытуемого или при
регистрации параметров отдельной группы испытуемых (тоже при повторениях)). Эти системы (по
предложению W. Weaver [19]) были названы системами третьего типа — СТТ. Их описание и моде-
лирование потребовало выхода за пределы современной науки (ДСН) [20–26], как это и предполагал
Weaver более 70-ти лет назад. Однако вся современная наука продолжает изучать СТТ только в рамках
ДСН [27–35].

Традиционная интерпретация стационарных режимов биосистем
Сразу отметим, что последние 100–150 лет во всех науках о живых системах (биологии, био-

физике, медицине, психологии и т.д.) господствует центральная догма естествознания: параметры ор-
ганизма (человека, животного, растения) можно описывать в рамках стохастики. При этом существует
определенное требование к стандартам, т.е. к описанию некоторых, якобы устойчивых, состояний
организма живого объекта. Для упрощения в дальнейшем мы будем представлять и изучать только
организм человека, т.к. такой подход максимально затрагивает биомедицину и психологию с позиции
медицинской и биологической кибернетики. При этом аналогичные результаты мы получали и на жи-
вотных [36–42].

Итак, современная физика, биофизика и биомедицина твердо уверены, что методы статистики
(в общем случае будем говорить о стохастике) вполне адекватно представляют неизменность организма
(например, его гомеостаз), стационарные — неизменные состояния функциональных систем организ-
ма (ФСО), работу нейронных сетей мозга (НСМ) и мозг в целом. Подчеркнем, что в биомедицине
работают с выборками x(t) и для них рассчитывают статистическую функцию распределения f(x), ее
характеристики (статистическое математическое ожидание <x>, статистическую дисперсию D*

x, спек-
тральную плотность сигнала (СПС), автокорреляцию A(t) и т.д.).

В рамках стохастики требуют, чтобы при повторной регистрации выборки xi(t) ее f(x), <x>,
D*

x, СПС, A(t) не изменялись (в рамках законов стохастики). Если в момент времени t мы получили
выборку {xi

1(t)}, а в следующий момент t2 имеем выборку {x2
i (t)} и их статистические характеристики

совпадают, то в биомедицине считают, что с биосистемой ничего существенного не произошло. В этом
случае можно говорить о неизменности биосистемы, а с позиции физики — о стационарном режиме
[6–11].

При этом никто уже давно в биомедицине не требует точного совпадения даже этих числовых
характеристик (для выборки {x1

i (t)} и {x2
i (t)}). Давно уже все понимают, что детерминистский подход

и детерминистские модели имеют разовый характер. На любых интервалах времени ∆t, и ∆t2 мы
не можем получить точное (по всем точкам выборок) совпадение значений x(t) или их распределе-
ния. Однако в стохастике выработали особые оценки совпадения выборок (статистическая проверка
гипотез, например). В итоге все эти 100–150 лет биомедицина живет в твердой уверенности в том,
что у биосистем (у гомеостаза, ФСО, НСМ) существуют стационарные режимы (в виде неизменности
выборок x(t)), если биосистема находится в неизменном физиологическом (и физическом!) состоянии.
Просто это постулируется, принимается на веру, но этому строгих доказательств никто в биомедицине
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за последние 150 лет не представил. На этом основана и современная биокибернетика [27–35].
В 1947 году выдающийся российский биомеханик Н.А. Бернштейн [43] высказал сомнения в

справедливости этой догмы биомедицины. В биомеханике он сформулировал гипотезу о «повторении
без повторения» в организации любого движения человека [43]. Эту гипотезу Бернштейн пытался
обосновать доказательством наличия не менее пяти систем регуляции движений (системы A, B, C,
D, E) и возможным хаотическим вмешательством любой этой системы в организацию любого вида
движений. Подчеркнем, что за эти 74 года никакого опровержения этому нет (но нет и доказательств!).

Н.А. Бернштейн верил, что любая эта система (из пяти) может в любой момент времени вклю-
чаться в «построение данного движения», а сила (и роль) этого вмешательства тоже может быть про-
извольной (хаотичной). В итоге он выдвигает гипотезу о «повторении без повторения». Подчеркнем,
что никакого количественного доказательства он не представил тогда. Более того, после опубликова-
ния статьи (в 1957 году) с критикой теории И.П. Павлова физиологи России постарались замолчать об
этой гипотезе, а мировая физиология просто все это игнорировала последние 70 лет.

В итоге более 70-ти лет гипотеза Н.А. Бернштейна о хаосе в биомеханике была забыта, ее
просто игнорировали. Еще более трагическая судьба была у W. Weaver, когда он вывел все биомеди-
цинские системы за пределы ДСН. Он начал говорить о биосистемах как о системах третьего типа —
СТТ (complexity), которые не могут быть объектом всей ДСН [19].

Представления W. Weaver об СТТ — живых системах
В 1948 году W. Weaver (вместе с C. Shannon он был основоположником теории современной

информации) представил всему мировому научному сообществу общую классификацию систем живой
и неживой природы. W. Weaver говорил, что более 300 лет наука активно изучает детерминистские
системы (системы 1-го типа — СПТ). Действительно, например, теория динамических систем (ТДС)
активно создавалась в XVII, XVIII и XIX веках.

Она продолжает развиваться и в XX, и XXI веках. В ее основе лежит постулат о причинно-
следственных связях. В детерминизме задание начального состояния x(t0) всего вектора состояния
системы x=x(t)=(x1, x2,..,xm)T в m-мерном фазовом пространстве состояний (ФПС) и уравнения, опи-
сывающие динамику x(t) в ФПС, полностью определяют конечное состояние x(tk) и траекторию дви-
жений x(t) в ФПС. Детерминистская теория хорошо описывает СПТ, и это действительно достижение
человечества, которое продолжает развиваться. Напомним, что в ТДС Пуанкаре представил задачу о
трех телах, которая поставила проблему хаоса в ДСН.

Для СПТ строго выполняется принцип детерминизма: прошлое и настоящее определяют бу-
дущее состояние системы. Это было основой учений Ньютона и Лейбница. Более того, некоторые
положения детерминизма плавно перешли и в стохастику. Например, в стохастике считается, что на-
чальное состояние x(t0) любой системы мы можем повторить многократно. Это элемент детерминизма,
и это объединяет стохастику и детерминизм (прошлое определяет будущее).

Справедливости ради мы должны сказать, что для стохастических систем (систем 2-го типа
— СВТ) W. Weaver вводит уже понятие complexity. Он определяет СВТ как disorganized complexity. В
чем это complexity проявляется, W. Weaver в своей фундаментальной работе явно не говорит. Однако
это следует из определения любого стохастического процесса. Если мы имеем дело с непрерывной
случайной величиной (НСВ), а параметры xi(t) функции организма всегда будут НСВ, то повторить
(точно) конечное состояние x(tk) уже невозможно для СВТ [6–11].

Мы не можем второй раз попасть в точку x(tk) в ФПС, которая была зарегистрирована для
первого процесса с исследуемой системой. Поэтому в стохастике мы работаем с выборками (облаком
точек в ФПС). Очевидно, что одна выборка (облако точек в ФПС), которая была получена на интервале
∆t1, не может точно (по раннее полученным точкам x(tk)) совпасть со второй выборкой x(tk), которые
были получены на интервале ∆t2. Поточечное совпадение двух выборок неизменной системы уже
невозможно. В детерминизме это все легко повторить. Тогда появляется первая complexity для СВТ.

Сейчас анализ таких двух выборок (двух облаков в ФПС) производится в рамках теории ве-
роятности и статистики. Здесь не требуется точного совпадения точек, а нужно, чтобы совпадали
статистические характеристики (<x>, D*

x), их СПС и A(t). Это уже правила сравнения выборок (а не
отдельных точек) по законам стохастики. Однако x(t0) мы должны повторять многократно и точно
(иначе опыты не будут совпадать, они будут различны). Здесь детерминизм и стохастика едины.
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Для СВТ W. Weaver вводит понятие complexity именно из-за того, что: невозможно точно по-
вторить (одно) конечное состояние системы x(tk); невозможно и все точки выборки повторить (это
тем более невозможно); вводятся новые правила оценки коллективного поведения системы на данном
интервале времени ∆t. Напомним, что в детерминизме все совпадает по точкам в момент времени t,
но в стохастике мы уже работаем с выборками, которые по точкам не совпадают.

Подчеркнем, что понятие «коллективное поведение» не имеет строгой интерпретации, т.к. вы-
борку мы можем получить после N испытаний с одним объектом или при измерении (по одному
разу!) N якобы одинаковых, разных объектов (испытуемых). Подчеркнем, что слово «одинаковый»
(или тождественный) в современной статистике строго не определено. Используют понятие «однород-
ной» группы испытуемых. Однако критериев (точных) оценки такой однородности пока в стохастике
нет. Очевидно, что если группа испытуемых неоднородна, то стохастика не может описывать такую
группу.

Это выглядит очень странно, т.к. математика требует строгих определений, и тогда непонят-
но по каким критериям формируется группа якобы «однородных» испытуемых? Вообще критерии
формирования группы (однородной?) в биологии, медицине, психологии, экологии и других науках о
живых системах пока выглядят очень странно. Обычно ограничиваются приблизительно одинаковым
возрастом, полом, отсутствием заболеваний и другими (нечеткими) критериями.

Очевидно, что все это является чисто биологическими критериями и не имеет никакого отно-
шения к получаемым выборкам и их точной математической оценке. Это вступает в противоречие с
существующей математикой, и возникает острая необходимость в точном описании «однородности»
самих выборок, а не биологической оценки исследуемых групп. Это касается и выборок одного че-
ловека, где сам испытуемый не изменяется, но получаемые выборки могут быть неоднородными. В
этом случае отсутствует статистическое совпадение выборок для одного и того же испытуемого (или
для одной группы) [27–35, 42–49]. Подчеркнем, что корректное определение однородности требует
повторных измерений и сравнений самих выборок. Для биокибернетики это имеет принципиальное
значение.

Существуют ли точные критерии оценки однородности выборок в математике?
Следует сразу отметить, что в статистике существуют строгие критерии оценки любых выбо-

рок. Они основаны на оценке отнесения полученной выборки параметра xi(t) к одной генеральной
совокупности. При этом выборки по отдельным точкам будут совершенно не совпадать, и тогда мы
уходим от строгого детерминизма. В детерминизме прошлое определяет будущее и точка x(tk) всегда
для СПТ многократно повторима. Для СВТ мы говорим о повторимости выборки (по определенным
правилам). При этом нужно проверять выборки на предмет их принадлежности к одной генеральной
совокупности. Отметим, что ни Weaver, ни Н.А. Бернштейн [43] это не проверили в режиме повторных
регистраций выборок xi(t). Нет точных оценок и в определении гомеостаза [44–50].

Очевидно, что уже появляется complexity и uncertainty, т.к. мы не можем многократно повторить
x(tk) точно для СВТ. Одна точка x(tk) уже не может задать выборку, даже если это будет математическое
ожидание Mx (т.е. Mx=<x> для данной выборки). В итоге, следуя логике W. Weaver, мы должны
работать с выборками и сравнивать две выборки x(tk) для интервалов ∆t1 и ∆t2. При изучении СВТ мы
должны рассматривать систему не в отдельных точках, а на некоторых интервалах измерения x(t). Это
означает изменение идеологии измерений СВТ, т.к. от точки (для t1) мы переходим к интервалам ∆t1.

Строго говоря, переход от отдельных точек x(tk), которые регистрируются в данный момент
времени t, к регистрации облака точек на интервалах ∆t1 и ∆t2 нам еще не гарантирует доказательства
неизменности системы. Как только мы переходим к интервалам ∆t, возникает проблема: что было
(или будет) с системой до интервала ∆t1 и после ∆t1. Остается ли исследуемая система неизменной
(стационарный режим) на любых других интервалах времени, которые не входят в данное измерение?
Никто в биомедицине пока не измеряет непрерывно параметры биосистем. Эта проблема игнорируется
[12–35]. Никто сейчас даже не пытался проверить статистическую устойчивость выборок на разных
интервалах ∆t.

Никто за эти (более 300 лет) не задавался таким вопросом в отношении биосистем (СТТ).
Более того, за эти более чем 300 лет никто не спрашивал в биомедицинской науке: а остаются ли
статистически неизменными выборки, которые регистрируются у одной и той же биосистемы в ее
якобы неизменном физическом и физиологическом состоянии?
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Подчеркнем, что ответы на эти вопросы имеют фундаментальное значение, т.к. если СТТ непре-
рывно и хаотически изменяются, то любая выборка параметра организма xi(t) является уникальной.
Это означает, что вся биология, медицина, психология, экология и другие науки о живых системах
имеют исторический характер. Они изучают артефакты, т.е. процессы, которые когда-то происходили
с этими биосистемами. Тогда великий физик (Резерфорд) был прав, называя эти науки «кашеварением».
Строго говоря, все науки о живых системах это Fuzziness [50–58].

Более того, это означает, что знание о прошлом СТТ не дает никакой информации о будущем
состоянии биосистемы. Распад причинно-следственных связей с позиции ДСН говорит о принципи-
альной непознаваемости СТТ. В этом и заключается главная complexity для СТТ, о которой говорил W.
Weaver 73 года назад [49–57]. Однако никто не понял эти идеи W. Weaver.

Следуя логике W. Weaver в его классификации трех типов систем во всей природе, мы сейчас
должны логически закончить его рассуждения. Иными словами, мы должны сказать: как одна точка
не может описать СВТ (нужно работать с выборкой — облаком точек в ФПС), так и одна выборка не
может описать СТТ. В этом главная complexity для всех живых систем. Одновременно появляется и
общая uncertainty для СТТ [55–61]. Будущее СТТ невозможно прогнозировать.

Любая выборка xi(t) для СТТ будет уникальной, ее невозможно (произвольно!) дважды повто-
рить. Фактически это означает, что СТТ (живые системы) не имеют стационарных режимов (СР). Их
вектор состояния x(t) находится в непрерывном и хаотическом движении в ФПС. Тогда ДСН не может
изучать и описывать любые живые системы. Это и есть complexity и глобальная uncertainty [49–61].
Однако неустойчивость выборок за последние 100-150 лет никто не изучал (в режиме многих повторе-
ний).

Об этом прямо писал W. Weaver в 1948 году: «These new problems, moreover, cannot be handled
with the statistical techniques so effective in describing behavior in problems of disorganized complexity.
These new problems, and the future of the world depends on many of them, requires science to make a third
great advance an advance that must be even greater than the nineteenth∼century conquest of problems of
simplicity or the twentieth∼century victory over problems of disorganized complexity. Science must, over
the next 50 years, learn to deal with these problems of organized complexity» [19, с. 5–6].

Для изучения СТТ нужны другие инварианты и другая наука. ЭЕЗ доказывает невозможность
дальнейшего применения ДСН, т. к. выборки неоднородны и хаотически изменяются. Возникает зако-
номерный вопрос: существуют ли какие-либо методы и модели, которые бы показывали неизменность
(и однородность) выборок x(t)? Можно ли выявить СР для СТТ? Очевидно, что в рамках ДСН это
выполнить невозможно, т.к. имеем потерю причинно-следственных связей (прошлое не влияет на бу-
дущее) и ДСН уже не работает [12–35]. Об этом постоянно говорили нобелевские лауреаты [62–66],
но они не проверили гипотезу W. Weaver об СТТ.

W. Weaver в своей работе прямо противопоставил СТТ всей науке еще в самом названии ста-
тьи «Science and Complexity», выделяя (противопоставляя) complexity современной ДСН. Он поясняет,
почему это так. Ответ очевиден: ДСН не может описывать СТТ. Появляются глобальные uncertainty и
complexity во всей науке об СТТ. Это означает, что вся биологическая и медицинская кибернетика ра-
ботает с уникальными системами и СТТ не может быть объектом ДСН. Очень близко к этому подошел
Г.Р. Иваницкий [67–70], но гипотезу W. Weaver никто так и не проверил [71–79].

Обсуждение
Понятие стационарного режима для любой биосистемы ассоциируется с понятиями норма или

стандарт. Существует ли в биомедицине норма для параметров гомеостаза, функциональных систем
организма — ФСО (в классификации П.К. Анохина)? Есть ли вообще стационарные режимы для био-
систем и как их можно измерять?

Интересно, что академик Ю.В. Наточин (один из ведущих специалистов по теории гомеостаза)
в фундаментальной работе «Гомеостаз» наглядно продемонстрировал реальную эволюцию понятия
стандарта (нормы) в медицине. Первоначально он говорит о норме (гомеостаза) как о некоторой точке:
«. . . механизм выбора данного значения, установки точки стандарта, не ясен, более того он может
сдвигаться. . . » [44, с. 5].

Признавая неустойчивость стандарта, Наточин предлагает использовать статистику и находить
стандарт по выборке [44]. Он демонстрирует переход от детерминизма (где точно все определяется) к
стохастике (работаем с выборкой). Однако в конце своих рассуждений Наточин предлагает учитывать
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вариационные размахи параметров гомеостаза. Фактически академик продемонстрировал все виды
системного подхода, классификацию которых в 1948 году впервые представил W. Weaver (детерминизм
— стохастика — наука об СТТ). Наука об СТТ сейчас нами разрабатывается в виде теории хаоса-
самоорганизации (ТХС). Согласно теореме K. Gödel эта ТХС имеет новые понятия, законы и модели
[45–56, 71–79].

В рамках ТХС мы вводим понятие псевдоаттрактора (ПА), который и учитывает вариационные
размахи. В рамках ТХС доказано, что внутри ПА вектор состояния системы x(t) совершает непре-
рывные и хаотические движения. Внутри ПА мы наблюдаем хаотический калейдоскоп изменения вы-
борок x(t), их статистических функций распределения f(x), их <x>, D*

x, СПС, A(t) и т.д. В целом,
Ю.В. Наточин невольно повторил рассуждения W. Weaver и подошел к ТХС в оценке гомеостаза. При
этом ТХС стационарные режимы определяет как неустойчивость параметров ПА в ФПС. Вектор x(t)
при этом хаотически движется внутри ПА [49–61]. Это лежит в основе новой науки — теории хаоса-
самоорганизации (ТХС).

Следует подчеркнуть, что четыре нобелевских лауреата (I.R. Prigogine, M. Gell-Man, R. Penrose
и В.И. Гинзбург) были уверены в возможностях стохастики при описании СТТ [62-66]. За последние
20 лет только Г.Р. Иваницкий [67–70] высказывал сомнение в стохастической устойчивости выборок.
Однако никто не предлагал новый аппарат для реального описания СТТ — complexity [49–61, 71–79].

Заключение
Детальное изучение выборок любых параметров функций организма человека показало, что у

биосистем (СТТ — complexity по W. Weaver) отсутствуют стационарные режимы. Это означает ЭЕЗ,
где доказано отсутствие статистической устойчивости выборок x(t) для СТТ. ЭЕЗ доказывает и потерю
причинно-следственных связей для биосистем. Новая наука (ТХС) основана на том, что прошлое не
определяет будущее для СТТ.

Одновременно мы приходим к отрицанию стандартов (нормы) в медицине в рамках детерми-
низма (как точки в ФПС) и в рамках стохастики (путем анализа выборок x(t)). Любая выборка x(t) для
СТТ будет уникальной, ее f(x), <x>, Dx

*, СПС, A(t) и т.д. имеют исторический характер. В ДСН нет
стандарта (СР) из-за ЭЕЗ.

Переход к ТХС приводит к расчету ПА, которые могут дать инварианты в виде площади S для
ПА и координат центра ПА. Однако в ТХС вводится иное понимание СР и стандарта. Стандарт (нор-
ма) задается параметрами ПА, которые, действительно, сохраняются. Нами доказано, что и величина
k — число пар, показывающих статистическое совпадение выборок x(t), тоже может быть стандар-
том в ТХС. Однако это уже другая тема для исследования. Она требует нескольких сотен повторных
регистраций выборок у каждого испытуемого (и для всей группы также).
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