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Аннотация. В связи с возникновением третьей парадигмы и теории хаоса-

самоорганизации возникает главная проблема естествознания: имеется ли возможность опи-
сывать системы третьего типа – complexity в рамках современного детерминистского или сто-
хастического подходов? В работе показывается нецелесообразность использования термоди-
намического подхода в расчетах параметров треморограмм с позиций расчета энтропии и но-
вого метода расчета матриц парного сравнения выборок. Показывается низкая эффективность 
термодинамического подхода и четкие различия в параметрах квазиаттракторов и матриц пар-
ных сравнений выборок. Доказывается целесообразность использования методов теории хаоса 
и самоорганизации в оценке физиологического состояния испытуемых, находящихся в раз-
личных функциональных состояниях. Очевидно, что новый подход может найти применение 
там, где традиционные стохастические подходы не имеют эффективности. В первую очередь 
речь идет об описании систем третьего типа – complexity. 

Ключевые слова: системы третьего типа – complexity, вектор состояния системы, эн-
тропия Шеннона. 

 
THE PRINCIPLE OF RELATIVITY OF REST AND MOTION HOMEOSTATIC  

SYSTEMS OR WHETHER THE BIOMECHANICS SECTION OF PHYSICAL  
MECHANICS AND THERMODYNAMICS? 

 
O.E. FILATOVA, V.V. ESKOV, YU.V. VOHMINA, M.I. ZIMIN 

 
Surgut state University, Lenin pr., 1, Surgut, Russia, 628400 

 
Abstract. In connection with the emergence of the third paradigm of chaos theory, self-

organization arises the main problem of natural science: Is it possible to describe the system of the 
third type - complexity in the modern deterministic and stochastic approaches. The paper shows the 
inappropriateness of using the thermodynamic approach in the calculation of the parameters tremo-
rogramm from the standpoint of calculating the entropy and the new method of calculating the 
pairwise comparison matrix samples. It shows low efficiency of the thermodynamic approach and 
clear differences in the parameters of quasi-attractors and paired comparisons matrix samples. It 
proved the feasibility of using the methods of TCS in the evaluation of the physiological state of the 
subject, in different functional states. It is obvious that the new approach can be used where tradi-
tional stochastic approaches are not effective. 
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Введение. Согласно эволюции разви-

тия физики, механика Архимеда и И. Нью-
тона – это первое, что было создано на заре 

интеллектуального развития человечества. 
И если в механике Архимеда мы выделяем, 
в основном, прикладные аспекты, то меха-
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ника Ньютона с ее законами (включая и 
гравитацию) составляет фундамент совре-
менной физики и с нее начинается изучение 
всей физики в учебных заведениях разного 
уровня. Поэтому биомеханика должна  бы-
ла бы образовать фундамент всей биофизи-
ки. Сейчас можно твердо говорить о реали-
зации этого принципа, но при условии соз-
дания реальной механики живых систем 
(что пока отсутствует в биофизике), а не 
только придатка физической механики в 
описании сложных биосистем – complexity, 
которые сейчас традиционно изучаются в 
детерминистско-стохастическом подходе 
(ДСП), т.е. в современной науке. 

Сейчас очевидно, что биомеханика с 
позиций третьей парадигмы и теории хао-
са-самоорганизации [12,13,15] действи-
тельно составила основу физики живых 
систем, но не по законам, а по принципам 
организации систем третьего типа (СТТ) 
и по фундаментальным явлениям, которые 
существенно изменяют наши знания (и соз-
нание) о живом, наши представления о 
СТТ, законах их организации и функцио-
нирования. Именно биомеханика легко и 
убедительно представляет все базовые за-
коны и особенности СТТ, которые столь 
отличны от законов поведения физических 
(технических, химических) систем. Более 
того, биомеханика представляет всю дина-
мику поведения сложных живых систем, 
которая существенно отлична от динамики 
поведения гипотетических (математиче-
ских) динамических процессов, описывае-
мых стохастическими свойствами динами-
ческого хаоса [1,3-8]. 

Необычность биомеханики (как раз-
дела биофизики) заключается в том, что мы 
вынуждены для описания реальных живых 
систем формировать термины и понятия, 
которые в физике используются в кванто-
вой механике и физике элементарных час-
тиц. Речь идет в первую очередь о принци-
пе неопределенности Гейзенберга, где вме-
сто привычных для механики уравнений 
(равенств) используются неравенства. Од-
новременно для крайне редких событий в 
биомеханике мы вынуждены обращаться к 
таким редким явлениям как туннельный 
эффект. Известно, что туннельный эффект 

имеет очень малую вероятность, но такие 
события все-таки происходят (например, К-
захват ядер) и они реально регистрируются. 
К этой серии редкостей относится и взаи-
модействие нейтрино с веществом. Для 
СТТ – это выход за пределы 10, 20-ти или 
100-а сигм, т.е. крайне редкие явления! 
Именно такие крайне редкие события мы и 
наблюдаем в третьей парадигме и ТХС. Их 
не изучают в традиционной ДСП-науке, но 
они составляют основу 5-го принципа ор-
ганизации СТТ в разрабатываемой ТХС. 

Необычность динамики поведения 
биомеханических систем еще проявляется и 
в том, что мы будем вынуждены в корне 
поменять наши представления (общеприня-
тые в физической механике) о состоянии 
покоя, движения, относительности движе-
ния, наши представления о скорости дви-
жения и об ускорении. Оказывается, что 
многие состояния движения в биомеханике, 
которые в механике Ньютона действитель-
но являются движениями, в биомеханике, 
построенной на законах и принципах ТХС, 
не являются движениями. Они в ТХС ха-
рактеризуются как покой (стационарные 
состояния). Рассмотрим более подробно 
понятия покоя и движения для биосистем 
[2,5,6,9-13] с позиций нового принципа от-
носительности движения для гомеостатиче-
ских систем – complexity (или СТТ), кото-
рый сразу уводит такие системы из области 
ДСП-науки [8, 18-20]. 

1. Движение СТТ в ТХС. Привыч-
ные понятия движения для трех основных 
компонент вектора состояния системы 
(ВСС) в виде x=x(t)=(x1, x2, x3)T механиче-
ского движения точки или тела в простран-
стве в виде x1 – координата, x2=dx1/dt – ско-
рость и x3=dx2/dt – ускорение в биомехани-
ке ТХС (БТХС) принимают совершенно 
другой вид (и смысл). Тело (например, ко-
нечность человека) может демонстрировать 
относительно неподвижного датчика не-
прерывное движение (его dx/dt≠0 постоян-
но), но в БТХС мы можем говорить о покое 
(или о стационарном, неизменном состоя-
нии) конечности. Все три компонента век-
тора состояния биомеханической системы 
xc=xc(t)=(x1, x2, x3)T в этом случае будут не-
прерывно изменяться, но с позиций БТХС 
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мы будем говорить о неизменности (покое) 
в состоянии исследуемой биомеханической 
системы. Иными словами сам тремор (как 
регуляторный процесс) может находиться в 
«покое» или эволюционировать в фазовом 
пространстве состояний (ФПС) и тогда 
мы будем говорить о движении СТТ. Ины-
ми словами для СТТ движение – это эво-
люция квазиаттрактора (КА) в ФПС, а 
покой – неизменность параметров КА. 

Возможна и обратная ситуация в био-
механике, когда даже статистические 
функции распределения f(x), описывающие 
состояния биообъекта (системы), постоян-
но изменяются (и тем более все компонен-
ты x(t)в виде xi, i=1, 2, 3), а с позиций ТХС 
мы будем говорить о неизменности (покое) 
биомеханической системы. Понятия дви-
жения и покоя в БТХС приобретают со-
вершенно другие значения и смысл. Более 
того, в новой биомеханике происходит ин-
версия физиологических понятий произ-
вольных и непроизвольных движений. Это 
разительно изменяет наши представления 
не только с позиций физики, но и с позиций 
физиологии движений. А если сюда доба-
вить раздел медицины, который изучает 
патологические типы движений, например, 
болезнь Паркинсона, то окажется, что в 
БТХС изменяются наши представления о 
периодических и непериодических движе-
ниях [12,13,15-17]. 

Биомеханика реальных биосистем 
приобретает совершенно иной ракурс и 
иные представления о характере движения 
тела и его частей, чем мы ранее представ-
ляли в отношении движения человека и 
частей его тела. Оказывается, что движе-
ния, традиционно считающиеся произволь-
ными, в действительности реализуются не-
произвольно (хаотически). При этом они 
мало чем отличаются от непроизвольных 
движений (тремора). В 2012 году группа 
ученых из университета в Стэнфорде в 
журнале Nature пыталась обозначить этот 
факт, но никаких количественных методов 
описания (которые мы уже внедрили 20 лет 
назад) так и не представила [3,4,13,20,21]. 
Они даже не попытались ввести принцип 
относительности движения и остались в 

рамках традиционной ДСП-науки [12-
17,20]. 

Изучая новые свойства и виды дви-
жения биосистемы, с позиций ТХС мы по-
дошли к необходимости создания другой 
биомеханики гомеостатических систем, ко-
торая отличается от физической механики 
(и физической биомеханики). Этот новый 
подход мы пытаемся широко использовать 
в разных разделах медицины, физиологии 
спорта и экологии человека. Новая биоме-
ханика учитывает тонкие, интимные меха-
низмы регуляции двигательных функций 
человека и животных. Она открывает новые 
разделы для изучения и сравнения не толь-
ко самих движений, но и психического, фи-
зиологического состояния человека, нахо-
дящегося в разных условиях внешней сре-
ды. Более того, БТХС позволяет моделиро-
вать эволюционные процессы изменения в 
регуляции тремора и других видов движе-
ния. Например, удалось создать модель 
развития болезни Паркинсона, ее лечения и 
её крайние патологические проявления в 
виде ригидных форм болезни Паркинсона. 
Фактически, в рамках ТХС и компартмент-
но-кластерных моделей биомеханических 
систем мы научились описывать эволюцию 
патологического процесса [11,13,20]. 

Таким образом, новая биомеханика – 
это сплав новых представлений о регуля-
ции движений гомеостатических систем и 
особенностей проявления этой регуляции 
(гомеостаза) в различных видах движения. 
Эта биомеханика построена на изучении не 
только вектора x(t), его трёх компонент, но 
и на изучении параметров КА, эволюции их 
движения в  ФПС, учета психических со-
стояний обследуемого. Она даёт объясне-
ния различий между произвольными и не-
произвольными движениями, которое в со-
временной физиологии отсутствует (нет 
оценки хаоса в теппинге, например). Одна-
ко, самое главное в БТХС заключается в 
том, что мы получаем прелюдию вхожде-
ния (с позиций биомеханики) в другие раз-
делы биофизики. Имеются общие корни 
БТХС и термодинамики, электродинамики 
СТТ. Становится возможным лучше пони-
мать термодинамику живых систем, кото-
рую постарался построить И.Р. Пригожин 
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на основе термодинамики неравновесных 
систем (ТНС), которую он построил, но 
оказалось, что она хорошо работает для 
живых систем на молекулярном уровне. 
При переходе к организации и динамике 
сложных биологических систем 
(complexity), к СТТ, обнаруживаются дру-
гие законы в их поведении. Специфика ор-
ганизации (самоорганизации) СТТ такова, 
что в рамках ТХС можно говорить о само-
организующемся хаосе, чего нет в физике и 
технике. Одновременно нами сейчас вво-
дится понятие относительности движения 
гомеостатических систем – complexity 
(СТТ). 

Оказалось, что ТНС не описывает 
сложные биосистемы – СТТ. Для них мы 
имеем другие законы и понятия. Обычные 
термодинамические понятия и законы 
очень приблизительно (а зачастую и со-
вершенно обратным образом) описывают 
СТТ. Для сложных биосистем приходится 
строить особую биомеханику (с ее особыми 
понятиями и законами), особую термоди-
намику (отличную от ТНС) и особую элек-
тродинамику живых систем – complexity 
[12,15,21]. 

2. Некоторые модельные особенно-
сти движения СТТ в биомеханике. Рас-
смотрим более подробно эти особенности с 
позиций ТХС в отношении первоначально 
биомеханики, затем это можно будет пере-
нести на термодинамику и, наконец, элек-
тродинамику живых (сложных) систем. 
Подчеркнем, все эти особенности и харак-
теризуют жизнь, отличают живое от нежи-
вого, физику от биофизики, кибернетику 
(техническую) от биокибернетики. И это 
все составляет новое направление в науке о 
живом, что существенно изменяет наши 
представления о физике живого, т.е. био-
физике. 

В чем же заключено наиболее суще-
ственное отличие живого от неживого? Чем 
биомеханика СТТ отличается от механики 
физико-технических систем? Чем термоди-
намика и даже ТНС И.Р. Пригожина отли-
чается от термодинамики живых систем? В 
чем специфика электродинамики СТТ? От-
веты на эти вопросы начнем с биомеханики 
живых систем, как основы всей биофизики 

(напомним еще раз соотношение между 
механикой и всей физикой!). 

Выше мы отметили ряд очень важных 
принципиальных направлений биомехани-
ки, которые должны объяснить существен-
ные различия (на примере биомеханики) 
физики от биофизики. Действительно, лю-
бое тело (как совокупность материальных 
точек) обладает массой, на него действуют 
силы F и все законы механики (включая и 
гравитацию) для него справедливы. Тогда 
где начинаются особенности механики жи-
вых систем – биомеханики? Если ответить 
просто, то все начинается с регуляции и на-
личия огромного числа степеней свободы. 
В технических и физических системах ре-
гуляция очень упрощенная (по сравнению с 
регуляцией со стороны ЦНС, нейросетей 
мозга), а число степеней свободы k очень 
невелико (в биомеханике k исчисляется де-
сятками). Более того, в технике такое число 
степеней k и не нужно! Наоборот, для 
сложных биосистем – complexity, чем 
больше число степеней – тем лучше. Само 
понятие гомеостатичности базируется на 
огромной свободе поведения СТТ и их раз-
нообразии: жизнь вообще характеризуется 
огромным разнообразием форм, размеров и 
динамикой поведения. 

Регуляция (особая) и свобода (тоже 
особая) гомеостатических систем порожда-
ет очень необычные свойства биомехани-
ческих систем. Самое главное из них, кото-
рое почему-то именно в биологии и игно-
рируется, это непрерывное и хаотическое 
движение всех кинематических звеньев 
(если они жестко не зафиксированы). Дей-
ствительно, начиная от позы человека, мы 
постоянно наблюдаем dx/dt≠0 для любой 
свободной части тела. Возникает посту-
ральный тремор, который носит хаотиче-
ский характер и который (и это очень 
странно) не изучался именно на предмет 
отсутствия у него стационарных режимов в 
виде dx/dt≠0 (здесь x – любая координата 
пальца, руки, головы, сердца и т.д.) и от-
сутствия реальных возможностей точного 
(в рамках детерминизма) повторения любо-
го состояния биосистемы, начиная от на-
чального значения x(t0) и заканчивая ко-
нечным состоянием ВСС x(t) в ФПС [5,6]. 
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Столетия в биофизике игнорируется физи-
ческий факт неповторимости и невоспроиз-
водимости x(t0) и любой динамической тра-
ектории движения x(t) в ФПС, которая опи-
сывает биомеханическую систему или лю-
бую другую СТТ [18-21]. 

Эта проблема (и беда) физики, кото-
рая пришла в биофизику и биомеханику. 
Физика для биомеханики тремора, теппин-
га, любых других видов движения, принес-
ла и свои методы измерения в виде ампли-
тудно-частотных характеристик (АЧХ), 
автокорреляционных функций A(t), различ-
ных методов теории хаоса и др. Но будучи 
точной наукой, физика почему-то все эти 
столетия игнорировала две очевидные ис-
тины в биомеханике: невозможно само-
стоятельно (самому человеку) в свободном 
пространстве для любой части своего тела 
получить dx/dt=0, что в физике легко реали-
зуется (начиная с 1-го закона Ньютона, ко-
торый в биомеханике никогда не выполня-
ется); и невозможно произвольно повто-
рить (точно) любое движение тела (или его 
части), т.е. траектории в биомеханике не-
повторимы не только в рамках детерми-
низма (точно), но и в рамках стохастики. 
Последнее вообще не изучалось и не кон-
статировалось, а декларировалось: биосис-
темы стохастичны! 

Для физики второй факт подобен от-
рицанию познаваемости окружающего ми-
ра [12]. Если процесс (динамика системы) 
уникальный, то мы не можем говорить о 
его прогнозе (предсказании) и на этом нау-
ка – детерминистская, стохастическая (и 
хаотическая)) тоже заканчивается. Главная 
задача любой науки – это описать процесс 
(построить его модель) и сделать прогноз 
его (процесса) конечного состояния. Обыч-
но, если конечное значение вектора со-
стояния системы x=x(t)=(x1, x2,…,xm)T в 
виде x(tk) невозможно повторить, то ис-
пользуются статистические функции рас-
пределения f(x), которые с определенной 
вероятностью (обычно вместо вероятности 
пользуются частотой P*(A)=m/n, где m – 
число испытаний с наступлением события 
А, n – общее число испытаний) представля-
ет финал процесса в виде x(tk). Мы не гово-
рим, что будет точно реализовано конкрет-

ное значение параметра x1(tk), но даем 
P*(A) для этого параметра и этого уже дос-
таточно [1-8,17-21]. Однако, в ТХС, для го-
меостатических систем, оказалось, что все 
их функции распределения f(x) непрерывно 
изменяются, а x(t0) невозможно повторить 
не только точно, но и в рамках f(x) – они 
непрерывно изменяются для СТТ в гомео-
стазе. 

Хуже обстоит дело, когда все значе-
ния конечного x(tk) равновероятны и мы 
имеем равномерную функцию распределе-
ния f(x) на некотором отрезке (для аттрак-
торов в хаосе в виде инвариантной меры). 
Оказалось, что для моделей в виде уравне-
ний только грубые гиперболические или 
квазигиперболические системы показывают 
инвариантные меры, что согласуется и с 
показателями Ляпунова (они положитель-
ны). Для различных негиперболических ат-
тракторов можно говорить об инвариант-
ной мере (равномерном распределении) 
лишь при условии воздействия внешнего 
шума. Как оказалось в наших исследовани-
ях именно шум параметров и структуры 
связей (в нейросетях, например) в реальных 
биосистемах является основой их особого 
хаотического поведения, но этот хаос отли-
чен от хаоса Лоренца-Арнольда. Хаос био-
систем – complexity (СТТ в нашей термино-
логии) не имеет ничего общего с детерми-
нированным хаосом [1,11-13]. Это хаос го-
меостатических систем, он другой из-за 
особенностей регуляции СТТ, их гомеоста-
тического состояния, когда удерживаются 
только КА, а все остальное непрерывно из-
меняется. 

Свойство перемешивания (инвариант-
ность мер) не характерно для любого посту-
рального тремора и даже не характерно для 
произвольных движений, например, теппин-
га. Если в теории детерминированного хаоса 
сейчас уделяется особое внимание времени 
установления стационарной меры в систе-
мах негиперболического аттрактора (в том 
числе и с использованием стохастических 
дифференциальных уравнений [21]), то в 
ТХС мы имеем дело не с эргодическими 
системами, в которых свойство перемеши-
вания не наблюдается (по крайней мере, мы 
его пока нигде в исследуемых более мил-
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лиона выборок не зарегистрировали). Более 
того, нет и спадения корреляций во времени 
и нет их ограничений экспоненциальной 
функцией, как это показывается в ряде ра-
бот по детерминированному хаосу [1]. При 
этом для негиперболических систем именно 
шум является решающим фактором инвари-
антности мер. 

Как мы показали, именно задание 
шума в системах регуляции тремора и др. 
видов движения и определяет особую ди-
намику СТТ  в биомеханике (и в других 
системах). При этом шум в системах регу-
ляции тремора является причиной неустой-
чивости в получаемых выборках парамет-
ров x1, x2=dx1/dt и x3=dx2/dt, но он не обес-
печивает свойство перемешивания. В на-
ших моделях шум в параметрах уводит 
тремор в область вариаций f(x), т.е. меры 
становятся не инвариантными. Ряд авторов 
[1] отмечает, что большинство хаотических 
аттракторов динамических систем являют-
ся не гиперболическими, у которых можно 
фиксировать предельные множества. И ес-
ли сейчас многие авторы [1,11,15] склоня-
ются к тому, что свойство перемешивания 
можно получить только в случаях наличия 
шума на негиперболических аттракторах, 
то для реальных (но не модельных биоме-
ханических системах), мы имеем квазиат-
тракторы, которые никогда не демонстри-
руют инвариантность мер в динамиках x(t) 
в ФПС. Изменения f(x) при наличии шума 
носят характер хаотических процессов, но 
при этом автокорреляция A(t) не стремится 
к нулю [1,12], и меры не инвариантны – это 
базовое свойство СТТ – complexity и это – 
основа относительности движения вектора 
x(t) в ФПС для СТТ. 

3. Особенности стационарных со-
стояний в биомеханике. Энтропия и ква-
зиаттракторы. С позиций термодинамики 
Пригожина энтропия должна изменяться 
при переходе биосистемы из одного со-
стояния в другое. Однако, в наших иссле-
дованиях при внешних возмущениях био-
механической системы (когда реально ме-
няются свойства СТТ) мы очень редко на-
блюдаем изменение параметров энтропии 
E. Например, если мы охлаждаем (понижа-
ется Т) мышцы испытуемого, т.е. термоди-

намически это должно приводить к 
уменьшению E, то энтропия никак не изме-
няется. Результаты одной из серий опытов 
с тремором представлены в табл. 1. Оче-
видно, что по всем этим выборкам их эн-
тропии Е статистически не изменяются 
(p=1, при критерии Стьюдента t=0,67, табл. 
1). В этом случае физическая механика и 
термодинамика показывают выраженную 
неизменность (статичность параметров 
биомеханической системы). Мы как бы 
имеем стационарный режим такой гомео-
статической системы. Но с позиций ТХС 
понятия стационарности и эволюции при-
нимают смысл гомеостатичности и реаль-
ного движения КА в ФПС.  

 
Таблица 1 

 
Значения энтропии Шеннона выборок ТМГ 

испытуемого TDA при многократных  
повторах экспериментов (Т=5 сек)  

без груза и с грузом 
 

Без груза С грузом 500 гр.
1 3,2101 3,2721 
2 3,2666 3,2856 
3 3,4959 3,4207 
4 3,2144 3,0582 
5 3,4293 3,3943 
6 3,3367 3,5007 
7 3,3469 3,3875 
8 3,1452 3,2610 
9 3,1922 3,6631 

10 3,5634 3,3840 
11 3,1563 3,1952 
12 3,5223 3,5250 
13 3,5880 3,5208 
14 3,6702 3,5555 
15 3,4490 3,4281 

Ср. знач. 3,3724 3,3901 
p 1.00     (t - 0.669) 

 
Действительно, если функции распре-

деления демонстрируют непрерывный ка-
лейдоскоп изменений для выборок, кото-
рые подряд получаются от одного испы-
туемого, находящегося в одинаковых усло-
виях (якобы в гомеостатическом, неизмен-
ном смысле ДСП состоянии), то о какой 
стационарности можно говорить? Но это и 
есть гомеостаз. И тогда различия возника-
ют только по параметрам КА или по мат-
рицам парных сравнений выборок в этих 2-
х состояниях (без груза и с грузом), что и 
представлено ниже в виде табл. 3 и табл. 4.  



Филатова О.Е. и др. / Сложность. Разум. Постнеклассика. – 2015 – №3 – С. 66-76  72

Действительно, методы ТХС показы-
вают существенные изменения параметров 
квазиаттракторов. Так, например, в табл. 
2 мы показываем, как изменяются площади 
КА треморограмм испытуемого ТДА, у ко-
торого исходно 15 раз измеряли параметры 
тремора (среднее значение площади квази-
аттрактора S1=1,06) и после нагрузки 
(статически крепился к конечности груз 
массой m=500 гр.). После нагрузки в 500 гр. 
Мы имеем существенное увеличение пло-
щади S для КА в виде S2 =4,94. Очевидно, 
что статистические различие между выбор-
ками S1 и S2  весьма значительно (p=0,0021). 

 
Таблица 2 

 
Значения площадей квазиаттракторов  
выборок ТМГ испытуемого TDA при 

многократных повторах экспериментов 
 (Т=5 сек) без груза и с грузом 

 
 Без груза С грузом 500 гр.

1 0,60 4,18 
2 0,83 7,60 
3 0,49 4,46 
4 2,47 3,25 
5 0,67 5,02 
6 1,25 6,08 
7 0,65 8,17 
8 0,59 5,15 
9 0,64 12,24 

10 0,30 6,84 
11 2,95 0,88 
12 1,73 1,57 
13 0,32 2,31 
14 0,30 2,73 
15 2,12 3,58 

Ср. знач. 1,06 4,94 
p 0.0021 

 
Таким образом получается, если для 

энтропии Шэннона при многократных по-
вторах без нагрузки и при регистрации 
тремора их выборки и средняя энтропия 
этих выборок <E1>=3, 3724 в сравнении с 
выборками с нагрузкой (другой гомеостаз) 
<E2>=3, 3901 статистически не различают-
ся (получается, что с системой ничего не 
происходит), то в рамках ТХС и оценки 
площадей квазиаттракторов (<S1>=1,06  и 
<S2> =4,94) различия существенные 
(p=0,0021). Очевидно, что методы ТХС ре-
ально описывают изменения гомеостаза в 

системе регуляции тремора. При этом 
традиционный подход не дает особых раз-
личий (энтропии не различаются, см. табл. 
1). При этом сами статистические функции 
f(x) для этих выборок изменяются непре-
рывно (и хаотически) и это тоже характе-
ристика гомеостатических систем (E – не-
изменна, а f(x) меняются непрерывно). Бо-
лее того для гомеостаза и его изменения 
характерно и изменение матриц парных 
сравнений выборок, если изменяется го-
меостаз, наряду с изменением параметров 
КА (табл. 2,  3, 4). 

В рамках разрабатываемой сейчас 
ТХС становится возможным оценивать 
различия в функциональных состояниях, 
которые ранее мы в принципе не могли 
идентифицировать. Еще одним таким ме-
тодом сравнения является метод расчета 
парных сравнений выборок треморограмм в 
случае многократных повторов измерений 
ТМГ у одного и того же испытуемого при 
регистрации тремора без нагрузки (табл. 1 
и 2) и с нагрузкой. Динамика поведения 
статистических функций распределения, 
описывающих выборки треморограмм, 
представлена в табл. 3 и 4. В частности, в 
табл. 3 мы можем видеть парные сравнения 
выборок ТМГ одного и того же испытуемо-
го (ТДА в табл. 1 и 2) при 15-ти повторах 
его измерений до предъявления (фиксация 
к конечности груза m=500 гр.), когда число 
совпадений пар было k1=5, и после нагруз-
ки конечности массой 500 гр.). В табл. 4 
показано, что число пар совпадений воз-
росло в 2 раза (k2=10). Таким образом, со-
отношение k2= 2k1 показывает характер 
влияния внешних возмущений (у нас это 
груз массой m=500 гр.) на систему регуля-
ции тремора и всю биомеханику процесса 
[18,19,21]. 

У нас накопилось огромное количест-
во примеров, подобных нашим иллюстраци-
ям с тремором. Для кардиоинтервалов, элек-
троэнцефалограмм, миограм, теппинграмм и 
др. примеров с гомеостазом – везде картина 
одинакова. Обычно энтропия E изменяется 
слабо (не изменяется чаще вообще), f(x) ме-
няются непрерывно и хаотично, а вот КА и 
матрицы парных сравнений (табл. 3 и 4) из-
меняются существенно. Следовательно, ме-
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тоды ТХС в виде расчета параметров КА 
(табл. 2) и матриц парных сравнений выбо-
рок (табл. 3 и 4) позволяют регистрировать 
изменения гомеостаза сложных биосистем. 
При этом традиционные стохастические и 
термодинамические методы оценки состоя-
ния параметров организма (гомеостаза) ха-
рактеризуются с весьма низкой эффективно-
стью. В этой связи мы предлагаем оценивать 
гомеостаз функциональных систем организ-
ма (ФСО) новыми математическими мето-
дами и моделями, которые базируются на 
расчете матриц парных сравнений выборок 
для биосистем в гомеостазе и на основе рас-
чета параметров квазиаттракторов. 

 

Такие матрицы и квазиаттракторы 
позволяют оценить неизменность биосис-
тем (гомеостаз) или их изменение. В по-
следнем случае мы будем иметь дело с эво-
люцией биосистемы  (ФСО) в фазовом про-
странстве состояний. Для этого разработана 
теория расчета скорости и ускорения эво-
люции в ФПС [8]. 

Выводы: 
1. Для гомеостатических систем при 

регистрации состояния гомеостаза нецеле-
сообразно использовать традиционные ме-
тоды стохастики (в виде функций распре-
деления, f(x) и термодинамики (в виде эн-
тропии Е) При реальном изменении гомео-

Таблица 3 

Матрица парных сравнений выборок треморограмм без груза испытуемого TDA по критерию 
Вилкоксона при повторных измерениях (число совпадений k=5) 

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

1  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 
2 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 0,00 0,24 0,00 0,00 
3 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 
4 0,00 0,00 0,00  0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 0,00 0,00 0,00 0,11  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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,02 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 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,91 0,00 0,00 
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 
13 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91 0,00  0,00 0,00 
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 
15 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  

Таблица 4 

Матрица парных сравнений выборок треморограмм с грузом 500 гр. испытуемого TDA по критерию 
Вилкоксона  при повторных измерениях (число совпадений k=10) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91 0,29 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 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
3 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
4 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
5 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,74
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 0,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,29 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,22 0,00
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,03
13 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
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,22 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,00 0,06 0,00 0,74 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
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стаза (систем регуляции ФСО, например) 
энтропия может оставаться неизменной, а 
f(x) и для гомеостаза, и для его эволюции 
будет демонстрировать непрерывный ка-
лейдоскоп хаотических изменений. Функ-
ция f(x) не может характеризовать гомео-
стаз (постоянство параметров ФСО) из-за 
своего непрерывного и хаотического изме-
нения. 

3. Наиболее чувствительным и эффек-
тивным методом измерения гомеостатично-
сти или эволюции биосистемы является ме-
тод расчетов параметров квазиаттраткоров. 
В этом случае изменение объемов и коорди-
нат центров КА в ФПС будет количественно 
показывать изменение (или неизменность) 
гомеостаза, его эволюцию в ФПС или устой-
чивое состояние организма. 

4. Понятие относительности покоя и 
движения для гомеостатических систем в 
ФПС приобретает новый и вполне опреде-
ленный смысл: система в гомеостазе, если 
параметры КА не изменяются, а матрицы 
парных сравнений выборок (при повторе-
нии испытаний) не изменяют свое число 
совпадений k. Иначе начинается эволюция 
гомеостаза биосистемы в ФПС. То, что в 
стохастике считается движением (dx/dt≠0) – 
в ТХС является покоем в смысле гомеоста-
за. Наоборот, эволюция, движение биосис-
темы в ФПС может с позиций стохастики 
(и энтропии) условно быть неизменным 
(энтропия сохраняет свои значения). Поня-
тие покоя и движения для сложных биосис-
тем в ТХС приобретают другой смысл. По-
кой в ДСП может быть движением в ТХС, а 
движение в ДСП может быть покоем (го-
меостазом) в ТХС. Покой и движение в 
ТХС относительны при их сравнении с мо-
делями в ДСП. Третья парадигма изменяет 
понятие гомеостаза и смысл движения и 
покоя. При этом предлагаются другие, но-
вые методы расчета для статики и кинема-
тики сложных, гомеостатических систем – 
complexity. Новые методы и новые подходы 
должны обеспечить объективную регистра-
цию гомеостатических состояний СТТ в 
медицине и биологии. В медицине придет-
ся пересматривать понятия нормы и пато-
логии, их количественное описание, т.к. 
традиционная наука (ДСП) дает не совсем 

точные представления о ФСО, их состоя-
нии и оценки изменения параметров орга-
низма. 
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