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Аннотация. Размеры  квазиаттракторов  вектора  состояния  организма   пациентов  –  мужчин  в  осенне-
зимний сезон как до, так и после операции, существенно различаются по параметрам ВНС и биохимического
статуса крови. Такая корреляция свидетельствует о более существенных сдвигах в организме мужчин в осенне -
зимний период.  Такая  же тенденция установлена и для параметров матриц межаттракторных расстояний у
больных после перенесенного хирургического вмешательства  при сравнении групп плановых и экстренных
больных.
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Abstract. Quasiattractor  squares  of  system vector  of  female body state  in autumn and winter  seasons in pre-
operarion  state  and  post-operation state  differ  by parameters  of  vegetative  nervous system and biochemical  blood
characteristics.  Such  correlation  shows significant  shifts  in  female  body in autumn and winter  seasons.  The same
tendency has been revealed in parameters of distances between matrixes in patients after surgical operation comparing
with planned patients and emergency patients.     
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Введение. В  рамках  новой  теории
хаоса-самоорганизации  (ТХС)  каждый
больной  со  своим  набором  признаков
(компоненты вектора состояния организма
данного человека – ВСОЧ) задается точкой
в особом фазовом пространстве состояний
так,  что  группа  наблюдения  образует
некоторое  «облако»  (из  набора
квазиаттракторов)  в фазовом пространстве
состояний. В динамике наблюдения эффект
внешних управляющих воздействий (ВУВ),
т.е.  терапия  или  хирургическое
вмешательство,  может  сопровождаться
модификацией  (образованием  разных
«облаков»)  квазиаттракторов  в  ФПС.  В
этом  случае  можно  зарегистрировать

расстояния  zkf –  (здесь  k и  f –  не  только
группы  обследуемых  в  зависимости  от
сезона  года,  пола  или  каких-либо  других
особенностей),  но  и  конкретные  больные,
которые  изучаются  в  конкретном
исследовании. 

В  общем  случае  это  могут  быть  или
группы  больных  с  разными  методами
лечения  (схемами  операций,  видами
лекарственной  терапии)  или  группы
больных,  находящихся  в  разных
экологических  условиях  (например,  в
разные сезоны года) или просто больные из
общей группы. В последнем случае можно
построить  внутригрупповую  матрицу
расстояний  (между  всеми  пациентами  в
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группе) или матрицу  Z до лечения и после
(до воздействия ВУВ и после) [5-12].

Для  таких  разных  групп  обследуемых
можно  определить  параметры
квазиаттракторов  в  виде  их  объемов  и
координат  центров  квазиаттракторов.  В
этом  случае  в  многомерном  фазовом
пространстве  состояний  мы  можем
рассчитать  координаты  центров
квазиаттракторов  не  только  для  групп
обследуемых, но и для каждого отдельного
обследуемого.  Если  организм  человека
наблюдается  некоторое  время   τ,  то  его
параметры компонент  xi будут варьировать
(в  нашем  случае  мы  имеем  m=11  для
прибора  «Элокс01C»)  и  можно  тоже
образовывать квазиаттракторы для каждого
пациента. Тогда можно построить матрицы
межаттракторных  расстояний  для  всей
отдельной  группы  обследуемых
размерностью  n*n,  где  n –  число
обследуемых в группе,  это будет  матрица
индивидуальных  сравнений.  Именно  это
представлено в настоящем сообщении.  

1.  Метод  многомерных  фазовых
пространств.  Особое место в  ряду новых
методов  многомерных  фазовых
пространств  состояний  занимает  новый
способ  идентификации  матриц  Z
межаттракторных  расстояний [1-9].  Для
контроля  положений  квазиаттракторов  в
ФПС  Сургутской  научной  школой
медицинской кибернетики был разработан
метод матриц межаттракторных расстояний
[1-8]. Представим кратко суть этого метода.

Для  идентификации  расстояний  Zkf

между центрами (k-го  и  f-го)  хаотических
квазиаттракторов  вектора  состояния
организма  больных  или  других
обследуемых  в  рамках  хирургического
вмешательства  и  с  учётом  экологии
человека  на  Севере,  когда  экофакторы
Югры  выступают  в  роли  внешних
управляющие  воздействия  –  ВУВов
(различные  виды  терапии,  операционные
вмешательства  в  организм  на  фоне
действия  экофакторов)  можно  проводить
воздействия  и  регистрировать  параметры
функции организма каждого из группы до
воздействия  и  после  воздействия,  или
измерять  периодически  в  течение  всего
периода  наблюдения  параметры

квазиаттракторов [8-15].
В  наших  исследованиях  эффективность
лечебного  воздействия  определялась
сравнительно,  т.е.  до  начала  операции,
но в разные сезоны года, или в крайних
контрольных  точках  («исходно»  и  «по
завершении  контрольного
наблюдения»).  При  этом  изучались
оценки  интегральных  индикаторов  в
виде  объёмов  квазиаттракторов  и
межаттракторных  расстояний  Z по
отношению  к  разным  сезонным
периодам,  или  в  разных  гендерных
группах,  или  в  разных  условиях
внешних  управляющих  воздействий
(ВУВ).   

Эти  параметры  межаттракторных
расстояний  в  виде  элементов  общей
матрицы  Z образуют  наборы
(компартменты)  диагностических
признаков (маркеров тяжести заболевания)
в пределах одной фазовой координаты хi из
набора всех координат m-мерного фазового
пространства  с  одинаковыми
диагностическими  характеристиками.
Иными  словами,  мы  можем  находить
матрицы межаттракторных расстояний для
отдельных  групп  больных,  а  можно  их
рассчитывать  и  для  каждого  пациента  и
получать  информацию  о  тяжести
заболевания и эффективности лечения (по
значениям Z) для каждого  конкретного
больного.  При  таких  расчётах  точкой
отсчёта может быть центр квазиаттрактора
группы  больных  (с  одинаковыми
признаками)  или  центр  квазиаттрактора
референтной  группы  (например,  средние
параметры нормы или патологии).

Можно  также  произвести  расчёт  и
сравнение  матриц  расстояний  между
хаотическими  или  стохастическими
центрами  разных  квазиаттракторов,
которые формируют матрицы хаотических
центров  Zc и  стохастических  Zs.  Такие
матрицы  Z задают  самые  разные
расстояния  между  хаотическими  и
стохастическими  центрами
квазиаттракторов, описывающих состояние
разных групп обследуемых.  Например,  до
начала  лечебного  воздействия  и  после
воздействия  в  заданных  точках
контрольного  наблюдения,  а  также  такие
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матрицы  демонстрируют  различия  между
отдельными  пациентами  в  группе  с
одинаковыми  качественными
характеристиками.

Существенно,  что максимальные
различия  в  расстояниях  между  хаоти-
ческими  или  стохастическими  центрами
квазиаттракторов  zkf движения  ВСОЧ
обследуемых  групп  испытуемых  в
контрольных  точках  наблюдения  (до  и
после  ВУВ)  соответствуют  максимальной
эффективности  лечебного  мероприятия,  а
их  уменьшение  требует  дополнительной
корректировки в лечебном воздействии [1-
4].  Анализ  динамики  параметра  zkf  в
матрицах  межаттракторных  состояний
позволяет оценивать количественную меру
эффективности ВУВ в процессе лечения в
разных  контрольных  точках  наблюдения.
Получаемые  данные  от  группы
обследуемых путём повторов измерений в
виде  набора  m блоков  данных
(компартментов),  где  m –  общее  число
измеряемых  диагностических  признаков,
переносят  в  виде  точек  в  m –  мерное
фазовое пространство состояний (ФПС). В
целом,  группа  больных  (обследуемых)
может  образовывать  кластер
квазиаттракторов, который характеризуется
своей  матрицей  z межаттракторных
расстояний.  Каждая  такая  матрица  с
набором  квазиаттракторов  VGi  может
представлять  индивидуальный  подход  в
оценке заболевания и это составляет новое
направление  в  индивидуализированной
медицине  и  экологии.  Такие  расчеты
позволяют  количественно  оценивать
качество  и  эффективность  лечебных
мероприятий  по  отношению  к  каждому
пациенту.

В  целом,  ещё  раз  повторяем  и
подчёркиваем,  что  каждый  такой
квазиаттрактор  имеет  свои  параметры:

объем  k -го  квазиаттрактора  ,
хаотический  центр  k-го  квазиаттрактора
Хc

k=  (x1c
k,  x2c

k,…,xmc
k)T ,  где

.  Отдельно
рассчитываются  и  координаты

стохастического центра  ,
где  хij

k –  значение  величины
диагностического  признака  для  j-го
пациента  (всего  пациентов  n)   по  i -  ой
координате (всего m координат) из кластера
k обследуемых  групп  (всего  групп  р).
Тогда,  при изменении своего положения в
ФПС  квазиаттрактор  формирует  и  свои
матрицы  межаттракторных  расстояний  Z,
которые описывают динамику движения в
ФПС исследуемого  ВСОЧ,  например,  под
действием хирургического вмешательства. 

Все  р объемов  (k =  1,2,...,р)  всех  КА
образуют вектор объемов КА  Vg= (Vg

1,Vg
2,

…,Vg
p)T,  где  р – число кластеров (в нашем

наблюдении  для  группы  пациентов  в
контрольных  точках  наблюдения).
Одновременно, для таких квазиаттракторов
по  определённому  алгоритму
рассчитываются  матрицы  расстояний  Z =
{zkf}k,f=1,…,p между  центрами  хаотических
квазиаттракторов  (между  k –  м  и  f -  м
квазиаттракторами  в  ФПС)  по  формуле

.
Аналогично  определяется  и  матрица  Z

расстояний  между  статистическими
центрами  (статистическими
математическими  ожиданиями),  т.е.  по

формуле  .  Эта  матрица
не  учитывает  процессы,  происходящие  на
периферии,  но  она  даёт  информацию  об
изменениях в параметрах квазиаттракторов
(в  гипотезе  неравномерного
распределения).  Точных  методов
идентификации хаоса пока не существует,
поэтому  высказывания  о  равномерности
распределения хi для ВСОЧ в ФПС является
гипотезой.

Полученные  расстояния  между
центрами  k-го  и  f-го  КА  или  статисти-
ческими  центрами  (статистическими
математическими  ожиданиями)  ко-
личественно  представляют  степень
близости (или, наоборот, удаленности) этих
2-х  сравниваемых  квазиаттракторов  в
фазовом  пространстве  состояний.  Это
является  интегративной  количественной
мерой  оценки  эффективности




m

i

k
i

k
g DV

1

2

)( minmax
k
ic

k
ick

ic

xx
x








n

i

k

ijk

is m
x

Х
1

)( 2

1
xxZ f

ic

m

i

k
ic

c
kf 



)( 2

1
xxZ f

is

m

i

k
is

s
kf 





             Еськов В.В. и др. / Сложность. Разум. Постнеклассика. – 2020 – №1. – С.5-15.          8

применяемого лечебного воздействия. Если
zkf дает наибольшее расстояние между КА
(или  статистическим  центром  при
неравномерных распределениях) до и после
введения  лекарственного  препарата  или
операционного воздействия в определенной
точке  контрольного  наблюдения
(например,  для  конкретного  k-го
воздействия  в  данной точке  при контроле
лечебного  воздействия),  то  считается,  что
данное ВУВ является наиболее эффектным
из всех исследуемых. 

2.  Эффективность  лечения  с  позиции
ТХС  в  хирургии. Оценку  эффективности
данного  лечебного  мероприятия  (ВУВа)
можно  производить  не  только  в  рамках
теории  хаоса-самоорганизации  но  и  на
основе  нейросетевых  методов  сравнения
разных  групп  обследуемых.  Такая  задача
может  производиться  в  рамках  решения
задачи  бинарной  классификации  с
помощью  нейроэмуляторов.  Однако,
научной  школой   медицинской
кибернетики НИИСИ РАН (В.М. Еськов и
др.,  1991-2020)  была  доказана
неэффективность  использования
нейроэмуляторов  для  оценки  параметров
порядка  (наиболее  важных
диагностических  признаков)  при
идентификации  различий  между
состояниями  биомедицинской  системы.
Было доказано, что многократные повторы
решения  задачи  бинарной  классификации
(разделения двух разных групп больных с
помощью  нейро-ЭВМ)  не  обеспечивают
повторений  в  значениях  весов
диагностических признаков.

Каждый  раз,  когда  при  одинаковом
наборе параметров ВСОЧ для двух разных
групп  испытуемых  нейроэмулятор  решает
задачу  бинарной  классификации,  то  при
положительном  решении  (группы
разделяются)  этой  задачи  набор  весовых
значений  диагностических  признаков
изменяется, то есть возникает новый набор.
Для  решения  задачи  идентификации
наиболее значимых (важнейших) признаков
в научной школе проф. В.М. Еськова было
предложено  (и  зарегистрировано  в
РОСАПО)  две  компьютерные  программы
(алгоритма).  Один  из  этих  алгоритмов  и
был использован в настоящей работе.

Этот  алгоритм  основан  на
многократном  повторении  процедуры
запуска  нейроэмулятора  при  одинаковых
обучающих  выборках  в  режиме
хаотического  задания  начальных значений
весовых  коэффициентов.  Оказалось,  что
повторение  этой  процедуры  много  тысяч
раз обеспечивает получение вариационных
рядов  для  каждого  диагностического
признака xi от всего ВСОЧ. При этом в этих
наборах весов xi наблюдается определённая
закономерность: нейросеть самостоятельно
выделяет  наиболее  значимые xi,  они
получаются  после  ранжирования  всех  xi

путём статистической обработки данных.
Продемонстрируем  на  конкретном

примере  (эффективность  расчета  матриц
межаттракторных  расстояний)
Эффективность  расчета  матриц  Z для
оценки особенностей женского и мужского
организма при хирургическом воздействии
в разные  сезоны года  нами выполнена  на
основе   расчёта  матриц  биохимических
показателей  крови  показал  менее  резкое
различие между мужчинами и женщинами
в  эти  два  сезона,  но  общая  тенденция
сохранилась.  В  частности,  хаотическая
динамика  почти  в  3  раза  дает  более
значительные различия, чем стохастическая
динамика. Если в стохастике по биохимии
мы имеем сумму первой строки  (мужчины
в  осенне-зимний  период)  менее  150  у.е.
(44,14+49,88+57,46= 151,48 у.е.), то в хаосе-
саморганизации  эта  величина
приближается  к  500  у.е.
(136,25+144,93+163,6 = 444,78 у.е.).  Это в
три  раза  больше,  чем  в  стохастике,  что
представлено в таблице 1 и таблице 2.

Динамика zkf для трёх оставшихся групп
в стохастике отличается от динамики ВСР,
но в целом несколько подобна предыдущим
значениям. В частности, если в стохастике
группы женщин в период «осень-зима»  и
«весна-лето»  имеют  межаттракторное
расстояние для женщин 8,6 у.е., то группа
хирургических  больных  мужчин  («весна-
лето») отстоит от группы больных женщин
в этот же сезон  на  величину  z=13,63 у.е.,
что представлено в таблице 1, а для группы
женщин в сезон «осень-зима» всего на 7,19
у.е.
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Таблица 1
Матрица межаттракторных расстояний между стохастическими центрами

квазиаттракторов у хирургических больных в осеннее-зимнем и весеннее-летнем
сезонах года по параметрам биохимического статуса крови.

Осенне-зимний
период 

(муж, n=15)

Весенне-летний
период (муж,

n=15)

Осенне-зимний
период 

(жен, n=15)

Весенне-летний
период 

(жен, n=15)
Осенне-зимний

период 
(муж, n=15)

0.00 44.14 49.88 57.46

Весенне-
летний период

(муж, n=15)
44.14 0.00 7.19 13.63

Осенне-зимний
период 

(жен, n=15)
49.88 7.19 0.000 8.6

Весенне-
летний период 

(жен, n=15)
57.46 13.63 8.6 0.00

Еще более различаются эти параметры в
матрице  расстояний  хаотических
квазиаттракторов (таблице 2) относительно
матрицы стохастических значений (табл.3).
В  таблице  2  мы  имеем  аналогичные
расстояния для сравнения группы женщин
(больных  в  сезон  «весна-лето»  и  «осень-

зима») в виде 34,45 у.е. Для сравниваемых
групп  «мужчины-женщины»  для  сезона
«весна-лето» имеем  z=30,31, а для разных
сезонов (по этим двум разнополым группам
имеем z=34,28), что представлено в таблице
2.

Таблица 2
Матрица межаттракторных расстояний между центрами хаотических

квазиаттракторов у хирургических больных в осенне-зимнем и весенне-летнем сезонах
года по параметрам биохимического статуса крови.

Осенне-зимний
период 

(муж, n=15)

Весенне-летний
период (муж,

n=15)

Осенне-зимний
период 

(жен, n=15)

Весенне-летний
период 

(жен, n=15)
Осенне-
зимний
период 

(муж, n=15)

0.00 136.25 144.93 163.6

Весенне-
летний
период

(муж, n=15)

136.25 0.00 34.28 30.31

Осенне-
зимний
период 

(жен, n=15)

144.93 34.28 0.00 34.45

Весенне-
летний
период 

(жен, n=15)

163.6 30.31 34.45 0.00
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Заключение. Биохимический  статус
более инертен и менее выразителен в своих
изменениях,  чем  изменения  ВНС  у  всех
четырех  групп  больных,  которые
представляют  сезонную  динамику
поведения  параметров  ВНС.  Это  можно
отнести  к  особенностям  биохимического
кластера  гомеостаза,  который  менее
вариативен и более инертен в сравнении с
нейро-вегетативным  статусом,  при
сравнении групп в разные сезоны года

Таким  образом,  матрицы
квазиаттракторов  для  оценки  в  рамках
стохастики  и  в  рамках  теории  хаоса-
самоорганизации  дают  некоторую
скоррелированную  динамику  изменений
межаттракторных  расстояний Zij

(коэффициент  корреляции  элементов
таблицы  1  и  таблицы  2  довольно  высок)
Однако,  матрицы  хаотических
квазиаттракторов  более  информативны  и
выразительны,  они  обеспечивают
индивидуальный подход в оценке влияния
хирургического  лечения  на  параметры
биохимического статуса у пациентов.
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