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Аннотация. Создание искусственных нейросетей связано с изучением свойств реальных нейросетей мозга. 

До настоящего времени учитывались свойства нейронов и их сетей в работе нейроэмуляторов, но главное 

свойство мозга остается не изученным. На это свойство в 1947 г. пытался указать Н.А. Бернштейн, выдвинув 

гипотезу о «повторении без повторений». Однако строго это свойство было доказано в эффекте Еськова-

Зинченко (отсутствие статистической устойчивости выборок в биомеханике). В итоге, мы доказываем что 

главным свойством мозга является статистический хаос. Этот отличают от динамического хаоса Лоренца и он 

требует изучения и создания адекватных математических моделей. Сейчас такие модели отсутствуют в 

современных науках о мозге, т.к. не учитывается реальный статистический хаос таких биосистем. Мы 

нуждаемся в новых моделях и в новой теории нейросетей мозга, которые основаны на реальных свойствах 

нейросетей.       
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Abstract. Construction of artificial neuron networks is connected with using of real neural networks property. 

Some of such property lay down the foundation of artificial neuron networks but the main property of the brain is not 

use for neuroemulator construction. N.A. Bernshtein in 1947 the property declare as a hypotheses about «repetition 

without repetition» in biomechanics. But the property was presented only the Eskov-Zinchenko effect. The effect based 

on stochastic instability of any samples of biological systems. It is real property of brain networks and its not equal to 

famous Lorenz dynamical chaos. Now modern science does not research such stochastic instability and any such model 

is not effective. We need new models and new theory of brain networks witch are based on real chaotic property.   

Key words: neural networks, chaos, stochastic, the Eskov-Zinchenko effect. 

  

Введение. Традиционные науки о мозге 

и, в частности, различные теории нейросеей 

мозга, используют статистические методы 

в изучении таких объектов. Последние 

годы производятся неоднократные попытки 

использования моделей динамического 

хаоса Лоренца в описании нейросетей 

мозга и функциональных систем организма, 

которые этими системами управляются [1-

5, 11, 17, 24, 26, 32, 33]. Однако следует 

отметить, что еще в 1947 году Н.А. 

Бернштейн в биомеханике ввел гипотезу о 

«повторении без повторений» [7]. Позже 

W.Weaver вообще вводит общую 

классификацию систем [34], в которой все 

биосистемы включают (и мозг человека 

тоже) в особые системы 3-го типа (СТТ). 

Поскольку за последние 30-40 лет активно 

развивается общая теория complexity, то 

возникает принципиальный вопрос: что 

следует относить к complexity или как 

complexity можно охарактеризовать? 

Являются ли complexity нейросети мозга 

человека?  

Напомним, что еще в девяностых годах 

S. Lloyd [31] пытался дать определение 

complexity в виде более 30-ти 

формулировок, но эта проблема открыта и 

https://elibrary.ru/org_items.asp?orgsid=981
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до настоящего времени. Можно ли изучать 

нейросети мозга (НСМ) в рамках 

традиционной детерминистской или 

стохатической науки? Насколько нейросети 

могут быть объектом традиционной 

детеминистской или сохатической науки 

(ДСН)? Ответы на эти вопросы мы 

представляем в настоящем сообщении с 

позиций именно стохастического подхода и 

в рамках новой теории хаоса-

самоорганизации (ТХС) [6, 9-19, 27, 28].  

1. Фундаментальное свойство 

нейросетей мозга. Главная и первая 

проблема complexity для НСМ – это 

отсутствие статистической устойчивости 

выборок электроэнцефалограмм (ЭЭГ). 

Напомним, что статистический анализ в 

различных формах сейчас активно 

применяется во всей теории нейросетей 

мозга. Особенно активно он применяется в 

изучении искусственных нейросетевых 

систем (ИНС), в разработках различных 

нейроэмуляторов. По замыслу основателей 

теории искусственных нейросетей ученые 

должны максимально использовать 

свойства реальных нейронных сетей мозга.  

В рамках такого подхода используются 

различные статистические методы 

построения искусственных и реальных 

нейросетей [8, 15, 17-19, 23, 24, 30, 37]. 

Известны пороговые свойства синапсов в 

ИНС, свойство коммуникативности, 

используются в ИНС повторы настройки. 

Все эти свойства составляет основу 

различных моделей искусственных 

нейросетей. Однако, существует еще одно 

крайне важное свойство, которое пока 

никем не изучается в науках о мозге и не 

используется в работе искусственных 

нейросетей. Более того, это свойство пока 

никем не признается, т.к. связано с 

эффектом Еськова-Зинченко в биомеханике 

[1-6, 16-21, 25, 37-39]. 

Это свойство способно коренным 

образом изменить наше представление и о 

мозге. Методы исследования реальных 

нейросетей мозга требуют создания нового 

направления в разработке нейроэмуляторов 

и общей теории искусственных нейросетей. 

Речь идет о хаотической работе реальных 

нейросетей мозга человека, которые 

должны иметь и ИНС.  Подчеркнем, что 

речь идет не о динамическом хаосе 

Лоренца, который не имеет никакого 

отношения к работе нейросетей мозга и 

ИНС. Статистический хаос в НСМ в виде 

нового эффекта Еськова-Зинченко (ЭЕЗ) 

[18-23] доказан в биомеханике.  

Сейчас новая теория ИНС базируется на 

отсутствии статистической устойчивости 

выборок треморограмм (ТМГ), которая 

регистрируется у одного и того же 

испытуемого, находящегося в одном 

неизменном физиологическом состоянии 

[7-12, 17, 35-39] и в динамике ЭЭГ. Это 

означает, что любая выборка ТМГ или ЭЭГ 

является уникальной. Невозможно 

статистически повторить ТМГ и мы это 

доказываем и для электроэнцефалограмм 

(ЭЭГ), которые регистрируется у одного и 

того же испытуемого в его неизменном 

физиологическом и психическом 

состоянии. Для доказательства ЭЕЗ на 

примере биопотенциалов мозга мы 

регистрируем 15 выборок ЭЭГ с одной и 

той же точки поверхности мозга у одного и 

того же испытуемого подряд в спокойном 

состоянии. Сигналы ЭЭГ квантуются с 

частотой 100 герц, полученные файлы (500 

точек в каждом файле) сравнивались 

попарно статистически.  

Строились таблицы (матрицы) парных 

сравнений этих выборок, в которые 

заносились значения критерия Вилкоксона 

P. Если P≥0,05, то такие две выборки могли 

иметь одну общую генеральную 

совокупность, они считались статистически 

совпадающими. Для группы эти выборки 

доказывали отсутствие однородности 

выборок, если таких значений пар выборок 

было невелико. Это означает, что 

большинство сравниваемых пар 

статистически не совпадают, т.е. они не 

имеют одну общую генеральную 

совокупность (P<0,05) [1-6, 12-21, 27-39]. 

Это доказывает и ЭЕЗ, т.е. отсутствие 

статистической устойчивости выборок ЭЭГ 

[25, 35-39]. 

В качестве примера, доказывающего 

отсутствие статистической устойчивости 

выборок ЭЭГ одного и того же 

испытуемого в неизменном психическом 

состоянии, мы представляем таблицу 1. 

Здесь представлена матрица парных 
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сравнений выборок, в которой в качестве 

элементов Pij – значения критерия 

Вилкоксона. Напомним, что если P≥0,05, то 

такая сравниваемая пара выборок ЭЭГ 

может иметь одну общую генеральную 

совокупность. Иными словами, эта пара 

может статистически совпадать. При 

P<0,05 выборки ЭЭГ статистически не 

совпадают. В таблице 1 число пар 

статистически совпадающих выборок 

(P≥0,05) невелико (k<35%). Это доказывает 

эффект Еськова-Зинченко, т.е. отсутствие 

статистической устойчивости выборок 

ЭЭГ.  

Поскольку подобные повторы 

измерений мы делали несколько сотен и 

построили много подобных матриц парных 

сравнений выборок, то сейчас можно 

уверенно сказать, что во всех случаях, во 

всех испытаниях мы имели k<35%. Иными 

словами, доля стохастики в матрицах 

парных сравнений выборок ЭЭГ не 

превышает 35%, 2/3 пар показывают 

статистическое несовпадение. Отсюда 

вывод: мозг человека в спокойном 

состоянии не является объектом 

статистической теории, т.к. демонстрирует 

эффект Еськова-Зинченко [12-21, 25, 35-

39]. 

Таблица 1 

Матрица парного сравнения ЭЭГ одного и того же здорового человека (число повторов 

N=15) в период релаксации в отведении T6-Ref, (критерий Вилкоксона, значимость 

р<0,05, число совпадений k=33) 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1   0,00 0,32 0,05 0,10 0,64 0,01 0,55 0,00 0,28 0,31 0,00 0,90 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 0,58 

3 0,32 0,00   0,75 0,00 0,03 0,67 0,19 0,00 0,01 0,30 0,02 0,10 0,00 0,00 

4 0,05 0,00 0,75   0,00 0,07 0,83 0,00 0,00 0,00 0,06 0,03 0,04 0,00 0,00 

5 0,10 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,41 0,38 0,66 0,03 0,00 0,21 0,00 0,00 

6 0,64 0,00 0,03 0,07 0,00   0,21 0,86 0,00 0,21 0,52 0,00 0,66 0,00 0,00 

7 0,01 0,00 0,67 0,83 0,00 0,21   0,02 0,00 0,00 0,01 0,19 0,00 0,00 0,00 

8 0,55 0,00 0,19 0,00 0,41 0,86 0,02   0,08 0,93 0,15 0,00 0,97 0,00 0,00 

9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,08   0,06 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01 

10 0,28 0,00 0,01 0,00 0,66 0,21 0,00 0,93 0,06   0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 

11 0,31 0,00 0,30 0,06 0,03 0,52 0,01 0,15 0,00 0,00   0,00 0,05 0,00 0,00 

12 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 

13 0,90 0,00 0,10 0,04 0,21 0,66 0,00 0,97 0,07 0,36 0,05 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 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 

15 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   

 

Во всех случаях нейросети генерируют 

хаос, который отличен от динамического 

хаоса Лоренца [1-6, 9, 18, 25, 27, 28]. 

Существуют ли другие инварианты в 

эффекте Еськова-Зинченко? Матрицы вида 

таблицы 1 доказывают отсутствие 

статистической устойчивости ЭЭГ. В 

науках о мозге возникает глобальная 

проблема сравнения ЭЭГ для одного и того 

же человека (или для группы). Если 

испытуемый находится в неизменном 

психическом состоянии и генерирует 

уникальные выборки, то как сравнивать 

ЭЭГ с позиций стохастики? Для создания 

новой теории complexity для НСМ и 

построения новой теории ИНС нам следует 

учитывать наличие статистического хаоса в 

виде ЭЕЗ (см. таблицу 1). 

2. Аналог принципа Гейзенберга для 

живых систем. Из физики известно, что в 

принципе неопределенности Гейзеберга 

накладываются ограничения в виде 

неравенства на фазовые координаты x1 – 

перемещение и x2 = dx/dt – скорость этого 

перемещения [1-6, 18, 19]. Действительно, в 

квантовой механике мы имеем 

неравенство:  ∆x1·∆(x2m)≥h/4π. Если масса 

m частицы не изменяется (при малых 

скоростях), то ее можно перенести вправо и 

получим ограничения на фазовые 

координаты вектора состояния частицы 

x=(x1, x2)
T
  в виде: ∆x1·∆x2≥h/(4πm). Сейчас 

в новой теории ТХС [7-12, 18-23] мы также 
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вводим ограничения в виде системы 

неравенств на фазовые координаты x1 и x2. 

Однако теперь x2 измеряет скорость 

изменения биопотенциалов мозга x1(t). Эти 

ограничения уже имеют систему 

неравенств: Ƶmax≥∆x1·∆x2≥Ƶmin. Здесь Ƶmax и 

Ƶmin  - это некоторые константы для 

данного испытуемого, находящегося в 

одном неизменном психическом состоянии. 

Эти константы находим исходя из 

наблюдаемых ЭЭГ. Всегда Ƶmin можно взять 

как  Ƶmin=0, а Ƶmax определяется как 

произведение вариационных размахов для 

переменных x1 и x2 для данной выборки 

ЭЭГ. 

 

 
 

                          А                                                                       В 

Рис. 1.Фазовые траектории и их ПА для одного и того же испытуемого: А – в период 

релаксации; В – в период фотостимуляции 

 

Для иллюстрации этого тезиса мы 

вводим понятия фазовая плоскость, 

фазовый портрет и площадь S 

псевдоаттрактора [1-6, 12-22, 25].  

 

  
 

 

                              А                                                                           В 

Рис. 2. Фазовые траектории движения вектора (x=(x1,x2)
T
 для ЭЭГ (испытуемый с 

эпилепсией) в период: А -  релаксации (спокойное состояния), S
n

1=3423789 у.е.; В – при 

фотостимуляции, S
n
2=8700052 у.е. По оси абсцисс откладываются величины измеряемых 

ЭЭГ 
1

x (в мкВ), а по оси ординат - скорости x2(t)изменения этих же ЭЭГ (x2=dx1/dt=V) в 

отведение T4-T6 

S2=4,77*10
8
 

S1=3,03*10
8
 

S
п

1 =3423789 

у.е. 

S
п

2=8700052 

у.е. 
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Действительно, движение вектора x(t) 

происходит на фазовой плоскости и тогда 

любая выборка из 500 точек будет 

описываться фазовым портретом (см. рис.1) 

на плоскости x1, x2. По координатам x1 и x2 

мы можем построить траекторию движения 

этого вектора x(t) для данной выборки ЭЭГ. 

Эти фазовые траектории будут ограничены 

некоторым прямоугольником со сторонами  

∆x1 и ∆x2 (вариационный размах для x1, x2). 

На рисунке 1-а мы имеем характерный 

пример фазового портрета до начала 

фотостимуляции, в спокойном состоянии. 

После фотостимуляции (с частотой 10 Гц) 

мы имеем фазовый портрет на рисунке 1-б.   

Здесь площадь псевдоаттрактора S2 

уменьшилась от исходной на рисунке 1-а. 

Площадь S1=3,03*10
8
 у.е., а S2=4,77*10

8 
у.е.  

В итоге мы можем сейчас говорить, что 

фотостимуляция приводит к уменьшению 

площади S для ПА у испытуемого. Мы 

повторяли такие испытания многократно и 

всегда получали уменьшения площади S 

для ПА здорового испытуемого. Наоборот, 

у больного эпилепсией человека внешние 

фотостимуляции приводят к резкому 

увеличению площади S. Для этого 

представляем рисунок 2, где для сравнения 

представлены два фазовых портрета ЭЭГ 

больного эпилепсией (до 2-а и после 

фотостимуляцией – 2-б). В итоге мы можем 

сейчас говорить, что значение площади S 

является достоверным показателем 

состояния испытуемого (пациента), 

находящегося в норме или при патологии.  

Заключение. Установлено отсутствие 

статистической устойчивости выборок ЭЭГ 

с позиций стохастики в отношении 

испытуемого в спокойном состоянии. Один 

и тот же испытуемый способен 

генерировать непрерывно изменяющиеся 

выборки параметров ЭЭГ. У всех 

испытуемых матрицы парных сравнений 

выборок показывают эффект Еськова-

Зинченко, т.е. статистическую 

неустойчивость выборок.  

Статистический метод становится 

неэффективный. Переход к фазовой 

плоскости вектора  x=(x1, x2)
T
  для ЭЭГ 

обеспечивает построение фазовых 

портретов и можно находить площади S 

псевдоаттракторов. Эти площади S могут 

характеризовать психическое и 

физиологическое состояние испытуемого. 

Эти S для псевдоаттракторов могут 

использоваться в медицине и для изучения 

НСМ и ИНС, которые находятся в 

непрерывном хаотическом режиме. Любая 

выборка ЭЭГ будет уникальной, а с 

уникальными выборками статистика не 

может работать. Мы предлагаем 

рассчитывать параметры 

псевдоаттракторов, которые получаются по 

одной выборке ЭЭГ.             
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