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Аннотация. До настоящего времени отсутствуют модели и подходы в реальном изучении эвристической 

работы мозга человека. Очевидно, что это будет возможно, если мы выйдем за пределы логики детерминизма и 

стохастики, и перейдем к логике Fuzziness и новой теории хаоса-самоорганизации. В этом случае мы сможем 

находить закономерности там, где стохастика их показать не может. Для этого нужны особые методы и модели, 

которые не будут использовать классические статистические методы. Мы сейчас предлагаем использовать хаос 

и реверберации в работе искусственных нейросетей. Оказалось, что при этом возникает возможность 

системного синтеза. 
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Abstract. Until now, there are no models and approaches in the real study of the heuristic work of the human 

brain. Obviously, this will be possible if we go beyond the logic of determinism and stochastics, and move on to the 

logic of Fuzziness and the new chaos-self-organization theory. In this case, we will be able to find regularities when 

stochastics cannot show them. This requires special methods and models that will not use classical statistical methods. 

We propose to use chaos and reverberations in the work of artificial neural networks. It turned up that this gave rise to 

the possibility of systemic synthesis. 
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Введение. Общеизвестно, что развитие 

науки и прогресс человечества реализовали 

гениальные и талантливые люди. 

Особенностью деятельности их мозга 

является открытие (создание) 

принципиально новых гипотез, теорий, 

новых произведений в искусстве и 

литературе, которые выходят за рамки 

стандартных схем и представлений. Их 

идеи всегда необычны и оригинальны, а 

результаты далеко не очевидны. Очень 

часто в науке результаты особой работы 

гениев выходили далеко за рамки 

привычных и логически выстроенных схем 

и моделей. Обычно такую деятельность в 

науке всегда мы связывали с эвристической 

работой мозга гениального человека. 

Вспомним крылатое выражение А.С. 

Пушкина (и гений парадоксов друг). 

Возникает закономерный вопрос: 

каковы особые механизмы эвристической 

деятельности мозга? Как работают у 

гениального человека его нейронные сети 

мозга (НСМ)? Существуют ли 

определённые закономерности в процессах, 

которые приводят гения к выходу за 

пределы привычных (и закономерных) 

логических обоснований процессов и 

явлений? Ответы на эти непростые вопросы 

мы будем искать в особых механизмах 

поведения НСМ у известных гениальных 

людей. 

Подчеркнем, что это будут 

принципиально новые механизмы, которые 
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до настоящего времени не изучались и не 

моделировались как в нейронауках, так и в 

работе различных имитаторов работы 

НСМ. В последнем случае мы говорим о 

работе искусственных нейросетей, которые 

используют ряд базовых свойств реальных 

НСМ [4, 5, 7, 8, 11, 14-16, 18, 22, 25, 28, 33, 

39, 44, 48, 49]. 

1. Каковы основы современной 

neuroscience? Напомним, что до 

настоящего времени все исследования в 

нейронауках проводятся в рамках 

детерминистских и стохастических 

моделей. В них прошлое влияет (и 

определяет) будущее. Однако, ещё в 

середине 20-го века Н.А. Бернштейн [42] 

выдвинул гипотезу о «повторении без 

повторений» в биомеханике, а W. Weaver 

[52] декларировал: живые системы – это 

особые СТТ - системы третьего типа. Они 

не могут быть объектом стохастики [51, 

52]. Эти двое ученых пытались вывести 

биосистемы за пределы общепринятой 

детерминистской и стохастической науки 

(ДСН). Применительно к нейронаукам это 

означает, что нейросети мозга (НСМ) могут 

не быть объектом ДСН. Через многие 

десятилетия после работ этих ученых нам 

удалось доказать их правоту. Более того мы 

сумели представить доказательство и для 

высказывания L.A. Zadeh [53]. Напомним, 

что этот ученый был основоположником 

направления в науке – Fuzziness. При этом 

он высказывал сомнения в дальнейших 

возможностях применения стохастики при 

описании сложных биологических систем 

(СТТ). Все трое ученых в своих гипотезах 

оказались правы, т.к. биосистемы не могут 

быть описаны методами стохастики и всей 

ДСН. Это сейчас доказано нами в новой 

теории хаоса-самоорганизации (ТХС), 

которая создается для описания биосистем 

[1-19, 21, 27, 30, 32, 34-41, 43-49]. 

Действительно, если 15 раз подряд 

зарегистрировать (с одной точки 

поверхности мозга) у одного испытуемого 

(в его неизменном психическом и 

физиологическом состоянии) отрезки 

электроэнцефалограмм (ЭЭГ) и затем их 

попарно статистически сравнить, то 

окажется, что из разных 105 пар сравнений 

выборок только 35% (и менее) покажут 

возможность статистического совпадения 

выборок. У таких пар их критерий 

Вилкоксона Рij (сравнение для i-й и j-й пар 

выборок) будет Рij ≥0,05, т.е. они могут 

иметь одну (общую) генеральную 

совокупность. Для остальных 65% пар Рij 

≤0,05, т.е. они статистически не совпадают 

и выборки становятся уникальными.  

 

Таблица 1 

Матрица парных сравнений параметров ЭЭГ одного и того же здорового 

человека (15 выборок ЭЭГ подряд) без воздействий (канал T6-Ref, 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   
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Для примера мы представляем 

характерную таблицу 1, где даны критерии 

Вилкоксона Рij для 105 разных пар 

сравнения выборок ЭЭГ. В итоге, мы имеем 

крайне малое число статистических 

совпадений пар выборок ЭЭГ. Напомним, 

что в стохастике такое число должно быть 

не менее 95%. У нас обычно К≤35%.  

В итоге, мы доказываем отсутствие 

статистической устойчивости выборок ЭЭГ 

человека, находящегося в спокойном 

состоянии (релаксация). Отметим, что у 

больного эпилепсией число k таких пар (с 

Рij≥0,05) возрастает до 70-75%. Для 

примера мы представляем таблице 2 – 

матрица парных сравнений ЭЭГ одного и 

того же больного эпилепсией человека (15 

выборок ЭЭГ подряд) без воздействий 

(k=103). Хаос ЭЭГ – это нормальное 

состояние НСМ у здорового человека. Если 

такой хаос ввести в работу искусственных 

нейросетей (ИНС) и заставить ИНС 

многочисленно реверберировать (повторять 

настройки), то мы получим новое качество 

работы ИНС [5, 7, 8, 11-13, 15, 16, 22, 33, 

34, 37, 39, 48, 49].  

2. Системный синтез и НСМ. 
Оказалось, что такая ИНС в режиме хаоса и 

реверберации способна регистрировать 

параметры порядка для организма 

человека.  Находить параметры порядка, 

т.е. главные диагностические признаки 

является задачей системного синтеза. Её 

решение невозможно в рамках ДСН. В 

итоге, мы приходим к моделированию 

эвристической работы мозга (стохастика не 

работает, а НСМ решает задачи системного 

синтеза). Подчеркнем, что до настоящего 

времени такая задача формализована во 

всей математике. Действительно, 

отыскание параметров порядка в 

современной детерминистской и 

стохастической науке (ДСН) производится 

с помощью стохастических методов. 

Обычно при сравнении выборок находят 

критерий Р (Вилкоксона, Ньюмена-Кейлса, 

Колмогорова-Смирнова и т.д.) и выбирают 

те признаки хi(t), у которых Р наибольший. 

Однако, в новой теории хаоса-

самоорганизации (ТХС) была доказана 

неопределённость первого типа. Это 

означает, что две выборки могут вообще 

статистически совпадать, но биосистема 

будет находиться в двух разных 

физиологических состояниях.  

 

Таблица 2 

Матрица парных сравнений параметров ЭЭГ одного и того же больного эпилепсией 

человека (15 выборок ЭЭГ подряд) без воздействий (канал T4-T6, число совпадений 

k=103) 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 

 

0.02 0.03 0.82 0.90 0.43 0.48 0.53 0.5 0.55 0.55 0.59 0.54 0.51 0.51 

2 0.02 

 
0.60 0.33 0.30 0.89 0.91 0.91 0.96 0.95 0.92 0.88 0.91 0.94 0.93 

3 0.03 0.60 

 
0.09 0.06 0.42 0.48 0.49 0.6 0.63 0.65 0.67 0.67 0.66 0.62 

4 0.82 0.33 0.09 

 
0.86 0.45 0.55 0.68 0.63 0.67 0.7 0.74 0.74 0.72 0.75 

5 0.90 0.30 0.06 0.86   0.03 0.19 0.36 0.37 0.47 0.52 0.6 0.61 0.61 0.59 

6 0.43 0.89 0.42 0.45 0.03   0.98 1 0.81 0.91 0.93 0.99 0.95 0.93 0.96 

7 0.48 0.91 0.48 0.55 0.19 0.98   0.85 0.82 0.92 0.93 0.98 0.95 0.92 0.97 

8 0.53 0.91 0.49 0.68 0.36 1 0.85   0.57 0.78 0.82 0.89 0.87 0.88 0.95 

9 0.50 0.96 0.60 0.63 0.37 0.81 0.82 0.57   0.91 1 0.93 1 1 0.95 

10 0.55 0.95 0.63 0.67 0.47 0.91 0.92 0.78 0.91   0.9 0.95 0.98 1 0.93 

11 0.55 0.92 0.65 0.70 0.52 0.93 0.93 0.82 1 0.9   0.81 0.96 1 0.96 

12 0.59 0.88 0.67 0.74 0.60 0.99 0.98 0.89 0.93 0.95 0.81   0.91 0.92 0.97 

13 0.54 0.91 0.67 0.74 0.61 0.95 0.95 0.87 1 0.98 0.96 0.91   0.93 0.99 

14 0.51 0.94 0.66 0.72 0.61 0.93 0.92 0.88 1 1 1 0.92 0.93   0.86 

15 0.51 0.93 0.62 0.75 0.59 0.96 0.97 0.95 0.95 0.93 0.96 0.97 0.99 0.86   

 

Другие методы (методы ТХС) могут 

различия в состоянии биосистем, а 

стохастика это не покажет. В итоге мы 

имеем неопределённость 1-го типа и тогда 

вообще и тогда вообще мы не можем 

различать разные физиологические 
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состояния одной и той же биосистемы. 

Более того, было показано существенное 

различие между результатами стохастики и 

ТХС. Все это требует новых методов 

оценки СТТ – систем третьего типа (по W. 

Weaver). Напомним, что W. Weaver вообще 

выводил СТТ за пределы стохастики. Он 

считал, что биосистемы невозможно 

описывать в рамках стохастических 

методов. Исходя из этого, мы сейчас и 

доказываем, что мозг и его НСМ работают 

в особом хаотическом режиме (см. табл.1 и 

табл.2). Тогда мы не можем использовать 

стохастику вообще для описания НСМ. 

С этих позиций мы сейчас говорим, что 

и все методы стохастики не могут быть 

использованы для оценки биосистем. Для 

данных выборок мы получили одни Рij, для 

других выборок мы получили другие 

значения Рij и другие параметры порядка 

для биосистемы. Именно статистическая 

неустойчивость выборок любых 

параметров биосистем (в виде ЭЕЗ) и 

является серьезным препятствием для 

дальнейшего использования стохастики в 

системном синтезе [2, 5, 6-8, 11, 13, 15, 16, 

27, 29, 32, 34, 35, 43-49]. 

Обсуждение. Более 70 лет назад W. 

Weaver представил гипотезу о 

невозможности дальнейшего применения 

стохастики в изучении и моделировании 

любых живых систем. Такие системы W. 

Weaver обозначил как СТТ и он их вывел за 

пределы всей детерминистской и 

стохастической науки (ДСН). В итоге мы 

пришли к новой науке – ТХС. 

Оказалось, что не только функции 

организма человека демонстрируют хаос 

своих параметров, но и нейросети мозга 

(НСМ) не могут показать статистическую 

устойчивость выборок ЭЭГ. 

Биоэлектрическая активность мозга не 

может быть описана в рамках 

статистических методов. Мы построили 

много матриц парных сравнений ЭЭГ, и во 

всех этих матрицах доля стохастики очень 

невелика. Хаос – это главное свойство 

НСМ [5, 6-8, 11, 13, 15-17, 21, 25, 30, 31, 33, 

35, 38, 39]. 

В итоге, мы можем уже описывать 

эвристическую работу мозга с позиций 

ТХС. В этом случае мы выделили две 

главные характеристики НСМ (хаос и 

непрерывные реверберации), которые до 

настоящего времени никак не учитывались 

в работе искусственных нейронных сетей 

(ИНС). Если эти два новых свойства ввести 

в работу ИНС, то мы получаем 

современное новое качество работы ИНС 

[5,7-19, 22, 48].  

Наши многочисленные исследования 

показали, что эти два новых режима работы 

ИНС могут существенно изменить 

возможности кибернетики  в решении задач 

системного синтеза. Если до настоящего 

времени мы пользовались в кибернетике 

системным анализом, то сейчас реально 

появляется возможность реализации 

системного синтеза. В этом случае мы 

можем использовать параметры порядка, 

русла и джокеры для биосистем, котрые в 

рамках современной ДСН вообще 

невозможно изучать. 

Выводы. Регистрация по 15 раз 

выборок треморограмм у одного и того же 

человека (из группы в 15 человек) 

убедительно показала отсутствие 

статистической устойчивости выборок как 

ЭЭГ, так ЭМГ и ТМГ [4, 5, 7, 8-16, 18, 22, 

25, 28, 33, 39-49]. В итоге, в матрицах 

парных сравнений выборок мы имеем 

крайне малые значения чисел k1 (для ТМГ) 

и k2 (для ЭМГ) пар выборок, у которых 

критерий Вилкоксона Рij ≥0,05. 

В ходе исследования было 

установлено, что всегда число k2 для ЭМГ в 

2-3 раза больше, чем k1, для ТМГ. Такой 

результат говорит о нарастании хаоса при 

переходе от центра к периферии. 

Биомеханический компонент всегда более 

хаотичен, чем ЭМГ. В любом случае хаос в 

организации движений превалирует над 

стохастикой и это доказывает гипотезу W. 

Weaver о бесполезности дальнейшего 

применения методов стохастики в изучении 

биосистем. 
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