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Аннотация. Современные науки о мозге базируются на стохастическом изучении работы нейросетей 

мозга или отдельных нейронов. При этом в neuroscience господствует догма о статистическом повторении 

любых выборок параметров нейросетей. Однако, ещё в 1948 году W. Weaver вывел все живые системы за 

пределы стохастики. В настоящее время доказан эффект Еськова-Зинченко в биомеханике, который 

распространяется и на биоэлектрическую активность мозга. В итоге возникает большая проблема точной 

оценки электроэнцефалограмм, которые в том числе используются и в системе «человек-машина». 

Предлагается аналог принципа Гейзенберга в виде расчета параметров псевдоаттракторов. 
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Abstract. Modern sciences studying the brain are based on the stochastic study of the function of the brain's 

neural networks or individual neurons. At the same time, neuroscience is dominated by the dogma of statistical 

repetition of any neural network parameters samples. However, back in 1948 W. Weaver brought all living systems 

beyond stochastics. Currently, the Eskov-Zinchenko effect in biomechanics has been proven, which also applied to the 

bioelectric activity of the brain. As a result, a big problem arises in the accurate assessment of electroencephalograms, 

which are also used in the "man-machine" system. An analogue of the Heisenberg principle in the form of calculating 

the parameters of pseudo-attractors is proposed. 
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Введение. Современные Neuroscience 

активно используют различные методы 

стохастики. Начиная с расчёта 

статистических функций распределения f(x), 

спектральных плотностей сигнала (СПС), 

автокорреляций АК и заканчивая методами 

теории фракталов, теории игр и других 

наук. Во всех этих случаях, фактически, 

используются статистические методы 

анализа электроэнцефалограмм (ЭЭГ). 

Статистический анализ ЭЭГ активно 

используется в системах «человек-машина», 

в виртуальной реальности и во многих 

других новых направлениях биологических, 

медицинских и кибернетических наук. 

Однако, при этом остается без внимания 

один существенный вопрос: насколько 

будут статистически устойчивы получаемые 

выборки ЭЭГ, электронейрограмм (ЭНГ) и 

других параметров, которые широко 

используются в Neuroscience. Можно ли 
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вообще использовать методы стохастики в 

науках о мозге человека? 

Напомним, что ещё в 1947 году один из 

основоположников теории информации W. 

Weaver выдвинул гипотезу об особых 

системах третьего типа - СТТ (живых 

системах), которые не являются объектом 

современной детерминистской и 

стохастической науки (ДСН) [34]. За 

последние 20 лет эта гипотеза была 

доказана в виде эффекта Еськова-Зинченко 

(ЭЕЗ), сначала в биомеханике, а затем в 

других разделах физиологии и медицины [3, 

4, 8, 16, 23, 25, 26, 28, 30, 31, 33, 35, 36]. В 

этой связи возникают определённые 

перспективы в Neuroscience  при анализе 

ЭЭГ [1, 2, 4, 7, 8, 10, 14, 23, 29]. 

1.Статистическая неустойчивость 

выборок биосистем. 

Более 70 лет назад W. Weaver вывел все 

живые системы за пределы 

детерминистских и стохастических наук 

(ДСН). Он их определил как СТТ, которые 

должны описываться в рамках другой 

(новой) науки [34]. Однако, за эти 70 лет 

такая наука пока не возникла, а также 

работа W. Weaver [34] не получила 

всеобщего признания. В качестве такой 

науки мы сейчас предлагаем теорию хаоса-

самоорганизации (ТХС), в которой доказано 

отсутствие статистической устойчивости 

выборок различных параметров биосистем 

[2-5, 7-11, 12-16, 21-23, 27]. 

В первую очередь это относится к 

биомеханическим системам, так как ЭЕЗ 

исходно был доказан в биомеханике [2, 4, 5, 

7-15, 20, 22, 23, 24, 27, 32]. ЭЕЗ доказывал в 

биомеханике гипотезу Н.А. Бернштейна о 

«повторении без повторений». Эта гипотеза 

потребовала проверки повторяемости 

выборок треморограмм (ТМГ) и 

теппинграмм (ТПГ) [2, 4, 5, 7-15, 20, 22, 23, 

24, 27, 32]. Позже такой ЭЕЗ был доказан в 

анализе параметров работы сердца (на 

примере кардиоинтервалов - КИ) [3, 4, 8, 16, 

23, 25, 26, 28, 30, 31, 33, 35, 36] и в работе 

мышц [2, 4-15, 20-23, 24, 27, 32]. 

В последние годы ЭЕЗ был доказан и в 

организации работы нейросетей мозга [1, 2, 

4, 7, 8, 10, 14, 23, 29]. Такое доказательство 

можно выполнить в любой 

нейрофизиологической лаборатории, если 

подряд у одного и того же испытуемого 

зарегистрировать (с одной и той же 

поверхности мозга) ЭЭГ, и затем эти 

выборки попарно сравнить. Обычно это 

сравнение мы реализуем в виде матриц 

парных сравнений выборок параметров 

организма. 

Для примера мы предлагаем типовую 

матрицу парных сравнений выборок 15-ти 

ЭЭГ для одного испытуемого (в спокойном 

состоянии, релаксация, сидя) в виде табл.1. 

Здесь элементы этой матрицы представляют 

вероятность Рij статистического совпадения 

i-й и j-й выборок ЭЭГ. Всего таких пар 

сравнения в табл.1 мы имеем 105, но только 

небольшая часть из них имеет Рij ≥0,05. 

Например, в табл.1 число таких пар К (для 

них Рij ≥0,05) невелико: К1=33. 

Таблица 1 

Матрица парных сравнений параметров ЭЭГ одного и того же здорового человека 

(15 выборок ЭЭГ подряд) без воздействий (канал T6- Ref, число совпадений k1=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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Остальные пары ЭЭГ имеют Рij ≤0,05 и 

это означает, что эти две выборки не могут 

иметь одну (общую) генеральную 

совокупность. Они статистически 

различаются, в итоге мы имеем очень 

низкий процент статистических совпадений 

выборок ЭЭГ. Напомним, что в статистике 

оно составляет не менее 95% совпадений. 

Иначе статистика не работает, а у нас для 

ЭЭГ обычно число К пар, для которых Рij 

≥0,05, не превышает 35%. 

Все остальные выборки статистически 

не совпадают. Подчеркнем, что таких 

подобных табл. 1 нами было получено 

более ста и во всех матрицах парных 

сравнений выборок ЭЭГ (для данного 

испытуемого) мы имеем К≤35%. Всё это 

доказывает крайне низкую эффективность 

использования статистических методов в 

анализе ЭЭГ и нейросетей [18-20]. 

2. Новые методы диагностики 

состояния биосистем. 

Поскольку ЭЕЗ был доказан и для 

нейросетей мозга (НСМ) человека, который 

находится в одном, неизменном 

физиологическом состоянии (в данном 

случае речь идет о релаксации), то 

возникает глобальная проблема для всей 

Neuroscience: как измерять и 

диагностировать стационарные 

(неизменные) состояния мозга? 

Одновременно возникает и вторая 

глобальная проблема: как диагностировать 

изменение в НСМ [1, 2, 4, 7, 8, 10, 14, 23, 

29]?  

Подчеркнем, что табл.1 и сотни других 

подобных матриц парных сравнений 

выборок ЭЭГ демонстрируют непрерывный 

и хаотический калейдоскоп параметров 

ЭЭГ. Какую из выборок ЭЭГ (у нас их 15) 

брать за основу, какая из 15-ти выборок 

реально описывает релаксацию мозга 

человека? Очевидно, что низкие значения K 

в табл.1 доказывают потерю причинно-

следственных связей в НСМ. Прошлая 

выборка ЭЭГ не может характеризовать 

будущее состояние НСМ. 

Как вообще мы можем тогда 

диагностировать изменяемость состояния 

НСМ или зарегистрировать реальные 

изменения в НСМ (если они непрерывно и 

хаотически изменяются)? Очевидно, что 

для ЭЭГ нет детерминистского понимания 

стационарного режима (в виде dx1/dt=0 и 

х1=const, где х1=х1(t)- величина 

биопотенциалов мозга, его ЭЭГ). Нет и 

стохастического стационарного режима, 

т.к. все выборки непрерывно и хаотически 

изменяются. В рамках новой науки – 

теории хаоса-самоорганизации (ТХС) мы 

вводим и аналог принципа Гейзенберга [2, 

4, 5, 7-15, 20, 22, 23, 24, 27, 32]. 

Для переменной х1(t), в виде ЭЭГ мы 

находим её производную х2=dх1/dt и на 

фазовой плоскости вектора х=(х1, х2)
Т 

строим фазовые траектории этого вектора 

х(t). В итоге мы получаем фазовый портрет 

для ЭЭГ, который как мы это доказывали в 

ТХС, является реальной характеристикой 

состояния НСМ. Оказалось, что при 

релаксации площадь прямоугольника 

S=∆x1∙∆2, где ∆x1  - вариационный размах 

для х1, а ∆2 – размах для х2, будет 

статистически неизменной величиной для 

данного испытуемого. 

Подчеркнем, что в рамках расчета 

матриц парных сравнений выборок ЭЭГ, 

величина K тоже может характеризовать 

норму и патологию, например, у больного 

эпилепсией величина К2 резко возрастает, 

достигая 80-99%. Это K четко показывает, 

чем больной эпилепсией отличается от 

здорового человека (оба в спокойном 

состоянии). Для примера дана табл.2, где 

К2=103. 

Однако, ещё более характерные 

изменения происходят со значениями 

площади псевдоаттрактора (ПА) S, внутри 

которой находится фазовый портрет 

данного испытуемого. Например, было 

установлено, что при внешней 

фотостимуляции зрительного анализатора 

(с частотой мельканий ν=10 Гц) у 

здорового человека площадь S для ПА 

уменьшается, а для больного эпилепсией S 

резко нарастает. Иными словами, S 

позволяет регистрировать изменения 

функций НСМ. 

Например, в табл. 3 мы представляем 

для сравнения выборки S для ПА здорового 

человека (𝑆1
𝑁) и больного человека 𝑆1

𝑃 в 

спокойном состоянии. Очевидно, что 
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среднее значение ˂𝑆1
𝑃˃=4759 у.е. и 

среденнее значение 𝑆1
𝑃 для больного 

(˂𝑆1
𝑃˃=572470 у.е.)  резко отличаются. Это 

демонстрируется в таблице 3. 

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 

К2=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  

Таблица 3 

Значение площадей псевдоаттракторов S выборок электроэнцефалограмм 

здорового человека и человека больного эпилепсией в период релаксации 

 Здоровый человек  Человек больной эпилепсией 

𝑺𝟏
𝑵, в период релаксации 𝑺𝟏

𝑷, в период релаксации 

1 6240 664058 

2 3595 626364 

3 3494 866433 

4 3430 737606 

5 2983 568073 

6 3338 516819 

7 6834 504262 

8 7986 508445 

9 4508 509555 

10 2533 512527 

11 4244 512692 

12 4178 511651 

13 4933 514056 

14 4810 520925 

15 8282 513591 

<S> 4759 572470 
 

Эти величины чётко показывают 

различия в параметрах ЭЭГ (на фазовой 

плоскости вектора х(t)=(х1, х2)
Т ) между 

больным и здоровым человеком. 

Фактически, на основе расчета 

параметров ПА, мы имеем сейчас точные 

модели для диагностики состояний 

человека (в норме, при заболевании, при 

переходе из одного психического 

состояния в другое). Аналог принципа 

Гейзенберга, когда на фазовую координату 

х1(t) и х2=dх1/dt накладываются 

ограничения в виде неравенств, позволяет 

нам идентифицировать стационарные 
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режимы НСМ (по параметрам ЭЭГ) или 

изменения в состоянии НСМ для одного и 

того же человека или для целой группы 

испытуемых. 

Таблица 3 чётко показывает различие в 

параметрах ЭЭГ для здорового человека 

(𝑆1
𝑁)  и для больного эпилепсией. В рамках 

стохастики такие различия выполнить 

невозможно. Из-за ЭЕЗ мы наблюдаем 

непрерывные и хаотические изменения 

выборок ЭЭГ (см. табл.1). В итоге, мы 

сейчас приходим к новому пониманию 

стационарных режимов НСМ или их 

реальных изменений (см. табл.1 и табл.2). 

Обсуждение. Более 70 лет назад один 

из основоположников теории информации 

W. Weaver представил общую 

классификацию всех систем природы. При 

этом все живые системы он вынес за 

пределы детерминистской и 

стохастической науки (ДСН). Фактически 

он декларировал бесполезность стохастики 

в описании любых биосистем. Через 50 лет 

научным школам г. Сургута, Москвы, Тулы 

и Самары удалось доказать, что гипотеза 

W. Weaver о системах третьего типа (СТТ) 

имеет реальное количественное 

обоснование. В режиме многократных 

повторений регистраций ТМГ, ТПГ был 

доказан ЭЕЗ. Позже этот ЭЕЗ был 

распространён на кардиоинтервалы (КИ), 

электромиограммы (ЭМГ) и другие 

параметры организма человека. 

Работа мозга оставалась последней 

областью, где стохастика продолжала 

активно использоваться. Все Neuroscience 

сейчас базируются на стохастических 

методах исследований. Однако, 

доказательство статистической 

неустойчивости выборок ЭЭГ заканчивает 

дальнейшее применение стохастики во всех 

нейронауках. Если любая выборка 

уникальна, то мы не можем использовать 

стохастику в изучении НСМ. 

Необходимо создание общих моделей и 

других теорий в описании мозга человека. 

Мозг демонстрирует статистический хаос и 

он требует новой теории в его изучении. 

Диагностика НСМ сейчас может 

базироваться на расчётах матриц парных 

сравнений выборок ЭЭГ (см. табл. 1 и 

табл.2) или на расчёте параметров 

псевдоаттракторов, их S. 

В итоге, мы получаем более точные 

динамические методы в оценке нормы и 

патологии в состоянии мозга человека. 

Выводы. Основываясь на гипотезе W. 

Weaver о СТТ, которые не могут быть 

объектом ДСН, мы доказываем 

статистическую неустойчивость 

биоэлектрической активности мозга (в виде 

анализа ЭЭГ). Оказалось, что НСМ 

генерируют непрерывно изменяющиеся 

выборки ЭЭГ, которые даже в спокойном 

состоянии у здорового испытуемого 

(релаксация) не могут показывать 

статистическое совпадение выборок ЭЭГ. 

Это доказывает отсутствие статистической 

устойчивости ЭЭГ, т.е. ЭЕЗ. 

Однако, расчёт матриц парных 

сравнений выборок ЭЭГ здорового и 

больного человека демонстрирует их 

существенное различие по значениям чисел 

К (пар выборок с критерием Вилкоксона Рij 

≥0,05). Это означает, что числа К могут 

обеспечить диагностику НСМ. Из-за ЭЕЗ 

мы вводим понятие площади 

псевдоаттрактора S для ЭЭГ, которые в 

двумерном фазовом пространстве 

состояний вектора х(t)=(х1, х2)
Т могут 

количественно характеризовать состояние 

НСМ. В итоге мы приходим к новому 

пониманию специфики хаоса в НСМ и к 

новым методам идентификации 

(диагностики) состояний сложного 

динамичного объекта – мозга человека. 

Предлагается новый метод анализа 

биоэлектрической активности мозга, как 

сложного физического объекта. 
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