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Аннотация. На рубеже 20-го и 21-го веков была доказана статистическая неопределенность выборок 

любых параметров биосистем. Это прогнозировал в 1948 году W. Weaver и сейчас такая неопределенность 

(второго типа) получила название эффекта Еськова-Зинченко. Фактически, эта неопределенность является 

аналогом принципа неопределенности Гейзенберга в квантовой механике. Возникает проблема моделирования 

такой неопределенности в рамках современной детерминистской и стохастической науки. В данной статье 

показываются возможности компартментно-кластерного моделирования систем третьего типа (по W. Weaver), 

т.е. неопределенности второго типа. 
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Abstract. At the beginning of 21 century it was proved the instability of any samples of every biosystems. W. 

Weaver proposed such creation in 1948 year (uncertainty of second type). Now it is proved as Eskov-Zinchenko effect. 

The uncertainty of second type is analog of principle Heisenberg uncertainty in quantum mechanics. It is possible it is 

modeling of such uncertainty according modern stochastic science? Now we presented the possibility of 

compartmental-clusters theory for such modeling. It is systems of third type according W. Weaver classification and 

now we can modeling such stochastic instability of all biosystems.  

Keywords: uncertainty, modeling, compartment-cluster theory, Eskov-Zinchenko effect. 

 

Введение. В современной 

детерминистской и стохастической науке 

(ДСН) очень не любят работать с 

нестабильными системами. Об этом 

говорил I.R. Prigogine [28, 29], а W. Weaver 

в 1948 году вывел все биосистемы [30] за 

пределы ДСН. При этом W. Weaver не 

доказал почему надо вводить эти системы 

третьего типа (СТТ), т.е. биосистемы, и как 

их можно описывать (если ДСН не 

работает). 

Однако W. Weaver спрогнозировал 

изучение СТТ через 30 лет и это 

действительно произошло. На рубеже 20-го 

и 21-го веков мы ввели понятие 

неопределенности второго типа [1-9, 21-27] 

и представили аналог принципа 

неопределенности Гейзенберга для всех 

СТТ (биосистем). Это получило название 

эффекта Еськова-Зинченко (ЭЕЗ) [1-11]. 

Подчеркнем, что в ЭЕЗ регистрируется 

статистическая неустойчивость выборок 

xi(t) любых параметров функций организма 

человека [4-11]. В этом случае мы говорим 

об уникальности любой выборки СТТ, 

которая получена у одного испытуемого, 

находящегося в неизменном 

физиологическом (психическом, 

физическом) состоянии [12-20]. 
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Очевидно, что ЭЕЗ завершает 

дальнейшее использование статистики в 

изучении любых биосистем [9-18]. Но при 

этом возникает глобальная проблема: 

может ли современная наука (ДСН) как-то 

моделировать такие статистически 

неустойчивые выборки СТТ? Ответ на этот 

вопрос представлен в настоящей статье. 

1. Почему биосистемы не могут быть 

объектом ДСН? 

Следует напомнить, что выдающийся 

ученый 20-го века (один из 

основоположников теории информации) W. 

Weaver еще в 1948 году дал общую 

классификацию всех систем природы и тем 

самым представил три типа наук для их 

изучения [30]. Подчеркнем, что I.R. 

Prigogine только попытался отказаться от 

детерминизма в изучении нестабильных 

биосистем [28, 29], но статистику и теорию 

динамического хаоса он признавал 

полностью [7-11]. 

Только W. Weaver четко вывел все СТТ-

complexity (биосистемы) за пределы всей 

ДСН. Он прямо говорил [30]: «These new 

problems, moreover, cannot be handled with 

the statistical techniques so effective in 

describing behavior in problems of 

disorganized complexity. These new problems, 

and the future of the world depends on many 

of them, requires science to make a third great 

advance an advance that must be even greater 

than the nineteenth~century conquest of 

problems of simplicity or the 

twentieth~century victory over problems of 

disorganized complexity. Science must, over 

the next 50 years, learn to deal with these 

problems of organized complexity».  

В итоге, на рубеже 20-го и 21-го веков 

мы проверили эти гипотезы W. Weaver (о 

СТТ и о третьей науке) и доказали 

статистическую неустойчивость любых 

параметров xi(t) функций организма 

человека в виде ЭЕЗ [4-11, 21-27]. ЭЕЗ 

доказывает отсутствие статистической 

устойчивости любых выборок СТТ, что 

делает эти биосистемы уникальными. Их 

невозможно описывать в рамках ДСН, т.к. 

выборки уникальны [4-11]. 

Для примера мы представляем 

типичную матрицу парных сравнений 

выборок треморограмм (ТМГ), из многих 

тысяч других матриц (подобных) для 

теппинграмм (ТПГ), кардиоинтервалов 

(КИ), электромиограмм (ЭМГ), 

электронейрограмм (ЭНГ), 

электроэнцефалограмм (ЭЭГ) и других 

параметров xi(t) функций организма 

человека [1-9, 11-20]. 

В табл. 1 мы представляем результаты 

попарного сравнения 15-ти ТМГ, которые 

были зарегистрированы (по 5 секунд 

каждая) у одного и того же испытуемого. 

Он находился в спокойном состоянии, 

треморограмма  регистрировалась 15 раз 

подряд и затем квантовалась (с частотой  

=100Гц) так, что в каждой выборке было по 

500 значений ТМГ [4-11, 21, 25, 26]. 

Таблица 1 

Матрица парного сравнения выборок треморограмм (ТМГ)  одного и того же человека 

(без нагрузки, число повторов регистрации ТМГ n=15), использовался критерий 

Вилкоксона (критерий различий р<0,05, число совпадений k1=4) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 
 

0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

4 0,07 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 0,00 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 0,11 0,00 0,00 

9 0,69 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 
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 

11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 
 

0,00 0,00 0,00 0,00 
12 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 

13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 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 0,00 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 
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В табл. 1 мы вносили критерии 

Вилкоксона pij для i-й и j-й выборок ТМГ. 

Если pij≥0,05, то такая пара выборок ТМГ 

считалась статистически совпадающей (она 

могла иметь общую генеральную 

совокупность). Очевидно, что число k таких 

пар, у которых pij≥0,05, крайне мало (k1=4). 

Это доказывает реальность ЭЕЗ. Сравнение 

15-ти выборок ТМГ показывает крайне 

низкое число k статистических совпадений 

выборок [4-11, 25, 26]. 

Обычно для двух соседних выборок 

ТМГ частота их статистического 

совпадения (pij≥0,05) очень мала 

(p
*

j,j+1≤0,01) для ТМГ. Для ТПГ, ЭМГ, КИ, 

ЭНГ эта частота поднимается, но всегда 

такая pj,j+1≤0,1. Только для ЭЭГ частота 

pj,j+1≤0,2. Все это очень малые величины, 

они доказывают, что выборки xi(t) 

уникальны для СТТ [21-27]. Возникает 

базовая проблема: существуют ли модели в 

рамках ДСН для описания ЭЕЗ? Как 

вообще описывать и изучать такие 

нестабильные биосистемы? 

2. Основы моделирования на базе 

компартментно-кластерной теории 

биосистем (ККТБ). 

Прежде всего отметим, что модели в 

рамках ККТБ используют базовый принцип 

общей теории систем (ОТС). Этот принцип 

ОТС гласит: поведение одного элемента 

системы не имеет никакого значения для 

состояния всей системы. Сейчас в 

биомедицине этот принцип нарушается, т.к. 

многие работают с отдельными нейронами, 

миофибриллами (и другими отдельными 

клетками). Это нарушает принцип ОТС [4-

11]. 

Поэтому в ККТБ мы работаем с 

компартментами и кластерами. В 

поведении компартмента отдельный 

элемент не может задавать динамику всего 

компартмента (и тем более всего кластера, 

который состоит из компартментов) [11, 21, 

23-27]. В ККТБ мы работаем с вектором 

состояния биосистемы x=x(t)=(x1, x2, …, 

xm)
T
, где xi(t) – активность i-го 

компартмента. В ККТБ учитываются 

диссипативные процессы (слагаемым -bx в 

правой части дифференциальных 

уравнении – ДУ). Кроме этого учитываются 

внешние управляющие драйвы (ВУВы) в 

виде слагаемого ud [8-11]. 

Между компартментами и кластерами 

существуют связи, которые описываются 

матрицами Aij. Для трехкластерной 

нейросети эта матрица будет иметь вид: 

333231

2221

11

0

00

AAA

AA

A

A 
. 

Системы регуляции движений (нервно-

мышечная система – НМС) и сердечно-

сосудистая система (ССС) имеют обычно 

вид двухкластерной трехкомпартментной 

иерархической системы [8-11, 21]. 

Уравнения для описания такой системы, 

представлены в виде системы (1): 

                   х1=A11(y1)x1-bx1+u1d1, 

              x2=A21x1+A22(y2)x2-bx2+u2d2            (1) 

y1=C11
T 

y2=C21
T
x1+ C22

T
x2 

Организацию связей в такой 

двухкластерной сети (1) можно 

представить [8-11, 21] в виде графа (рис. 1). 
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Рис.1. Модель двухкластерной 

трехкомпартментной системы 
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На графе рис. 1 показаны и связи между 

кластерами (матрица A21 в (1)), и внутри 

кластеров, между тремя компартментами в 

каждом кластере (A11 и A22 соответственно). 

Для системы (1) и ей подобных в общем 

случае были доказаны четыре теоремы и 

ряд Lemm, которые показали возможность 

положительного решения системы (1), ее 

устойчивость и возможность 

возникновения периодических решений 

[21]. 

Были получены такие периодические 

решения вблизи особой точки x0 (при 

dx/dt0). Однако, особый интерес такие 

модели представляют за пределами x0. 

Оказалось, что на больших интервалах 

изменения параметров b и u возникают 

незатухающие колебания x(t) и y(t), 

которые имеют непрерывный спектр (набор 

разных частот). В итоге, мы исследовали 

эти колебания с помощью ЭВМ, что и 

представлено в настоящем сообщении. 

Эти колебания очень похожи на тремор 

или теппинг и существенно зависят от 

параметров модели u и b. Детальные 

исследования выборок этих колебаний 

показали, что они существенно изменяются 

при изменении параметра u или b. Более 

того, если изменять, например, параметр b 

в более широком интервале (во втором 

разряде после запятой), то мы получаем 

выборки модельных ТМГ (или КИ) с 

весьма небольшим числом статистических 

совпадений. 

Для примера мы представляем табл. 2, 

где производится сравнение выборок 

модельных ТМГ при изменении b во 

втором разряде. В табл. 2 число k 

модельных пар выборок, которые имеют 

критерий Вилкоксона pij≥0,05 весьма 

невелико (k2=5). Это подобно матрицам 

сравнения реальных ТМГ (см. выше табл. 

1). 

Таблица 2 

Матрица парного сравнения выборок модельных треморограмм для разных значений 

коэффициента диссипации b2 для выявления чувствительности модели (во втором 

разряде) 
b2, у.е. 
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Однако если сузить интервал 

произвольных изменений параметра b, в 

моделе (1), то мы получим матрицу, в 

которой k3 резко возрастает. В табл. 3 мы 

имеем матрицу парных сравнений 

модельных выборок y(t), где величина b2 

изменяется уже в третьем разряде после 

целых чисел. Эта величина k3=38. Эта 

величина приближается к матрицам парных 

сравнений электроэнцефалограмм, где 

обычно kЭ≤35% от всех разных 105-ти пар 

сравнения. 

Очевидно, что мозг работает более 

стохастично (kЭ>5k1), т.к. число пар k3 

гораздо больше, чем k1 в табл. 1 для ТМГ. 

Доля хаоса в работе мозга падает, если он 

управляет поведением НМС. Это строгая 

закономерность для тысяч матриц ТМГ и 

ЭЭГ, которые мы рассчитали за последние 

20 лет. Более жесткое регулирование 

приводит к нарастанию стохастики в 

поведении биосистемы. Наоборот, доля 

хаоса при этом уменьшается (см. табл. 3). 
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Таблица 3 

Матрица парного сравнения выборок модельных треморограмм для разных значений 

коэффициента диссипации b2 для выявления чувствительности модели (в третьем 

разряде) 
8 
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Такое поведение модельных данных 

может объяснить закономерность, которая 

строго наблюдается при изучении ТМГ и 

ТПГ. При теппинге сознание пытается как-

то упорядочить вертикальные движения 

пальца. Поэтому при теппинге всегда kTP=2 

(или 3) k1. Непроизвольные движения при 

треморе (постуральном треморе) не могут 

увеличить долю стохастики до параметров 

ТПГ. 

Сознание как-то упорядочивает 

активность биосистем, что проявляется 

увеличением доли стохастики. Это 

доказывается и тем, что ЭЭГ всегда имеет 

более высокие значения kЭ (похожие на k3 в 

табл. 3). Модельные данные дают 

объяснение, что происходит, когда активно 

подключается сознание. Сознание снижает 

долю хаоса и повышает долю (k) 

стохастики. Однако оно не может 

полностью убрать хаос в системах 

регуляции СТТ и в поведении параметров 

СТТ [21-27]. Само сознание хаотично (из-за 

хаоса ЭЭГ). 

Обсуждение. За последние 20 лет 

строго доказано отсутствие статистической 

устойчивости любых выборок параметров 

x(t) для СТТ. Это доказывает гипотезу W. 

Weaver об особенностях живых систем и 

доказывает реальность ЭЕЗ. Любая 

выборка параметра xi(t) для ТМГ, ТПГ, 

ЭМГ, КИ, ЭНГ, ЭЭГ (и т.д.) будет 

уникальной, ее нельзя произвольно 

повторить два раза (и более) [4-11, 17-22]. 

Тогда возникает реальная Complexity и 

реальная Uncertainty, о которых пытались 

сказать W. Weaver и I.R. Prigogine. 

Подчеркнем, что I.R. Prigogine [28, 29] не 

отказывался от статистики, а W. Weaver 

прямо указывал на необходимость создания 

новой (третьей, после ДСН) науки о СТТ. 

Эта новая наука сейчас создается. Она 

базируется на понятиях псевдоаттракторов 

[4-11, 21] и неопределенностях 1-го и 2-го 

типов. Она использует другие понятия и 

модели, что согласуется с теоремой K. 

Gödel.  Однако, эта третья наука (теория 

хаоса-самоорганизации – ТХС) не отрицает 

полностью ДСН [7-11, 21-27]. 

В рамках компартментно-кластерной 

теории биосистем (ККТБ) можно построить 

модели (в виде систем ДУ с разрывной 

правой частью, когда параметры 

скачкообразно изменяются), которые могут 

адекватно описывать  ЭЕЗ, т.е. 

статистическую неустойчивость выборок 

xi(t), на примере двухкластерной, 

трехкомпартментной модели мы можем 

описывать работу нейросетей мозга (НСМ) 

и биосистемы, которыми НСМ управляют 

(в организме человека). 

В итоге, скачкообразно изменяя 

параметры нашей модели, мы получаем 

выборки модельных ТМГ (или ЭЭГ), 

которые демонстрируют матрицы, 

подобные табл. 1. Изменяя ширину 

интервала изменения параметров b (или u) 

мы можем в моделях системы (1) получать 
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матрицы подобные табл. 1. Появляется 

статистическая неустойчивость выборок 

модельных y(t), что открывает перспективы 

и для ДСН [3-10]. 

Выводы. Неопределенность второго 

типа (в виде ЭЕЗ) доказана для любых 

параметров биосистем (СТТ). Она 

проявляется в уникальности любой 

выборки параметра функций организма 

человека. При этом теряется связь между 

прошлым состоянием СТТ и ее будущим 

состоянием (выборки уникальны).  

В этом случае возникает 

фундаментальная проблема всей ДСН: как 

описывать такие нестабильные системы. 

Эту проблему поднимал I.R. Prigogine еще 

в 1989 году, но ответ на нее пока не 

получен. Мы предлагаем использовать 

ККТБ в виде ДУ с разрывной правой 

частью (параметры u и b скачкообразно 

изменяются). 

В итоге, мы приходим к 

двухкластерным трехкомпартментным 

моделям, в которых хаотически и 

скачкообразно могут изменяться параметры 

слагаемых правой части ДУ. В этом случае 

модельные матрицы парных сравнений 

искусственных ТМГ или ЭЭГ могут 

показать низкие значения чисел k – число 

пар выборок, у которых критерий 

Вилкоксона pij≥0,05. Выборки модельных 

ТМГ становятся уникальными, как у СТТ. 
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