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CUCTEMHBINA AHAJIW3 U CUHTE3 B BHOMEIUIIUHE
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AnHoTanusi. Bo3HukHOBEeHUE 1 pa3BuTHE KHOSPHETHKH CBsizaHO ¢ nMeHeM H. Busepa, KOTOpBIH HEOTHOKPATHO B
cBoux paborax ymomuHan poccuiickoro ¢usuonora I1.K. AHoxmHa. OOIIENPHHATO, YTO KHOEPHETHKA H3y4aeT
IIpOIECChl OpPraHU3allui B HEXXMBBIX U XKUBBIX cucTeMax. [Ipu 3Tom 3a 31 70-80 1eT OHa CyLIECTBEHHO OTOIILIA OT
NPUHIMIIOB OpraHu3allii B JKMBBIX cHCTeMax. B pabore mpeacTaBieHbl HOBBIC IPHHIMIIBI OPTaHU3AIMH JKHUBBIX
CHCTEM, KOTOpBIC IO3BOJIIIOT MEPEHTH OT CHCTEMHOTO aHalW3a K CHCTEMHOMY CHHTE3y (OTBICKAaHHIO IapaMeTpoB
Topsiika, pycel W MapkepoB). Ilpemmaraercs CHCTEMHBIH CHHTE3 M NMOCTPOSHHE pyces Ha 0a3e HOBBIX NOHATHH
(TICeBIOATTPAKTOPOB M X IBI)KEHHE B (Da30BOM IIPOCTPAHCTBE COCTOSHHN).

Kniouegvie cnoga: cucmemnwill anaius, cunmes, buocucmemvl, d¢pghexm Ecoroea-3unuenxo.

SYSTEMS ANALYSIS IN BIOMEDICINE
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Abstract. Origin and development of cybernetics is connected with N. Viver. The scientist presented some works
of P.K. Anokhin. It is evident that cybernetics investigated some organization process for living and other systems. But
from 70-80 years cybernetics miss about living systems and now it presents only nonliving systems. The articles
presents new principle of living systems organization and presents the transformation of cybernetics from systems
analysis to system synthesis (order parameter deterring, joker and so on). Now we present methods of systems
synthesis, new description biosystems behavior according to pseudoattractors calculation and it moving in phase space
of state.
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Beenenue. OCHOBOIIOJIOKHUK
kubepnerukn H. BuBep  MHOrokpatrHo

JNETEPMUHUCTCKOM U CTOXACTUYECKOW HayKu
(ICH), xax Toro tpebosan W. Weaver emie B

ylnomMHHan poccuiickoro ¢usuomnora LK.
AnoxuHa [1], KOTOpBIH BBIMOJIHUI CUCTEMHBIH
aHanu3 B u3ydeHuu Ouocucrem. Ilpu stom
AHOXMH  BBOJIWJ  TIOHATHE obpatHoM
(oTpuaTeNbHOM) CBSA3U, KOTOpas M COCTaBUIIA
OCHOBBI COBPEMEHHOW TEOPUU CHCTEM U BCEH
COBPEMEHHOM KHOEPHETHKH.

Opnako, eme B koHue 19-ro Bexka A.A.
bornanoB roBopuil 0 NOJOKUTENBHBIX CBS3AX
B Ouocuctemax (B e€ro MoHorpapuu
«BceoOmas OpraHM3alMOHHAs HayKa:
Texrtonorusi»). Bo Bropoit monoBune 20-ro
Beka H. Haken [41] mnombiTancs co3aark
HOBYIO HayKy (CHHEPreTukKy), B KOTOpOil
MOJIOKUTETbHBIE ~ CBA3W B OMocHcTeMax
JOJDKHBl UTpaTh peIiaroulyo poib. OgHaKo
CHUHEPreTHKa HE IMOJIY4YMJia CTaTyC OTAEJIbHOMN
HayKd, T.K. HE OBUIM JOKa3aHbl OCOObIE
CBOWCTBa OMOCHUCTEM M HE CO3JaHbl HOBBIC
MOJIEJIM  Ha  OCHOBE  OTHX  CBOMCTB.
daxrruecku, H. Haken e BbImme:n 3a npeaesbt

1948 rony [46].

OnnoBpemenro ¢ H. Haken wnayamu
HOSIBIATECS pabOThl B 00JIACTH CHCTEMHOTO
cuntesa (CC), rie mosiBUIUCH HOBBIC TIOHITHS
U HOBBIE 3aKOHBL. B CcHCTEMHOM CHHTe3e
OJTHOM W3 TJIABHBIX MPOOJIEM  SBISETCS
pelleHre 3a7aud HaxXOXKJEHHUS TapaMeTpoB
nopsanka (I1I1). [lns MenukoB 3TO o3HA4aeT
HaXOXJCHWE  TJaBHBIX  JUATHOCTHYECKHX
npusHakoB. 3Has [1I1 MoxHO cTpouTts pycna —
ypaBHeHus, omnuchiBatonue nosenenue I1I1 B
(dazoBom mnpoctpancTBe coctosauil (DIIC).
Bce »9TO cocTaBiser OCHOBY CHCTEMHOTO
CUHTE3a B HAIIK JTHH.

Od4eBHIHO, YTO JUIS TOCTPOCHHUS OO
TEOpUU  HEOOXOAMMO  CO3JaHHME  HOBBIX
MOHATUH W  HOBBIX  Mojenei. OmHakKo
MIPUOPUTETOM JIsl TIOCTPOCHHSI HOBOM TEOpUU
SIBIIIETCS.  JIOKA3aTEeNIbCTBO OCOOBIX CBOWCTB
00BEKTOB, KOTOpas JaHHasi Teopus uzydaer. B
1948 romy W. Weaver [46] mnpemmoxun
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CO3JIaTh HOBYIO HayKy O CHCTEMax TPEThEro
tuma (CTT), T.e. 6uocucremax. Ho ocoObie
cBoiictBa atux CTT W. Weaver ne nokazai.
Oro cpenana Hay4dHas IIKoia mpodeccopa
B.M. EcpkoBa 20 ner Ha3ax B BHJE TEOpUHU
xaoca-camoopranmzanun  (TXC)  [3-11].
YeunussMu  3TOM  TPYMNIBl  YYEHBIX  OBLIO
JI0Ka3aHo OTCYTCTBHE CTaTHUCTUYECKOI
YCTOMYMBOCTH JTFOOBIX  BBIOOPOK  (JIFOOBIX
napameTrpoB) (GYHKIUI opraHu3Ma B BHUIE
apdekra EcproBa-3unuenko (DE3) [2-15].

1. Oco6wbIe cBoiicTBa 6uocucrem (CTT).

CucreMHBI aHaNU3 U CUHEpPreTHKa (Kak
HayKa) BCeraa 0a3upoOBATHCH Ha
TPaJUIIHOHHBIX JETePMHUHUCTCKON "
croxactuueckoit Haykax ([ACH). Otu naBe
HaykH co3jaasanuck nociaeanue 300 u 200 ner,
kak 510 BeIgemsi W. Weaver [46] u onu
aKTHUBHO MPOJOJDKAIOT Pa3BUBATHCS M TEIEPb.
HoBas (Tperbsi) Hayka He Obuta co3mana W.
Weaver [43] Torna u ee oTpHLIAIOT ceifuac.

Jlis ee co3mgaHusl HAM MNPUILIOCH BBIMTH
3a mnpenensl JICH w nmokasare  ocoObie
ceoiictBa CTT, kotopeie B pamkax JICH nHe
MOTYT OBITh HW3y4Y€HBI W ONHCaHBL. VIMeHHO
TaKyl0 HayKy Hauyajga co3JaBaThb HaydyHas
mkosia npogeccopa B.M. EcpkoBa 20 ner
Ha3aJ B BUJIE TEOPUU Xaoca-caMOOpraHU3aluu
(TXC). DOra Teopus (TXC) wucnomeszyer
MPUHIMIIUATBFHO HOBBIE TOHSATHS W 3aKOHBI.
Ona moxet Haxomuth Il u crpouts pycna,
T.€. pemats 3agaun CC, xkoropslie noka B JICH
He (popmanuzoBanbl. Het ux oOiiero pemeHus
Bo Bceit JICH.

[TomuepkHeM, 4To K 3TOMY Tpu3bBai 70
ner Hazaag W. Weaver [46], koraa npeacraBui
o01IyI0 KJIacCU(pUKALIMIO CUCTEM B IPUPOJIE U
NPEUIOKUI CO3/1aTh TPEThI0 HayKy (mocie
JICH) nnst ommcaHusi CUCTEM TPEThETO THIIA
(CTT) — 6uocucrem. B to Bpems (1948 ron)
OH HE IMpEACTaBUJ J0Ka3aTeIbCTBA OCOOBIX
ceoiictB CTT, HO oH cheman IOTMYECKHE
paccyx1eHus, KOTOpBIE MBI
npoananu3upoBanu 20 nmer Hazang (Kak U
nporHosupoBan  W. Weaver) u mnomydunau
J0Ka3arenbcTBO 0coObix cmoiictB CTT [11-
23].

DTO  J0Ka3aTelbCTBO
a¢pdexre  EchkoBa-3uHYCHKO
KOTOpOM ObLTO

OasupyeTrcst Ha
(DE3), B
HPOJIEMOHCTPUPOBAHO

OTCYTCTBUE CTAaTUCTHYECKOW YCTOMYMBOCTH
BbIOOpOK B OumomexaHuke. Ilo3ke MbI 3TOT
OE3 nokazanu u Juis mapaMeTpoB CEpACUHO-
cocymucrtoit  cuctemblr  (CCC), HepBHO-
Mmbrmedaord  cucremel  (HMC),  paGotbr
Heripocereir moszra (HCM). B wurore Mol
nokazanu Heobxoxumocth BbiBoga CTT 3a
npenensl JJICH u co3manu Tperbio Hayky, B
KOTOPOWM HMEIOTCSI HOBBIE IIOHSATHS, HOBBIE
MoJeau U 3akoHb! moBeneHus CTT.

B ocHoBe 3T0il HOBOW Hayku (Teopuu
xaoca-camoopranmzaruu  — 1XC)  JexuT
nokazatenbetBo DE3 B BUJE CTaTUCTHUECKOMN
HEYCTOMYNBOCTH BBIOOPOK JTHOOBIX
napaMeTpoB opraHu3Ma udesoBeka. IIpuBenem
JIBa XapakTepHbIX mpumepa u3 obmactu HMC
u CCC. Ecim  moppsin 15  pa3
3aperucTpupoBaTh BBIOOPKU
anexktpomuorpamm (OMI') y onHoro u Toro xe
ucneiTyemMoro (B Kaxmoil BwiOOpke mo 5000
TOYEK U MBIIIA CO3/JaeT HEU3MEHHOE YCUIIUE
— F=100H), TO MOXHO MOCTPOUTH MATPHILY
NapHbIX CpaBHEHUM dTuUX BBIOOpoK OMI.
[TomuepkHeM, YTO UCHBITYEMbI HAXOIUTCS B
HEU3MEHHOM COCTOSIHUU (CO3JaeT yCUIus B
mere F=100H).

B 3Ty marpuny MBI BHOCHIM KpHUTEpUH
Bunkokcona pij (st Kaxao0# i-i u j-it mapsr).
B wurtore mbl momyumnu okosnio 1000 Takux
MaTpull W OJHY  (XapaKTepHYI0) MBI
npeacrasiasieM B Taba. 1. 3mecs umcio K map,
Ui KOTopeIX  Piji>0,05 (Torma ot 1Be
BBIOOPKM MOTYT UMETh OOIIYI0 TeHepaTbHYIO
COBOKYIHOCTb, T.€. OHU MOTYT CTAaTUCTHYECKHU
coBmanark) oveHb HeBenuko (Ki=9). OObIuHO
atr yrcna Ki<15% st mo0Obix BeIOOpok OMI'.
D10 obmas 3akoHOMepHOCTh it Bcex CTT
(k<15%).

B T1abn. 2 Mbl mpeacTaBisieM MaTpHILy
MapHBIX CpaBHEHMIA BBIOOPOK
kapauountepanioB (KW), xotopsie Obuin
MOJIYYEHBI OT OJTHOTO HUCHBITYeMOro (B TOKOE,
cuns). Ilomuepknem, uto peructparus KU
MPOU3BOIUIIACH HE MEHEE 5 MUHYT, KaK 3TOTO
TpebyeT EBponeiickas METUITMHCKAS
acconuanusa. Ho mpu stom BbeiOopku KU
OyIyT yHUKAIBbHBIMH, T.K. 9uciio Ko=10 (ducimo
mnap, Uil KOTOpBIX KpuTepudl BuiakoxcoHa
Pi,ji=0,05). 910 nokassiBaeT 3pdext Echrona-
3UHYEHKO.
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Taonuya 1
MaTpuia napHoro cpaBHeHus1 BLIOOPOK dJjiekTpoMuorpamm (AMI') oaHOro u TOro xe
yesioBeKa (MpHu c1a0oi craTudyeckoi Harpy3ke, F1=100H), ucnoab30Bajicst Kpurepui
Buiikokcona (kpurepuii pazmmunii p<0,05, unciao copnagennii k1=9)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000| 031| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00| 0,00 | 0,00
2 [ 0,00 0,02 [ 0,00 0,80 [ 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000][ 079 0,00][ 0,00 0,00
3 0,00 | 0,02 0,00 | 0,26 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00| 0,00 0,00 | 0,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00
4 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 000| 0,00 | 000| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
5 | 000] 080 026 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 0,00 0,0 0,83 0,00 0,00 0,00
6 | 031] 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 | 0,07 | 0,00 0,31 | 0,00 | 0,00
9 [ 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
10 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
11 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 0,00 | 0,00| 0,07 ]| 0,00 | 0,00 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,00
12 0,00 0,79 | 0,29 | 000| 0,83 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,02 | 0,00 | 0,00
13 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000| 0,00 000] 0,00| 0,31 | 000| 0,00 016 | 0,02 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 | 000] 0,00| 000) 0,00| 0,00| 000| 000/ 00| 000 | 0,00| 0,00
Tabauuya 2

MaTtpuna napHoro cpaBHeHus1 BbIOOpPok kapauountepsaios (KU) oxHoro u Toro xe
yeJioBeKa (0e3 HArpy3KH, YHCJI0 MOBTOPOB N=15), ncnoJib3oBaJicst Kpurepuii Buikokcona
(xputepuii pazanuuii p<0,05, yncao copnagenuii Ko=10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0,00 | 000| 000]| 000| 000| 000| 000| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00| 000 0,00 | 000) O00]| 000 | 0,00| 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
3 | 0,00 0,00 001| 000| 000| O00| 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
4 | 0,00 | 0,00 0,01 0,00| 000| 000| 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
5 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,73 079] 002 002 03| 0,07 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00
6 | 000 | 000 ]| 000]| 0,00]| 0,73 052 | 000| 001] 045| 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
7 | 000 000]| 000]| 000]| 0,79 | 0,52 000 | 000| 067 ] 032 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
8 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 0,00 | 0,00 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
9 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 002 0,01] 000]| 0,11 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,34 | 045 | 0,67 | 0,00 | 0,00 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,02 | 0,32 | 0,00 | 0,00 | 0,05 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 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 0,01 | 0,00
14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000 | 0,00| 0,00 0,00 000 | 0,00| 0,00 0,00 | 0,01 0,06
15| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,06
B Tabn. 2 MBI gaeM TUNHYHYIO MaTpUILY [TonuepkHeMm, 4TO peub UuaeT 0

(M3 HECKOJIBKHX ThICAY), r1e unciio ka=10. Dto
OUEHb Majlas BEJIMYMHA, KOTOpas 10Ka3bIBacT
DOE3. B srom cnyudae mrobas BeiOopka KU
YHUKQJIbHA, €€ OYEHb CII0)KHO IIOBTOPHUTE.
Torpa BO3HUKAET byHIamMeHTalbHas
npobnema s Bcell OMOJIOTUM M MEIMIIMHBL:
kak onuceiBath cocrosiHne CCC u HMC (u
Apyrue (yHKIMM OpraHu3Ma), eciau BbIOOpKU
YHHUKaJIbHBI (MX HEBO3MOKHO MOBTOPUTH)?

B noBoii Hayke (TXC) Mbl ucnosib3zyem
IpyTHEe MOJEIN W ApPYyTHe HWHBAPUAHTBI UL
OLICHKM COCTOSIHUSI OpraHu3Ma 4YeJIOBEKa.
PaccmoTpuM  3TO 1OIpPOOHO Ha OCHOBE
aHaJlora  INpUHIMUIA  HEOIPENEICHHOCTH
l'eitzenOepra w3  KBAaHTOBOM  MEXaHHKH.

CTaTHCTUYECKOM HEMOBTOPHMBIX BBIOOpPKAX
napameTpoB opranusma Xi(t).

2. Ocobas HeomnpeIeTeHHOCTh
onocucrem (CTT).

HamomHNM, 94TO B KBAaHTOBOM MEXaHUKE
NPUHIMI  HEONPEACTICHHOCTH OrPaHUYHMBACT
3HaueHWss  JOBYX  (a30BBIX  KOODJHMHAT:
koopauHaty Xi(t) 4acTHIBIl M ee CKOpPOCTh B
Buae HepaBeHcTBa: AX1A(Mx2)>h/4z. Ecnm
Macca M YacTHIBI Hew3MeHHa (M=Const mpu
MaJIBIX CKOPOCTSX), TO M MOXHO MEPEHECTH
BIOPaBO W moiyuuMm: AXiAxe>h/(4zm)=Zi.
3nech Zi — HEKOTOpash KOHCTaHTa, KOTopas
XapaKTepU3yeT NAaHHYI) KBAHTOBYIO YaCTHILY
(Zi=h/47m) 1 3aBUCUT OT MacChl M YaCTHUIIBL.
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OueBuaHO, YTO (ha30BBIC KOOPAUHATHI X1
u Xp=0dxi/dt Moryr B OHOMEIMIIMHE HMETH
pasubiii cmbicn. Hampumep, ms HMC B

kagectBe  Xi(t) MBI OepeM  BeIMUYUHY
OWomnoTeHIInaNa MBIIIIIBI (OMI), B
¢umsuonormn  CCC - Bemmumny KU (B

MuuicekyHaax) u T.4. Torma B TXC
BBOJUTCSI CHUCTEMa HEpPaBEHCTB B  BHJE!
Zmin<AX1'AX2< Zmax. JTa cuUcTeMa HEPABEHCTB

— aHAJIOT TPUHIMUIIA  HEOIPEIACICHHOCTH
Ieiizendepra.
30ech Zmin U Zmax — 3TO HEKOTOpBIE

KOHCTAHTBI, KOTOpBIC ONHCHIBAIOT JAHHBINA
061000bekT. OHUM MOTYT MEHSTbCS IpHU
W3MEHEHUHU (U3HOIOTHYECKOTO,
MICUXHYECKOTO, ¢buznueckoro cTaryca
KOHKpPETHOI0 4ejoBeka. B kauectBe AX1 u AX2
B TXC mbI OepeM BapHallMOHHBIA pa3Max. B
UTOTe, MBI IMEEM HEKOTOPHIC OTPAaHHUYCHHS Ha
Bapualu AXi U AXe A1 JaHHOTO YellOBEKa,
HaXOJAIIETOCS B TAHHBIX YCIOBHSX.

IMoguepkuem, uto B KadecTBe Xi(t) Gepem
napameTpsl byHKIMN opranusma,
OTIHCHIBAIOLINE COCTOSTHUE opranusma
YeJIOBeKa. JTO MOTYT OBITh OMOIIOTEHIUAIBI,
XUMHUYECKMH COCTaB KpPOBM, KOJHUYECTBO
OPUTPOIMTOB W T.A. VHBIMH cioBamH, 3Ta
BenuurHa Xi(t) MoxeT OBITh MapamMeTpoM
T0OBIX (PYHKITMN OpraHU3Ma 4eloBeKa.

ITpu 3TOM MBI MOAYEPKHUBAEM, UTO JHOOOH
u3 3Tux mnapameTpoB X(I) HEmpepbIBHO H
XaoTHUeCKu u3MeHsiercs. OnHako srobast 3Ta
BenmnunHa X1(t) ¥ ee CKOpOCTh HW3MEHEHHUS
X2(t)=dx1/dt o6pasyror BekTop cocrosinus CTT
B TakOM JBYMEPHOM (a30BOM IMPOCTPAHCTBE
coctosiHust (@IIC). D10 TpebyeT u3ydeHUs
CTT B Takom nBymepHoMm DIIC.

B Takom nBymepnom @IIC BekTop
coctosHus  OmocmcTeMbl  X(H)=x=(X1, X2)'
COBEpIIAET HENpephIBHBIE U XAOTHYECKUe
nBMKeHUs. 1o gaBmkenue X(t) oOpasyer
($a3oByl0 TpaeKTOpPHUIO, KOTOpass B CBOEM
TIBYKEHUH orpaHuuYeHa MOCJIETHUM
HepaBeHCTBOM (cM. BbIe). [ToguepkHem, 4To
00BIYHO Zmin=0 ¥ TOrga MBI HMEEM OIHO
HEPaBEHCTBO (OrpaHUYECHHE CBEPXY).

DTO HepaBEeHCTBO BHAA AX1AXo< Zmax
UMEeT aHaJoOl M3 KBAHTOBOM MEXaHUKH, HO
3lech ~ HMMEEeTCs ~ OrpaHMYeHHue He 10
MakCUMyMy, a IO MHHUMYyMY. JTO O3Hayaer,
YTO orpaHudeHue AXi u AX2 UMEeT BEpXHIOIO
TpaHMIly B BUJE HEKOTOPOTO MPSMOYTOJIbHUKA

B ®IIC u 3TOT NpAMOYroJbHUK (CTOPOHBI AX1
u AX2) orpannunBaeT Bapuanuu X(t).

[TomuepkHeM, 4TO BCerna rpaHuia MOXKET
ObiTb B BuAC HYIA (Zmin=0) W MBI HMeeM
MIPOU3BOJILHOE JIBIDKEHHE BEKTOpA COCTOSTHHUS
OHOCHCTEMBI X(t) BHYTPH 3TOTO
HIPSIMOYTOJIHUKA. Hazosem ero
nceBgoartpaktopoM (ITA), BHYyTpH KoTOpOro
HENPEPHIBHO M XaOTHUeCKU mBHKercs X(t).
Hns nannoit CTT srot IIA — KoHCcTaHTa. OTO
Oo3HayaeT, 4ro BbIOOpka  Takux IIA
CTAaTHUCTUYECKU COXPAHAIOTCS [UIsl JIaHHOTO
UCTIBITYEMOTO.

Takum o00pa3oM, MBI BBEIM aHAJOT
npunuuna [eizenbepra s CTT, Ho
OTpaHHYEHUS Telepb BO3HUKAIOT CBEPXY (a He
0 MHHUMYMY, KaK B KBaHTOBOW MEXaHUKE).
ITpu stom, aBmxenus X(t) Buyrpu ITA moxer
OBITH OTIPENIEIICHO TOYHO, HO OHO (B BHIE yXKe
coBepiieHHON (azoBoii TpaekTtopuun B PIIC)
HE MOXXET OBITh HHUKOT/a NOBTOpeHa. boiee
TOT0, 3Hasi 9Ty TPACKTOPHUIO HA MHTEpBaie Aty
MBI €€ HE MOYKEM TpeACKa3aTh Ha CICIYIOIEM
unTepBane Aty (mpu At;=Aty).

Mpbl uMeeM Jel0 CO CTaTUCTHYECKUM
Xa0COM,  KOTOpbIii  He  MoOXeT  ObITh
coporHosupoBad (cMm. Tabn. 1 wm Ttabm. 2).
TouHee roBopsl KAKON-TO MPOTHO3 €CTh, HO €T0
BEPOSITHOCTh B OMOMEXAaHWKE HE TPEBBIIIACT
p1<0,05, nns 6uonotennuanos (OMI) p2<0,15
(cm. tabm. 1), g CCC p3<0,15 (cm. Tadmn. 2)
u T.a. Bce 3T0 kpaiiHe Manble BETUYHHBI.
HamomMHuM, dYTO B CTaTUCTHKE TpPEOYIOT
BEPOSITHOCTh COBIAAEHUs 00bluHO S>0,95
(wHOTMA Hake P>0,99).

Jlnsa  Ouocucrem (CTT) Bce 2310 —
¢danTactuueckue uu@pel. OTCOAa BBIBOA:
arobass  Omonoruyeckas Hayka (Ouoiorus,
MEIWIIMHA, TICUXOJIOTHS, OJKOJOTHS W T.I.)
pabotatoT ¢ apredakTamMu. OTH HAyKH O
KHUBBIX  CHCTEMax H3Yy4aloT  apTedakThl
(mpommoe  coctostare  CTT). [Iporuos
Oy/AyIIero oTCyTCTBYeT B paMKaX CTATHCTHKH.
[Ipy »ToM HagO HANIOMHHUTBH, YTO BCS HayKa
(ICH)  Oasmpyercs Ha  BO3MOXXHOCTH
MOBTOPEHUST JII0OOr0 mpolecca (MHAYE 3TO
Oynyt apredakTbl, Hampumep, [yHT'YCCKUI
METEOpPUT) MU  BO3MOXKHOCTH  IPOTHO32
Oymymiero.

Ecnmu MBI HE MOXEM MPOTHO3UPOBATH
Oyayuiee, TO 3TO YK€ HE HayKa, a UCTOPHS
(umu apxeosorusi). CTT o6nagaroT 0coOBIMU
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CBOMCTBAMH M HMX HEBO3MOXXHO OIHCHIBATh B
pamMKax CTOXacTHKU (M TeM Oojiee B paMKax
JIeTepPMUHU3MA, HAmpuMmep, C  OMOIIBIO
TEOpUU JWHAMUYECKHMX CHCTEM B BHJE
i QepeHInaNbHbIX, Pa3HOCTHBIX M APYTHX
ypaBHeHuit). CTT He MOryT OBITH OOBEKTOM
JCH. O6 »stom roBopun W. Weaver eme B
1948 ronmy, Ho HUKTO (3a 70 7€eT) He oOparan
BHUMaHUE Ha ero pabory [46].

B wmrore, 20 ner Hazam MBI JOKas3allk
runiorezy W. Weaver [46] (CTT — He oObekT
JICH) u navyanu opMupoBaTh HOBYIO HayKy O

ouocucremax (CTT-complexity o
kinaccudukanmun W. Weaver). B aToit HOBoM
HayKe 0co00€ MECTO 3aHsUId  IOHSTHS

Complexity, Uncertainty u Unpredictability, o
IIOCJIEIHEM TOBOpUJI HOOeneBcKuil naypeat M.
Gell-Mann [20]. Oanako M. Gell-Mann takxe
He BoIxoawa 3a mpexaeist JJCH [37]. Msr xe
Boiu 3a mpeaensl JICH myrem BBeneHus
nosiHOM Uncertainty mist onucanus OyayIiero
g CTT.

C mo3unmii cTtaTUCTUKH (M Tem Ooiee
JeTepPMHUHN3Ma) Oy/yliee COCTOSHUE BEKTOpa
X=X(t)=(X1, X2, ...,Xm)", omucsBaromero CTT B
¢dazoBoM MPOCTPAHCTBE COCTOSIHUH
HeBo3MokHO onucarth. Jnuss CTT mbl umeem
ucruaayro  Complexity (o yem mbITanCs
ckaszath W. Weaver [46]) monnyro Uncertainty
(o wem mertancs ckasath |.R. Prigogine [44,
45]) u momuyro Unpredictability (o uem
neitancs ckasate M. Gell-Mann [37]). Oxgnako
BCE OTH y4YCHBIC HE M3YYalld CTATHCTHUYECKYIO
HEYCTOWYUBOCTh OMOCHCTEM B Bue dddexTa
EcbroBa-3unyenko (DE3) [22-36, 38-40, 42,
43]. TIpu stom stotr DE3 ObUT 1OKa3aH U B
pabore neipocerelr mo3ra (HCM) uenoseka.
s mpuMepa MbI MPEICTABISAEM THITMYHYIO
MAaTpUIly TMApPHBIX CPABHCHHHA  BBIOOPOK
anekTposHuedanorpamm (33I') nmns omHOro
YeloBeka (B TMOKOE, CHAS, C OJHOW TOYKH
otBenieHus). Okasanock, 4To cpaBHEHHE 15-TH
BbIOOPOK Takux DDI" B BUJE MaTpUIlbl MapHBIX
cpaBHeHUH (cM. TaOy. 3) TOKa3bIBa€T Xaoc
20T,

Tabauua 3

Matpuna napHoro cpaBHeHust BLIOOPOK 3j1eKTpodHnedasorpamm (3I17) ogHoro u Toro xe
310pPOBOro YejioBeKa (4ucao moBTopoB N=15) B nepuox pejsakcauuu B oTBeaeHun 1 6-Ref,
(xputepnii Buikokcona, kpurepuii pazianuuii p<0,05, unciao conagennii k3=33)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0,00] 0,32 |0,05)|010| 0,64 | 0,01 | 0,55]| 0,00 0,28 | 0,31 | 0,00 | 0,90 | 0,00 | 0,00
2 10,00 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
31032 0,00 0,75 (0,00 | 0,03 | 0,67 | 0,29 | 0,00 | 0,01 | 0,30 | 0,02 | 0,10 | 0,00 | 0,00
410,05 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
510,10 | 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]064]0,00]003]0,07|0,00 0,21 0,86 | 0,00 0,21 | 0,52 | 0,00 0,66 | 0,00 | 0,00
710,01]0,00]0,67)083]000]| 0,21 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,19 | 0,00 | 0,00 | 0,00
81055]0,00]0,19 | 0,00 0,41 | 0,86 | 0,02 0,08 | 0,93 | 0,25 | 0,00 | 0,97 | 0,00 | 0,00
91000]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 10,00 | 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
130,90 |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 1 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
151 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
OTO [10Ka3bIBa€T XAOTHYECKYIO pPaboTy MOJITAJIKUBACT Hac K MOTIBITKAM
MO3ra, T.C. HCM CTaTUCTUYECKU MOJIETUPOBAHUSl ~ 3BPUCTUYECKOW  paboThI
HeycToHuMBbl (oHM mokasbiBaioT DE3). Ilpu Mo3ra yejoBeka. OTmerum, 4YTO IS
5TOM BO3HHMKAaeT 3aKOHOMEPHBIH BOMPOC: 9BPUCTUKM  XapaKTEpHO pelIeHue  3ajad,
MOXHO JIM MOJENUpPOBaTh Takyl paboTy KOTOpbIE  OYeHb  CIOXHO (MM  Jaxe
HCM? HEBO3MOKHO) pemuTh TMOMOIIIBFO
3. HoBoe mnoHMMaHHEe  CHCTEMHOIO anroput™Musupyemsix  OBM  (undpoBbix
CHHTe3A. (IMCKPETHBIX ) UM AHAJIOTOBBIX ).
Hcnonb3oBaHnEe CUCTEM HMCKYCCTBEHHOIO ITockonbky OE3 TO4YHO [OKa3bIBaeT

untemnekra (M) B pexume pasnuyuHBIX
3aja4

OBITOBBIX

axe

HAay4YHBIX

YHUKaJIBHOCTH BBIOOpOK mapameTpoB CTT, To
TpeOyIOTCS Ipyrue MOJENIU M Jpyras Teopus
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JUIE  OMMCAaHUS CTAllMOHAPHOTO COCTOSIHUSA
GyHKIMA opraHuW3Ma WIM HMX HW3MEHeHus. B
KayecTBE IpUMeEpa PacCCMOTPHUM 3Ty podIemMy
Ha npuMepe JTUHAMHUKHU U3MEHEHUS
MapaMeTpoB CEePACYHO-COCYIUCTON CHCTEMBI
(CCC) nmns passbix rpymnn Hacenenus Ceepa
P® (y wHac o310 XaHTel-MaHcuiickuii
aBTOHOMHBIN OKpYT (XMAOQO) — FOrpsr).
HccenenoBanuch napameTpsl
kapauountepBaioB  (KM)  Ttpex  rpynn
KEHIIMH, KoTopble npuexanu B XMAO-IOrpy
(m xuByT Tam Oonee 10 mer). McxomHO MBI
YCTaHOBWJIM, 9TO Jto0asi BeIOOpKa (y JIF0O0TO
ucneiTyemMoro) nemonctpupyer DE3 B Bume
HeycroiiunBoctt KU (momobHO MaTpuue B
Tab1. 2). [Ipu 3TOM BBIOOPKHM W3 MEIUaH s
KaxJoi »Tod rpymnmsl (1o mapamerpam KUN)

120000 Yre- 112713

100000 -
80000 -
60000
40000
20000
0 .
27

JEMOHCTPHUPYIOT HEOOJBIINE CTATHCTUYECKUE
pasmuuus.

Jlnst Bcex Tpex rpym, T.e. s Bcex 114-
TH 4YEJIOBEK, Mbl paCCUMTAIM IUIOMIAJU
nceppoarrpaktopoB  (ITA) mo  dopmyne
S=AX1'"AXo, re AX1 — BapUallMOHHBIN pa3zMax
no mapamerpam KU, a AX2 — BaprauMOHHBIN
pa3Max 1o mnpupamieHuto Xi. Jus Kaxaoro
¢dazoBoro moprtpera. MBI paccuuTad ATH
IUIOMAAX S WM BBINOJHWIM CTaTUCTUYECKYIO
00paboTKy AaHHBIX IO BCEM TpeM Ipymmnam. B
WUTOTe, MBI TOCTPOMJIM THCTOTpaMMbl (IS
CpemHUX 3HadYeHWH <S> I KaxIou
BO3PACTHON TPYIIIBI CO CPEIHUM BO3PACTOM
<S;>= 27 ner, <S$»>=43 roga, <S3>=58 ner
(cm. puc. 2).

77968

) I
43 58 t

Puc. 1. YcpenHéHHble 3HaUCHUS TUIONIAIeH TICEBI0ATTPAKTOPOB S (B y.€.) HA OCHOBE
pacueTa KapJJMOMHTEPBAJIOB X1 M UX CKOPOCTEH M3MEHEHUHM X, =dx, /dt JUIA 3-X TPYII MPHE3KUX

xeHIuH FOrpel (cpeaHuii BO3pacT IpyIIbl yKa3aH Ha OcH {)

owans KA, Tk

Puc. 2. TloBeneHne peaqbHBIX U MOJCIBHBIX MapaMeTpoB S st KA npu m3mMeHeHn#
BO3pacTa (A1 KapJMOMHTEPBAJIOB) Y JKEHILMH MpHUe3xkero HaceneHus. Ha rpapuke: MmojensHble
JaHHbIE — CIUJIOLIHAS JIMHUS, pealbHble JAHHbIE — IITPUX-TYHKTUPHAS JTUHUS

B wurore Mbl mojgyuwnu puc. 2, TAe B
YCIIOBHBIX eIMHUIIAX MPEACTaBICHBI:
<S$1>=112713 y.e., <S$:>=66808 ye. u
<S3>=77968 y.e. OueBUIHO, YTO 3aBUCUMOCTb
wiomaau  S(f) or Bospacra t Oymer
yOBIBAIOIICH KPUBOI U MBI €€ MOXKEM OIUCATh

B pamkax ypaBHeHus perpeccun. C
WCIIOJIb30BAHUEM MEeTOoJa  HaWMEHbIINX
KBaJIpaTOB MBI  paccuMTajd  ypaBHEHUS

perpeccun Bua: S(t)= 0,12t2-11,17t+327,26.
DTO ypaBHEHHE KBAJAPATUYHON pEerpeccuu
OINMCHIBAET U3MEHEHHU cpenHel miomanu 1TA
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<S> c BO3pacToM y TMPHEIKUX IKEHIIUH
XMAO-IOrpsi. OueBunHO, qTO0 3Ta
3aBHCUMOCTh HeJMHEeHHAs u OHa
Mpe/icTaBjieHa Ha puc. 2.

Camoe riaBHOE TO, YTO ITH BBIOOPKH S
i [TA cylecTBeHHO pa3iuyaloTcs U OHU
MOKa3bIBAIOT peanbHbIe W3MEHEHHUS
napametpoB KU (paGotel cepama) mpu
M3MEHEHHH Bo3pacTa o0cienyeMbIx Jozei. B
pamMKax  CTaTHUCTUKM  TaKoe  IOJIy4UTh
HeBO3MOXKHO u3-3a DE3. Jltobas Beibopka KU
u 6e3 U3MEHEHHs BO3pacTa yXke CYIIECTBEHHO
u3MeHsieTcss (0T OJHOTO HCHBITYeMOro K
JIpyromy), 4To MpeacTaBieHo B T1adin. 1, 2, 3 u
MHOTHUX JIPYTHX HAIIUX ITyOJIMKAIHSIX.

AnanmzupoBars pabotry CCC B pamkax

CTAaTUCTUKU YiKE HEBO3MOXHO, MBI
npenajgaraeM paccuuTsiBath [1A.
Obcy:xxaenne. Ilocne mokaszarenbcTBa

CTaTHUCTUYECKOM HEYCTOWYMBOCTU BBIOOPOK
Mo0BIX TapamMeTpoB (YHKIMHA opraHuzMa (B
Buse DE3) Bo3HHKIA OCcTpasi HEOOXOAUMOCTh
B pa3pabOTKe HOBBIX METOJOB U MOJEIEH st
omucanus OuocucreM (CTT). Ilockonbky
m00ast BBIOOpPKA CTaTUCTUYECKH HEYCTOMUMBa,
TO BO3HHMKaeT ImpoljieMa, KaK ONMCHIBATH
HEM3MEHHOCTh (DYHKIMI OpraHM3Ma W Kak
PErucTpupoOBaTh peabHbIe U3MEHEHUS
napamerpos CTT?

CraTucTUKa 3TO BBINOJHUTH HE MOXKET
(cm. Tabn. 1, 2, 3). Torma mbl mpenjaraem
CTpoUTh (ha3oBbIe MOPTPETHl Uil JHOOOH
nepemeroi Xi(t) OuocuCTeMBI, TAe TMepBOM
¢da3oBoif kKoopAMHATON OyAeT 3Ta BeIUYMHA
x1(t) mapamerpa, a BTOpPOH KOOPIMHATON
X2=dxi/dt. B Ttakom aBymMepHOM (a30oBOM
MPOCTPAHCTBE MBI ~ MOXEM  paccuuTaTh
($a3oBble TPaeKTOPUM W TOJy4aTh (ha3oBbIE
TTOPTPETHI.

Ot ($azoBble MOPTPETHl OTPaHUUYCHBI
NPSAMOYTOJIBHUKOM C IHIomaabso S=AX1-AXe,
rne AXi1 u AXz — BapuallMOHHbIE pa3Maxu 3THX
BennuuH. Ha npumepe mapamerpoB KM Mbl
noctpomwsn 114 (a3oBbIX MOPTPETOB IS TpeX
BO3PACTHBIX TPYIII KEHIIWH ¥ PACCYUTAIH UX
S, a Takxke cpenHue 3HaueHUs <S1>, <S> u
<S3> o aTIM Tpem BeiOopkam S s [TA.

B wrore mbl momyumnu puc. 1 s aTux
Tpex miomaneir S mius [TA u mo stuM Tpem
3HAYCHUAM paccuuTanu ypaBHEHHE
KBaJIpaTUYHOM perpeccuu Uisi U3MEHEHUS
mwiomanu [TA S ans xxenmma XMAO-IOrpsL.

B wutore, mbl, pakTHUECKH, TOTYYUIH PYCIIO,
KoTopoe omnuckiBaer noseaeHue KU ¢
BozpactoM. [Ipu stom mmomamm S mns [TA
3aMEHUJIM  TPAAUIMOHHBIE CTaTHUCTUYECKUE
XapaKTEePUCTUKHU (CM. puc. 2).

@DaKTUYECKH, MBI PACCUUTAIIU TTapaMeTpPbl
mopsaka (B Buae rmmomamu S s [1A),
KOTOpBIE SABIIAIOTCS TJIAaBHBIMU
JTUArHOCTHYECKUMH Tpu3HakamMu. MIMeHHO S
st I[TA (em. puc. 1) mMoryr 0OBEKTHBHO
onuceBath coctosuue CCC B mokoe (S npu
TOM CTaTHUCTHYECKH HE H3MEHSIOTCS) WU
ONMCHIBATh  pEalbHBIC M3MEHEHHS S ¢
BO3pacToM. B paMkax cTaTUCTHKH 3TO CAENaTh
HEBO3MOKHO B mipuHIUIE (u3-3a DE3).

Bonee Toro, cocraBuB Moxaens s S (B
BUJIC YPaBHCHHS KBAJIPATHYHOW PETPECCHH),
MBI, (DAKTUYECKH, OIpeIeiuii pycia —
6a3oBblii 3ak0oH u3MeHnenuss CCC ¢ Bo3zpacToMm.
Jlis mpue3kux KEHIIMH 5Ta 3aBUCHMOCTh

uMeeT  BuA ~ mapabonbl.  OTO  HOBas
3aKOHOMEPHOCTh,  KOTOpas B  paMKax
CTaTUCTHKH YCTaHOBHTH COBEPILICHHO

HeBo3MOXHO. B pamkax TXC Mbl ceifyac
MpeIaraéM HOBBIW MOJIXOI.

DTOT HOBBIN MOAXOJ] MO3BOJSET HAXOAUTh
rapameTpbl TopsiAKa (rmaBHBIE
JUAarHOCTUYECKUE MPU3HAKU B BUJE IJIOIIAIN
[TA) 1 HaxoAUTh pycia — I1aBHbIE YPAaBHEHUS,
KOTOpbIE ONMUCHIBAIOT MOBEJEHNE ONOCUCTEMBI
B (ha30BOM IpocTpaHCTBE cocTosiHui. Bee aTo
COCTAaBJISIET  OCHOBY HOBOM  HaykKu  —
CHUCTEMHOI'O CUHTE3a.

BriBoanbl. ITociaequue 20-30 j1eT akTUBHO
o0cyxmaercst mpobiemMa CHCTEMHOTO CHHTE3a,
KOTJla MOKHO HaXOJIUTh MapaMeTpbl MOpsiiKa
(r1aBHBIE TMAarHOCTUYECKUE MPU3HAKU), pycia
— T[JIaBHbIE ypaBHEHHUS [UIsl  ONUCAHUA
JTMHAMUYECKOW CUCTEMBI U JKOKEphl. OIHAKO
0COOBIX yCIIEXOB B ATOH OOJIACTH HAyKH 3a
nocinenane 30-40 et He ObUTH TIONTy4eHBI. Het
(dopmanpHOro ammapara ompenenenus [T u
pycen.

B CBSI3U c OTKPBITUEM OE3
(moKa3aTeabCTBOM  YHHUKAIBHOCTH  JIHO0OM
BBIOOPKH JTIOOBIX HapaMeTpoB OHOCHUCTEMBI)
BO3HHUKAET ocTpas HEO0OXOIMMOCTh
pa3paboOTKU W BHEAPEHUS HOBBIX TMOHATHH H
HOBBIX KPUTEPHEB U OLEHKH COCTOSHUS
OouocucreM. B aTol CBSI3M MBI TpeasiaraeMm
paccuuThIBaTh (ha30Bble TOPTPETHI U MJIOLIAAN
ITA B aByMepHOM (a30BOM TMPOCTPAHCTBE
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cocrosHuii Bektopa X=X(t)=(X1, X2)". 3mech X1
— nmaunbii mapamerp CTT, a xp=dxi/dt — ero
CKOpPOCTh H3MCHEHHUSI.

Torna nomydennas S qist [TA MoxeT ObITH
napaMeTpoM MOpsAKa, KOTOPbIH OOBEKTUBHO

onuceiBaer 1noBenenue CTT. B wHamewm
npuMepe pedb HAeT 00 YCTaHOBICHUU
3aKOHOMEPHOCTH  TIOBEJCHUS  IMapaMeTPOB

CCC ¢ Bozpactom y xureneit Cesepa PO.
PaccuuraB cpennue miomaan <S> 1o Tpem
BO3PACTHBIM TPYIAaM, Mbl MOXXEM MOJIYYUTh
HOBYIO 3akoHOMepHocTh mnoBeneHuss CCC c¢
BO3pacToM. Y Hac 3T0 ObUIO ypaBHEHUE
perpeccun  (KBaJpaTHYHOE), KOTOpOE U
SIBJISIETCSL PYCJIIOM — TJIABHBIM YpaBHEHUEM,
KOTOpOE OIKCHIBACT IOBEJICHUE IMapamerpa
nopsiaka (S s [1A).
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