EcvkoB B.M. u np. / Cnoxuocts. Pazym. [loctaeknaccuka. — 2022 — Nel. — C.84-94. 84

1. MATEMATHUKA B OIIMCAHUU
XAOCA U CUHEPTETHYECKHUX CUCTEM

DOI: 10.12737/2306-174X-2022-79-89
BO3MO’KHBbI JIU UHBAPUAHTBI B TEOPUU XAOCA-CAMOOPIAHU3ALIUU?
B.M. ECbKOB!, O.E. ®UJIATOBA?!, B.A. TAJIKMH?, M.A. ®UJIATOB?, P.B. UNUPKOBA?

‘ory «DHI] Hayuno-ucciedosamenbCKull UHCMUmMym CUcCmemMHuIx ucciedosanuti Poccutickoi
axademuu Hayky. Obocobrennoe noopasoenenue « PHL] HUHCHU PAH» 6 2. Cypeyme, ya. bazosas,
34, 2. Cypeym, Poccus, 628400, e-mail: firing.squad@mail.ru
’FY BO XMAO-FOzpwi « Cypeymcekuii 2ocyoapcmeenuslil yrueepcumemy, yi. Jlenuna, 1, Cypeym,
Poccusa, 628400
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Abstract. After proving the Eskov-Zinchenko effect (the uniqueness of any sample of any parameter of the human
body), fundamental problems arise with the identification of stationary systems. In the framework of the new theory of
chaos-self-organization, we have proved that the number k of pairs of samples that have the Wilcoxon criterion p;;>0,05
can be invariants. At the same time, the area S for pseudo-attractors can also be an invariant. In this case, the area S is
calculated from one sample, and the number k in the matrices of pairwise comparisons of samples requires many
samples.
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BBenenune. B 1948 ronmy oauH wu3
OCHOBOIIOJIOXKHUKOB Teopuu uHPopmaruu W.

nokasarenbcTBa dddexra EchkoBa-3uHUEHKO
(BE3). B oarom 3JE3 mpexacraBineHa

Weaver NpeAJIOKHUIT BEIBECTH BCE OHMOCHUCTEMBI
3a TpeeNbl TPAAUIIMOHHON TETEPMUHUCTCKON
u croxactudeckoit Hayku (JICH) [36]. B atoit
pabdore [36] W. Weaver npemnaran co3natb
HOByl0 (Tperbto, mocine JICH) wnHayky o
cuctemax  tperbero tuna (CTT) -
o6uocuctemax. O rosopui, uro CTT He moryt
obiTb 00bekTOM JICH, HO 1OKa3aTenbCTB
ATOMY TOT/Ia HE MPEICTABHII.

Oto chnenanu Mbl cnycts 50 jer (kak u
nporuozupoBan  W. Weaver) B  Bume

CTaTHCTUYECKasi HeycTOHYUBOCTh 00X CTT
[1-9], T.e. Bce BbIOOpKM CTT craTrcTHdecku
HEJTb3sI TOBTOPHUTH.

OueBuaHO, 4YTO ecnu Jrobas BBIOOPKA
aroboro mapamerpa Xi(t) mo0oi OHOCHCTEMBI

Oyzner YHUKAIIbHOM (cratucTU4ecKn
HEMOBTOPUMOM, YTO HaMH OOO3HAYECHO Kak
a¢pdexr EcwkoBa-3unuenko — OJE3), 1O

paboTaTh C TakMMU BBIOOpPKAMHM B paMKax
JIETEPMUHHUCTCKON M CTOXAaCTHYECKOH HayKH
HeBO3MOXHO [10-15].
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dakTuuecku, gokazarenbetBo DE3 [2-9]
MOJIHOCTBIO 3aBepuIaeT nanbHeniee
MPUMEHEHHE JIOOBIX METOJOB M MOJeNiel Ha
ocHoBe JICH. VYHuKkanpHBIE (CTaTHCTHYECKH
HEMOBTOPUMBIE) OMOCUCTEMBI (CTT-
complexity)  HEBO3MOXHO  HM3y4aTb U
onuceiBath B pamkax JICH. Bo3nuxaer
dbyH1amMeHTaNbHAsA npoOemMa BCETO
COBPEMEHHOTO €CTECTBO3HAHMUSL: KaK
IUarHOCTUPOBATh  IMOKOW  (HEM3MEHHOCTH)
CTT u Kak JUarHocTUpOBaTh peaJIbHbIE
n3MeHeHusa ouocucteM, ecii DE3 u 0e3 3Toro
MOKa3bIBaeT xaoc Beioopok CTT?

OtBerel Ha »5tu riaaBHele g1 JICH
BOIIPOCHI MBI celyac MPEACTAaBIsIEM B paMKax
HOBOM HayKH (Teopun xaoca-
camoopranuzauuun  (TXC)), B  koropoit
JI0Ka3aHbl JIBa TUIA HEOMPEIEICHHOCTEH s
CTT u nonHas MHBEpCUS NOHATUN TOKOA U
JBIKEHUS U151 BeKTopa cocTosHus X=X(t)=(Xy,
X2, .., Xm) B M-MepHOM  (hasoBOM
npoctpanctBe coctosiHuit (PIIC) s CTT.

1. UuBepcusi NOHATHI  TOKOS M
asmekenns aaa CTT.

[Toutu 20 ner Ha3ax B CBSI3U C OTKPHITHEM
OE3 B OnomexaHuke HaMu OBLJIO IMOKa3aHO,
910 JIt00asi OnocucTeMa He MOXKET HaXOAUThCS

B mnokoe.  HeBO3MOXHO  COXpaHEHHE
HEM3MEHHOCTH  CTATHCTHYECKHX  (DYHKIHH
pacripeneneHus f(x), YHCIIOBBIX

XapaKTePUCTHK (CTAaTUCTHYECKOTO CpPETHETO
<X>, craructuyeckoii mucrnepcuun D, U
IPYTUX  XapaKTEepPHUCTUK),  CHEKTPaJIbHBIX
miotHocted curnana (CIIC), aBTokoppensuun
u .4 g CTT [2-15].

Jlrobass  Omocucrema  HaxoguTCd B
HENPEPHIBHOM XAaOTHUYECKOM H3MEHEHUH U €€
BEIOODKM  OYEHb  CIIO)KHO  TOBTOPHUTH
(mpou3BONbHO) JABa paza. ITO MOIYUUIIO
HazBaane OE3 wu »3tOoT Addekr merko
3aperucTpupoBaTh, €CiH, Hampumep, 15 pa3
MOJIPSi 3apEeTUCTPUPOBATH y OJHOTO M TOTO
e ucrpiTyemoro tpemoporpammy (TMI) 3a 5
CeKyHJ| (culs, B CIIOKOMHOM COCTOSIHUH) U
3ateM 3T 15 BeIOOpOK TMI momapHo
cpaBHHTH. JIJIs mpuMepa MBI TPEACTaBIIsEM
Tabn. 1, rae MJaHbl 3HAYEHUS KPUTEpUs
BuiikokcoHa pjj Ipyu IMapHOM CPaBHEHUH BCEX
15-tu Bei6opox TMI [2-9].

Otmerum, uyro TMI' «kBantyercs (c
gactoror V=100 I'm) m kaxmas BbIOOpKa
conepxut He meHee 500 touek. B marpuie
napHeix cpapHeHudt TMI (tabn. 1) mmeercs
ki=3 4mcno map  BBIOOPOK,  KOTOpPBIE
IIOKa3bIBAIOT KpuTepui Buikokcona pj;j=0,05
(s i-i u J-it BBIOOPOK). OueBHIHO, YTO B
9TOM CJIy4ae MblI MOXEM [UI TaKOW mapsl
UMETH OOIIYIO TeHEPAIbHYIO COBOKYITHOCTb.

Tabnuua 1

Marpuna napHoro cpapHenust Bbioopok tpemoporpamm (TMI') ogHoro u Toro e 4enoBeka
(0e3 Harpy3ku, 4ucJio NOBTOPOB N=15), ncnosab3oBajicsi KpuTepuii Buiikokcona (kpurepuii

pazanyus p<0,05, yucio coBnageHuii k;=3)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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
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 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 | 0,00
4 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 | 0,00
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 10,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,01 | 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 | 0,00 | 0,00 | 0,00
9 10,00 0,00]|0,00]|0,00]0,00]0,00]0,01]| 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 0,51 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,70
11 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,51 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
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 0,00 | 0,00
14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
15 10,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,70 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

ITpn p;i<0,05 MBI HMEEM CTATUCTHYECKOE
pasnuuue U Takux nap B Tadu. 1 6omnee 95% u3
Bcex 105-tm pasHbix map cpaBHeHus TMI'.
DTO U ecTh HOKa3arenbcTBO DE3 M rumoressl

W. Weaver (o tom, uto CTT He moryT ObITh
oovektom JICH) B HOBOt TXC. Ceityac MbI
3TO 0003Ha4aeM KakK HEONpeaeIeHHOCTh
Broporo Tuma [2-9]. B ostom ciyuae
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omocHcTeMa HaxXOOWUTCI B IIOKOE, T.€.
(hU3UOJIOTHYECKH, TICUXUYECKH, (PU3UIECKHU, C
YEJIOBEKOM HHUYEro HE IMPOUCXOJUT, HO €ro
BeIOOpKkH TMI' HenpepplBHO M XaOTHYECKH
mmensitoress (OE3) u mMbl HEe Moxkem (B
croxactuke) peructpuponarh mokod CTT [10-
19].

OueBHIHO, UTO B OMOJOTHYECKOM CMBICIIE
Mbl umeeMm Tmokod (paBHoBecue CTT), HO
MaTeMaTH4eCKU MBI perucTpupyem
HETPEPhIBHBIC U XaoTHUecKue uaMeHenus f(X),
<x>, Dy , CIIC, A(t) u T.1. Bce HenpepbIBHO U
Xa0THYECKH M3MEHSI0TCs. B urore, B pamkax
JICH MBI rOoBOpUM 0 IIOKOE OMOCUCTEMBI, HO C

no3unu TXC MBI TOBOPUM O XaOTHYECKOM
(HEenpepbIBHOM) JBMKCHHUH BEKTOpPA CHUCTEMBI
CTT B OIIC. D10 u ectb DE3 wumm
HEOIPEACICHHOCTH BTOporo Tuma [2-15].

[TomuepkHemM, 4YTO 3TO HE TOJBKO B
OMOMEXaHHKE PEruCTPUpPYyeTcs, HO U BO Bceil
ANMEKTPOPUZUONOTHH (IS DIIEKTPOMUOTPAMM
— OMI, »snekrposnnedanorpamm — DI9I,
anexTpoHeiporpamm — DHI'), Bo Bcelt Hayku o
cepaue (B KapauoJIoruu, GU3HOJIOTUN U T.J.)
Ha OCHOBE aHayn3a kapauouHrepsanos (KN) u
JIPYTuX IMapaMeTpoB pabotel cepaia [16-24].
Jiis mpuMepa npeacTaBisieM Taou. 2.

Tabauua 2

Marpuna napHoro cpapHeHusi BbIOOpok kapauouHTepsasioB (KU) oanoro u toro :xe
yesioBeKa (0e3 Harpy3ku, yncjio noropos perucrpauuu KU n=15), ncnosbs3oBaics

KputTepuii Buikokcona (kpurepuii pazanuuii p<0,05, ynciao copnagennii k,=10)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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
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 | 0,00
3 (0,00 0,00 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
4 |0,00|0,00| 0,00 0,00 | 0,04 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
5 [0,00]0,00]0,02] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
6 (000 000]0,00]0,04]0,00 0,78 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
7 10,00 ]000]|0,00]004]0,00]0,78 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
8 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 | 0,00
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 | 0,77
10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,25 | 0,04 | 0,67 | 0,73 | 0,00
11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 0,02 1 0,38 | 0,49 | 0,00
12 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,02 0,08 | 0,14 | 0,00
13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,67 | 0,38 | 0,08 0,30 | 0,00
14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,73 | 0,49 | 0,24 | 0,30 0,00
15| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,77 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
B oroif Tabn. 2 MBI MMeeM  MaTpHIly (HacTpoek HNHC) WU pacder

napHbix cpaBHeHuit KU m1st omHOTO 1M TOTO %Ke
ucmeiTyeMoro (B TOKOe,  CU.f), TIe
MpeJicTaBlIeHbl KpuTepuu Bunkokcona. Ecmu
Pi=0,05, To st nBe BEIOOpKM KM Oynyr
UMETh OOIIYI0 TeHEpalbHYI0 COBOKYITHOCTb.
OueBHAHO, YTO YHCIIO TaKuX map K, o4eHb
mano (kz=10) u st0 mokaseiBaer DE3 u s
pabotel cepamna. Otor DE3 rmobameH u oH
0asupyeTcsi Ha HEOMpeAeIEHHOCTH BTOPOTO
tuna [2-9, 20-29].

Onnako, B TXC nMeeTCs u
HEONPENENEHHOCTh MEepBOro Tuma. B sTom
cilly4yae craTtucTuhka mnokaspiBaeT nokoid CTT,
T.K. BBIOOPKM (B pa3HbIX COCTOSIHMSIX
OMOCUCTEMBI) CTAaTUCTUYECKH  COBIAJAIOT.
Onnako muHorwe metoabl TXC MOKa3bIBalOT
CYILIECTBEHHbIE pa3zinuusa. B 3Tom ciydae Mbl
HCIIOJIh3YEM HCKYCCTBEHHBIC HEHPOHHBIC CETH
(MHC) B pexume xaoca u peBepOepanuu

nceB10aTTpakTopoB (I1A).

B wurore, psan wmeromoB TXC wmoryr
PACKpBITh HEONPEAEICHHOCTh EPBOTO TUIA U
MOKa3aTh peajbHBIC pa3IM4yisl B COCTOSIHUU
OuocHucTeMbl MU BBIIBUTH DPA3IUUUS MEXKIY
pasHBIMH OWOCHCTEMaMH, HO KOTOpBIE HE
MOTYT Ppa3INyaThCsl C TMO3UIHUM CTAaTHUCTUKU
(ICH) [30-40]. HeompeneneHHOCTh TEPBOTO
TUINA JI0 HACTOSAIIEr0 BpPEMEHH BOOOIIE He
paznuyanack, HO B pamkax TXC Mbl ee cervac
YeTKO JUarHOCTUPYeM M MOXEM OT Hee
n36apnstTbes [22-30].

Eme pa3 mnomuepkHem, uto obOa THIA
HEOMPEENIEHHOCTH J10 OTKpBITHS 3ddeKTa
EcbkoBa-3uHYeHKO U JI0Ka3aTeabCcTBa
runore3sl W. Weaver (CTT ne moryt ObITh
oobektom  JICH) BooOmIE HUKEM  HE
peructpupoBanuch, a crareto W. Weaver
urnHopupoBainu [36]. Ocobbie cBoiictBa CTT
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MBI celuac CBA3BIBAEM MMEHHO C OSTUMHU
HeonpeneaeHHoCTAMU. [Ipu 3ToM OHU CHIIBHO
pa3anyarTCs.

JInsi HeonpeneNeHHOCTH IEPBOTO TUIA
CTaTUCTHKA HE IOKa3bIBAaET pa3ivyuuil (IOKOH
CTT), wo TXC pnoxa3plBaeT peaabHOCTh
u3MeHeHnid  X(t), BBIOOpKHM  pa3IMYaArOTCS.
HaoOopoT, nnsi HeompeneneHHOCTH BTOPOTO
TUNIA CTaTUCTUKA II0Ka3blBa€T peajbHbIC
pasnuuus (paHblle UX HE JUArHOCTHPOBAJIH,
T.K. HE  Jelagd  MHOIO  IOBTOPHBIX
m3mepennii), Ho TXC roBoput o nmokoe CTT
(mo mapamerpam tnceBnoarTpakTopoB (I1A)).
Dro passeie Buael Uncertainty, Ho oHu
rinobanbhbl [25-30].

2. IlonsiTHe HOBBHIX HHBAPUAHT.

Ecou OE3 rnobaiedH, TO Kak ToOraa
uaeHtTuguuupoBath peanbHblii mokoir CTT
WK UX peanbHble n3mMenenusa? B pamkax JICH
3TO BBINOJHUTH HEBO3MOXHO. Opnako TXC
MO3BOJISIET 3TO CcJlielaTh Ha OCHOBE pacuera
MaTpuil W TceBA0arTpakTopoB s X(t).
PaccmoTtpum aTOT Te3uc Oosee mOApPOOHO
MMEHHO B pamkax TXC.

JleiicTBUTENBHO, MaTpUllbl Buaa Tada. 1 u
Tabi. 2  TMOKa3blBalOT  CTAaTHUCTHYECKYIO
HEYCTOMYMBOCTh BBIOOpPOK OumocucreM. [lpu
TOM MbI HaxoauM uucia K map BbIOOPOK,
KOTOpbI€ CTATUCTUYECKU MOTYT UMETh OOIIYIO

TeHEPATbHYI0O  COBOKYMHOCTh.  Bo3HuKaer
BOMPOC: MOTYT Ju uucia K ObITh
HMHBapuaHTaMHu B onieHKe nokos CTT?

Jlis oTrBeta HaA O3TOT BOIPOC MBI
MPOU3BOJIMIIM  MHOTOKPAaTHBIE  W3MEPEHUS
BbIOOpOK KU y 15 ucnbityempIx (KCHIIHUHBI,
cpennuii Bo3pact <T>=27 ner). s kaxaoro
UCIIBITYEMOTO MBI PErHCTpUpOBaIM 1O 15
cepuid, B KaXJ0i cepun ObUTO 1O 15 BEIOOPOK
KW (kaxxgas BBIOOpKAa pPETUCTPUPOBAIUCH B
nokoe (Buaa Tabs. 2) W TOrJa MbI MOJIydalld
BBIOOpKH 3HaueHu# K u3 15 tabmuir).

Takum oOpa3zom, mocine pacuera 15
Matpull (Buaa TaOu. 2) A KaKIOTO
HCIBITYEMOT'O0 MBI TIOJyYadl BBIOOPKY U3 15-
™ umcen K. Bcero Owbuto 15 umcen K s
KOKIOTO HWCIBITYeMOTO H B HUTOTE MBI
nonyuwid 15 BeIOOpok umcen K s Beei
rpynnsl U3 15-tu yenoek. Oty 15 BbIOOpPOK
MBI CPAaBHIJIA B PAMKaX CTATUCTHKHU.

Takoe craTUCTHYECKOE CpaBHEHHE ATHX
15-ti BBIOOPOK umcCea K MBI BBIIOJIHHIN Ha
OCHOBE pacueTa MAaTPHUIIbI APHBIX CPABHEHUHN
(BetOOpok K). Beuta paccumrana Ttabi. 3, B
KOTOPOH  INpeACTaBIECHBI  3HAUCHUS i)
kputepus Hpiomana-Keitnca nns  BeIOOpOK
gucen K. Oto umcno nap kg mist Beibopku KU
CTaTHUCTUYECKU YCTOMUYUBHI (CM. Ta0m. 3).

Tabauuya 3

Marpuua napHbIX cpaBHeHHUIi BbIOOPOK uncen K 1Js1 15-TH pa3HbIX HCNIBITYEMBIX (10
HArpy3KH), npeacTaBieHHbIX kKpuTepueMm Holomana-Keiiica st kaxnoii i-if u j-ii BBIGopok K

napbl CpaBHeHUH (KpuTepuit

azmumii p<0,05, ynciao copnagenuii ky=98)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 100| 100| 100| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 | 1,00 | 0,23 | 1,00 | 1,00
2 1,0 1,00| 0,74| 0,00| 0,16 | 0,04 | 0,01 | 0,08 | 0,02 | 1,00| 0,30 | 0,00 | 0,23 | 0,00
3] 10| 1,00 100| 041| 100| 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 | 0,01 | 1,00 | 0,63
4 | 10| 0,74 | 1,00 1,00 | 100| 100| 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00| 1,00| 051 | 1,00 | 1,00
5| 10| 000 041 1,00 1,00 | 100| 100| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00
6 | 10| 016 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | 100| 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00
7] 10| 004 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00| 100| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
8 10| 001 100 1,00| 1,00 | 1,00]| 1,00 1,00 | 1,00| 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
9 | 10| 0,08| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00| 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00
10| 10| 0,02 | 1,00| 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00
11| 10| 1,00 2,00| 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | 0,20 | 1,00 | 1,00
12| 10| 0,30 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00
13| 0,2| 000 001| 051 1,00| 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,20 | 1,00 1,00 | 1,00
14| 10| 0,23 | 1,00| 1,00 1,00| 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 1,00
15| 10| 000 0,63 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00

B oroit Tabn. 3 MBI TOKazand, dYTO KOTOpBIC CTAaTUCTUYECKH HMEIOT  OOIIyro
MaTpUIIBl TAapHBIX CpaBHeHHU BbIOOpOK KU TE€HEPaJIbHYIO COBOKYITHOCTb ), KOTOpBIE

renepupytor uuciaa K (map BeIOopok KU,

BechbMa Maybl. OOBIYHO B TakuX TaOi. 2 (a ux
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MBI TIOJYYHJIM HECKOIBKO THICSY) YHCIA
ko<15% ot Bcex 105-Tu pasHbIX map
cpaBHeHus. OHaKoO, caMu 3TH Yucia K MoryT
OBITh YCTOMYUBBIMH.

HNmenHo 3To W pgokaszaina Tabn. 3, rue
yucio Ke>95% (BO BCex HAIIMX M3MEPEHUSIX, B
nokoe). OueBuaHO, uTO 3TH yKcia K (B Tabm.
2) MoryT OBITb KpUTEpUEM HEU3MEHHOCTHU
(wm m3menenuit) CTT, T.x. mpu nepexone B
apyroe  (usnonorudyeckoe  (IICHXUYECKOE)
cocrosinue uymciaa K wm3menstorcs. Torma
pacder K MBI mpejjiaraeM HCIOJb30BaTh Kak
pacuer unBapuant aist CTT [20-28].

[Ipu 3TOM, KaK MBI ceifyac Jokazaiu, YyTo
U pacuer romaau ncesaoarrpakropa (I1A) B
($a30BOM TPOCTPAHCTBE COCTOSHUN BEKTOpa
X(1)=(x1, X2)' B KoopmuHaTax Xi(t) — BemmumMHA
KN (B Mcek.) u Xo(t) — BeanunHa U3MEHCHHUS

(mpupamienue) s Xi(t) Moxer  ObITh
WHBAapUaHTOM, TOT/Ia OKa3ajocCh, YTO JIIOOOH
¢azoBsiit moprper BeIOOpKH KU Bcerna mmeer
rpaHulbl B BUAEC AX1=Ximax-Ximin (BETHYHMHA
BapuanmoHHoro pasmaxa Xi(t)) uw AXp
(BapuanMoOHHBIN pa3max ajst Xo(t)).

B wrore, Bcerma ¢a3oBbIi TOPTpPET
BekTopa X(f) orpaHuueH MPSMOYTOJILHUKOM CO
cropoHamMu AX; u AXp. Ilmomanes Takoro
NpsMOYToJIbHUKAa S=AX1'AXp, 0003Ha4YaeTcst
Kak 1iomaas ncesgoarrpakropos (ITA) u ona
SIBJIIETCSL UMCIIOBOM XapaKTEPUCTUKON pabOThI
cepaua jiroodoro yenoseka. [locne 15-tu cepuit
peructpauun KM Mbl paccuurtanu riomaau
KM gns Becex 225-tu BeiObopok KU wu
nonyunnu Tabn. 4. B oaToit Tabn. 4 maHo
cpaBHeHHE 15-Tu BbIOOpOK 1151 225 1uiomaneit
S mns ITA (ans 15-tu cepuii UCTIBITAaHUR ).

Tabnuua 4

Marpuna napHbIX cpaBHeHUI BBIOOPOK S /1715 nceBA0ATTPAKTOPOB ucnbiTyeMoii EUP (0e3
HArpy3KH, YUCJI0 MOBTOPOB N=15), nucnoJib30BaJica KpuTepuii Buikokcona (kpurepuid

pasauunii p<0,05, uncyio copnagenuii Ks=94)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0,16 | 0,64 | 0,57 | 0,05 | 0,95 | 0,78 | 0,23 | 0,82 | 0,65 | 1,00 | 0,17 | 0,11 | 0,09 | 0,14
2 0,16 0,050,120 | 0,65 | 0,19 | 0,31 | 0,57 | 0,46 | 0,50 | 0,13 | 0,82 | 0,83 | 0,88 | 0,95
3 0,64 | 0,05 0,65|0,03|0,78 | 0,46 | 0,02 |0,61| 061|086 |0,05]|003]|0,02]| 0,13
4 0,57 | 0,10 | 0,65 0,0410,73 | 0,57 | 005|025 0,91 | 0,57 | 0,07 | 0,02 | 0,03 | 0,09
5 0,05 0,65 | 0,03 | 0,04 0,19 0,23 | 059 | 0,23 | 0,16 | 0,13 | 0,43 | 0,78 | 0,46 | 0,65
6 095019 |0,78 | 0,73 | 0,19 0,17 | 0,03 | 0,50 | 0,95 | 0,95 | 0,28 | 0,10 | 0,11 | 0,21
7 0,78 1031|046 | 057 |0,23|0,17 0,09 | 065|095 | 0,82 0,21 | 0,08 | 0,16 | 0,28
8 0,13 | 0,57 | 0,02 | 0,05 | 0,59 | 0,03 | 0,09 0,11 | 0,36 | 0,08 | 0,46 | 0,53 | 0,23 | 1,00
9 082|046 |061|025]|023]|050]|0,65]|0,11 092086 | 0,86 | 050|050 | 0,57
10 | 0,65|050| 061091016 | 0,95 | 0,95 0,36 | 0,92 0,86 | 0,50 | 0,09 | 0,50 | 0,61
11 | 1,00/ 0,13 | 0,86 | 0,57 | 0,13 | 0,95 | 0,82 | 0,08 | 0,86 | 0,86 0,43 0,08 | 0,24 | 0,21
12 | 0,17 | 0,82 | 0,05 | 0,07 | 0,43 | 0,28 | 0,21 | 0,46 | 0,86 | 0,50 | 0,43 0,73 | 0,65 | 0,73
13 10,11 |0,83|0,03|0,02]0,78|0,10 | 0,08 | 0,53 | 0,50 | 0,09 | 0,08 | 0,73 0,78 | 0,95
14 0,09 088|002|003]|046]|011|0,16 | 0,23 | 0,50 | 0,50 | 0,24 | 0,65 | 0,78 0,61
15 /0,14 |095|0,13|0,09| 065|021 |0,28 | 1,00 | 0,57 | 0,61 | 0,21 | 0,73 | 0,95 | 0,61
B wrore, mbl modyunmnu 15 cepuit u B BIIOJTHE CTATUCTHYECKHU YCTONUMBHEI (Ks B TabII.

KOKJIOW cepud Mbl mMeeM 15 3HadeHwi S s
ITA. Torna Takue 15 BBIOOPOK S MBI MOXKEM
CTaTUCTUYECKH  CPaBHUTh W  TIOJYYHTH
MaTpHUIly TapHBIX cpaBHeHHH 15 BBIOOpOK (B
KOKIOW BBIOOpPKe 1O 15 3HadeHwmid S s
OJTHOTO UCHBITYEMOTO, B 1OoKoe). B Tabmn. 4 Mbl
MPEACTABISIEM TAaKyH) MATpUILy, TA€ BBIOOPKH
S, B koTOpBIX KpuTepuii Bunkokcona p;;>0,05,
yrcao K (uncino map BecbMa BEIHMKO (€CITH U3
CpaBHUTH ¢ Ta0. 2 1st camux KU).
OueBHUIHO, qTO0 BBEIOOPKH KU
craructuueckn HeyctodumBbl (Ko=10) (cm.
Tabu. 2), a BEIOOpKH Imomaaen S s atux KU

4 o6onpme, yem 90). B umrtore, Mbl MOXem
TOBOPHUTHh U O CTATUCTHYECKON yCTONYMBOCTHU
BEIOOpPOK  mmomanaerr S gma  IIA  (mo
napamerpam KU), d9ro ngaeTr BO3MOXHOCTh
CUMTATh TUIOMIATU S WHBapUAHTAMHU  JUISA
paboTel cepana). B HEM3MEHHOM COCTOSIHUU
opraHm3Ma uYejoBeka Iomaaun S s [1A
OCTal0TCS CTATUCTUUYECKU YCTONYMBBIMHU.

Obcy:xknenne. Ilocne mokaszaTenbcTBa
OE3 craHOBUTCS OYEBHAHBIM, YTO CTATHUCTHKA
HC MOXKET OIINCHhIBATH CTaHI/IOHapHI)Ie

(memsmennsie) cocrosiHusi 6uocucrem (CTT).
310 nokaspiBaer runoredy W. Weaver [36] u
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OTpHUILIAET JanbHelee UCII0JIb30BaHUE
CTaTUCTUKA B WM3yYEHWU W OIMHMCAHUH 000
ouocuctemsl (y HaC pedb UICT O MmapamMeTpax
opranusma genoBeka (TMI', TTI', OMI', KU u
T.01.)).

Tabmuupl 1 1 2 70Ka3BIBAIOT PEAIbHOCTD
HeompeneneHHocTH BToporo Tuna (DE3),
korga jrobas Beioopka Xi(t) mis CTT Oymer
YHUKQJIbHOM, €€ HEBO3MOXHO MPOU3BOJIBHO
CTaTUCTHYECKH MOBTOpUTH [2-9, 15-29].
[ToguepkHeMm, 4YTO 110 HACTOSIIETO BPEMEHHU
TaKuX TaOJHWI] MBI TIOCTPOWJIM HECKOJIBKO
Thic4 U Be3ae umeercs JE3 (craructuueckas
HeycTounBOCTh BBIOOpOK CTT).

Onnako, B KMBOM MpUPOJIE HUMEETCS U
OOJIBIIIOE  KOJUYECTBO  HEONPEACICHHOCTH
nepBoro Ttuma. B 3TOM ciydae cTaTucTHKa
BOOOIIE HE TMOKa3blBACT pAa3IHuUsi MEXIy
BBIOOpKaMHU (XOTSI OMOCHCTEMBI HAaXOJSATCS B
pasHbIX cocTtossHMX). OmHako, meroasl TXC
YeTKO Joka3piBaloT  pazmuumsi, ¢ CTT
MPOMCXOAAT pealbHbIE HU3MCHEHHUSA. OTH
HEONPEIEeTIEHHOCTH TIEPBOTO U BTOPOTO THUIIOB
HEBO3MOXKHO JIMarHOCTHPOBaTh (B paMKax
nro0bix MetonoB JICH) [18-27].

B wurore, Mpl mpuxoauMm K rio0anbHON

npobiemMe  UarHOCTUKA W pa3pelIeHus
(packpsiTns) ITUX IBYX THIIOB
HEONPEAECITICHHOCTH. Bo3nukaer
byHIaMeHTaIbHas npobiema BCETO

€CTECTBO3HAHUS: 4YTO TaKOe IOKOH H 4TO
Takoe nu3MeHenue mooboii ouocucremsl (CTT)?
B orom w 3akmovaercs — rioOanbHas
Complexity (a Tawke Uncertainty u
Unpredictability) mist mro60it 6nocuctembl, HU
I.R. Prigogine [35], au M. Gell-Mann [30] B
cBOMX paboTax Ha TeMY, KaK © MHOTHE JIPYTHE
HOOEJIeBCKUE JIaypeaThbl, He MOTJIH JaTh OTBET
Ha 3TH BOIPOCHI.

PackpeiTne peanbHOI Complexity
(Uncertainty u Unpredictability) mms CTT
MPOU3BOIWIOCH TMocie OTkpeitus JE3 u
cosmanusg TXC mna OmocucreM. Ceillyac MBI
JOKa3pIBaeM, 4YTO  TMOKOH  OMOCHCTEMBI
perucTpupyercs, ecim napaMeTpsl
niceB1oarTpakTopoB (S mwist TTA) unm uncna K
(B Marpuiiax MNapHBIX CpPaBHEHHH BBIOOPOK
Xi(t)) craTUCTHYECKM COXpaHSIOTCA. ITO
JTIOKa3bIBAlOT TabMd. 3 u 4 B HacTosmIeH paboTe
U B COTHSX JPYTUX HAIMIMX paboOT HA ATy TeMYy
[2-15].

Takum oOpazom, uucna K u rwromanu S
st [TA Moryr ObITh  MHBapHaHTaMU,
CTaTUCTUYECKU COXPAHSIOTCH, eciu
OouocuctemMa He H3MEHsETCS (PU3UOIOTUYECKU
(ncuxuuecku, ¢usmuecku). Bee 310 (K 1 S)
MOTYT  OBITh  HMHJUKATOpPaMU  pealTbHBIX
m3menenuit CTT, ecinu ¢ OnocucreMaMu 4TO-
TO MPOUCXOJIUT.

[TonuepkHem, uto 3a 3t 70 ner (mocie
paborer W. Weaver [36]) nukro (Kpome Hac)
HE TBITAICA MPOBEPUTh TUIOTE3Bl 3TOTO
reHuanbHoro ydeHoro (o tom, uro CTT ne
o0bexT JICH, uto HyXHa HOBasi, TPEThs HayKa
u 0 ToMm, 4yto uepe3 50 JjieT 4YenOoBEUECTBO
no3naet taitiel CTT). Packpeitue Complexity
s CTT npousonno Ha pybexe 20-ro u 21-
ro BEKOB, KOTJa Mbl Hayajdud MHOTOKPAaTHO
peructpupoBats TMI', TIII", OMI', 23I', K1
U T.JI. ¥ IPOBEPSITH BBIOOPKU 3TUX [1apaMETPOB
opranu3ma Ha CTaTHUCTUYECKYIO
ycroiunBocTh.  Okaszanoch, 4YTO  Jro0as
BoiOOpka CTT yHukanepHa (HET MPOrHO3a
oynymero) [27-30].

BoiBoabl. OtkpbiTue 3ddexra EcbkoBa-
3MHUYEHKO CYIIECTBEHHO W3MEHMJIO HallU
OpeJCTaBICHUs O OHOCHUCTeMax, J0Ka3ajio
YHUKQJIBHOCTh HX BbIOOpPOK M rumotre3sl W.
Weaver. OgHoBpeMEeHHO Hayaja co3JaBaTbCs
(20 net nazan) u HoBass TXC, B KOTOpO¥ OBLITH
JIOKa3aHbl HEONPEIEIIEHHOCTH MEPBOrO U
BTOPOrO THUIIOB JJsi JIIOOBIX OHMOCHCTEM.
XKusas npupona He 00bekT nzydenus B JJCH.

Onnako, BO3HHUKAET rio0anpHas
HeonpeaeneHHocTs g CTT npu momsITKax
UICHTU(QUKAUN CTAlMOHAPHBIX COCTOSHUMN
(HEeM3MEHHOCTH) ouocucrem o
peructpupyeMbiM  BbiOOpkam  Xi(t). Otm
BBIOODKM  HENpPEphIBHO U XAOTHYECKU
U3MEHSIIOTCSL  (HEOIpeeIeHHOCTh  BTOPOIO
THUIIA). bonee TOTO, UMEETCS
HEOMpEeIEHHOCTh U TEpBOro THUIA, KOrja
CTaTHCTHKA HE MOKa3bIBA€T HEU3MEHHOCTH, a
CTT peansHO u3MeHsieTcs. B aTtux ciywasx
Bce Meroabl JICH He paboTaroT M HY>KHBI
HOBBIE HHBAPUAHTBHI.

Hns  Beixoma w3 oatoit  Complexity
(Uncertainty u  Unpredictability)  mbr
npeajiaraeM —paccuMThiBaTh uucia K (B
MaTpUIIaX MapHbIX CPaBHEHUH BHIOOPOK (HO
3TO0 TpeOyeT MHOTMX [OBTOPEHUH) WIH
paccunTeiBath Iwtomamu S s [1A, 49to
TpeOyer  Tombko  omHOW  (Bcero  15-p
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U3MepeHnii) BIOOpKHU Jr000ro mapamerpa Xi(t)
opranusMa dvejoBeka. Jtu BeinuuuHbl (K u S
s ITA) moryr ObITh WHBapuaHTaMH IS

CTT. Onm MOryr TmOKa3blBaThb IOKOM
(HEM3MEHHOCTb) CTT 1581051 J1aBaTh
MH(OPMALIMI0O O peabHbIX HEU3MEHHOCTAX
OMOCHCTEMBI.
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