
           Галкин В.А. и др. / Сложность. Разум. Постнеклассика. – 2023 – №2. – С.56-67.      56 

 

III. МАТЕМАТИКА В ОПИСАНИИ 

ХАОСА И СИНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
 

DOI: 10.12737/2306-174X-2023-2-45-53 

 

ПОТЕРЯ ЭРГОДИЧНОСТИ – ФУНДАМЕНТАЛЬНАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ 

ПРОБЛЕМА ВСЕХ НАУК О ЖИВЫХ СИСТЕМАХ 

 

В.А. ГАЛКИН1, В.М. ЕСЬКОВ1, В.В. ЕСЬКОВ2, К.А. ШАМОВ2 

 
1НИЦ «Курчатовский институт» Сургутский филиал ФГУ «ФНЦ Научно-

исследовательский институт системных исследований Российской академии наук», Сургут, 

ул. Энергетиков, 4, Сургут, Россия, 628400 
2БУ ВО ХМАО-Югры «Сургутский государственный университет», ул. Ленина, 1, Сургут, 

Россия, 628400 

 
Аннотация. В апреле 1999 года нобелевский лауреат В.Л. Гинзбург представил «три великие проблемы 

физики». Все они во многом касаются живых систем, т.е. описание биосистем (включая и сознание человека) с 

позиции нелинейной математики и физики. Эти три проблемы требуют решения, но (как оказалось) эти 

решения базируются на реальных двух проблемах, которые до настоящего времени никто в мире не изучал, и 

они требуют выхода за пределы современной детерминистской (например, теории динамических систем) и 

стохастической науки. Речь идет о потери эргодичности и потери однородности у всех сложных биосистем. Эти 

две проблемы требуют детального изучения и, в итоге, создания новой (третьей) науки после теории 

динамичных систем и стохастики. 
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Abstract. In April 1999, the Nobel laureate V.L. Ginzburg presented "three great problems of physics". All of 

them in many ways relate to living systems, i.e. description of biosystems (including human consciousness) from the 

standpoint of nonlinear mathematics and physics. These three problems require solutions, but (as it turned out) these 

solutions are based on two real problems that no one in the world has studied so far, and they require going beyond 

modern deterministic (for example, the theory of dynamical systems) and stochastic science. We are talking about the 

loss of ergodicity and the loss of homogeneity in all complex biosystems. These two problems require a detailed study 

and, as a result, the creation of a new (third) science after the theory of dynamical systems and stochastics. 
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Введение. В своей фундаментальной 

работе «Какие проблемы физики и 

астрофизики представляются сейчас 

особенно важными и интересными…» 

(1999г. УФН) академик В.Л. Гинзбург 

делает краткое эссе в динамику развития 

физики (от Аристотеля и Архимеда до 

наших дней). При этом он сетует на 

некоторую сложность в этом процессе [1]. 

Эта сложность связана с появлением 

«тоталитаризма» в науке и появление 

ложных учений и ложных наук [1]. 

Он отмечает: «…победа тоталитаризма 

(большевизма – коммунизма, фашизма) 

может радикально помешать прогрессу 

науки в результате возникновения явлений 

https://www.translate.ru/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/Kurchatov%20Institute%20National%20Research%20Centre
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типа лысенковщины» [1]. Очевидно, что 

догматизм в науке – это ее трагедия и в 

этом Гинзбург прав. В настоящем 

сообщении этот тезис будет фундаментом 

наших рассуждений. При этом догматизм, 

как мы сейчас показываем возникает и во 

всей детерминистской и стохастической 

науке (ДСН). Это связано с биосистемами, 

т.е. их изучением в рамках 

детерминистской и стохастической науки 

(последние 150-200 лет) 

Действительно, в биологии, медицине, 

психологии, экологии и во многих других 

науках о живых системах существует две 

фундаментальные догмы. Во-первых, это 

догма об эргодичности биосистем. Во-

вторых, это догма об однородности любой 

группы испытуемых, которую мы собирали 

по принципу одинакового возраста, пола, 

одной болезни и т.д. Потеря эргодичности 

и потеря однородности любых групп – 

завершает догму о применении ДСН в 

описании любых биосистем [2-9]. Это 

очевидно, так как в современной 

математике отсутствует теория 

неэргодичных систем [10-21]. 

Фактически, 150-200 лет назад во все 

науки о жизни были автоматически 

перенесены все законы, методы, теории, 

модели из физики и математики и эта догма 

полностью укоренилась. Никто не ставил 

под сомнение такой подход в изучении 

биосистем. Однако, W.Weaver в 1948 году 

высказал сомнения в правильности подхода 

в изучении систем третьего типа – СТТ. Он 

предложил создать 3-ю науку для СТТ [22]. 

Эта наука должна описывать все 

биосистемы – СТТ.  

1. Догма детерминизма в науках о 

биосистемах. В конце 18-го века, 

фактически, было предложено первое 

дифференциальное уравнение для описания 

биосистем. Речь идет о работе Мальтуса по 

описанию динамики численности 

населения: dx/dt=rx, где х=х(t) – 

численность популяций, а r – биотический 

потенциал (оценивает скорость прироста 

популяции). 

Приблизительно через 40 лет (в 30-ых 

годах 19-го века) появилось уравнение 

Ферхюльста-Пирла (dx/dt=(d-x)x). В этом 

уравнении появилась обратная связь 

(базовый принцип организации СТТ), и это 

было, фактически, первое нелинейное 

дифференциальное уравнение для описания 

биосистем. Потом появилось много 

моделей в ТДС для СТТ. Многие из этих 

моделей использовали дифференциальные 

уравнения (ДУ) и всю ТДС. 

К началу 20-го века физики, 

математики, биологи уже создали 

множество моделей для описания 

биосистем. Достаточно напомнить, что за 

систему двух дифференциальных 

уравнений (двухвидовая модель: хищник-

жертва) математики Лотка и Вольтерра 

получили нобелевскую премию в 30-ых 

годах. Это был бум математической 

биофизики. Казалось, что наука может 

легко создавать разные модели биосистем в 

медицине, экологии, психологии и т.д. 

Напомним, о чем идет речь. В ТДС 

имеется задача Коши, т.е. если мы точно 

задали начальное состояние х(t0) всего 

вектора состояния системы (ВСС) х= 

х=(х1,х2…,хm)T , в m-мерном ФПС и задали 

уравнения (описывающие систему), то мы 

всегда точно (и многократно) получим 

состояние ВСС в виде х(tm). Эта фазовая 

траектория (ФТ) вектора х(t) точно 

прогнозируется и многократно повторяется 

(точно!). Это основа всей современной 

ТДС. 

Исключение из этого правила возникло 

в 60-70-х годах 20 века, когда был открыт 

динамический хаос Лоренса. Там при 

фиксированном х(t0) и системах уравнений 

мы получаем выборки х(tt), которые точно 

(по точкам х(ti)) невозможно 

воспроизводить. Но в динамическом хаосе 

(ДХ) мы имеем равномерное распределение 

(в аттракторе Лоренца, например). Старшие 

показатели λi Ляпунова в описании 

расхождения двух соседних ФТ Δх должны 

быть положительными.  

Это равномерное распределение 

(инвариантность мер многократно 

воспроизведена (повторена)). Мы не можем 

повторять одну точку х(tt) в ДХ, но мы 

можем повторить все распределения 

внутри аттрактора. Любому биологу, 

медику, психологу, экологу известно, что 

невозможно точно (по всем точкам хi) 

повторить любой процесс. Это означает, 
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что любая биосистема не может быть 

объектом ТДС. 

Невозможно найти популяцию, которая 

бы точно воспроизвела уравнения 

Мальтуса и наоборот, нет таких уравнений 

(вида dx/dt=rx), которые бы описывали 

реальную динамику реальной одновидовой 

популяции (популяционный «взрыв»). Это 

понимают все ученые, которые изучат 

биосистемы. Все модели биосистем в ТДС 

не постоянны (не реальные!). Они весьма 

приблизительны и по всем точкам (модели) 

никогда не совпадают с реальными 

биопроцессами.  

Это факт, который просто 

замалчивается во всей науке. Как возникает 

такая «лысенковщина»? Объяснение очень 

простое: априори считается, что если 

сделать много повторов на интервале 

времени Δt1, то мы получим выборку xi(tt) и 

эта выборка может быть повторена. Точка 

не повторима, но выборки xi(t) мы можем 

повторить (для одной и той же СТТ) много 

раз и эти выборки (якобы) должны 

совпадать! Все были уверены в этом 

последние 150-200 лет.  

Таким образом, точки и линии 

описывают в ТДС лишь гипотетические 

системы, которые никто и никогда не 

наблюдал в живой природе. Поэтому ТДС – 

это иллюзия в описании любой СТТ, даже в 

рамках каких-либо приближений. Однако, 

об этом никто и никогда не говорил, и все 

учебники заполнены моделями в рамках 

ТДС. Более того, много было нобелевских 

лауреатов, которые предложили модели 

СТТ в рамках ТДС, но никто из них точно 

(по точкам) эти модели не проверял [10-21].  

2. Стахастическая догма в изучении 

СТТ. Говоря о моделях в рамках ТДС 

(детерминизм в целом), мы говорим об 

иллюзиях, в которых живут все науки о 

жизни. Но никто даже не пытался 

рассчитывать степень точности (великая 

ошибка всей современной детерминистской 

и стохастической науки – ДСН) при 

применении разных уравнений в описании 

биосистем. Однако, вся биомедицина, 

психология, экология активно использует 

стохастику. При этом возникают проблемы 

с идентификацией неизменности СТТ или 

реальных изменений биосистем [23-31].  

Это является второй догмой наук о 

жизни. За последние 150-200 лет никто в 

науке не ставил задачу изучения 

устойчивости любой выборки любого 

параметра СТТ. Обычно считается, что 

если мы получили выборку некоторого 

параметра хi(t) на интервале времени 

измерения Δt1, то на другом интервале Δt2 

выборка х1 будет аналогичной. Для 

проверки таких аналогий созданы критерии 

(Вилкоксона, Манна-Уитни и т.д.). 

В итоге оказалось, что из 105-ти 

разных пар сравнения (i≠j) только 3-4 пары 

в таких матрицах могут статистически 

совпадать. Остальные 100 пар (для разных 

интервалов времени Δti  (i=1,2,…, 15) могут 

иметь разные генеральные совокупности 

(статистически они не совпадают). Это 

характерно для треморограмм – ТМГ. 

Все это доказывает статистической 

устойчивости выборок ТМГ. Для 

теппинграмм- ТПГ (произвольные 

движения) число k таких пар (с pij≥0,05) 

несколько больше (k≤15), но это число 

очень малое для статистики. В итоге мы 

доказали эффект Еськова – Зинченко(ЭЕЗ), 

в котором доказывается отсутствие 

эргодичности в работе НМС. Для примера 

мы представляем табл.1 матрицу парных 

сравнений для 15-ти выборок ТМГ одного 

и того же испытуемого.  

Это значит, что любая выборка 

уникальна, статистически ее нельзя 

повторить. В итоге, мы подходим к 

необходимости создания новой, третьей 

(после ДСН) науки для описания 

биосистем. Для более точного обобщения 

этого тезиса мы должны пояснить, что 

такое наука, каковы ее формальные 

критерии. Отметим, что сейчас в 

философии (и во всей науке) нет точного 

определения науки [2-9]. По этой причине 

игнорировали статью Weaver [22].  

В целом, сейчас термин наука 

трактуется различным образом в 

философии, истории, в методологии науки, 

в социологии. Это недопустимая ситуация 

для самой науки, для ученых и для 

создания новых наук. Отсутствуют четкие 

критерии научности и ненаучности знаний, 

которыми располагает человечество [2-9]. 

Обсуждение. Параметры функций 
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организма (человека, животного, растения) 

непрерывно и хаотически изменяются! Это 

и есть ЭЕЗ [30-49]. 

Если подряд у одного и того же 

испытуемого зарегистрировать 15 раз 

выборки любых параметров хi(t) функций 

организма и построить матрицу парных 

сравнений выборок, то в такой матрице 

будет 105 разных пар сравнения, для 

которых мы рассчитывали критерий 

Вилкоксона рij. Если рij (для i-й и j-й 

выборок) будет мал (pij<0,05), то такая пара 

не имеет общей генеральной совокупности. 

Эти две выборки статистически совпадают!  

 

Таблица 1 

Матрица парного статистического сравнения выборок 15-ти треморограмм (ТМГ)  

одного и того же человека, использовался p - критерий Вилкоксона (значимость р<0,05, 

число совпадений k =3) 
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Отсутствие прогноза будущего (потеря 

эргодичности, отсутствие повторяемости и 

воспроизводимости, доказывает 

неприменимость моделей и теорий ДСН 

для СТТ. Необходимо создавать новую 

теорию (третью, после ДСН), науку для 

изучения всех живых систем. Именно об 

этом говорит W.Weaver в 1948 году, но на 

его работу никто не обратил внимание (за 

все 50 лет) [22].  

На рубеже 20 и 21-го веков мы открыли 

эффект Еськова-Зинченко (ЭЕЗ) и начали 

создавать новую науку – теорию хаоса-

самоорганизации (ТХС) [23-27]. Очевидно, 

что ЭЕЗ доказывает невозможность 

применения моделей ДСН для описания 

СТТ. 

В этой науке вводятся новые понятия: 

псевдоаттрактор, неопределенность 1-го и 

2-го типов, а так же доказала логика 

принципа неопределенности Гейзенберга, 

даются новые математические трактовки 

покоя и движения, эволюции биосистемы, 

созданы новые модели эффекта Еськова-

Зинченко (ЭЕЗ) в рамках компартментно-

кластерного подхода [28-43].  

В итоге, в ТХС мы приходим к новым 

теориям и новой науки в целом, новым 

моделям и новому прогнозу будущего 

состояния СТТ. Все это говорит о переходе 

от ДСН к ТХС. Именно об этом говорил 

W.Weaver в 1948 году, когда предлагал 

создать новую науку для описания 

биосистем. Напомним его слова: «These 

new problems, and the future of the world on 

many of them, requires science to make a third 

great advance an advance that 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» [22]. 

Таким образом, спустя 50 лет после 

публикации Weaver мы пришли к созданию 

новой (третьей) науки для описания СТТ. 

Нам осталось уточнить понятия, и научно 

доказать, что ТХС не может быть в рамках 
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ДСН. Нужно создавать 3-ю науку, как это 

прогнозировал W.Weaver [22]. Мы эти 

сейчас и занимаемся [43-52].  

Однако, на данном этапе развития ДСН 

и ТХС мы пытаемся пока убедить мировое 

сообщество о реальности особых СТТ (или 

не объектах ДСН), их особых свойств. До 

нас это никто не делал. Очевидно, что при 

отсутствии эргодичности выборок х(t) и 

потере однородности любой выборки 

дальше статистику применять 

бессмысленно. Вся ДСН описывает разовое 

(какое-то одно) состояние СТТ и нет 

прогноза будущего для СТТ. 

Выводы. Более 150 лет все науки о 

живых системах использовали теорию 

динамических систем (4-е нобелевские 

премии в биологии по моделям в виде 

дифференциальных уравнений). Однако, 

никто и никогда не находил модели, 

которые бы точно описывали биосистемы. 

Нет и биосистем для моделей на базе ТДС.  

Более того, как доказывает эффект 

Еськова-Зинченко и вся статистика не 

может описывать любые биосистемы. 

Выборки параметров СТТ статистически 

нельзя повторить. Нет прогноза будущего 

для биосистем, если мы знаем выборки х1(t) 

на старых интервалах времени Δt1. 

В итоге мы приходим к потере 

эргодичности любой биосистемы и потере 

однородности любой группы испытуемых. 

Это является двумя главным (великими) 

проблемами наук о жизни. Поэтому 

необходима новая наука для описания СТТ. 

Очевидно, что эти два научных факта 

являются реально великими проблемами в 

ДСН. Их невозможно разрешить в рамках 

ТДС или всей стохастики. Нет теории 

неэргодичных систем, попытки Синая, 

Арнольда и многих других выдающихся 

математиков не увенчались успехом. Мы 

сейчас создаем новую ТХС для СТТ. 
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