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AnHoranusi. Ousnonorus U OMOMexaHMKa aKTUBHO HCIONB3YIOT mocienuue 100-150 ner pazaudaHble METOIBI
craructuku. OgHako, emie B 1948 rony Beimarommuiicst Onomexanuk 20-ro Beka H.A. BepHIITeitH BEIABHHY I THIIOTE3Y O
«TOBTOpPEHUHN ©O€3 TOBTOPEHWI» B OpraHW3alny ABIDKEHWH. Yepes Tox, OOWH M3 OCHOBOIIOJIOXHHKOB TEOPHH
napopmanmu W. Weaver BooOme mpemyoXuia BHIBECTH BCE OHMOCHCTEMBI 3a TpEAeibl ICTSPMUHUCTCKON U
croxacTuueckoi Hayku. OnHako Tosbko 20 JeT Ha3aa Hayaloch JOKa3aTeNbCTBO 3TUX ABYX M€HUAJIBHBIX TMIOTE3. bbul
nmokazan 3¢ ¢ext EcbkoBa-3WMHYEHKO, B KOTOPOM IOKa3aHO OTCYTCTBHE CTATHCTHYCCKOM YCTOHYMBOCTH JIFOOBIX
BBIOOPOK JIIOOBIX MapamMeTpoB (QyHKIWII opraHu3Ma. B 4acTHOCTH, 3TO YETKO MPOSBISETCS B OpraHU3allUM JHOOBIX
IBWOKCHUH.

Knroueswte cnosa: cmadbunvrnocms 6b160pok, mpemop, sgppexm Ecvrosa-3unuenko.

ISSTATICS (STABILITY) POSSIBLE IN BIOMECHANICS?
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Abstract. Physiology and biomechanics have been actively using various statistical methods for the last 100-150
years. However, as early as 1948, the outstanding biomechanist of the 20th century N.A. Bernstein put forward the
hypothesis of ‘repetition without repetition’ in the organization of movements. A year later, one of the founders of
information theory W. Weaver generally proposed to take all biosystems beyond the limits of deterministic and
stochastic science. However, only 20 years ago the proof of these two ingenious hypotheses began. The Eskov-
Zinchenko effect was proved, which shows the absence of statistical stability of any samples of any parameters of
organism functions. In particular, it is clearly manifested in the organisation of any movements.

Key words: stability of samples, tremor, Eskov-Zinchenko effect.

BBenenue. Ilocnemuue 100-150 et B

(GU3MONIOTUM  HEPBHO-MBILIEYHOW  CHCTEMBI
(HMC) wu B OuOMEXaHHKE  aKTHBHO
UCIOJIB3YIOTCSA pa3iInyHbIe METO/IBI

CTaTUCTMKM W MoJenu Ha 0a3e Teopuu
JMHAMHYECKUX cucteM [1-4].

Hanomuum, uto HOOeneBckuil jaypear (B
oomactu teopurn HMC) A.V. Hill B cBoeii
bynnamentansHoi padote «Why biophysics»
[5] oOocHOBBIBaJI HCIIOJIB30BAHHE METOJIOB
teopun auHamudeckux cucreM (TC) Bo Bceit
onodusuke u Omonmoruu. OIHAKO OCHOBHAsS
teopus B usyuyenun HMC u B OnomexaHuke —
3TO CTOXACTHYECKas TEOpUs.

B 1947 rony H.A. bepHTeiiH BbICTYIIHI
C TUIIOTE30M O «IIOBTOPEHUU O€3 TOBTOPEHUI»

y moboro nBuxkeHus [6]. OmHako OH He Jami
TOYHOTO KOJMYECTBEHHOTO ONMCAHUS 3STOU
runoteze. Yepes rox W. Weaver npeamoxui
BbIBeCTH Bce OuocucteMsl (Bkiaodas 1 HMC)
u3 obusactu J€TePMUHUCTCKON U
croxactuueckoil Hayku (JACH) u co3natsb
HOBYIO (TpeTbhi0) HayKy [7].

3a 50 net mocine 3Tux myOaMKaui HUKTO
Jake He MIbITalIcd NpoBepuTh rumnoresy H.A.
Bepuiteiina (moBropeHue 6e3 NOBTOPEHH) U
W. Weaver (Ouocuctembl He OOBEKT HAYKH —
JACH [7]). Onnako, nBaanaTh JIeT Haszaja Mbl
HayalM JI0Ka3bIBaTh 3TU T'MIIOTE3bl CHayaja B
ouomexanuke [8-11], a 3aTeM u B pu3nonoruu
HMC [12-16]. B utore, 6b11 n0ka3an 3ddext

EcpkoBa-3unuyeHko B BHUC OTCYTCTBUA
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CTaTUCTUYECKOM  YCTOMYMBOCTH  BBIOOPOK
TPEMOPOrPaMM (TMI) [8-11] u
anekTpomuorpamm (OMI) [12-16].

1. Bo3nukHOBeHHE peajibHOi

Uncertainty B opraHusauuu ABWKeHHiH. B
1947 ronmy H.A. bepHIITeH BBITYCTUI
MoHorpaduro [6], B KOTOpol OH 00OCHOBaJ
MTOBTOPEHHUS 06010
JIBUKEHUS. [Ipu 3TOM BBIJAIOIIUHICS

HCBO3MOXHOCTB

ouomexanuk 20-ro Beka HE MPEICTABHI

HHUKAaKUX  KOJHYCCTBCHHBIX J0Ka3aTCiIbCTB

CBOCH THUIOTE3€ O  «IOBTOPEHUH O3
MTOBTOPEHUIN [6].

H.A. Bepuimreiin npencraBuil cepbe3HbIC
(DU3MOJIOTHYECKUE  JOKA3aTelbCTBA  CBOCH
THUIIOTE3bl B BUJE PEATBHOCTH ISATH CHUCTEM
perymsiiuu BxKeHuil (cuctemsl A, B, C, D,
E). On roBopuii, 4To 3TO pa3HbIe CUCTEMBI U
OHM MOTYT XaOTHYEeCKH (TIPOM3BOJIBHO)
BKJIFOUAThCS M BBIKJIIOYATHCS B OpraHU3aIlluu
JII000T0 ABMIKECHMS YenoBeKa [6].

B wurore, Bo3Hmkia rHnore3a (o
«TOBTOpeHUU 0e3 MOBTOPEHHIN»), KOTOPYIO
HUKTO 3a 50 jeT gake HE MBITAICS JT0Ka3aTh
SKCIIepUMEHTanbHO. O KaKuX «MOBTOPEHHIX)»
clenyer TOBOPHTH u 0

«HernoBTopeHusix» ropopui H.A. bepHiureiin?

KaKux

MoxxHO M TOBOpUTH Oojiee TOYHO O
JNETEPMUHUCTCKOM  WJIM  CTOXaCTHMYECKOM
«TIOBTOPEHUN.

[lonuepkHemM, 4YTO 710  HACTOSILErO
BpeMeHH B Onomexanuke u ¢pusuonaorun HMC
BCE YUYEHBIE HCIOJB3YIOT HWIU TEOPHIO
JUHAMUYECKUX CHCTEeM (IeTepMUHHUCTCKUN
MOJIXOJ1) WJIM CTaTUCTUKY. Jpyrux mozaeneit u
MOJIXOJIOB BO BCEW OMOMEIUIIMHE TIOKa HET.
06 »ToM uetko B 1948 roay ckazan oluH H3
ocHoBatesnel Teopun uadopmanuu W. Weaver
[7].

bonee 70-tm nmer Hazax oH Aanm OOIIyIO
KJIaCCU(UKALMIO CUCTEM XMBOM U HEKUBOU
IPUPOJIBI, B KOTOPOH 0c000 BBIAETHI CUCTEMBI
tperbero tuna (CTT) — duocuctemst [7]. D10
Obu10 ero reHuanbHoi runore3oi: CTT — He
OOBEKT COBPEMEHHON JETEPMUHUCTCKOM U
croxactuueckon Hayku (JCH). Bropas ero

runote3a: miusi CTT Oyner co3maHa TpeThs
(moBasi) Hayka [7], Takxke ocTajmach 0e3
BHHUMaHHUSI.

O06e 3Tu rUNOTE3bl B3aUMOCBS3aHbI U OHU
CIIeAyIOT M3 o0meil kimaccudukanum Bcex
cucreMm y W. Weaver. OH mnpemioxui
BbIICIUTh cucteMbl mepBoro tuma (CIIT) —
JNETEPMUHUCTCKUE CUCTEMBI, CHCTEMBbI
Broporo TtHna (CBT) — croxacruueckue
cucrembl U1 CTT- Guocucremsr. Ot CTT He
MoryT ObITh 00bekTOM JICH [7].

Huxakux  pokazarensctB  3tomy  W.
Weaver ue npeacraBui. D10 OBLIM THUIIOTE3BI,
Ha KoTopble Ooznee 50-TW J€T HUKTO HeE
obpaman BHUManusg. Onnako, 20 yer Hazajg
MBI HaYaJIl aKTUBHO U3y4YaTh U MPOBEPATH STU
runote3bl W. Weaver u H.A. bepumreiina [8-
16]. KiroueBbIM CJIOBOM 3/1€Ch SIBIISICTCS
«1oBTOpeHue» y bepuureitna [6].

[Ipu >TOoM Hamo OBUIO OTBETHTH Ha JBa
BOIIpOCA: 0 KaKHUX «IIOBTOPEHUSX)
(MOBTOpEeHUAX uYero?) U «HEMOBTOPEHUSIX»
MOXeT uATH pedb? Kak uTo-TO MOXEeT He
HOBTOPSITHCS: TOYHO (B pamKax
JeTepPMUHN3MA) WIM TPUOIMKEHHO (B pamMKax
paccyxaenuii W. Weaver [7]).

JleicTBUTENBHO, CIIT
(IeTepMMHHUCTCKHE)  MOTYT  OIHCHIBATHCS
BEKTOPOM COCTOsIHHSI OrocucTeMbl X=X(t)=(X1,
X2, .., Xm) B dazoBom
npoctpanctBe coctosiHuit (PIIC). B Takom
®IIC Touka X(t), KoTOpas mpeaCTaBIsICT

koHeuHoe coctosaue CIIT B DIIC, moxer

M-MepHOM

ObITb MHOT'OKpaTHO (M TOYHO!) MOBTOpEHa,
ecnM Mbl 3HaeM HawanbHOoe coctosiaue X(fo)
cucteMbl 1 ypaBHeHue jyist onucanus CIIT.

B nerepmuHM3ME J1F000M TPOIECC MOXKET
ObITh TIOBTOPEH (TouHO) Kak s X(ff), Tak u
it X(lo)) ™o  W3BECTHOMY  YpaBHEHHIO
(mudpepenmanbHOMY,
pasHOCTHOMY M T.1.). B nerepmunusme Bce
TOYHO 3aJaHO M moBTopsiercs. Ho B
croxactuke 3toro yxke Her. [ms CBT wmbr

UHTErpajIbHOMY,

MoxeM ToBTOpsATh X(fo) W cam mporece, HO
MOJy4uTh TOYHOro moBTOpeHus X(ff) yxe
HEBO3MOJXKHO.
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[Tortomy W. Weaver u BBenm moOHSTHE
Disorganized Complexity ans CBT. Onnako, B
CTOXaCTHKE MBI MOXeM (IO OIpeeIeHHBIM
IIpaBWJIaM CTATUCTUKH) IOBTOPUTH BBIOOPKY
X(ts). Ilocie
nojydaercs BbiOOpka X(if) W 3ta BhIOOpKA
MOJKET OBITh OBTOPEHA HA BTOPOM MHTEpBaJe

MHOI'UX IMOBTOPOB OIIbITa

BpemeHu wu3mepenus Atx. Ilepas BbIOOpKa
moiyueHa Ha Aty (At1=At).

[TomuepkHeM, dYTO nasi OMOCHUCTEM MBI
HUKOT/Ia HE MOXXEM IOBTOPUTH OJHY TOYKY
X(t) m060 BeIOOpKH. Ho ecth mnpaBumia
CpaBHEHHUS BBHIOOPOK B cTatuctuke. [Ipu aTtom
cpa3y MOsBJSIFOTCA MHOXKecTBO Complexity u
Heonpenenennocret st CBT. Hampuwmep,
BBIOOpKM HHUKOrAa (MO TOYKaM) TOYHO HE
MOBTOPSIFOTCA. DTO yxke OGosbiias Uncertainty
u Complexity ais Bcex CBT.

Opnnaxo, 3a 50 net nocne myonukaruii W.
Weaver u H.A. bepumreiina [6, 7] HUKTO HE
3aJaBajl  BONPOC: MOKHO JIM TIOBTOPHTH
BoIOOPKY X(tf), T.e. obako Touek X(tf) B PIIC?
MOXHO 1M B pamMKax CTaTHCTUKU JBa pas3a
OIS/ TOBTOPHUTH BHIOOPKY X(tf)?

Ha oroT TpuUBHAIBHBIM BOIPOC MBI
nonryuuu otBeT 20 jeT Ha3aa B OMOMEXaHHUKe
npu  U3yYCHUU TPEMOPOTpaMM
(TMTI'). Oxa3biBaeTcsi, eciiy ABa pasza MOIPST

BBIOOPOK

(mo 5 cekyHJ) NOBTOPUTH PErHCTPAIUIO
ocTypajnpHOro Ttpemopa (mpu 3toM TMI
KBaHTyeTcsi — pa3buBaerca Ha 500 pasHbIX
TOYEK —  JUCKpeTHBIX 3HaueHuid  Xi(t)
IIOJIO’KEHHUS ajiblia 0 OTHOUICHHIO K JaTUYUKY
IBW)KEHUs), TO OTH JBe BbliOOpku TMI
CTaTUCTUYECKU HE COBIAJAIOT.

B wrore, mbl perucrpupoBanu no 2 TMI'
(kaxmas mo 5 cekyHa u o 500 Touek) U ux
CPAaBHUBAJIM CTAaTUCTUYECKHA. OTOT MApHBIN
onbIT Mbl moBropsau 100 pa3 m Haxomuam
4acTOTY MAPHBIX CTATUCTUUYECKUX COBIAJIEHUMN
nByx BbiOopok TMI' y ogHOro M TOro e
UCIIBITYEMOIO (cuns, B CIIOKOMHOM
coctrostanm ). Okazanock, uro nocie 100 Takux
MapHBIX NOBTOpeHHH peructpauuii TMI' Mbl
MOJIydyaeM 4YacTOTy COBMAJEHUS BBIOOPOK
TMI' pii+1<0,02.

B 100-a Takux moBTOpax OOBIYHO HE
6onee 2-x map BeiOopok TMI™ MoryT moka3ath
pii+1>0,05. B
octaibHbIX 98% oOmbBITOB  11Beé  BBIOOpPKHU

Kputrepuii  Buikokcona
CTaTUCTUYECKM HE coBmajarT. Jlnsg Hux
kputepuil Buikokcona p;i+1<0,05. D10 Bce
JIOKa3bIBaeT KpailHe HHU3KOE CTAaTUCTHYECKOe
coBnazieHue Beioopok TMI'.

Otcroga ObLT cAenaH BBIBOA: BBIOOPKHU
TMI' cratuctudyecku He YyCTOH4YMBBL. Mx
HEBO3MOKHO JIBa pa3a MOJpsI CTaTUCTUYECKU
[IOBTOPUTh. BeposATHOCTP HX COBMNAJAEHUS
menee 0,02, 4TO B CTAaTUCTUKE OMPEICISIETCS
KaK HeBO3MOXKHOe coObITHe. HamoMuum, 4To B
CcTaTHCTUKe (IIpU TOBTOpPAX HUCIBITAHUIA)
00bIYHO TpeOyIOT BEPOSTHOCTH COBIMAJCHUS
p>0,95. TakoBa Hampumep, IOBEpUTEIbHASL
BEPOSTHOCTH 5>0,95.

OTCyTCTBHE CTATUCTUYECKUX COBIAJACHUN
BbIOOpoK TMI' roBopuT 0 cTaTUCTHUECKOMN
HEYCTOMYMBOCTH BBHIOOPOK. DTO J1a€T OTBET Ha
runore3y  H.A.  bepHiureiina (mer
HOBTOpeHHI camux BbIOOPOK Xi(t)). Takoii
pe3ynbTaT (Iocjae MHOTHX THICSY U3MEPEHUI)
Mbl 0003Haumnu kak 3¢pdexkr Ecbkopa-
3unuenko (OE3) [1-4, 8-11, 17-27].
2.CTaTucTHKA B OHOMEXaHUKe.

OTmeTHM, 4TO TMOCTYpalbHBIA TPEMOp —
3TO  TOIMBITKA

pCaIn30BaTh CTaTUCTUKY

(HETOABUKHOCTH ) pu OpraHu3alNH
OMOMEXaHMUYECKOro akTa. YesloBeK MbITaeTcs
ynepkaTh nanen (WM pyKy) B paBHOBecUH (U
nomkHO ObITh OX1/dt=0 (xy=const)), HO 3TO
HEBO3MOXXHO. Bo3Hukaer apyroit (BTOpoit
nocie OE3) mocrymar: B OMOMEXaHUKE
HEBO3MOKeH 1mokoi, dxi/dt=0 Bcerna.
Hanomuum, uto Xi(t) — 310 KoOpauHaTa
Najbllda MCHOBITYEMOT0 IO OTHOLICHHIO K
naTyuky. B uTore MBI HMMeeM yxe JBe
(yHIaMeHTalbHbIE aKCHOMBl OHMOMEXaHUKU:
KOHEYHOCTh YeJI0BEKa HE MOXKET HaAXOUTHCS B
mokoe, T.K. Ox1/dtZ0 Bcerma. Tpemop — 3TO
0a3oBasi CBOMCTBO B OuomexaHuke (Tpu
MOTIBITKAX YJIepKaTh Majiell B TOKOe).
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Btopoii moctynar (akcuoma): HE TOJBKO
dxi/dt=0 (koopaunata Xi(t) HemocTosiHHA), HO
U BeIOOPKY Xi(t) mis 1r000r0 HMCHBITYEMOTO
HEBO3MOXKHO JBa paza MTOBTOPUTD
MIPOU3BOJILHO. MBI PacKpbUIU CYTh THIIOTE3bI
bepHmiTeiina: HET «IOBTOPEHMI» caMuX
BbIOOpOK TMI', 3TO M ecTh «mOBTOpeHus 0e3
MOBTOpPEHMI». OJHOBPEMEHHO MBI JI0Ka3alu
nouemy CTT ue moryt ObITh 00BekTOM JICH
(CTT tpebyroT HOBYIO (TpEeThIO) HayKy) [8-11,
25-36].

Bo Bcex mocneayromux OMBITaX MBI HE
JieJIai y>Ke MapHbIX UCHBITAaHUH, a MpocTo 15
pa3 noapsan peructpupoBaniu TMI™ (y omnoro
U TOro K€ ucHeITyeMoro). B wurore Mol
nonydyanu 15 Beibopok TMIT (y opHoro
4yeloBeKa, B TIIOKOE, CHJi) M IOHapHO
cpaBHuBanu Bce 15 BoiOOpok TMIT mexay
cO0OH.

Takas Meronuka MO3BOJISIET CPaBHUBATH
Bce 15 BeIOOpok TMI' m aHanu3upoBaTh
ouomexanuky u ¢usuonornro HMC 3a
JUTUTEIbHBIN MHTEpBaJ BpEMEHU
At=At1+Ato+...+Atis. Mbl  y3HaBanM, 4YTO
IIPOUCXOJUT € 4YenoBeKoM 110 Atz u mocie At,
YTO HHUKTO Ja)K€ HE MBITAJCS MPOBEPUTH 10
Hac 3a mocaenuue 100-150 ner [1-4, 8-11].

OTO MPUHIMIHUAIBHBIA BOIPOC, T.K. BO
Bcell OMOMEXaHWKe HHUKTO M HHUKOIJa He
IBITANICS Y3HATh, 4TO ObUIO C OMOCUCTEMOM 110
At1 m mocne uHTepBasna Ati. B Gnomexanuke
YCIIOBHO CUHTAETCsl, 4YTO C OHOocucTeMOn
HUYEro He MPOUCXOAMT JI0 U MOCIe HHTepBaja
m3Mepenuss Ati. DTo ocTaBajioch JA0TrMOit
nocneauue 100-150 nmer u 310  OBUIO
OTPOMHBIM 3a0mykaeHueM (ommokoit!) [29-
36].

C  OuocuctemMoil  HeENpepplBHO U
XA0TUYECKH YTO-TO IPOUCXOJUT TaK, 4YTO
dx1/dt=0 u Bce BbIOOpKM Xi(t) HempepbIBHO U
xaotuuecku usmenstorest (OE3) [8-11, 17-25].
Oto yxe axcuoma Bcer HMC wu  Bceit
OMOMETUITMHBI. DTO 03HAYAET, YTO CTATUCTUKA
yke He paboraet (onucsiBaeT npouutoe CTT).

Ecnu mo6as Beroopka Xi(t) — 3To mpormioe
st CTT, To MBI yXe HE MOXEM JieaTh
MPOrHO3 OYIYIIEr0 COCTOSIHUS OHMOCHUCTEMBI.
be3 mpornosza Oynymiero (mocie OKOHYaHHUs
onbiTa) HeT Hayku (HeT JICH). Mbl npuxoaum
Ko 2-i runoreze W. \WWeaver: Hy»HO co3/1aBaTh
HOBYIO (TpeThl0) HayKy [IJs ONUCAHHS
ouocucremsl [7].

Jis  wimocTpalMd - BCEro  CKa3aHHOTO
MpEACTaBUM XapaKTEepHYI MATpHUIly MapHBIX
cpaBHeHuit 15-tu BbIOOpok TMI', KoTOphIE
OBUTM TIONyYEHBI OT OJHOTO WCIBITYEMOTO
(peructpanus TMI' nonpsin o 5 cexkyHna U ¢
nocJjeyrouen JIACKpETU3AIACH TMI).
[TomuepkHeM, 4TO B KaXKIOW TaKoW BHIOOpKE
osuto He MeHee 500 touek. B tadi. 1 manHbl
KpuTepuH BHikokcoHa Pij Ui Kax o i-i u j-
11 BEIOOPOK.

Okasanoch, 4To uucia Ki map BbIOOPOK
TMI', mns koTopbIX KpuTepuid Buikokcona
Pij>0,05 (torma Takas mapa TMI moxer
UMETh OOIIYI0 T'eHEepalIbHYI0 COBOKYIHOCTH)
BecbMa Masio (ki=4). B ta6:. 1 6osee 95% map
(u3 Bcex 105-Tm pa3HBIX Map CpaBHEHUs) HE
MOTYT  HUMETh o011y10 TEHEPAIbHYIO
COBOKyNHOCTb, uX Pij<0,05. B wurore, ™Mbl
nokazanu OE3, T.e. yHHKaIbHOCTH Jt000H
Bb1I0OpKH TMIT'.

[lomuepkHem, 4TO Takux TaOMUIl OBLIO
MIOCTPOEHO HECKOJIBbKO COTEH (A pa3HbIX
UCTIBITYEMBIX — MYKYUH, JKCHIIUH, JIeTed u
T.1.) WU Be3[€ 3aKOHOMEPHOCTb OJIMHAKOBA:
ki<5% ot Bcex 105-tu pasubix map TMI B
KOKJI0M TakoM Marpuue. OTO 3aBepliaeT
HCIIOJIb30BaHNE

CTaTUCTUKKU B  HU3YUCHHUU

JIFOOBIX OMOMEINIIMHCKIX MPOIECCOB.
Bo3nukaer mpoOiema OOBSCHEHUS TaKUX
Xa0THUYECKHUX MPOLIECCOB.

3. Xaoc B OMOMexXaHMKe BO3ZHUKAET M3-
3a Xaoca B JJIEKTPOMHUOTIPaMMax.

OueBuHO, 4TO HEBO3MO>KHOCTh
BBITOJIHEHUS] YCJIOBUH CTaTHKHM (TaM Bcerja
dxi/dt=0) eme He rapaHTHpyeT XaoC B
BbIOOpKax TMI'. OGecnieueHne ycToiuuBOCTH
B TMI

ycTOH4YMBOCThIO  BBIOOpoK OMI'.  MHbIMEU

CBA3aHO CO  CTATHCTHUYECKOH
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CJIOBaMH, Mbl JOJDKHBI OTBETHTH Ha BOIPOC: OMI' npu cratudeckoM HampsHKEHUH JTH000H
MOZKCT JIM COXPAHATHCA IJICKTpOMHOIpaMMa — MBIH_II_[BI?
Tabnuua 1

Martpuua napHoro cpaBHeHusi Bbi0opok Tpemoporpamm (TMI') oaHoOro u Toro e dejgoBexka
(0e3 Harpy3Kku, YuCJI0 MOBTOPOB N=15), ncnojib3oBaJjics Kpurepuidi Buikokcona (kpurepui
pazanyus p<0,05, uncjo coBnagenuii Ki=4)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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
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
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
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
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
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
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
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
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
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,751 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 | 0,75 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 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,21 | 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 | 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 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

OO (N[O WIN |-

[EEN
o

[EEN
[EEN

[ERN
N

[EnN
w

[ERN
SN

[EnN
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JIeliCTBUTENBHO, €CIIM MBIIILA Pa3BUBACT VYnaepxkanue mnanbiia B pexkume dxi/dt=0
HEKOTOPOE CTaTUYECKOE (HEM3MEHHOE) (x1=const) momKHO OBl OBLIO HPUBECTH K
HaIpspKEHUE, TO MBIIIIA KaK Obl HAXOJUTCS B CTaTUCTHYECKOW  YCTOHYMBOCTH  BBIOOPOK
HEU3MEHHOM (craTuyHOM) COCTOSIHUH. OMI'.

Tabauua 2

Marpuna napHoro cpapHeHusi BIOOPOK djekTpomMuorpamm (OMI') oaHOro u Toro :xe

yeJioBeKa (MpH c1adoi craTnyeckoii Harpyske, F1=100H), ncnosb30Bajcs KpuTepuii

Buiikokcona (kputepmii pazmmumii p<0,05, unciao coBnagennii ko=8)

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 | 0,46 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 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 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,213 | 0,00 | 0,00 | 0,00
4 | 0,00 0,00 | 0,08 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 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 | 0,05 | 0,22 | 0,00 | 0,00
6 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 | 0,00
7 |046|000| 002|000/ 000/ 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00
8 | 0,00 |0,00|000]O000]|O000] 000/ 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
9 | 000|000 000]000]|O000]|O077 | 0,00 ] 000 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 0,46 | 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 | 0,46 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
12 | 0,05 | 0,00 | 0,23 | 0,20 | 0,05 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,22 | 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 | 0,00 | 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
Hamu  Ob1O  BBINOJHEHBI  THICSUU pexume 15-TM  NMOBTOpEHUH  perucTpanuu
n3Mmepenuil OMI' pa3nuuHbBIX MBI NPU HUX BeIOOpok OMI' mo 5 cekyna, mnepuon

HEM3MEHHOM HampsbkeHun ¢ F=const (B kBaHToBanusg 1000 I'm). B wurtore Obun
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MTOCTPOEHBI COTHU MATPHI] NAPHBIX CPAaBHEHUM
BBIOOPOK (B Kakaoi BeIOOpKe 1o 5000 Touek)
OMI' (ot omnoro wucmoeityeMoro). B wurore
COTHM TakKuUX MAaTpHI] TOKa3aJld OTCYTCTBUE
CTaTUCTUYECKOM BEIOOPOK
OMI (B Buge DE3).

Jusa  mpumepa  Mbl  NPEACTaBIIsEM
TUMAYHYIO (U3 JPYTHX)
MaTpUIly TapHBIX CpaBHEHHH 15-Tu BBHIOOPOK
OMI' (onun
OUMOISPHBIME IeKTpoaaMu DMI' OT MBITIIIBI
abductor digiti nova, npu cxaTHM B KHCTH
nuHaMmometpa ¢ cuitor F1=100H).

YCTONYMBOCTH

MHOTHUX  COTCH

HCIIBITYEMBIH, PErUCTpaLUs

B a710i1 Tabn. 2 yucno nap Bei6opok OMI,
y KOTOpbIX Kputepuih Buikokcona p;j=>0,05
(3TH 1Be BHIOOPKU MOTYT UMETh OAHY, OOIIYIO
TeHEepPaIbHYI0 COBOKYITHOCTH) OUY€Hb HEBEITUKO
(ko=8). TlomuepkHeM, YTO BO BCEX HAIIMX
UCCIICIOBAHMSIX C Pa3HBIMH MbIIIIamMu (B
peKHME yACpKAHHS 33JaHHOTO HAIPSHKCHUS,
Fi1=const) ato uncno ko<15% ot Bcex 105-Tu
pasHbBIX Hap (B KKI0H MaTpHIIC).

OueBuAHO, YTO 3TO 4KCIO K2 B 2-3 pasa
oonbmie, yem Ki mas OmomexaHHYECKOro(B
Buge TMI') kommoneHnTa, HO Beeraa Ka<15%.
Orto nokaspiBaeT peanbHocTh OE3 u s
MBIIII, HO Ooiee

MBI BI HECKOJBKO

CTaTUCTUYECKHU YCTONYMBBI, yem
MEXaHWYeCKHue IMapaMmeTphl. BxiroueHue B
paboTy CyCcTaBOB, KOXH, KOCTeH U T.1.
YCHJIMBAET JIOJIF0 CTAaTUCTUYECKOIO Xa0ca.

B  memom, Bca  OuoMexaHuka U
¢uznonoruss HMC nokasbiBaeT OTCyTCTBUE
CTaTUCTMYECKOW  YCTOHYMBOCTH  BBIOOPOK
TMI" u OMI'. UapiMu cioBaMu, OpraHU3aIMs
JNBWKEHHHA mpoucxoguT B pamkax OE3. B
3TOM cllydae BBIOOPKM  YHHUKQJIbHBI U
UCIIOJIb30BaTh Jlajleeé METOAbl W MOJENH
CTaTUCTUKM JJI1 OIMCaHWs OpraHU3aluyu
JBMKEHUH BecbMa mpobiemHo. Her mporunosa
OyAyliero mo yke MOJy4EeHHBIM BBIOOpKaM
TMI' u OMI.

OoOcyxaenne. B Hacrosmiee Bpems BO
Bcell OMOMeAMIIMHE, ICUXOJIOTHH, YKOJIIOTUU U
IpyTrux
TOCIIOJICTBYET

HayKax (6] JKHUBBIX cucremMmax

oorMa O CTaTUCTUYECKOU

YCTOMYMBOCTA  JIIO0OM  BBIOOPKH  JTHOOOTO
napamerpa OuocucrteMbl. B Hamem ciydae
pedb uaeT 0 OMOMEXaHMYEeCKOM KOMIIOHEHTE
(Tpemoporpamme — T™I) u 0
ounoanekTpudeckoM KommoneHnte (OMI) mis
oJHOro ucneiTyemoro [1-4, 8-11, 17-27].

Peructpanua TMI™ u OMI npexacrasnset
CTaTUKy B OpraHu3aluu JBIKEHUH, T.e.
noJipa3yMeBaeTcs omnpezesieHHas
Heu3MeHHOCTh mnapamerpoB TMI' umu OMI.
[Tpu 5TOM HUKTO ¥ HUKOTJA HE CTaBHJI BOIIPOC
O TOM, YTO MPOUCXOIUT C OMOCHCTEMOW M0
MHTEepBaNa BpeMeHH Aly (Bpemsi perucrpanuu
BbIOOpkH TMI' unu OMI') u mocie uHTEepBaia
Aty.

CoxpaHsitorcs M BBIOOPKH  3THX
napaMeTpoB Ha JUIMTEIbHOM  HHTEpBaje
BpeMEHH | WM XOTa OBl Ha CJEIyIoIeM
nHTepBaie Atz (Ati=At, mo Benmuune). Hukro
HE TMBITaJCS TpoBepuTh rHmoresy H.A.
bepHiuTeiina (o «IIOBTOPEHUHU 0e3
noBTopenuit» [6]) m rumoresy W. Weaver
(ouocuctempr — CTT He Moryr ObITh
oowekrom Beeit ICH) [7].

Msbl 3TO Havanu Jenatb (TPOBEPSTH
ycroiunBocTh BeIOOpok TMI™ u OMI') 20 ner
Haszang u jgokasamu DE3 [1-4, 8-11, 29-38].
Oxkazanoch, uto Jnrobas BeiOOpka TMIT mmm
OMI' MoxeT coBmagaTh C JAPYrol BBIOOPKOI
At)) ¢
BeposTHOCTHIO P1<0,02 mnsgs TMI u p2<0,1 mis
OMI.

Jlis  cTaTUCTUKM JTO KpallHe Mallble

BEIIMYMHBI ©W  JTO  JoKaspiBaeT  OES.

(Ha  uWHTepBaje  U3MEPEHUS

HamomH#MM, 9TO B CTaTHCTUKE OOBIYHO TaKOE
p>0,95, a B
TpeOytor u p=>0,99 (u Oonee). Bce 51O

JIOKa3aTeJILbHOH  MEIUITMHE
COBEPIIICHHO HEBO3MOXHO JUIsI OpraHU3aIuu
OBIWKEeHUM, rae oO0bryHo P<0,15. Torna
BO3HUKAET CTAaTUCTUYECKAs] HEYCTOMYMBOCTh
BbIOOpoK  X(I) W  Janmbiie  MPUMEHSTH
CTaTUCTHUKY y>K€ HEBO3MOXKHO.

[ToguepkHem, 4TO B JaHHOM COOOIIEHUH,
MBI pacCMAaTPpUBAIM CIydaid CTATUKH, KOTJa
YEJIOBEK TBITACTCS YAEPKaThb KOHEYHOCTh B
JTAHHOM TIOJIO’KE€HUH (IOCTYpajbHBIA TpeMop)
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WIN JAHHYIO MBIIIIY B 33JaHHOM YCHJICHUH
(F1=const).
BbIOOpKH He Oyayt coBnazath (DE3), T.e.

Oxka3asiocb, 4YTO HpU 3TOM
CTaTUYHOCTD (YCTOWYUBOCTH Xi(t))
HeBo3MoOxHa [1-4, 12-16].

YuurbiBass  Bce  3T0 (M paHee
onyOiuKkoBaHHbIe JaHHBIE 0 TMIT u ODMI),
MBI  MOXEM  cefi4ac  TOBOpHUTb,  4YTO
onomexanuka u usuonoruss HMC He moryT
0a3upoBaThCs Ha METOAAX U  MOJACIAX
CTAaTHUCTUKH (M BCEW CTOXAaCTHKU B IIEJIOM).
HyXHBI npyrrie METOIbI W JIpyrasi HayKa Jis
myuenus TMIT u OMI, T.e. cTaTUYHBIX
cocrossunit HMC.

3nas npouuibie BeiOopku TMI™ u DOMI (na
uHTepBalie Aty) Mbl HUYEro HE MOXKEM CKa3aTh
0 OyAyuieM COCTOSHUM Takux OHOCHCTEM.
bynyuiee He umeer nporHo3a B OMOMEXaHHUKE
u ¢usnosornu HMC. Mpbl cefiuac JOIKHBI
CO3/1aBaTh HOBBIC METOMABI, MOJEIU  JUIS
ONHMCAaHUs  CTATUCTHYECKHU

(CTT).
nporHozuposan W. Weaver B 1948 rony.

T'unioreza W. Weaver Opuia jaoxasaHa
HaMU B OMOMEXaHHWKe Ha MPUMEpEe CTaTHKU —

IOIIBITOK YACPKATb KOHCYHOCTb (naneu) B

HEYCTOMYMBBIX

oHocHcTEM Hmenno 9TO n

3a/IaHHOW TOYKE MPOCTPAHCTBA WIIH CO3JaTh
(uKCUpOBaHHOE HANpsSOKEHHE B
(Fi=const). Opmnako HMC He

obecrieunth cratuky. HempepbiBHO Ox1/dt=0,

MBIIIIIE
MOXET

rae Xi(t) — koopaKrHaTa manblia Wi BEIUYHHA
o6uonoreHunanos Mol (OMI).

Cratuka B OMOMEXaHUKE U (PU3NOJIOTUU
HMC HeBo3MOXHa, XOTsI OPraHU3M IIBITAETCs
3TO chenath (MBICIEHHO MbI IIBITaEMCS
co3gate Xe=dxi/dt=const, Ho peampHO X270
HempepbIBHO).  buocuctema  He  MOXeT
HaXOJUThCS B CTAaTUKE U HAyajio dTOMY
3asiokeHo yxke B OMI. JlroGas wplma
reHepupyer
xaotuueckue  Xi(t)

HETIPEPBIBHO
u x(t). Dro ganee
peanu3yercs B JBUKEHUAX U KIIOKOE».
BriBoabI. Opranuszanus moboro
IOBWOKEHMSI THpoucxoaur no rumorese H.A.
bepuurreiina («moBTopeHue 0e3 MOBTOPEHUI»

M3MEHSIOIINECS,

[6]) u rumoTeze W. Weaver (CTT — He o0bekT
JACH). 3a 20 mocieaHux JeT Mbl JOKa3alu,
gT0 J1t00ast BeIiOopka B buomexanuke (TMI) u
anekTpodusnonoruu Mo (OMI') He moxer
OBITh MIPOU3BOJIBHO CTaTHUCTUYCCKU
NOBTOpeHa. MBI UMeeM CTaTUCTUYECKUH Xaoc
TMI' u OMI.

Cy1iecTBeHHO, YTO yJep:KaHue Majblia B
JAHHOW TOYKE MPOCTPAHCTBA (MJIM MBIIIIBI B
F1=const)
HEBO3MOXXHO B MpHUHIMIE. MBI Bcerja umeem
dx1/dx=0 (xo=const). Bosee Toro, mosydaemoie
BbIOOpKH TMI' 1 OMI" OyayT cTaTuCTHYECKH

3aJaHHOM HAIPsSPKCHU N

YHUKaJIbHBIMU, UX HEBO3MOXKHO MPOM3BOJIBHO
JIBa pa3a MOBTOpUTh. Bo3HUKaIOT peajbHbIC
Complexity, Uncertainty u  Unpredictability
st HMC.

Bce 310 momyumno HazBaHume 3ddekra
EcbkoBa-3unuenko (DE3), koTopslii HE UMeeT
aHAJIOTOB BO BCEHl COBPEMEHHOH Hayke. JTO
O3Ha4aeT, 4ro Oynymiee B OMOMEXaHUKE U
(dbuznosorun HMC
Heo0xonnmo

HEBO3MOXKHO
IPOTHO3UPOBATE. CO3/1aBaTh
HOBYIO HayKy, HOBBIE METOABI W MOJEIH B
¢uznonorun HMC.

[Ipu >TOM CTaHOBHUTCS OYEBUAHBIM, YTO
MEPBUYHBIN Xa0C BO3HUKAET B MBIIIIAX, T.K.
uncna k2 amst OMI B 2-3 pasa Bcerna Oomblie,
yem B Ouomexanuke (mis TMI). Oba Buma
TaKOW CTaTUKU HE SBIAIOTCA CTaTUKOM B
peanbHOCTH. OpraHuszauus JBWKEHUH (B
CTaTUKE) TPOMCXOIMT IO 3aKOHAM Xaoca, HO
3TO  HE
xaocoM (o koropom rosopui |.R. Prigogine u

Kelso).
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