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Аннотация. С момента открытия динамического хаоса Лоренца не утихают дискуссии в
отношении определения хаоса. Однако, еще со времен древних греков под хаосом
подразумевается невозможность предсказания будущего. Это главное определение хаоса. W.
Weaver в 1948 году подвел человечество к этому понятию (через Complexity), но его никто не
понял. В данной работе мы доказываем, что динамический хаос Лоренца не является хаосом
(в полном понимании этого слова). Наоборот, в статистике непрерывные случайные
величины более хаотичны, чем сам динамический хаос Лоренца. Наконец, особый
статистический хаос демонстрируют все живые системы в виде эффекта Еськова-Зинченко.
Это реальный хаос, в котором невозможно предсказать будущее по уже полученным данным
в прошлом. Это полный индетерминизм.

Ключевые слова: сложность, неопределенность, непредсказуемость, хаос, эффект
Еськова-Зинченко.
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Abstact. Since the discovery of Lorentz's dynamic chaos, discussions regarding the definition of chaos
have not subsided. However, since the time of the ancient Greeks, chaos has meant the impossibility of
predicting the future. This is the main definition of chaos. W. Weaver in 1948 brought humanity to this
concept (through Complexity), but no one understood it. In this paper, we prove that the dynamic Lorentz
chaos is not chaos (in the full sense of the word). Conversely, in statistics, continuous random variables are
more chaotic than the dynamic Lorentz chaos itself. Finally, a special statistical chaos is demonstrated by all
living systems in the form of the Eskov-Zinchenko effect. This is a real chaos in which it is impossible to
predict the future based on data already obtained in the past. This is complete indeterminism.
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Введение. Понимание и развитие
самого понятия «хаос» начинается еще с
древних времен. Уже в древней Греции
ученые воспринимали хаос, как
невозможность прогнозирования будущего,
если известно настоящее состояние
исследуемого объекта. Это было
примитивное, но вполне адекватное,
понимание хаоса. Все эти годы (столетия)
была путаница в определении хаоса,
особенно это касается статистики, где

будущее тоже не определено для
непрерывных случайных величин (НСВ).
ДНСВ мы никогда не получим совпадения
точек.

Действительно, как мы можем
трактовать прогноз будущего? В виде
точного прогноза и точного попадания в
некоторую точку x(tf) фазового
пространства состояний (ФПС)? Такая
трактовка дается в теории динамических
систем (ТДС), где работают точные
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(точечные) оценки настоящего (x(t0)) и
будущего (x(tf)). Здесь работает задача
Коми и физике траектории (ФТ) совпадают
по точкам, включая и настоящее состояние
системы.

Под настоящим мы понимаем
некоторую точку x(t0) в момент времени t0 в
ФПС. Под будущим мы понимаем x(tf), т.е.
тоже точку в ФПС для будущего времени tf.
В ТДС все описывается точно, по точкам
фазовой траектории (ФТ), все должно
совпадать. Это основа всей современной
ТДС. Поэтому появление динамического
хаоса в ТДС вызвало такую острую
реакцию со стороны математиков.

Другое дело в стохастике. Здесь уже
задание x(t0) не гарантирует точное
попадание в конечное состояние x(tf). Все
здесь приближенное и мы прогнозируем
выборки. Подчеркнем, что две соседние
выборки (получены на интервалах времени
Dt1 и Dt2) по точкам уже не совпадают.
Особенно это касается НСВ, где это тоже
совершенно невозможно (на любом отрезке
бесконечного числа точек).

Именно на это пытался обратить
внимание W. Weaver еще в 1948 г., но пока
на его работу никто не обращал внимания.
Еще хуже с живыми системами, для
которых уже любая выборка точек x(tf)
статистически неповторима (это эффект
Еськова-Зинченко (ЭЕЗ)) и это реальный
хаос. Здесь уже мы можем прогнозировать
и точку x(tf) и всю выборку (ранее
полученную).

1. Два вида хаоса в современной
науке. Еще раз отметим, что W. Weaver
еще в 1948 году пытался обратить
внимание ученых мира на особую
Complexity в живой и неживой природе.
Если разобрать детально эту его статью [1],
то окажется, что Weaver пытался нам
представить реальный хаос. Этот хаос он
связывал с непредсказуемостью будущего
для разных систем, т.е. с Uncertainty и
Unpredictability [2-7].

Подчеркнем, что Weaver ничего не знал
о динамическом хаосе Лоренца, который
был открыт в 60-х и 70-х годах, т.е. через
20-25 лет после его публикации.
Удивительно, но никто даже не пытался
совместить эти понятия Complexity-

Uncertainty для разных систем природы.
Однако, это мы делаем сейчас, анализируя
Weaver и Лоренца. Мы подошли к
пониманию хаоса в природе.

Напомним, что фундаментальное
определение хаоса связано с полной
непредсказуемостью будущего, т.е. это
полный индетерминизм. Зная x(t0), т.е.
начальное состояние системы в ФПС, мы
не можем сказать о ее будущем, т.е. о точке
x(tf) – это хаос.

Однако такое определение страдает
неопределенностью. Все эти столетия (19-
й, 20-й и 21-й века) человечество не желало
дать точное определение хаоса. Для нас
сейчас очевидно, что неопределенность
будущего можно трактовать в двух
смыслах. Во-первых, как неопределенность
точки (в ТДС) или как неопределенность
выборки (в стохастике). Это разные
понятия неопределенности!

С одной стороны, это разные понятия,
но с другой – у них есть много общего.
Действительно, когда мы говорим о хаосе в
ТДС, то это означает, что мы не можем
прогнозировать всю фазовую траекторию
(ФТ) и особенно конечное состояние
системы в виде x(tf). В хаосе (для ТДС) нет
совпадений точек.

Именно такая ситуация возникает в
динамическом хаосе Лоренца. Здесь (в
ТДС) мы точно знаем начальное состояние
x(t0) всего вектора состояния системы
x=x(t)=(x1, x2,…,xm)T в ФПС (фазовом
пространстве состояний) размерности m. В
ДХ Лоренца эта точка x(t0) никогда не
может быть спрогнозирована, хотя
уравнения движения известны. Но
аналогичная ситуация у нас возникает и в
стохастике, где для непрерывной
случайной величины (НСВ) мы не
повторим x(tf). Нет совпадений точек.

Подчеркнем, что точно такой же
результат (как и для НСВ в стохастике) мы
имеем для ДХ Лоренца. Однако, есть и
различие, оно существенное. В ДХ Лоренца
мы имеем в странном аттракторе (СА)
равномерное распределение, т.е.
инвариантность мер, а это уже прогноз
будущего. Мы можем в ДХ Лоренца
проверить СА, ___ равномерное
распределение.
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В СА для ДХ Лоренца мы никогда не
повторим точно x(tf), но мы получим
равномерное распределение, т.е. это уже
прогноз будущего с помощью статистики.
Фактически, ДХ является неким
переходным явлением между ТДС (оценка
по точкам) и стохастикой, где мы всегда
работаем с выборкой. Для выборки мы
можем найти статистическую функцию
распределения F(x).

В стохастике никогда мы не
спрогнозируем следующее x(tf) и никогда
эти точки не повторим. Но мы можем
повторить закон распределения выборок
F(x), ее характеристики могут быть
приблизительно повторимы! Так все
считали до 2000 года (до открытия ЭЕЗ для
СТТ). Именно с открытия ЭЕЗ для
биосистем (СТТ) и начинается
принципиальное различие ДХ от
статистики, но только для живых систем.
Начинается эпоха глобальной Complexity
для СТТ, которая основана на реальной
Uncertainty и Unpredictability, о которых
пытались сказать три нобелевских
лауреата: I.R. Prigogine [8], M. Gell-Mann
[9] и R. Penrose [10].

2. Что такое глобальные Complexity
и Uncertainty для живых систем? Выше
мы говорили о том, что между ДХ (в ТДС)
и стохастикой есть общие и отличные
черты. Общее то, что нет точного прогноза
будущего (по точкам) и прошлое не
определяет будущее для них. Это
действительно общее – в виде
детерминизма (его отсутствия). Но есть и
различия. Совпадает или не совпадает
прогноз с реальным x(tf) оценивается
различно в ТДС и стохастике.

В детерминизме (ТДС) прогноз
(получен из дифференциальных уравнений
(ДУ) и других уравнений) точно совпадает
по точкам x(tf). В стохастике эти точки
(прогноза и реалии) никогда не совпадут
(по точкам). В стохастике мы сравниваем
выборки, точнее их статистические
функции распределения. А это уже всегда
приближенные сравнения. Точность ТДС
исчезает для стохастики.

В стохастике нет точных оценок и
этого нет в динамическом хаосе Лоренца. В
ДХ, т.е. в СА (странном аттракторе

Лоренца) мы имеем приближенную
инвариантность мер. Это означает, что
внутри СА всегда будет условное
равномерное распределение.

Мы выполнили сотни расчетов моделей
ДХ и всегда для СА Лоренца
инвариантность мер была приближенной.
Плотность распределения точек была
условно одинаковой. Теоретически мы
должны иметь инвариантность мер, но
практически это выполнялось
приближенно. Сразу отметим, что в ЭЕЗ
этого никогда не будет. Эти биосистемы
отличаются от ТДС и стохастики.

Итак, мы имеем в современной науке 2
вида хаоса: хаос Лоренца (ДХ) в ТДС и
хаос в стохастике, когда второй
эксперимент точно не дает нас x(tf) для
НСВ. Между двумя видами этого хаоса
имеется сходство и различие. Сходство в
том, что это Complexity и Uncertainty при
попытках дать прогноз будущего. При том
и в ДХ и в стохастике мы не можем
повторить конечную точку x(tf). Однако
различие тоже существенное: в ДХ
Лоренца мы получаем равномерное
распределение, а в стохастике
статистическая функция F(x) может
меняться (в ЭЕЗ она не предусказуема!).

В целом, эти различия более
существенны, чем в ТДС и стохастике
после доказательства нами ЭЕЗ. В ДХ мы
не можем прогнозировать точку (x(tf)), в
стохастике (после доказательства ЭЕЗ) мы
уже не можем прогнозировать целое
распределение (всю F(x)). Это
существенное различие между хаосом в ДХ
и хаосом в стохастике. Однако, ЭЕЗ еще
более отличен от известного.

До открытия ЭЕЗ все считали, что если
состояние системы повторяется (для живых
систем), то статистическая функция тоже
должна повторяться. Это было догмой всех
наук о жизни и вообще всей науки.
Поскольку физики (биофизики) и
математики молчали все эти годы, то
виновата вся современная наука! Это
проблема не только наук о жизни, но и всех
наук.

В чем эта вина заключается? Почему
ЭЕЗ играет реальную роль в развитии всех
наук о жизни и развитии всей современной
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науки? Ответы на эти вопросы мы
представляем в следующем параграфе.
Однако, еще раз подчеркнем, что между
ТДС и стохастикой (вместе) имеется
существенное отличие от биосистем,
динамикой их поведения.

3. Истинный хаос биосистем и его
последствия для всех наук. Итак, ЭЕЗ
завершает дальнейшее применение ТДС и
всей стохастики при изучении живых
систем – СТТ (по классификации W.
Weaver). Действительно, последние 150-200
лет никто в мире не проверял вероятность
совпадения двух соседних выборок любого
параметра x(t) функций организма
человека! Все верили, что две соседние
выборки всегда совпадут.

Это было глобальной догмой не только
всех наук о жизни, но и вообще всех наук.
В первую очередь это касается биофизики
и математической биологии (БФиМБ). Эти
науки имеют более 100-а профильных
журналов в мире. В этих журналах
представлены тысячи моделей биосистем.

В этих профильных журналах
печатаются не только медики и биологи.
Тысячи физиков и математиков печатают в
них свои статьи, и никто из них не ставил
для себя вопрос: какова вероятность того,
что выборки, измеренные на интервалах
времени Dt1 и Dt2, статистически совпадут?
Какова частота p* этого? При этом с
биосистемами ничего не происходит
(физиологически, физически и т.д.).

Это весьма тривиальный вопрос: если
человек в покое, сидя, без изменения его
физиологических, психических,
физических (и т.д.) функций, то с какой
частотой статистически совпадут эти две
выборки одного параметра организма?
Столетия все были уверены, что эти две
соседние выборки статистически совпадут.

Можно усилить этот тезис: а с какой
вероятностью совпадут 15 таких выборок
x(t), полученных на интервалах времени
Dt1, Dt2, …, Dtn, где n=15 (или другое
число)? На сколько статистически
устойчива любая выборка любого
параметра любых функций организма
любого человека на Планете? Это все
весьма простые вопросы для биологии и
тем более для всей физии и математики.

Можно поставить схожий вопрос, но
уже по-другому. Был ли прав W. Weaver,
которой еще в 1948 году вывел все
биосистемы за пределы всех известных нам
наук? Был ли Weaver прав, когда требовал
для биосистем создать новую (третью,
после ТДС и стохастики) науку о живых
системах? Почему за эти более 75-ти лет
никто (кроме нас) не пытался ответить на
эти простые вопросы?

Многие предполагают, что никаких
двух наук нет в мире. Нет различий между
детерминизмом (ТДС) и всей стохастикой.
Сейчас мы говорим, что есть существенные
различия. Но еще большие различия в
аспекте chaos для СТТ – биосистем и этими
двумя науками.

Для СТТ хаос имеет вообще другое
понятие. Это следует из логики
рассуждений уже Weaver (в 1948 году)! Он
строил систему рассуждений, которую мы
сейчас понимаем так: как одна точка (она
работает в ТДС) x(tf) не может представлять
будущее в стохастике, однако и одна
выборка уже не представляет СТТ! Нужны
выборки выборок для проверки реальности
СТТ, но это никто не делал.

Это догма рассуждений Weaver, но он
это ничем не доказал. Он просто сказал, что
СТТ (биосистемы) – это другие системы, их
не может изучать современная наука,
нужна третья (новая) наука для изучения
СТТ. Его игнорировали и продолжают
игнорировать.

Действительно, Weaver игнорировали
более 70-ти лет и сейчас продолжают
игнорировать. И это происходит на фоне
открытия ЭЕЗ для СТТ. Почему это
происходит в науке? Почему наши данные
(обследования более 20000 человек
(разных, здоровых и больных, детей,
мужчин, женщин, живущих в разных
экологических условиях, разных возрастов
и т.д.)), игнорируются и сейчас?

А почему никто за 150 лет не проверил
вероятность совпадения двух соседних
выборок любого организма (человека)? По
этой причине и игнорируют Weaver и ЭЕЗ.
Это сила догматизма, о чем говорил
Гинзбург в своем замечательном
тридцатилетнем обзоре (развития физики).
Он весьма убедительно поднял проблему
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редукции биологии к законам физики (и
современной математики).

Отметим, что первый ученый, который
поднял эту проблему (специфики СТТ) был
нобелевский лауреат Erwen Scrödinqet
(публикация от 1944-го года, выступление
в 1943 году). Через 3 года (1947 г.) Н.А.
Бернштейн поднимает проблему отсутствия
повторений в организации движений и в
1948 г. Weaver говорит о 3-й науке для
СТТ, Гинзбург (1999 г.) все это
поддерживал.

Таким образом, 2 нобелевских лауреата
и два выдающихся ученых 20-го века
(выдающийся биомеханик Н.А. Бернштейн
и один из основателей теории информации
W. Weaver) активно поддерживали идею об
отсутствии редукции биосистем к законам
физики и математики. Они об этом прямо
говорили, но их выступления все
игнорировали десятилетия.

Это было всего 4-е человека из многих
миллионов ученых, которые 150 лет подряд
не допускали мысли об отсутствии

редукции биосистем к законам физики.
Всех этих четверых ученых (с 1944 года)
активно игнорировала вся мировая научная
общественность.

Их работы рассматривались как
чудачества (ученые шутят). Никто не верил
в уникальность (статистическую
неустойчивость) выборок параметров x(t)
СТТ. Все верили, что выборки на Dt1,
Dt2, …, Dtn будут статистически совпадать.
Это было догмой всех наук о жизни.
Вообще всех наук! Это была «великая
догма» науки, о которой Гинзбург говорил
как о третьей «великой проблеме».

Отметим, что ЭЕЗ имеет следствие об
отсутствии однородности любой группы
испытуемых. Это означает, что если взять
группу (например, из 15-ти человек)
одинаковых по полу, возрасту и т.д. и у
каждого зарегистрировать по одной
выборке любого параметра x(t), то эти
выборки будут иметь разные генеральные
совокупности.

Таблица 1
Матрица парного сравнения выборок ЭМГ группы из 15 мужчин при слабом
напряжении мышцы (F1=5 даН). Здесь использовался критерий Ньюмана-Келсо

(значимость р<0,05, число совпадений k=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 0.00 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 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 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 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 0.02 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.41 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 1.00 0.00 0.00 0.21 1.00 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 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.02 1.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.02 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 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

Все люди из любой (якобы
однородной) группы разные, их выборки
параметров x(t) статистически не
совпадают. Таких испытуемых нельзя
объединять в одну (якобы однородную)
группу. Весь 19-й, 20-й и 21-й века все
науки о жизни работали с неоднородными

группами. Фактически, все эти данные –
уникальны, они не имеют прогноза
будущего их состояния. Приведем
некоторые примеры этому для
кардиоинтервалов (КИ) и электромиограмм
(ЭМГ). В табл.1 мы имеем матрицу парных
сравнений выборок 15-ти человек из якобы
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однородной группы испытуемых. Здесь
число k пар выборок, для которых критерий
Манна-Уитни pij ≥ 0.05 весьма невелико.
Очевидно, что они имеют свои особые
генеральные совокупности (группа не
однородна).

В целом, если любая выборка одного
человека статистически не повторима, то и
группа (якобы однородных) людей не
может быть однородной. Все эти годы
биология (и т.д.) находились в неведении.
Их результаты не имеют смысла. Эти
данные описывают одно из многих
состояний любых функций организма
любого человека. Одновременно любая
группа – неоднородна.

Таким образом, уникальность любой
выборки любого параметра функций
организма человека (это и есть ЭЕЗ) и
потеря однородности групп представляют
реальный хаос всех живых систем [1].
Биосистемы (СТТ) не могут дать
информацию о своем будущем, для них нет
прогноза ни в ТДС, ни в стохастике [12-18].
Это третий вид реального хаоса, когда
прошлое не определяет будущее, но этот
хаос отличен от ДХ и неопределенности в
стохастике (где точки не совпадают, но
F1(x) совпадает с F2(x).

Обсуждение. В современной науке
отсутствует строгое понимание хаоса. В
ТДС имеется уникальный хаос (Лоренца),
когда конечное состояние системы x(tf)
невозможно точно спрогнозировать. Более
того, эта точка x(tf) никогда не повторится.
Однако, в ДХ есть прогноз в виде
странного аттрактора (Лоренца). Там мы
имеем инвариантность мер –а это уже
прогноз для будущего.

У W. Weaver появляется другое
определение хаоса в виде систем 2-го типа
или Disorganized Complexity. Здесь для
НСВ мы никогда не попадем в уже
полученную точку x(tf). Но столетия ученые
считали, что в стохастике возможно
повторение распределения. Для хаоса
Weaver (у стохастических систем) нет
прогноза точки x(tf), но есть прогноз
распределения, т.е. статистической
функции распределения F(x).

Начиная с 19-го века все были уверены,
что повторяя начальные условия, не

изменяя физиологические, психические,
физические функции человека, его выборка
x(t) всегда будет прогнозируемой и
повторимой. Это догма всех наук о жизни.
Хаос в стохастике проявляется (по Weaver)
в невозможности повторить
(прогнозировать) конечную x(tf), т.е. точку,
но не F(x).

Более 2-х столетий ученые были в этом
уверены. В итоге, хаос в ТДС – это
отсутствие точных повторений (прогнозов)
x(tf), но есть прогноз СА для ДХ. В
стохастике уже нет точного повторения
x(tf), но есть прогноз распределения этих
x(tf) после повторов опыта. В стохастике
можно повторить статистическую функцию
F(x).

Однако, после открытия ЭЕЗ в виде
уникальности любой выборки любого
параметра организма человека и потери
однородности любой группы испытуемых,
наступает кризис ниуки о жизни. Это
означает, что ТДС и стохастика уже не
работают для живых систем. Вся наука
(современная) уже не может описывать
будущее для СТТ – биосистем. Это
реальный хаос СТТ! Этот хаос отличен от
ДХ и от стохастики.

В этом хаосе СТТ мы не можем
повторить (спрогнозировать) не только
одну точку x(tf) – конечное состояние
изучаемой системы, но и всю выборку.
Любая выборка уже настоящий хаос,
который отличен от ТДС – ДХ и от
стохастики.

Такая ситуация у W. Weaver
обозначена как 3-й тип систем
(биосистемы), которые невозможно
описывать в рамках современной науки.
Для СТТ нет никакого прогноза будущего.
Это полный индетерминизм, прошлое не
определяет будущее у биосистем. Хаос
живых систем – это реальный хаос,
который наука игнорировала все 19-й, 20-й
и 21-й века.

Выводы. В настоящее время
отсутствует строгое понимание хаоса в
современной науке. Общее определение
имеется: хаос – это индетерминизм, когда
знание настоящего (например, x(t0)) не
определяет будущее. В ТДС под хаосом
(ДХ) понимается ситуация, когда мы не
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можем предсказать конечное состояние
фазовой траектории, т.е. точку x(tf). Однако,
в ДХ мы можем говорить о равномерном
распределении в СА. Здесь несть
инвариантность мер – это уже прогноз. Мы
можем говорить о функции распределения
F(x).

В стохастике (для НСВ) мы никогда не
попадем в точку x(tf), но все были уверены,
что статистическая функция
F(x)повторится. Это было ошибкой. СТТ
демонстрирует реальный хаос, когда
прошлое полностью не определяет
будущее. Любая выборка уникальна, и мы
не можем дать прогноз будущего для СТТ –
биосистем ни с позиции ТДС, ни с позиции
статистики.
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