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Аннотация. Использование искусственных нейросетей в оценке сердечно-сосудистой системы человека 

на Севере наталкивается на серьезные трудности.  Очень часто возникают неопределенности первого типа, 

когда статистика не может различить выборки разных групп испытуемых.  В работе демонстрируются такие 

ситуации, когда выборки не различаются.  Для выхода из такой ситуации предлагается использовать 

искусственные нейросети.  Это новые искусственные нейросети, в которые ввели два новых режима работы. 

Речь идет о хаосе нескольких весов W0, диагностических признаков xi(t), у нас их четыре, и о многократных 

повторах настройки нейросетей.  

Ключевые слова: неопределенность первого типа, неопределенность второго типа, эффект Еськова-

Зинченко, эффект Еськова-Филатовой. 

 

ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS IN THE ASSESSMENT OF AGE-RELATED 

CHANGES IN CARDIAC FUNCTION OF SCHOOLGIRLS FROM YUGRA 

 

A.Yu. KUKHAREVA
1
, V.V. POLUKHIN

1
, R.N. ZHIVOGLYAD

1
,  

S.N. RUSAK
1
, K.A. KHADARTSEVA

2
 

 
1
Surgut state university, Lenin Ave., 1, Surgut, Russia, 628400 
2
Tula State University, Lenin Ave., 92, Tula, Russia, 300012 

 
Abstract. The use of artificial neural networks in assessing the human cardiovascular system in the North 

encounters serious difficulties. Very often, first-type uncertainties arise when statistics cannot distinguish between 

samples from different groups of subjects. This paper demonstrates such situations where samples are indistinguishable. 

To overcome this problem, the use of artificial neural networks is proposed. These are novel artificial neural networks 

incorporating two new operational modes: chaos of multiple weights W₀ and diagnostic features xᵢ(t) (four in our case), 

and repeated iterations of neural network training. 
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Введение. За последние 25 лет в 

биофизике сложных систем (БСС), в 

физиологии и медицине был доказан 

эффект Еськова-Зинченко (ЭЕЗ). В этом 

ЭЕЗ была доказана уникальность любых 

выборок любых параметров любых 

функций организма человека [1-5]. Это 

означает, что любая выборка неповторима, 

она статистически уникальна.   

Кроме эффекта  Еськова-Зинченко 

(ЭЕЗ) был и доказан эффект Еськова-

Филатовой (ЭЕФ). В этом эффекте 

доказывается, что во всех науках о жизни 

не существует однородных групп 

испытуемых.  Люди одинакового возраста, 

пола, веса, роста с одним психотипом и т.д. 

не могут иметь общую генеральную 

совокупность по любым параметрам xi(t) 

любых функций организма. Нет 

однородных групп в живой природе (ЭЕФ) 

[1-5].  

Оба эти эффекта (ЭЕЗ и ЭЕФ) приводят 

к неопределенности 2-го типа (НВТ). Эта 

НВТ глобальна, она касается всех выборок, 

всех параметров xi(t).  Однако, в живой 

природе имеется и неопределенность 1-го 

типа (НПТ). В этом случае статистика не 

показывает различий между группами, но 

эти различия реально существуют.  Они 

должны быть, но статистика не работает [1-

5].  

НПТ выявляется  только  по группам 

испытуемых и она требует новых методов и 

моделей для ее разрешения. Сейчас для 

этих целей мы предлагаем использовать 

новые искусственные нейросети (ИНС). 
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Речь идет о двух особых режимах: хаос и 

реверберации в работе ИНС [9-12].  

1. Неопределенность 2-го типа 

глобальна. Как было отмечено во 

введении, последние 150-200 лет все науки 

о жизни активно использовали теорию 

динамических систем (ТДС) и всю 

стохастику [1-5]. В рамках ТДС и 

стохастики в физике живых систем (ФЖС) 

господствовало мнение, что любая выборка 

любого параметра xi(t) функций организма 

человека может обеспечить прогноз 

будущего [1-5].  

Фактически, во всей ФЖС, т.е. в 

биологии, медицине, психологии, экологии 

и т.д., все были уверены в валидности 

любой выборки.  Однако, этот тезис 

впервые опроверг нобелевский лауреат E. 

Schrödinger в 1944 году [6]. Он говорил о 

необходимости новых моделей и законов 

для описания биосистем. Его активно 

поддерживал W. Weaver [7], когда вывел 

все биосистемы (системы третьего типа - 

СТТ) за пределы ТДС и стохастики. Он 

опроверг модели ФЖС [7].  

Только в 1999-м году нобелевский 

лауреат В.Л. Гинзбург предложил «третью 

великую проблему физики» и вывел СТТ за 

пределы всей детерминистской и 

стохастической науки ДСН [8]. Гинзбург 

отверг редукцию биологии к физике, 

т.е.всю ФЖС. 

Действительно Гинзбург [8] опроверг 

возможность редукции СТТ к законам и 

моделям всей физики.  Отметим, что еще 

Э.Резерфорд говорил о физике (и 

математике) как науке, а все остальное – 

коллекционирование марок, кашеварение и 

т.д. 

Однако, все эти ученые не 

представляли экспериментальных данных 

для своих гипотез. Не было веских 

доказательств бесполезности ТДС  и 

стохастики (ДСН). Нужно было доказать 

гипотезу W. Weaver [7] о бесполезности 

науки в изучении биосистем и гипотезу 

В.Л.Гинзбурга о невозможности редукции 

биологии (СТТ) к законам и моделям 

современной физики [8].  

Сам Гинзбург говорил о нашем 

незнании чего-то в биосистемах (СТТ)  на 

фундаментальном уровне [8]. Этот 

фундаментальный уровень основан на 

эффекте Еськова-Зинченко (ЕЭЗ) и на 

эффекте Еськова-Филатовой (ЭЕФ). Эти 

оба эффекта завершают дальнейшее 

применение теории динамических систем 

(ТДС) и стохастика в изучении (СТТ) 

биосистем [9-19].  

Напомним, что ЭЕЗ доказывает 

уникальность любой выборки, любого 

параметра функций организма отдельного 

человека [1-5]. Если выборка неповторима 

(уникальна), то тогда нет прогноза 

будущего. Без прогноза будущего нет всей 

современной науки, нет моделей СТТ [10-

19]. 

Иная ситуация у нас с группами (якобы 

однородными) испытуемых.  В статистике 

есть точные (жесткие) критерии 

однородности групп. Необходимо, чтобы 

все испытуемые из однородной группы 

имели одну, общую генеральную 

совокупность. Но для биосистем, для 

параметров организма группы людей это 

невозможно в принципе. В итоге - в живой 

природе нет однородных групп 

Это получило название эффекта 

Еськова-Филатовой (ЭЕФ) и он тоже 

завершает дальнейшее применение 

статистики (и ТДС) в изучении всех 

биосистем (СТТ). Очевидно, что ЭЕЗ и 

ЭЕФ полностью завершает дальнейшее 

применение статистики в изучении живых 

систем. Фактически, мы доказали идеи W. 

Weaver  и Гинзбурга об отсутствии 

редукции СТТ [11-19].  

Уникальные, статистически 

неповторяющиеся  системы невозможно 

изучать в режиме ТДС и стохастики.  Мы 

не можем дать прогноз будущего для СТТ. 

Однако, НВТ - это еще не все ограничения 

на дальнейшее применение статистики в 

изучении биосистем.  Существует еще и 

неопределенность первого типа (НПТ) при 

изучении живых систем.   

2. Неопределенность 1-го типа и 

новые искусственные нейросети. Для 

НВТ характерна ситуация, когда все 

считали, что с биосистемой ничего не 

происходит и СТТ находится, якобы, в 

неизменном (стационарном) состоянии. Все 

считали, что статистика не будет 

показывать различий. Но реально эти 
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различия были.  Это была догма всех наук о 

жизни: фактически статистика дает 

различия, но считали, что их нет.  

Возможна и обратная ситуация, когда 

статистика реально не может показать 

различия. СТТ якобы находится в 

неизменном состоянии, но реально эти 

состояния должны различаться.  Это 

инверсия НВТ: статистика не дает 

различий, но они должны быть.   

Фактически, это тоже очередная догма 

физики живых систем (ФЖС), всех наук о 

живых системах. Как это выглядит на 

практике? В данной работе мы имеем 11 

групп девочек (жителей Югры), которые 

реально различаются по возрасту, весу, 

росту, по психическим и физическим 

функциям. Это весьма очевидно.   

Действительно, девочки 1-2-х классов 

еще не достигли пубертатного периода, а 

девочки 10-го и 11-классов уже достигли 

возраста полового созревания, у них другая 

психика, другие физиологические функции 

(устойчивый менструальный цикл и т.д.). 

Однако, с позиции статистики мы можем и 

не иметь различий в параметрах организма 

(это и есть НПТ).   

Например, мы это наблюдаем по 

параметрам сердечно - сосудистой системы 

(ССС) этих разных групп девочек.  Мы 

изучали следующие основные параметры 

ССС: КИ- кардиоинтервалы, SpO2 – 

уровень сатурации крови (процент 

насыщения кислородом), SDNN- стандарт 

отклонения для КИ, IB- индекс Баевского. 

Выборки медиан (Ме) этих параметров мы 

и рассчитывали.   

Оказалось, что любой класс не может 

показать однородность группы. Для 

примера мы представляем табл.1, где дано 

попарное сравнение всех 20 девочек одного 

класса (первого). В этой табл.1 мы 

представили все критерии Манна-Уитни pi,j. 

Напомним, если рi,j≥0,05, то такая пара 

выборок (КИ у нас) может иметь общую 

генеральную совокупность.  

Таблица 1 

Матрица парных сравнений выборок КИ для всех 20-ти школьниц 1-го класса, тест на 

однородность группы (критерий Манн-Уитни, k1=11) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .01 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

2 .00  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .14 .00 .00 .04 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

3 .00 .00  .00 .00 .00 .00 .93 .00 .01 .02 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

4 .00 .00 .00  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

5 .00 .00 .00 .00  .00 .85 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

6 .00 .00 .00 .00 .00  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .37 .00 .00 .00 .00 

7 .00 .00 .00 .00 .85 .00  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

8 .01 .00 .93 .00 .00 .00 .00  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

9 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .19 .00 

10 .00 .00 .01 .00 .00 .00 .00 .00 .00  .15 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

11 .00 .14 .02 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .15  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

12 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00  .00 .00 .00 .00 .00 .60 .00 .00 

13 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00  .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

14 .00 .04 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00  .00 .00 .00 .00 .00 .00 

15 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00  .00 .00 .00 .00 .00 

16 .00 .00 .00 .00 .00 .37 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00  .00 .00 .17 .00 

17 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00  .00 .03 .00 

18 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .60 .00 .00 .00 .00 .00  .00 .00 

19 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .19 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .17 .03 .00  .00 

20 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00  

 

Во всех таких таблицах, а их было 

рассчитано 11 штук число пар выборок КИ, 

для которых рI,j≥0,05, было невелико 

(обычно менее 10%). Это говорит о том, 
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что все 20 человек не имеют общей 

генеральной совокупности и все группы 

неоднородны (см. табл.1 как пример). 

Далее мы строили матрицы парных 

сравнений выборок медиан (Ме) для всех 

11 групп по каждому из четырех 

вышеуказанных параметров ССС. Для 

примера мы представляем типичную такую 

матрицу для кардиоинтервалов (КИ) в виде 

табл.2.  

 

Таблица 2 

Матрица парных сравнений медианных значений кардиоинтервалов классов (1-11-й 

класс) по критерию Манн-Уитни 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1  .37 .03 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 

2 .37  .20 .00 .00 .00 .01 .00 .00 .00 .00 

3 .03 .20  .05 .01 .04 .22 .01 .00 .00 .00 

4 .00 .00 .05  .40 .82 .44 .25 .01 .13 .00 

5 .00 .00 .01 .40  .50 .10 .38 .02 .15 .00 

6 .00 .00 .04 .82 .50  .31 .25 .01 .07 .00 

7 .00 .01 .22 .44 .10 .31  .05 .00 .00 .00 

8 .00 .00 .01 .25 .38 .25 .05  .32 .82 .01 

9 .00 .00 .00 .01 .02 .01 .00 .32  .49 .06 

10 .00 .00 .00 .13 .15 .07 .00 .82 .49  .00 

11 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .01 .06 .00  

 

В этой табл.2 мы находим число пар 

выборок Ме (для двух сравниваемых 

классов), у которых критерий Манна-Уитни 

рi,j показал их статистическое совпадение.  

Очевидно, что при рI,j≥0,05, такая пара 

выборок Ме может иметь общую 

генеральную совокупность, т.е. они могут 

статистически совпадать.  Поясним это. 

Совпадение выборок Ме для двух 

разных классов школьниц говорит, что 

возникает неопределенность 1-го типа. 

Классы разные, например 3-й и 10-й, 

параметры организма таких школьниц тоже 

разные (разный возраст), но табл.2 

показывает, что между ними нет различий.   

Это типичный пример НПТ, для всех 

четырех параметров ССС всех разных 

классов.  Подчеркнем, что в табл. 2 мы 

сравнивали между собой все 11 классов.  

Это означает, что в такой матрице (табл.2) 

мы имеем 55 разных возрастных пар 

сравнения по каждому из этих четырех 

параметров ССС.  

Обычно, в таких таблицах парных 

сравнений выборок Ме число k пар, у 

которых критерий Манна-Уитни рi,j≥0,05 

превышает 50-60%. Это означает, что НПТ 

превалирует при возрастных сравнениях 

этих групп. Отметим, что кроме критерия 

Манна-Уитни мы использовали и критерий 

Колмогорова-Смирнова. 

В любом случае НПТ превалировала и 

доходила до 70-80% от всех сравниваемых 

возрастных групп. В этой связи мы 

использовали искусственную нейросеть в 

двух особых режимах.  Эта ИНС 

обеспечила не только разделение всех 

классов, но она о намесила и ранжирование 

значений этих 4-х параметров ССС.  

Для примера мы представляем работу 

такой ИНС для разделения двух классов 

(разные возраста; девочки 1-го и 10-го 

классов), когда статистика не может 

показать статистических различий.  На 

рис.1 мы даем типичный пример работы 

ИНС в рамках хаоса и ревербераций. 
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Рис.1. Итоговая диаграмма средних весов <wi> диагностических признаков 1-го 

(временного) класса параметров после 50-ти итераций ИНС для 1-х и 10-х классов.    
*Примечание: КИ – кардиоинтервал, SDNN - стандартное отклонение NN интервалов, IB. – показатель индекса 

Баевского, SpO2– степень насыщения кислородом гемоглобина крови. 

 

Подчеркнем, что на рис.1 мы имеем 

среднее значение <wi> весов 

диагностических признаков xi(t). Очевидно, 

что эти четыре признака имеют разные 

веса.  Почти для всех таких пар (разных 

классов) мы имеем главный 

диагностический признак именно КИ. 

Остальные признаки всегда имеют более 

низкие значения весов <wi> 

В целом, ИНС не только разрешают 

НПТ, но и находят параметры порядка, т.е. 

главные диагностические признаки.  

Подчеркнем, что таким образом (в рамках 

ТДС и стохастики) это выполнить 

абсолютно невозможно.   

Обсуждение. Последние годы был 

доказан ЭЕЗ (любая выборка уникальна) и 

ЭЕЗ (любая группа не может быть 

однородной). Оба эти эффекта доказывают 

бесполезность стохастики в изучении 

биосистем.  Вместе (ЭЕЗ и ЭЕФ) образуют 

неопределенность второго типа (НВТ). В 

данной работе при изучении различий по 

четырем параметрам ССС (сравнение 

между разными классами) мы приходим к 

неопределенности 1-го типа (НПТ). В этом 

случае статистика не может показать 

различий между разными группами 

испытуемых.   

Однако, физиологически, психически, 

физически эти различия должны быть.  

Фактически, НПТ является антиподом 

НВТ. В НПТ статистика не дает различий, 

но они фактически есть. В НВТ статистика 

показывает различия, но их не должно быть 

(один человек). Выход из этого состояния 

дает нам ИНС в двух особых режимах. Это 

хаос начальных весов wi,0 всех 

диагностических признаков xi(t). 

Одновременно мы заставляем новую ИНС 

многократно  реверберировать. ИНС много 

раз настраивается с новыми значениями 

wi,0.  

Выводы. За последние 20 лет были 

строго доказаны два разных эффекта.  Это 

эффект Еськова-Зинченко (уникальность 

любой выборки любого параметра функций 

организма человека) и НПТ, когда 

статистика не может выявить различия 

между группами.  

Для разрешения НПТ мы предлагаем 

ИНС в двух особых режимах: хаос wi,0 и 

многократные реверберации ИНС. 

Последнее означает, что ИНС постоянно 

настраивается, но в новых (особых) 

режимах.  Эти режимы следуют из НВТ.  

Применение ИНС в двух этих режимах 

позволило нам разделить по изучаемым 4-м 

параметрам ССС все группы.  Оказалось, 

что группы не только различаются, но при 

этом можно ранжировать диагностические 

признаки xi(t). В этом случае решается 

задача системного синтеза. Ее решение в 

рамках ТДС и стохастики невозможно в 

принципе из-за ЭЕЗ и ЭЕФ.  
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