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А н н о т а ц и я. Актуальность и цели. Более 70 лет назад W. Weaver предложил об-
щую классификацию систем в виде трех типов. В этой классификации системы третьего 
типа (живые системы) занимали особое место. Математический аппарат для их описания 
за эти 70 лет так и не был создан. Предлагаются особые свойства таких систем (в виде  
пяти принципов их организации) и формализованная теория (теория хаоса-
самоорганизации), которая дает четкое различие между системами третьего типа и детер-
министско-стохастическими системами. Последние активно изучаются сейчас в рамках 
функционального анализа (детерминизма) и стохастики, что, в действительности, не кор-
ректно. Объектом исследования являются системы третьего типа как сложные динамиче-
ские биомедицинские системы. Предметом исследования являются методы детерминист-
ско-стохастического подхода, а также методы теории хаоса-самоорганизации. Цель 
работы заключается в демонстрации существенных отличий между системами третьего 
типа и детерминистско-стохастическими системами. Материалы и методы. Для реше-
ния поставленной задачи в работе используются методы детерминистско-стохастического 
подхода, а также методы теории хаоса-самоорганизации. Результаты. Представлены но-
вые инварианты и математические модели таких стохастически нестабильных систем  
в рамках новой теории хаоса-самоорганизации. Вводится понятие псевдоаттракаторов и 
дается понятие эволюции таких систем третьего типа. Выводы. В связи с доказательством 
эффекта Еськова – Зинченко возникает глобальная неопределенность в измерении, управ-
лении и контроле за параметрами биосистем в медицинской и биологической кибернети-
ке с позиций функционального анализа и стохастики. Необходим переход к новой теории 
хаоса и самоорганизации, в которой модели систем третьего типа будут базироваться 
на квазиаттракторах Еськова (их параметрах и координатах центров).  

A b s t a r c t. Background. More than 70 years ago, W. Weaver proposed a General classifi-
cation of systems in the form of three types. In this classification, systems of the third type (liv-
ing systems) occupied a special place. The mathematical apparatus for describing them has not 
been created for these 70 years. Special properties of such systems are proposed (in the form of 
5 principles of their organization) and a formalized theory (the theory of chaos-self-
organization), which gives a clear distinction between systems of the third type and determinis-
tic-stochastic systems. The latter are now being actively studied in the framework of functional 
analysis (determinism) and stochastics, which, in fact, is not correct. The object of the study is 
the third type of system, as complex dynamic biomedical systems. The subject of the research is 
the methods of the deterministic-stochastic approach, as well as the methods of the chaos theo-
ry-self-organization. The purpose of the work is to demonstrate the significant differences be-
tween the third type of systems and the deterministic-stochastic systems. The object of the 
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study is the third type of system, as complex dynamic biomedical systems. The subject of the 
research is the methods of the deterministic-stochastic approach, as well as the methods of the 
chaos theory-self-organization. The purpose of the work is to demonstrate the significant dif-
ferences between the third type of systems and the deterministic-stochastic systems. Materials 
and methods. To solve this problem, we use methods of deterministic-stochastic approach, as 
well as methods of chaos theory-self-organization. Results. New invariants and mathematical 
models of such stochastically unstable systems are presented in the framework of the new theo-
ry of chaos-self-organization. The concept of pseudoattractors is introduced and the concept of 
evolution of such systems of the third type is given. Conclusions. In connection with the proof 
of the Eskov – Zinchenko effect, there is a global uncertainty in the measurement, management 
and control of biosystem parameters in medical and biological Cybernetics from the standpoint 
of functional analysis and stochastics. We need to move to a new theory of chaos and self-
organization, in which models of systems of the third type will be based on Eskov quasi-tractors 
(their parameters and coordinates of centers). 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: хаос, стохастика, эффект Еськова – Зинченко, статика, ки-
нематика. 

K e y w o r d s: chaos, stochastics, Eskov – Zinchenko effect, statics, kinematics. 

Введение 

В 1948 г. впервые в истории науки W.Weaver вводит понятия о системах трех типов  
в природе [1]. Фактически, системы первого типа (Simplicity) – это детерминистские системы, 
которые описываются в рамках функционального анализа; системы второго типа (nonorganised 
complexity) – это системы стохастические. Особые системы третьего типа (СТТ) – живые систе-
мы (organized complexity), для которых W. Weaver не предложил никаких моделей, до настоя-
щего времени так и не описаны [2]. СТТ в его представлениях – это система с самоорганиза-
цией, но никаких особых свойств и особых моделей для этих систем в современной науке до 
настоящего времени не установлено [3]. 

Следуя этой логике развития науки (от детерминизма к стохастике и далее к самоорга-
низации), мы должны были за эти 70 лет создать новый математический аппарат, новые моде-
ли и теорию для описания особых СТТ. Однако до настоящего времени мы даже особенности 
СТТ не выяснили. Ввели только термин «сложность» в науку, но само это понятие не рас-
шифровано и не изучено, нет четкого определения сложности. Более того, в современной де-
терминистско-стохастической науке понятие «сложность» ассоциирует с понятием динамиче-
ского хаоса Лоренца. Однако эта ассоциация не совсем корректна [4, 5], так как живые 
системы не демонстрируют детерминированный хаос [6, 7]. 

Раскрытие сложности СТТ и создание нового математического аппарата для описания 
сложности должно совершаться в рамках построения новой теории хаоса – самоорганизации 
(ТХС) [8–11]. Именно в ТХС мы доказываем эффект Еськова – Зинченко (ЭЕЗ) и эффект Есь-
кова – Филатовой (ЭЕФ). Оба этих эффекта выводят СТТ за пределы детерминистской и сто-
хастической науки (ДСН) и требуют введения новых понятий статики и кинематики, неопре-
деленностей 1-го и 2-го рода, создания нового (особого) аппарата для описания этих особых, 
новых систем [2–9, 12]. Все это приведет в итоге к переходу в новое информационное про-
странство, в котором (в рамках ТХС) и будет решена общая задача системного синтеза, т.е. 
нахождения русел и джокеров. Подчеркнем, что в современной математике эта задача в общем 
виде не имеет решения (нет теории для отыскания параметров порядка, русел и джокеров, тем 
более для СТТ). 

Системы третьего типа и ДСН 

Более 70 лет назад наука пребывает в неопределенности относительно систем третьего 
типа по классификации W. Weaver [1]. Очевидно, что детерминистские системы (описывае-
мые функциональным анализом) строго определены. Для них есть задача Коши (задание 
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начального состояния системы 0( )x t  и уравнений определяет любое состояния системы 

( ) ( )1 2, , , .mx x t x x x= = …  В детерминизме точно определяется начальное состояние 0( )x t , есть 
полная определенность в движении вектора ( )x t  в фазовом пространстве состояний (ФПС) и 
в его конечном состоянии (x(tk)). В этом m-мерном ФПС мы все знаем и можем описывать 
движение ( )x t  некоторыми уравнениями для вектора x(t). 

Более 200 лет назад появилась теория вероятностей и вся стохастика, в которой мы точ-
но должны повторить начальное системы 0( )x t , но конечное состояние системы ( )kx t  задается 
множеством точек (требуется повторение опытов). В итоге мы получаем статистические 
функции f(x), спектральные плотности сигнала (СПС), автокорреляции и другие статистиче-
ские характеристики. Все это (f(x), СПС, A(t) и т.д.) находится в конце процесса (после повто-
рений), но попасть в данную точку ФПС ( )kx t  мы не можем точно никогда (для непрерывных 
случайных величин попасть в точку невозможно при повторении эксперимента). Вероятность 
такого попадания для непрерывной случайной величины (НСВ) в стохастике будет нулевой. 

Анализируя начальные ( )0x t  и конечные   ( )kx t  состояния системы, мы можем говорить 
о ее неизменности (для ( )kx t ), если ( )f x  подобны при многих повторениях процесса. Если 
при повторах выборки будут относиться к одной генеральной совокупности, то мы говорим  
о состоянии покоя системы или об изменениях системы (если меняется ее функция, распреде-
ления f(x) и т.д.). Все эти критерии работают точно для систем 1-го и 2-го типов (по классифи-
кации W. Weaver). Системы третьего типа [2–11, 13–17] демонстрируют неустойчивость (от-
сутствие повторения) в рамках детерминизма и стохастики. Это означает, что ни начальные 
значения 0 ( )x t , ни конечные значения ( )ux t , ни выборки x ( )kt  в условиях многих повторений 
мы не можем произвольно повторить [9–17]. 

Это было точно доказано первоначально 20 лет назад на примере тремора и проверки 
гипотезы Н. А. Бернштейна о «повторении без повторений» (за год до выхода публикации 
W. Weaver Бернштейн попытался дать определение СТТ – это система без повторений).  
Но Бернштейн не доказал главные свойства СТТ. Это было доказано в эффекте Еськова – Зин-
ченко (ЭЕЗ) в виде открытия статистической неустойчивости выборок треморограмм (ТМГ)  
и теппинграмм (ТПГ). Как произвольные (ТПГ), так и непроизвольные (ТМГ) движения не 
могут быть повторены в рамках стохастики [8–17]. 

Открытие ЭЕЗ в биомеханике и его распространение на различные другие регуляторные 
системы (в итоге и на гомеостаз в целом) завершает дальнейшее применение стохастики  
в изучении живых систем (СТТ). ЭЕЗ открыл истинную сложность СТТ, что уводит их из об-
ласти динамического хаоса Лоренца, в котором мы имеем инвариативность мер (равномерное 
распределение) в аттракторах Лоренца. Эти аттракторы Лоренца прогнозируются и повторя-
ются. Для СТТ-complexity мы этого не можем получить [2–9].  

Наблюдается непрерывный калейдоскоп (разных) статистических функции f(x), СПС, 
A(t) для основных параметров нервно-мышечной системы (НМС), сердечно-сосудистой си-
стемы (ССС), нейросетей мозга (НСМ) и многих других параметров ix (t) организма любого 
человека на планете Земля. Повторять два раза подряд одну и ту же выборку (чтобы эти две 
соседние выборки имели одну, общую генеральную совокупность) – задача крайне сложная 
для любой биосистемы. 

В биомеханике две соседние выборки совпадают с вероятностью 2 0,02P ≤  (и меньше). 
Три выборки совпадают уже с вероятностью 5

3 10P −≤ . Иными словами, это очень редкие со-
бытия и их невозможно описывать в рамках ДСН, т.е. функциональный анализ и стохастика 
для СТТ (живых систем) будет иметь исторический характер [14–17]. Точно процесс СТТ не 
повторить [2–9]. И это начинается с начального условия 0( )x t , т.е. нет задачи Коши и нет воз-
можности повторить даже выборку 0( )x t  два раза подряд. Об этом говорили древние греки 
(нельзя в реку войти два раза одинаково), но их за эти 2000 лет никто серьезно не восприни-
мал. Все ученые мира за последние 200–300 лет изучали живые системы, организмы, ретро-
спективно (по уже происходящему процессу). Повторить новый процесс СТТ, даже в рамках 
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стохастики, невозможно. Для иллюстрации этого тезиса представим две характерные таблицы 
(из таких сотен и тысяч им подобным). В табл.1 мы показываем матрицу парных сравнений 
выборок ТМГ, которые были получены от одного и того же испытуемого при 15 повторах ре-
гистрации ТМГ (по 5 с для каждой выборки). Очевидно, что число k пар ТМГ, которые имеют 
общую генеральную совокупность, мало (k1 3).=  

Таблица 1 
Матрица парного сравнения треморограмм испытуемого АНШ  

(без нагрузки, число повторов n = 15) 
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 0,00 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 0,00 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 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 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 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 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 0,00 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 

 

П р и м е ч а н и е. Использовался критерий Вилкоксона (значимость р < 0,05, число совпаде-
ний k1 = 3). 

 
В табл. 2 мы демонстрируем таблицу парных уравнений выборок КИ, которые реги-

стрировались не более 5 мин (по 300 КИ в каждой выборке) для одного и того же испытуемо-
го. В итоге число k2 статистически совпадающих пар тоже не велико (k2 10= ), что доказывает 
ЭЕЗ; для ЕСС. Нет статистической устойчивости для подряд полученных выборок как у одно-
го человека (см. табл. 1 и 2), так и у группы испытуемых. Было несколько сотен построенных 
матриц вида табл. 2 для группы из 15 испытуемых, где k3 < 15. 

Таблица 2 
Матрица парного сравнения кардиоинтервалов испытуемого ВОА  

(без нагрузки, число повторов n = 15),  
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 
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,40 0,00 0,60 0,00 
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,00 
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 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 0,03 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 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
7 0,00 0,00 0,05 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,02 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 0,19 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 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
11 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,35 0,00 
12 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,84 0,00 
13 0,00 0,00 0,72 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
14 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,84 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 

 
П р и м е ч а н и е. Использовался критерий Вилкоксона (значимость р < 0,05, число совпа-

дений k2 = 10). 
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В живой природе выборки не повторяемы (и они не однородны), а это означает, что лю-

бая выборка параметров системы имеет исторический (ретроспективный) характер. Происхо-
дят «повторения без повторений», как и предполагал Н. А. Бернштейн в 1947 г. Тогда какие 
инварианты надо искать для стационарных режимов СТТ (и что такое стационарный режим для 
СТТ). Наши модели дают инварианты для k, которые различаются между одним физиологиче-
ским состоянием СТТ и другим (истинно другим, не в рамках стохастики!) [14–17]. 

Можно ли вообще различать покой и движения для СТТ? Сейчас разрабатывается новая 
теория хаоса – самоорганизации (ТХС), в которой вводится понятие квазиаттрактора Еськова 
(КАЕ) и вводится понятие неопределенностей 1-го и 2-го типов [2–9]. Понятие неопределен-
ности 2-го типа имеет аналогию с принципом неопределенности Гейзенберга [1–5] и активно 
используется в ТХС. Понятие КАЕ базируется на понятии определяемых границ для движения 
вектора состояния биосистем x(t) в ФПС [2–9]. 

Например, в биомеханике мы можем рассчитать вариационные размахи для координаты 
x1(t), т.е. положения конечности в пространстве, и для скорости x2 = dx1/dt. В таком двумерном 
ФПС любая треморограмма имеет фазовый портрет, который ограничен прямоугольником  
с площадью S = xΔ  x⋅Δ . 

На тысячах примеров для ТМГ и ТПГ мы показали, что S для КАЕ является инвариан-
том для данного испытуемого, находящегося в данных условиях. При изменении физиологи-
ческих условий изменяется величина S и координаты центра КАЕ в ФПС. В ТХС можно коли-
чественно рассматривать S и координаты xi

c центра КАЕ для ТМГ, ТПГ, электромиограмм 
(ЭМГ), электронейрограмм (ЭНГ), электроэнцефалограмм (ЭЭГ) и многих других параметров 

ix  вектора состояния СТТ-complexity. В неизменном состоянии организма это будут инвари-
анты, мы наблюдаем эволюцию СП в ФПС, если эти S и xi

c изменяются. 

Измерение параметров СТТ в ТХС 

Учитывая ЭЕЗ и необходимость выборок СТТ, возникает закономерный вопрос о воз-
можности измерения стационарных состояний биосистемы или их изменении. Поэтому при 
измерении и мониторинге СТТ мы работаем с различными выборками x(t) (необходимость 
выбора состояния биосистемы ( ) 1 2( ,  mx t x x x= … ) в ФПС). В ТХС разработаны методы измере-
ний состояния покоя и истинного движения x(t) системы [2–9]. Покой СТТ характеризуется 
хаосом выборок ix  (изменяющихся f(x), СПС, A(t) и т.д.), но при этом мы регистрируем стати-
стическую устойчивость параметров КАЕ и координат центров КАЕ (xi

c) [12–16]. 
Это означает, что, например, при 15 повторных регистрациях выборок ТМГ или КИ мы 

получаем выборки S для КАЕ и координаты центров xi
c. Далее мы еще повторяем 14 серий та-

ких выборок (по 15 выборок с каждой серии), и все полученные выборки S и xi
c должны стати-

стически (между собой для всех 15 серий) существенно не различаться. Фактически выборки  
S и xi

c являются инвариантами для данного стационарного состояния человека или целой 
группы обследуемых [13–17]. 

Состояния истинного покоя для x(t) мы оцениваем по статистической устойчивости вы-
борок S для КАЕ и xi

c. Как тогда находить истинное движение x(t) в ФПС, если его «мерца-
ние» хаотично? Оказалось, что движение xi

c в пределах исходного КАЕ является фактически 
покоем. При этом внутри этого КАЕ статические функции, СПС и A(t) непрерывно и хаотиче-
ски изменяются, а параметры S и xi

c статистически не изменяются. Как тогда описывать кине-
матику СТТ-complexity? В ТХС предложены математические инструменты для этого. Разра-
ботаны критерии, которые основаны на движении КАЕ в ФПС. В ТХС наблюдается: площадь 
нового КАЕ2 (в случае существенного изменения СТТ) изменяется в 2 раза. Если 2S  ≥  2S1, 
или 2S  ≤  0,5 1S , то СТТ испытывает существенные изменения. Считается, что СТТ участвует 
в эволюционных изменениях, это является сигналом для начала заболевания (или выздоровле-
ния), появления эффекта действия других факторов на СТТ или нескольких этих факторов 
[16]. Такие изменения характеризуют эволюцию СТТ-complexity в ФПС и они отличаются от 
непрерывного хаоса СПС, f(x), A(t). Все эти характеристики и величины при этом могут даже 
не изменяться существенно или хаотически изменяться (в пределах КАЕ). 
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Во многих случаях (особенно в медицине, при болезни пациента и последующем его 

выздоровлении) площади КАЕ могут и не изменяться, но при этом сам квазиаттрактор дви-
жется в ФПС. Эти движения оцениваются как движение центра xi

c в ФПС. Для таких движе-
ний предложена процедура расчета скорости движения дU  и ускорения дa . В целом, мы  
в этих случаях говорим о полноценной кинематике КАЕ в ФПС [1–6]. Тогда реальное движе-
ние КАЕ может характеризовать развитие процесса заболевания (или выздоровления), что яв-
ляется важной характеристикой в медицине. 

Напомним, что в современной теории хаоса движение измеряется параметром f(x), СПС 
и A(t), что затрудняет различия между истинным изменением функций организма (рассматри-
вается в ТХС) и движением вектора x(t) в ФПС (в пределах КАЕ). Статистика, как мы это де-
лаем с ТХС, дает мгновенные состояния организма, как мы это доказали в ТХС по хаосу вы-
борок xi. 

В ТХС мы оперируем с понятием эволюции СТТ, когда КАЕ просто изменяются по раз-
мерам или движутся в ФПС. Эволюция для СТТ является важной характеристикой при мони-
торинге СТТ и измерении параметров x(t) биосистемы [1–9]. В рамках ДСН мы уже не можем 
объективно оценивать покой (не изменчивость) параметров x биосистемы. Все изменения СТТ 
можно наблюдать с применением статики и кинематики (изменения) СТТ-complexity в рамках 
ТХС. Возникает особая сложность в измерениях, управлении и контроле параметров реальных 
биосистем (СТТ). 

Заключение и выводы 
В связи с доказательством ЭЕЗ возникает глобальная неопределенность в измерении, 

управлении и контроле за параметрами биосистем в медицинской и биологической киберне-
тике с позиций функционального анализа и стохастики. 

При непрерывном и хаотическом изменении статических функций распределения f(x), 
СПС, A(x) и других характеристик СТТ сама биосистема находится в покое, нет физиологиче-
ских изменений гомеостаза и функциональных систем, которые этот гомеостаз обеспечивают. 

Возникают неопределенности 1-го и 2-го типов [2–17], которые ДСН не может пре-
одолеть в принципе. Необходим переход к новой теории хаоса и самоорганизации, в которой 
модели СТТ будут базироваться на квазиаттракторах Еськова (их параметрах и координатах 
центров). В статике эти S (или V) и xi

c не будут изменяться существенно. Их выборки принад-
лежат одной генеральной совокупности, т.е. статистически они не изменяются и могут слу-
жить индикаторами покоя СТТ при измерении, мониторинге параметров xi (вектора состояния 
биосистемы x(t)). При существенных изменениях биосистемы мы можем зарегистрировать 
двумерные изменения площади S для КАЕ (число V) или наблюдать движение КАЕ в ФПС. 
Это движение КАЕ в ФПС обозначается как эволюция и для нее можно рассчитать скорость 

дU  и ускорения дa . 
 
Исследования проводятся в рамках прикладных научных исследований при финансовой поддерж-

ке Российского фонда фундаментальных исследований по теме: «Математическое моделирование 
процесса принятия решений сложных динамических систем» (уникальный идентификатор проекта  
№ 18-07-00175 А). 
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