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Аннотация. Около 150 лет изучение ритмов сердца происходит в рамках традиционных статистических 

методов. Однако, еще в 1947 году Н.А. Бернштейн в биомеханике заговорил об отсутствии повторений в 

организации движений. В 1948 году W. Weaver вообще отказался изучать биосистемы в рамках стохастики. За 

последние 20 лет было доказано отсутствие статистической устойчивости в параметрах тремора и теппинга. 

Возникает закономерный вопрос о статистической устойчивости кардиоинтервалов. Иными словами мы ставим 

под сомнение дальнейшее использование стохастики в изучении работы сердца. Для проверки этого 

предположения мы у 15-ти человек (за интервал 5 минут) многократно (по 225 раз) регистрировали выборки 

кардиоинтервалов. Для каждой серии из 15 таких выборок строились матрицы парных сравнений, в которых 

находились числа k пар, имеющих общую генеральную совокупность. В итоге было построено 225 таких 

матриц, в которых числа k≤20% от всех разных 105-ти пар (для каждой матрицы). Все это доказывает эффект 

Еськова-Зинченко, т.е. отсутствие статистической устойчивости выборок кардиоинтервалов и отсутствие 

динамического хаоса в работе сердца. 
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Abstract. More than 150 years the heart rate was investigated according to traditional stochastic approaches. But 

in 1947 years N.A. Bernstein in biomechanics presented the hypothesis about «repetition without repetition» for any 

movements. In 1948 years W. Weaver proposed the absent of possibility for biosystems investigation according to 

stochastics theory. Last 20 years we proved the stochastic instability of any samples of tremorogram or teppingram. So 

we registrated for 15 woman (during 5 minutes) cardiointervals (225 samples for every woman). For every series with 

15 such samples we calculated one matrix of pare comparison such samples. Every such matrix presents the number k 

of pare with Wilcoxon criteria pi,j≥0,05, the pare have common global general distribution. So we calculated 225 such 

matrixes which demonstrated k≤20%  from all 105 pairs for every such matrix. It was proved the Eskov-Zinchenko 

effect or absent of stochastic stability of any sample of cardiointerval. We present the absent of dynamical chaos for 

cardiointervals. 

Key words: chaos, cardiointervals, statistical stability, Eskov-Zinchenko effect. 

 

Введение. Существует много 

публикаций, в которых высказывается 

гипотеза о хаотической работе нейросетей 

мозга (и других параметров организма 

человека) [31, 32]. Однако еще в 1947 году 

Н.А. Бернштейн высказал гипотезу о 

«повторении без повторений» в 

организации любых движений [1]. За 

последние 20 лет в биомеханике эта 

гипотеза получила подтверждение в виде 

эффекта Еськова-Зинченко (ЭЕЗ). В этом 

ЭЕЗ доказано отсутствие статистической 

устойчивости треморограмм и 

теппинграмм [5-10, 12-18]. 

Возникает закономерный вопрос о 

глобальности этого ЭЕЗ или он имеет место 

только в биомеханике? Подчеркнем, что 

ряд авторов высказывались о наличии 
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непериодической динамики и в работе 

сердца [5-10, 12-18]. Однако детально 

ритмику сердца никто не исследовал на 

предмет ее статистической неустойчивости 

[22-30, 34]. Возникает закономерная 

проблема об отсутствии периодичности в 

кардиоритме. Одновременно мы подошли и 

к принципиальному вопросу о возможности 

динамического хаоса в параметрах 

кардиоинтервалов (КИ) [2-4, 11, 19]. 

Ответы на эти вопросы мы 

представляем в настоящем сообщении. При 

этом основное внимание мы уделяем 

доказательству статистического хаоса в КИ 

и отсутствию динамического хаоса 

Лоренца в организации кардиоритмов [5-

10, 12-18]. 

1. Статистическая неустойчивость в 

биосистемах и динамический хаос. 

Прежде всего отметим ряд 

существенных моментов в определении 

хаоса вообще и динамического хаоса 

Лоренца в частности. Напомним, что под 

хаосом системы мы понимаем ее 

поведение, когда задание начальных 

параметров вектора состояния системы 

x=x(t)=(x1, x2, …, xm)
T
 в m-мерном фазовом 

пространстве состояний (ФПС) не 

определяет дальнейшую траекторию x(t) в 

ФПС и конечное состояние этого вектора 

x(tk). Однако, при этом могут возникать 

странные аттракторы, которые 

демонстрируют равномерное 

распределение (оно предсказуемо). 

В биомеханике (при доказательстве 

гипотезы Н.А. Бернштейна и ЭЕЗ) мы 

наблюдаем отсутствие произвольного 

повторения выборок треморограмм (ТМГ) 

или теппинграмм (ТПГ) при многократных 

повторных регистрациях одних и тех же 

измерений ТМГ и ТПГ (у одного и того же 

испытуемого в спокойном состоянии). Эти 

неповторения легко наблюдать, если взять 

15 подряд полученных ТМГ (у одного 

испытуемого) и построить матрицу парных 

сравнений выборок [5-10, 12-18]. 

Для примера мы представляем 

типичную матрицу парных сравнений 

выборок ТМГ одного испытуемого, где 

число k пар, имеющих одну, общую 

генеральную совокупность весьма мало. В 

табл. 1 имеем k1=4, для доля стохастики 

ничтожна мала (менее 3% от всех 105-ти 

разных пар сравнения). Это доказывает, что 

выборки ТМГ невозможно произвольно 

повторить (статистически). Наблюдается 

статистический хаос выборок ТМГ [22-30, 

34]. 

 

Таблица 1 

Матрица парного сравнения выборок треморограмм (ТМГ)  одного и того же человека 

(без нагрузки, число повторов регистрации ТМГ n=15), использовался критерий 

Вилкоксона (критерий различий р<0,05, число совпадений k1=4) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 
 

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 

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 0,07 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 
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 0,00 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 0,11 0,00 0,00 

9 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 
10 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 

11 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 
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 0,11 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 

  

Подчеркнем, что такая неустойчивость 

регистрируется не только у самих выборок 

ТМГ, но и для их спектральных плотностей 

сигнала (СПС), автокорреляции (АК) и 

других статистических характеристик [2-4, 

11, 19, 22-30]. Для примера в табл. 2 мы 

представляем матрицу парных сравнений 

СПС для этого же испытуемого. Число k2 
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здесь выросло, но в любом случае оно не 

достигает 95% как это требует стохастика. 

Все выборки ТМГ, СПС, АК статистически 

неустойчивы, их невозможно два раза 

подряд повторить у одного и того же 

испытуемого. Но это не динамический хаос 

Лоренца [12-18, 29, 34]. 

 

Таблица 2 

Матрица парного сравнения 15-ти СПС треморограмм одного испытуемого при 

повторных экспериментах (k2=25), по критерию Вилкоксона (для непараметрического 

распределения) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1   0,00 0,95 0,01 0,00 0,13 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,68 0,00 0,58 

2 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 
3 0,95 0,00   0,01 0,00 0,15 0,56 0,00 0,00 0,01 0,00 0,48 0,38 0,00 0,60 

4 0,01 0,00 0,01   0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 
5 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,11 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

6 0,13 0,00 0,15 0,00 0,00   0,17 0,00 0,00 0,02 0,00 0,60 0,13 0,00 0,29 

7 0,77 0,00 0,56 0,07 0,00 0,17   0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,66 0,00 0,75 
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 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 0,74 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
10 0,00 0,08 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00   0,02 0,06 0,00 0,00 0,00 

11 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02   0,00 0,00 0,00 0,00 

12 0,02 0,00 0,48 0,00 0,00 0,60 0,01 0,00 0,00 0,06 0,00   0,12 0,00 0,17 
13 0,68 0,00 0,38 0,01 0,00 0,13 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12   0,00 0,54 

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 0,58 0,00 0,60 0,01 0,00 0,29 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,54 0,00   

 

 Напомним, что для хаоса Лоренца 

имеются ряд характерных критериев. 

Например, в аттракторах Лоренца старшие 

экспоненты Ляпунова должны быть 

положительными (соседние траектории 

расходятся). У нас же это нет. Фазовые 

портреты ТМГ или ТПГ демонстрируют 

пересекающиеся кривые. Для примера мы 

представляем на рис. 1 два фазовых 

портрета: для ТМГ (рис. 1-А) и для ТПГ 

(рис. 1-В). Здесь фазовые траектории 

непрерывно и хаотически пересекаются 

[22-30]. 

 

 
                                          A                                                     B 

Рис. 1. Фазовые траектории и их КА для одного и того же испытуемого: А – в период 

релаксации; B – в период нагрузки F2=3H 

 

Для динамического хаоса характерно 

также стремление автокорреляционных 

функций к нулю. Для нашего 

статистического хаоса, доказывающего 

ЭЕЗ, этого не наблюдается. От выборки к 

выборке АК непрерывно и хаотически 

изменяются, но нет стремления к нулю 

автокорреляционных функций. Более того, 

для динамического хаоса Лоренца 

характерно равномерное распределение 

выборок xi(t) внутри аттракторов Лоренца. 

Для статистического хаоса биосистем 

квазиаттракторы Еськова 

(псевдоаттракторы – ПА) не 
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демонстрируют свойства перемешивания 

[12-18, 21, 23, 29, 34]. 

В целом, статистический хаос 

биосистем (ЭЕЗ) характеризуется 

статистической неустойчивостью выборок 

xi(t), их СПС и АК [2-4, 11, 19, 22-30]. Это 

особый хаос, когда любая выборка ТМГ 

или ТПГ (у одного и того же испытуемого) 

статистически не может быть повторена. В 

этом ЭЕЗ мы не наблюдаем динамический 

хаос Лоренца и для его описания 

необходимо строить новый математический 

аппарат, например, в виде теории хаоса-

самоорганизации (ТХС) [12-18, 21, 23, 29, 

34]. 

2. Неустойчивость выборок 

кардиоинтервалов. 

Подчеркнем еще раз, что сейчас 

имеется уже ряд работ, где пытаются 

доказать наличие хаоса в кардиоритмах [31, 

32]. Фактически, для этого достаточно 

доказать отсутствие периодической 

ритмики сердца, а еще лучше отсутствие 

статистической устойчивости КИ (т.е. ЭЕЗ 

для работы сердца). Очевидно, что 

доказательство ЭЕЗ для работы сердца 

сразу изменяет наш подход в изучении 

всего организма человека, т.к. до 

настоящего времени кардиоритм считали 

статистически устойчивым. 

Для опровержения этого убеждения мы 

обследовали 15 здоровых человек 

(женщины, средний возраст <T>=28 лет) в 

покое (регистрация КИ производилась 

сидя, в спокойном состоянии) с помощью 

запатентованного прибора «Элокс-01». У 

каждого испытуемого регистрировали по 

15 серий измерений. При этом в каждой 

серии было по 15 выборок КИ и каждая 

выборка содержала не менее 300 КИ. 

Длительность регистрации такой выборки 

не менее 5 минут. В итоге мы строили для 

каждого испытуемого по 15 матриц парных 

сравнений выборок КИ [5-10, 12-18]. 

В каждой такой матрице размером 

15х15 мы находили критерий Вилкоксона 

pi,j (для каждой i-й и j-й выборки КИ). В 

итоге находили число k пар выборок КИ, 

которые имели pi,j≥0,05. В этом случае эти 

две выборки могли иметь одну, общую 

генеральную совокупность, т.е. они 

статистически совпадали (существенно не 

различались). Для примера мы 

представляем характерную матрицу парных 

сравнений выборок КИ в виде табл. 3. 

Здесь k3=12 и это очень небольшое 

значение, т.к. в статистике обычно требуют 

95% и более совпадений [12-18, 21, 23, 29, 

34]. 

Таблица 3 

Матрица парного сравнения выборок кардиоинтервалов (КИ)  одного и того же 

человека (без нагрузки, число повторов n=15), использовался критерий Вилкоксона 

(критерий различий р<0,05, число совпадений k3=12) 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1     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 

2 0,00   0,00 0,00 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00  0,00 0,00 0,00 0,00 
3 0,07 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 

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 0,94 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,94 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   0,01 0,60 0,30 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 

8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01   0,00 0,03 0,00 0,00 0,17 0,02 0,06 

9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00   0,40 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,03 0,40   0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 

11 0,00 0,00  0,00 0,00 0,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 
12 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 

13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,17 0,01 0,25 0,00 0,00   0,00 0,04 

14 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   0,83 
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,83   

 

Существенно, что такая статистическая 

неустойчивость выборок наблюдается во 

всех наших 225-ти рассчитанных матрицах 

парных сравнений выборок для всех 15-ти 

испытуемых. Сами же числа kl,m, где l – 

номер испытуемого, а m – номер серии 

испытаний (например матрицы для l-го 

испытуемого) группируются для каждого 
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испытуемого вокруг его среднего значения 

<kl>. Обычно (во всех наших испытаниях) 

эти <kl> ≤20% от всех 105 пар сравнений в 

каждой такой матрице. 

Для примера мы представляем 

характерную таблицу 4, в которой средние 

значения <kl> для данного испытуемого 

весьма невелико. Все такие значения kl,m, 

которые менее 20%, доказывают отсутствие 

статистической устойчивости выборок КИ, 

т.е. доказывают ЭЕЗ. Это означает, что 

стохастика не применима в оценке ритмики 

сердца и невозможно говорить и о 

периодичности в работе сердца, ритм 

сердца статистически неустойчив. Но это 

не динамический хаос Лоренца. Более того, 

неустойчивы и СПС для выборок КИ и их 

АК. Все непрерывно и хаотически 

изменяется. ЭЕЗ завершает дальнейшее 

применение стохастики в изучении работы 

сердца [22-30]. Требуются новые модели и 

новая теория для описания работы сердца и 

в биомеханике [22-30, 34]. 

Таблица 4 

Число пар совпадений выборок (k3) для всех 15-ти матриц парного сравнения 

параметров КИ  у группы из 15-ти испытуемых при повторных экспериментах (в 

спокойном состоянии) 
№ 

п/п 

 

Значения k1 у 15-ти испытуемых 

k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9 k10 k11 k12 k13 k14 k15 

1 15 12 9 6 14 12 14 11 17 15 10 12 26 14 13 
2 9 8 12 11 6 22 13 14 18 9 13 7 20 9 13 
3 10 4 13 14 17 19 16 13 11 10 11 9 12 21 14 
4 5 6 11 9 17 10 11 16 15 22 11 10 15 10 12 
5 19 13 13 12 16 11 10 14 12 20 15 8 15 10 12 
6 10 6 14 13 11 11 12 13 10 12 15 15 18 12 12 
7 10 9 9 13 21 29 16 14 11 20 14 14 15 12 14 
8 11 31 10 15 11 13 13 14 13 19 12 6 16 10 18 
9 16 7 13 12 18 9 14 11 14 11 7 17 13 14 15 
10 8 4 9 15 25 12 12 13 14 10 11 17 14 12 17 
11 16 6 10 12 12 17 12 17 12 7 13 16 19 20 19 
12 20 6 12 14 14 8 13 16 14 12 10 11 15 13 14 
13 10 4 14 15 18 12 16 14 13 15 11 38 14 16 13 
14 6 9 12 13 11 13 15 17 9 14 13 11 17 14 16 
15 17 4 10 10 20 14 14 11 16 18 15 18 15 12 15 

<k3> 12 9 11 12 15 14 13 14 13 14 12 14 16 13 15 

σ,± 4,7 6,8 1,8 2,5 4,8 5,6 1,8 2,0 2,5 4,6 2,3 7,7 3,5 3,5 2,2 

 

Подчеркнем, что фазовые траектории 

поведения вектора состояния КИ x=(x1, x2)
T
, 

где x1 – величина КИ, мсек., а x2 – скорость 

изменения x1(t), демонстрируют 

непрерывные пересечения (см. рис. 2). При 

этом отсутствует и возможность 

равномерного распределения, что 

характерно для аттракторов Лоренца [21, 

23, 29, 34]. Каждая выборка из всех 225-ти 

выборок для каждого испытуемого (всего 

было построено 3775 фазовых портретов 

для этой группы из 15-ти человек) 

демонстрирует свою функцию 

распределения. При этом отсутствует 

инвариантность мер, что характерно для 

аттрактора Лоренца [12-18, 22-29]. 

Нет свойства перемешивания для 

вектора x(t) [5-10, 22-30], фазовые 

траектории хаотически пересекаются. При 

этом и автокорреляционные функции 

выборок КИ не стремятся к нулю. Все эти 

признаки динамического хаоса в поведении 

КИ отсутствуют. Мы не можем получить 

странный аттрактор, т.к. наблюдаем 

непрерывный калейдоскоп статистических 

функций распределения [22-30]. Для 

примера мы представляем два фазовых 

портрета КИ, полученных от одного 

испытуемого в двух разных 

физиологических состояниях (рис. 2). 

1. Расчет старших показателей 

Ляпунова для КИ.  

В предыдущем параграфе мы 

сосредоточили внимание на фазовых 

портретах КИ и основных критериях, 

которые характеризуют динамический 

хаос. В теории хаоса обычно используют 

три основных критерия: свойство 

перемешивания (инвариантность мер), 

стремление к нулю автокорреляционных 
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функций A(t) и расчет старших показателей 

Ляпунова (СПЛ). 

 

 

 
Рис. 2.  Результаты расчета старшего показателя Ляпунова для интервалов временных рядов 

кардиосигналов (5-минутная регистрация кардиосигнала испытуемого в состоянии 

нормогенеза), где λ – значение старшего показателя Ляпунова после нормализации 

(представлен расчет одного интервала за 5 минут регистрации). 

 

Последний критерий сейчас довольно 

часто используют при оценке 

динамического хаоса. В настоящее время 

существует два основных способа расчета 

СПЛ. Первый способ основан на оценке 

скорости разбегания двух соседних 

фазовых траекторий исследуемого сигнала. 

В этом случае используется алгоритм 

Benettin G., Galgani L., et al. (et all) [19]. В 

этом случае известно динамическое 

уравнение и соседние траектории можно 

точно рассчитать. 

Из решения систем дифференциальных 

уравнений мы можем рассчитать 

расстояние между двумя точками, 

начальные значения которых расположены 

в некоторой окрестности радиуса . Даже, 

за время T траектории должны разойтись в 

n-мерный эллипсоид по главным полуосям 

и в момент некоторого времени t эти 

радиусы будут определяться величиной 

 eiτ
, i-1, 2, …, n. 

Показатели Ляпунова i  могут быть в 

этом случае рассчитаны точно на основе 

этих дифференциальных уравнений. 

Однако для биосистем невозможно 

определить уравнения, которые бы 

описывали поведение вектора состояния 

биосистемы x=x(t)=(x1, x2, …, xm)
T
 в m-

мерном фазовом пространстве состояний. 

Все таблицы (табл. 1, табл. 2, табл. 3 и 

тысячи подобных [5-10, 12-18]) доказывают 

отсутствие статистической устойчивости 

выборок. 

В итоге, это означает, что мы не можем 

составить уравнение, которое бы обладало 

прогностическими свойствами. Нет 

уравнений в детерминистской и 

стохастической науке (ДСН), которые бы 

могли описывать будущее состояние 

биосистемы (СТТ). Тем более, любая 

статистическая функция имеет разовый 

(уникальный) характер. Ее очень сложно 

повторить в будущем. Напомним, что в 

аттракторах Лоренца мы имеем свойство 

перемешивания (однородное 

распределение). Поэтому динамический 

хаос статистически прогнозируем (меры 

инварианты). 

Все это совершенно не применимо к 

биосистемам – СТТ. Поэтому мы 

используем алгоритм Wolf A., Swit J.B., et 

all [36] для дискретных значений 

параметров биосистем. В этом случае СПЛ 

рассчитывался по формуле:         

             m=
 

 
∑    
     

                                     
(1) 

Для реализации этого алгоритма мы 

находили расстояние r1= y(t1)-z1(t1) . Здесь 

эволюционирующая первая точка данных 

y(t1) сохраняется, а новая ближайшая точка 

z1(t1) ищется из условия, что расстояние r1 

остается меньше некоторого . В итоге 

старший показатель Ляпунова для 

аттрактора рассчитывается по формуле:  

                     1=
 

   
∑      
   

 ̇ 

  
                    (2) 

В результате расчета по формулам (1) и 

(2) мы получили старшие показатели 

Ляпунова i   (СПЛ) для всех 225-ти 

выборок для каждого испытуемого из 

группы в 15 человек. Характерный пример 

одного такого расчета (из нескольких 

тысяч) представлен на рис. 2. Из этого 

рисунка очевидно, что СПЛ могут 
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принимать как отрицательные значения, 

так и положительные. На разных 

интервалах времени ∆t мы имеем разные 

значения СПЛ. Это доказывает отсутствие 

динамического хаоса, т.к. фазовые 

траектории то расходятся, то пересекаются. 

Это же доказывает и рис. 2 (см. выше). 

Выводы. Любые параметры нервно-

мышечной системы (ТМГ и ТПГ) 

демонстрируют статистический хаос. Эту 

же динамику показывает и поведение 

сердечно-сосудистой системы (ССС) в виде 

выборок КИ. Несколько тысяч 

рассчитанных матриц (см. табл. 1, табл. 2, 

табл. 3) доказывают отсутствие 

статистической устойчивости выборок КИ. 

В табл. 4 мы показали, что доля стохастики 

обычно менее 15% (k3<15%). Детальное 

изучение фазовых портретов ТМГ и КИ 

показывает отсутствие равномерного 

распределения выборок. Более того, 

фазовые траектории то пересекаются, то 

расходятся. Это не характерно для 

динамического хаоса. Более того расчет 

СПЛ для всех выборок КИ показали, что 

эти i  СПЛ могут принимать 

положительные и отрицательные значения 

на коротком (5 минут) интервале 

регистрации КИ. Динамического хаоса нет 

у выборок КИ. 
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