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Annotanus. Oxomno 150 nmetr n3ydeHue pUTMOB CepAla MPOMCXOINT B PaMKax TPAJAWUIIMOHHBIX CTATHUCTHYECKIX
MetonoB. OxHako, eme B 1947 rogy H.A. Bepumreitn B OmomexaHHWKe 3aroBOPHI 00 OTCYTCTBHH ITOBTOPEHHH B
opranmzarun apmwkernid. B 1948 rogy W. Weaver BooOrie oTka3ancs u3y4aTs OHOCHCTEMBI B paMKaX CTOXaCTHKH. 3a
nociennue 20 neT ObUIO J0Ka3aHO OTCYTCTBHE CTAaTUCTHYECKOW yCTOWYMBOCTH B IapaMeTpax TPEeMOpa W TENIHHTA.
Bo3HuKaeT 3aKOHOMEPHBIN BOMPOC O CTATHCTHYECKOI YCTOWIMBOCTH KapIHOMHTEPBAIOB. MHBIMU CIIOBaMH MBI CTaBUM
[0 COMHEHHWE MajbHEHIIee HCIONb30BaHNE CTOXAaCTHKM B H3y4eHHH paboThl cepiuma. [Insd NpoBepKH 3TOTO
MIPETONI0KEHUS MBI y 15-TH 4yenoBek (3a MHTEpBalI 5 MMHYT) MHOTOKPATHO (10 225 pa3) perucTpupOBaIi BBIOOPKH
KapauouHTepBaioB. [ kaxnol cepun u3 15 Takux BHIOOPOK CTPOWJIMCH MATPHIBI MAPHBIX CPaBHEHUIl, B KOTOPBIX
HAXOJW/IMCh YKclia K map, MMEIOmUX OOy TeHEpaJbHYI0 COBOKYIMHOCTh. B HTOre ObLIO MOCTPOEHO 225 Takux
Martpuil, B KOTOpbix yucia K<20% oT Bcex pasHbix 105-Tu map (yis Kaxaoi MaTpuiisl). Bee 310 qokasbiBaeT addext
EcpkoBa-3UHYEHKO, T.€. OTCYTCTBHE CTaTHUCTUUECKOM YCTOMYMBOCTH BBIOOPOK KapIHOUHTEPBAJIOB M OTCYTCTBHE
JTMHAMHYECKOTO Xaoca B paboTe cepala.

Knrouegvie cnoga: xaoc, Kapouounmepsaaivl, CMaAmMUCMuyeckds ycmouyusocms, sghgexm Ecvkosa-3unuenxo.
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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 p;>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.

Brenenne. CymecTtByer MHOT'O
nyOiauKanui, B KOTOPBIX BBICKA3bIBAETCS

TUIOTE3a TOJy4YHJa MOATBEP)KJIEHUE B BHJE
s¢dexra EcbkoBa-3unuenko (DE3). B stom

TUIOTE3a O XaO0TUYEeCKo paboTe Helpocereit
Mo3ra (M Jpyrux IapamMeTpoB OpraHu3Ma
yenoBeka) [31, 32]. Onnako emie B 1947 roay
H.A. bepHiiteiiH BbICKa3al THUIOTE3Y O
«TOBTOPEHUU 0e3 MOBTOPEHUIT» B
opraHuzanuu JrOOBIX JBwkeHmid [1l]. 3a
nocnegare 20 neT B OHMOMEXaHHKE dTa

OE3 noka3aHO OTCYTCTBHE CTaTUCTHUYECKOM
YCTOWYMBOCTH TPEMOpPOTrpaMM u
tenmuHrpamm [5-10, 12-18].

Bo3HukaeT 3aKOHOMEpHBIM BONPOC O
rinobanbHOCTH 3TOro DE3 Ui OH UMeeT MecTo
ToNibko B Ouomexanuke? IloguepkHeMm, 4TO
P aBTOPOB BBICKAa3bIBAJIMCH O HAIUYUH
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HETePUOIUYECKON JMHAMUKA W B pabore
cepaa [5-10, 12-18]. Opnako JeTanbHO
PUTMHUKY Ceplla HUKTO HE HCCIEeIOBal Ha
IpeAMeT €€ CTaTHUCTHYECKOH HEyCTONYMBOCTH
[22-30, 34]. Bo3HukaeT 3aKOHOMEpHas
npoOiema 00 OTCYTCTBHHM NEPHUOAWYHOCTH B
kapauoputMme. OTHOBPEMEHHO MBI MTOJIOLUTH
K IPUHINIHATIBHOMY BOTIPOCY O BO3MOKHOCTH
IMHAMHYECKOTO  Xaoca B [apamerpax
kapauountepsaios (K1) [2-4, 11, 19].

OtBeTsl Ha  3TH  BOIPOCHI MBI
IpeCTaBIsieM B HACTOSIIEM cooOmenuu. [Ipu
3TOM OCHOBHOC BHUMAaHHE MbI YJEIlsieM
J0Ka3aTeIbCTBY CTaTHCTHYECKOTO Xaoca B KU
M OTCYTCTBHIO  JIMHAMHYECKOTO  Xaoca
JlopeHnia B opraHM3aldM KapIAHOPHTMOB [5-
10, 12-18].

1. CrarucTtuyeckasi HeyCTOHYUBOCTH B
ouocucTeMax M JMHAMHYECKHIi Xa0c.

[Mpexnae BCETO OTMETUM pan
CYIIECTBEHHBIX MOMEHTOB B OIpE/ICICHUH
xaoca BooOOIIE ¥ JUHAMHYECKOTO Xaoca
Jlopenua B wactHoctu. Hamomuum, yTo mon
Xa0COM  CHCTEeMbl MBI  TIOHHMaeM e
MOBEJICHUE, KOIJa 3aJaHue  HAdalIbHBIX
apamMeTpoB BEKTOpa COCTOSIHUS CHCTEMBI
X=X()=(X1, X2, ..., Xm)' B M-MEpHOM (hazoBOM
npoctpanctBe  cocrostHuii  (PIIC)  He
ompezessieT AanbHeiny Tpaekropuio X(t) B
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OIIC u KOHEYHOE COCTOSTHUE 3TOr0 BEKTOpa
X(ty). OaHako, TpH STOM MOT'YT BO3HHKAThH
CTpaHHbIC aTTPaKTOPHI, KOTOpbIE
JEMOHCTPUPYIOT paBHOMEpHOE
pacmpezenienue (OHO MpeACcKa3yeMo).

B Ouomexanuke (mpu 10Ka3aTEIbCTBE
runore3sl H.A. bepumreitna u 3OE3) wmbl
HAOMIOIaeM  OTCYTCTBHE  MPOHU3BOJILHOTO
NMOBTOpeHUs1 BbIOOPOK Tpemoporpamm (TMI)
win tennuarpamMm (TIITY) mpu MHOTOKpaTHBIX
MOBTOPHBIX PErHCTPALMUSIX OJHUX M TEX Ke
n3mepennii TMI™ u TIII' (y omHOTO M TOTO Xe
HCIBITYEMOIO B CIIOKOMHOM COCTOSIHUM). DTH
HEMOBTOPEHHUSI JIETKO HaOJI01aTh, €CIM B3STh
15 moapsan mnomydenubix TMIT (y opnHoro
UCIBITYEMOI0) U MOCTPOUTHh MATPHILY MAPHBIX
cpaBHeHuit BeIOOpoK [5-10, 12-18].

Jns  mpumepa  Mbl  MPEACTaBIsAEM
TUMAYHYIO MaTpUIly TapHBIX CpaBHEHUU
BbIOOpok TMI' omHOro wucmeiTyemoro, rie
gucino K map, wuMeromux oaHy, OOIIYyIO
reHepalbHYI0 COBOKYITHOCTh BecbMa Maio. B
1abn. 1 umeem Ki=4, s 10 CTOXACTUKHU
HUYTOXHA Mana (meHee 3% ot Bcex 105-tu
pPa3HBIX Tap CPaBHEHUs). ITO JOKA3bIBAECT, YTO
BeIOOpKkH TMI HEBO3MOXKHO MPOU3BOJBEHO
HOBTOpPUTH (craTtucthuecku). Habmromaercs
cTatuctuyeckuit xaoc BeiOopox TMI™ [22-30,
34].

Tabnuua 1

Marpuna napHoro cpapHenust Bbioopok tpemoporpamm (TMI') ogHoro u Toro e 4enoBeka
(0e3 Harpy3ku, uncjio noBTopoB perucrpaunu TMI' n=15), ucnosib3oBajicss KpuTepui
Buiikokcona (kpurepmii pazmmumii p<0,05, unciao copnagennii ki=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 10,00 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 10,00 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 10,070,001 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 10,00 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 10,00 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 10,00] 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 10691]000)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 0,751 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 10,00 | 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

[TomuepkHem, YTO Takas HEYCTOMYMBOCTH
PETUCTPUPYETCS HE TOJBKO y CaMHUX BBIOOPOK
TMI', HO ¥ I UX CIIEKTPAIbHBIX IIIOTHOCTEMN
curana (CIIC), aBrokoppemsiuuu (AK) u

JPYTUX CTaTUCTHYECKUX XapaKTEPUCTHK [2-4,
11, 19, 22-30]. Jns mpumepa B Taba. 2 MbI
MPEJCTAaBIsIeM MAaTpPUIly MApHBIX CpPaBHCHHU
CIIC s storo ke ucmbiTyemoro. Hucmo kp
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3l1eCh BBIPOCIIO, HO B JIIOOOM cCllydae OHO HE
nocturaetr 95% kak 310 TpedyeT CTOXacTHKA.
Bce Beibopku TMI', CIIC, AK cratuctudecku
HEYCTOMYMBBI, MX HEBO3MOXHO [Ba pasza
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[oApsA HOBTOPUTHL y OJHOIO M TOIO K€
ucnsiTyemoro. Ho 3To He TuHaAMUYeCKu Xaoc
Jlopenmuia [12-18, 29, 34].

Tabnuya 2

Martpuua napaoro cpapaenus 15-tu CIIC TpemoporpaMm 0iHOr0 UCNIBITYEMOTO NIPH
MOBTOPHBIX 3KcnepuMenTax (K;=25), no kpurepuo Buikokcona (111 HemapaMeTpH4ecKoro

pacnpeaeaeHus)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0,00 09 |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 10,00 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 10,95 |0,00 0,01]000]0,15 056|000 |000]|001|000]|048|038] 0,00 | 0,60
4 10,01 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 | 0,21 | 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 10,00]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 10,00]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
110,00 | 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 10,02 | 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
130,68 | 0,00 | 0,38 | 0,01 | 0,00 | 0,23 | 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
151 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
HanmomuuM, uro mia xaoca Jlopenua nepeceKarommecss Kpusble. sl nmpumepa Mbl
UMEIOTCS  psII  XapakTEepPHbIX  KPUTEPHUEB. npeiacTaBisieM Ha puc. 1 aBa  (Pa3oBBIX

Hanpumep, B arTpakropax JlopeHua crapume
OKCIIOHEHTHl  JIAmyHOBa  JOMKHBI  OBITh
MOJIOKUTEIBHBIMU  (COCEIHHE  TPACKTOPUU
pacxomstcs). Y Hac ke 310 HeT. Da3oBbie
noptpetel TMI' wim TIII' nemMoOHCTpUPYIOT

ki)

aki il

noprpera: ans TMIT (puc. 1-A) u ana TIIT
(puc. 1-B). 3mecy da3oBeie TpaekTOpUU

HCTIPECPLIBHO MW XAOTHUYCCKU TICPECCKAIOTCA
[22-30].

Puc. 1. ®azoBbie TpackTopuu U X KA U1 OTHOTO M TOTO K€ UCIBITYEMOT0: A — B IIEPUO]T
penakcanuu; B — B nepnon Harpysku F,=3H

JIns TUHAMUYECKOro xaoca XapaKTepHO

TaK)K€ CTPEMIIEHHE  aBTOKOPPEISALMOHHBIX
byHKIUH K HYJIIO. s Halero
CTaTHUCTUYECKOTO  Xaoca, JOKa3bIBAIOLIETO

OE3, storo He Habmogaercsi. OT BBIOOPKH K
BbIOOpKe AK HempepblBHO W XaOTHYECKHU
U3MCHSKOTCsI, HO HET CTpeMJ'IeHI/IH K Hy.]'IIO

aBTOKOppeNsMOHHbIX (yHKIUH. bonee Toro,

st JIuHaMu4deckoro  xaoca  Jlopenma
XapaKTepHO pPaBHOMEPHOE paclpereeHue
BBIOOPOK Xi(t) BHYTpH aTTpakTopoB JlopeHIa.
JInst  craTHcTHYeCKOro Xaoca OWOCHCTEM
KBa3MaTTPAKTOPBI EcbkoBa
(mceBmOATTPAKTOPHI - I1A) HE
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JEMOHCTPUPYIOT CBOMCTBA IMEpPEMEIINBAHUS
[12-18, 21, 23, 29, 34].

B LEJIOM, CTaTUCTUYCCKHUIM Xaoc
onocucTemMm (BE3) XapaKTEPU3YeTCs
CTaTUCTUYECKOM HEYCTOMUMBOCTBHIO BBIOOPOK
xi(t), mx CIIC u AK [2-4, 11, 19, 22-30]. Dto
ocoObIii Xaoc, korpa mobas BeiOOpka TMIT
umu TIII (y ogHOTO M TOTO K€ UCHBITYEMOTO)
CTaTHCTUYECKU HE MOXET OBITh MOBTOpeHa. B
stoM DE3 MBI He HaOMOgaeM IUHAMHUYECKUI
xaoc JlopeHma u I €ro  ONUCAHUA
HE00XO0IMMO CTPOUTH HOBBII MaTeMaTU4ecKuil
anmapar, HalpuMep, B BHJIE TCOPUU Xaoca-
camoopranmzanuu (TXC) [12-18, 21, 23, 29,
34].

2. HeycToiiunBoCTH BBIOOPOK
KapIMOUHTEPBAJIOB.
IlonuepkHeM eme pa3, YTO cenyac

uMeeTcss yxke psjg paboT, TAe MBITalTCs
JI0Ka3aTh HAIMYUE Xaoca B kKapauoputmax [31,
32]. ®aktuvecku, IA OSTOrO JOCTATOYHO
JI0Ka3aTh OTCYTCTBHE HEePUOIUIECKOM
PUTMUKH CepAla, a emie Jydlle OTCYTCTBHE
cratuctuueckoi ycroitunoctu KU (t.e. DE3
s pabotel  cepana). OueBHUAHO, UTO
nokaszarenbctBo OE3  nmus paboTsl cepaua
Cpa3y HW3MEHSET Hall NOAXOJ B H3YYCHUH
BCEr0O  OpraHM3Ma  4YeloBeka, T.K. [0
HACTOSIIIETO BPEMEHU KapIUOPUTM CUYHTAIN
CTaTUCTUYECKH YCTONUUBBIM.
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JJis OTIpOBEPIKSHHSI ATOTO YOCIKICHHS MBI
o0cienoBanu 15 310POBBIX JeJIOBEK
(>KeHUIMHBI, cCpeaHuil Bo3pacT <T>=28 jeT) B
nokoe (peructpamuss KW mnpousBoaunacek
CUJISl, B CIIOKOMHOM COCTOSTHUHU) C TMOMOIIbIO
3amaTeHTOBaHHOTO Tmpubopa «Imokc-01». Y
KaXJIOTO HCHBITYEMOTO PErucTpUpPOBAIN 10
15 cepuit uszmepenwmii. Ilpu sTOM B Kaxmaoil
cepun Obu10 TO 15 BeIOOpOK KU m kaxmas
BbIOOpKa coxaepxkana He wmenHee 300 KU.
JUITMTEeNHhHOCTh PETUCTPAIIUU TAKOW BBIOOPKHU
HE MeHee 5 MUHYT. B uTore Mbl CTpOWIMN s
Ka)XJI0r0 MCHBITYEMOTO M0 15 MaTpHIl mapHbIX
cpaBuenwmii Beioopok KU [5-10, 12-18].

B kaxnoil Takol Marpuue pazMepoM
15x15 mbl Haxomunu KpuTepuid Buiikokcona
Pij (a1 xaxmoit i-it m J-i BeIOOpKM KU). B
uTore Haxoiuiau uuciao K map Beidopok KU,
xotopsle umenu P;>0,05. B sTom ciydae stn
JIBE BBIOOPKM MOTJIH HUMETh OHY, OOIIYIO
TEHEPATIbHYI0O ~ COBOKYNHOCTh, T.€.  OHH
CTAaTHUCTUYECKU COBMAJaNH (CYHIECTBEHHO HE
pa3INyvaInCh). st npumepa MBI
MPEJICTaBIISIEM XapaKTePHYIO MATPUILy MapHBIX
cpaBHeHuil BbIOOpok KW B Buzme Tabn. 3.
3nece k=12 u 9510 o04YeHb HEOOJIBLIOE
3HAUEHUE, T.K. B CTATUCTHKE OOBIYHO TPEOYIOT
95% u 6onee cosnaxenuit [12-18, 21, 23, 29,
34].

Tabnuya 3

Marpuua napHoro cpaBHeHust BbIOOpok kapauonnrepsaaos (KH) ognoro u Toro xe
yeJioBeKa (0e3 HArpy3KH, YUCJI0 NOBTOPOB N=15), ucnoJsb3oBajicst kKputepuii Buikokcona
(kpurepuii pazanunii p<0,05, unciio coBnaaenuii ks=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 | 000] 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 | 000 | 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 1000 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]|0,000,00] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
12 10,00 | 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| 000 0,00 0,00 0,00]0,00)0,00]0,06)017]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 10,83
CYH_ICCTBCHHO, YTO TaKasd CTaTUCTHYCCKas HUCIIBITYCMBIX. Camu ke uyucna k|’m, Trac | —

HEYCTOMYMBOCTh BBIOOPOK HaOIIOJaeTcs BO
BCEX HalUX 225-TH pacCUYMTAHHBIX MaTpPUIIAX
MapHBIX CpPaBHEHUH BBIOOPOK ISl BceX 15-Tm

HOMEp HCIBITYEMOro, a M — HOMEp Cepuu
ucnbITaHuid (Hampumep Marpuubl it |-ro
HCIBITYEMOT0) TPYNIUPYIOTCS JUISl KaXKJ10TO
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HCIIBITYEMOI'0 BOKPYT €ro CPEJHEro 3HA4eHUs
<k;>. OObIuHO (BO BCEX HAIIMUX MCIBITAHUSIX)
atu <k> <20% ot Bcex 105 map cpaBHEHMI B
Ka)kKJ0 TaKOW MaTpHiie.

Jns  mpumepa  Mbl  [pEACTaBIsEM
XapakTepHyro Tabnuiy 4, B KOTOpPOH cCpeaHue
3HayeHuss <K> I JTaHHOTO HCIBITYEMOIO
BechbMa HeBeluko. Bce Takue 3HavyeHus K,
kotopbie MeHee 20%, 10Ka3bIBAIOT OTCYTCTBUE
CTaTUCTUYECKOHN ycToWunBOCTH BhIOOpOK KU,
T.c. nOoka3piBaroT OE3. DT0 o03Hadaer, 4rTO
CTOXAaCTHKAa HE IPUMEHHMA B OLIEHKE PUTMHKHU

cepua U HEBO3MOXXHO TOBOPUTH U O
MEePUOJUYHOCTH B paldoTe cepaua, pUTM
cepAala CTaTUCTUYeCcKu HeycroWuuB. Ho ato
He nuHaMuueckui xaoc Jlopenna. bosee Toro,
neyctoiunBsl U CIIC mis Beidopoxk KU u ux
AK. Bce HenpephlIBHO M XaOTHYECKH
m3mensierca. OE3  3aBepmiaer nanbpHeiiee
IPUMEHEHHE CTOXAaCTHUKU B M3y4YECHUH PaOOTHI
cepana [22-30]. TpeOyroTcsi HOBBIE MOJETH U
HOBasi TEOpHS JJI ONMUCaHMs paboThI cepaua u
B Ouomexanuke [22-30, 34].

Tabauya 4

Yuciio nap coBnaaeHuii BbIoopok (K3) 1i1s Beex 15-TH MaTpHI MAPHOT0 CPaBHEHHUS
napamerpoB KU y rpynnsl u3 15-TH ucnbITyeMbIX IPH MOBTOPHBIX IKCIIEPUMEHTAX (B
CIOKOIHOM COCTOSIHMH)

Jj“-’ 3navenus K; y 15-T1 ucnbITyeMbIX
n/n
ki ka Ks Kq Ks Ke ky Ks Ko Kio Kt Ko Kis Kis Kis
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
<ks> | 12 9 11 12 15 14 13 14 13 14 12 14 16 13 15
o.x 4.7 6.8 1.8 2.5 4.8 5.6 18 2.0 25 4.6 2.3 1.7 3.5 35 2.2

[TomuepkHeMm, uTO (ha3oBBIE TPAEKTOPUHU
noBeieHust BekTopa cocTossuust KU x=(x1, X2)T,
rae X; — senuunHa KU, mcek., a X — CKOpocTh
M3MEHEHHS X1(t), JIEMOHCTPUPYIOT
HenpepbIBHbIE nepecedeHus (cM. puc. 2). IIpu
TOM OTCYTCTBYET " BO3MOXHOCTb
PaBHOMEPHOTO pacripenienenus, 4To
XapakTepHo st artpakTopoB Jlopenma [21,
23, 29, 34]. Kaxnmas BeiOOpKa u3 Bcex 225-Tu
BBIOOPOK JUISI KaXKJIOTO HCIIBITYEMOTO (BCEro
Obut0 TocTpoeHo 3775 ¢a30BbIX MOPTPETOB
Ui 3TOM  Tpymmbl U3 15-TH  4eloBeK)
JI€MOHCTPHUPYET CBOIO (GyHKIHIO
pactipenenenusi.  [Ipy  dTOM  OTCyTCTBYyeT
WHBAapUAHTHOCTh MEpP, YTO XapaKTepHO s
artpakTopa Jlopenna [12-18, 22-29].

Her cBoiictBa mepeMemmBaHus  AJs
Bektopa X(t) [5-10, 22-30], a3oBsie
TPAeKTOPUHU XaOTHYECKH Tmepecekatorcs. Ilpu
3TOM ¥  aBTOKOPPEISIIUOHHBIE  (YHKIIHH

BeIOOpok KU He ctpemsrcs k Hymo. Bee atn
MPU3HAKU TMHAMUYECKOI0 Xaoca B MOBEIEHUHU
KM otcyrctByroT. MBI HE MOXEM IOJYyYUTh
CTpaHHBIM  aTTpakTop, T.K. HaOIOIaEM
HENPEPBIBHBIN KaJIEWIOCKON CTaTUCTHUECKUX
bynkimii  pactpenenenus  [22-30]. s
npuMepa Mbl IpeJCTaBlsieM JBa (Pa3oBbIX
noprpera KM, momy4eHHBIX OT OJIHOTO
HCIIBITYEMOTO B IBYX pa3HbIX
(bU3MOJIOTHYECKUX COCTOSTHUSX (pucC. 2).

1. Pacyer crapmmx  mnokKa3areJiei
JIsnmynosa s KH.

B mpenmpinymem — maparpadge  Mbl
COCPEIOTOYMIN  BHUMaHUE Ha  (a30BBIX
noptperax KM W OCHOBHBIX KpUTEpHSIX,
KOTOpbI€  XapaKTepU3yIOT  JAMHAMUYECKUUN
xaoc. B Teopum xaoca 0OBIYHO HCHOIB3YIOT
TPU  OCHOBHBIX  KpHUTEpHs: CBOICTBO
nepeMeInBanus  (MHBapUAHTHOCTb  Mep),
CTpEMJICHHE K HYJIIO aBTOKOPPENSIIMOHHBIX
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¢dynkmii A(t) u pacder crapmmx nokasaTemnei
Jlamynosa (CILI).

[Tocnennuii kputepuii ceidac JOBOJIBHO
4acTo HCIIOB3YIOT npu OIICHKE
JUHAMHUYECKOTo Xaoca. B Hactosmiee Bpems
CYILIECTBYET JIBa OCHOBHBIX CIIOCO0a pacyera
CIUI IlepBeiii crmoco® OCHOBaH Ha OIICHKE
CKOpocTH  paszOeraHusi  JIBYX  COCEIHUX
(ha30BbIX TPACKTOPHIl HCCIETyeMOro CUTHANIA.
B »stom ciywae wucmonp3yercs aaropuTMm
Benettin G., Galgani L., et al. (et all) [19]. B
3TOM  CJIy4ya€  U3BECTHO JAUHAMHUYECKOE
YpaBHEHHE U COCEAHHE TPACKTOPHUH MOXKHO
TOYHO PaCCUHUTATh.

N3 pemenus cucrem auddepeHImanbHbIX
ypaBHEHUM MBI MOXKEM paccumuTaTh
paccTositHUe  MEXAYy  JIBYMsA  TOYKaMH,
HavyaJbHBIC 3HAYEHUS KOTOPBIX PACIIOJIOKEHBI
B HEKOTOPOM OKpecTHOCTH paauyca & Jlaxe,
3a BpeMs T TpaeKTOpUU JOJKHBI Pa30UTUCH B
N-MEPHBIN ITUTICOU] TIO TJIABHBIM TMOJIYOCIM
U B MOMEHT HEKOTOpOro BpeMeHu t 3tu
pamuycel  OyayT ONPENENAThCS BEIUYMHOM
e i-1,2,...,n.

[Tokazarenu JlsmyHoBa Aj MoryT ObITH B
ATOM CJIy4ae pacCUMTaHbl TOYHO HA OCHOBE

3TUX nuddepeHInaTbHbIX ypaBHEHUH.
OmHako Uit OWOCHUCTEM  HEBO3MOYKHO
ONpENENUTh  ypaBHEHUS, KOTOpble  ObI

OIMCHIBAIM TIOBEJICHUE BEKTOpPA COCTOSHHS
ouocuctemnr X=X(t)=(x1, X2, ..., Xm)T B M-
MEpHOM (a30BOM TPOCTPAHCTBE COCTOSTHHIA.
Bce tabmuubr (tabm. 1, tabn. 2, tabm. 3 u
ThICSIUM MOI00HBIX [5-10, 12-18]) nokaseiBaroT
OTCYTCTBHE CTAaTUCTHYECKOH yCTOMYMBOCTH
BBIOOPOK.

B urore, 5T0 03HaYaeT, 4TO MBI HE MOXKEM
COCTaBUTh ypaBHEHHE, KOTOpoe Obl 00J1anano
MPOTHOCTUYECKUMU CBOMCTBaMH. Her

Ji
Puc. 2. PezynbraThl pacuera ctapuiero moxkasarens JIamyHoBa /Ui HHTEPBAJIOB BPEMEHHBIX PSI0B
KapAHOCUTHAJIOB (5-MHUHYTHAasl perucTpalus KapIMOCUTHalIa UCIIBITYeMOr0 B COCTOSIHUU
HOpPMOT'€HE3a), I/Ie A — 3HaYeHHE CTapIIero rnokasareis JIamyHoBa nocie HopMaau3anuu
(mpeacraBiieH pacyeT OAHOIO MHTEPBAJia 32 5 MUHYT PETUCTPALIUHN).

ypaBHEHUH B JIETEPMUHUCTCKOMN u
croxactrueckoit Hayke (IICH), xotopbie ObI
MOTJIM  OMHCHIBATH  Oyaylee COCTOSHUE
ouocucremsl (CTT). Tem Oonee, mro0as
cTaTucTUYecKkass (YHKIUS HMEET Pa30BbIil
(yHuKanbpHBIN) XapakTep. Ee oueHb Cl0KHO
MOBTOPUTH B OynymeM. HamomHum, uto B
arTpakTopax JlopeHa Mbl MMEEM CBOMCTBO
nepeMenuBaHus (omHOpOIHOE
pactipenenenue). [losTomy auHaAMUYECKUN
Xa0C CTAaTUCTUYECKH MPOTHO3UpPYEeM (Mepbl
VMHBAPUAHTBHI).

Bce 5TO coBeplieHHO HE NPUMEHUMO K
ouocuctemam — CTT. Iloatomy  MbI
ucnonszyem anroputm Wolf A., Swit J.B., et
all  [36] mms  JUCKpETHBIX  3HAYCHUU
napameTpoB 6uocucreM. B atom ciyuae CITI
paccuuThIBaJICS 110 hopMmyIIe:

A= T In 8 (1)

Jlis peanu3anuu 3TOTO alrOpUTMa MBI
Haxoauiu paccrosiuue M=|ly(t1)-z1(t1)ll. 3mech
SBOJIIOIIMOHUPYIONIAs TMepBas TOYKa JaHHBIX
y(t1) coxpansiercs, a HOBasi OyiKaifas Touka
Z1(t;) wrmercst U3 yCIIOBHsS, YTO PACCTOSIHUE I
OCTaeTcs MEHbBIIE HEKOToporo & B wmrore

CTapH_II/Iﬁ I10Ka3aTciib HHHYHOBa JIA
aTTpakTopa paCcCUUTBIBACTCS IO (bOpMyJ‘IeZ
1 _ Tk
J=——YEl k& 2
1 mAt Zk_o Tk ( )

B pesynbrare pacuera mo popmynam (1) u
(2) MBI mONY4YWIM CTaplide IOKa3aTeau
JlsnyHoBa J; (CIT) nmns Bcex 225-tm
BBIOOPOK Ui KaXJIOTO HCHBITYEMOTO W3
rpynnsl B 15 uenoBek. XapakTepHbli IpUMep
OJTHOTO TakKoro pacdyera (M3 HECKOJBKUX
TBICSIY) TIpelcTaBieH Ha puc. 2. U3 atoro
pucynka oueBuaHo, uyro CIIJI  moryr
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MPUHUMATh KaK OTpULIATEIbHBIE 3HAYCHUS,
Tak M  mojoxuTenbHble. Ha  pasHbIX
WHTEpBajax BpeMeHU At Mbl UMeeM pa3HbIe
3Hauenusi CIIJI. DTo noka3biBaeT OTCYTCTBHUE
IAHAMHYECKOTO  Xaoca,  T.K. dazoBbie
TPAeKTOPUU TO PACXOJATCS, TO MEPECEKAIOTCA.
DTO K€ JIOKAa3bIBACT U pUC. 2 (CM. BBIIIIE).

BoiBoabl. JIroObie mMmapaMeTpsl HEPBHO-
Mbimieynort  cucremsl  (TMIT u TIID)
JEMOHCTPUPYIOT CTAaTUCTHYECKHH Xaoc. OTy
K€ JMHAMHUKY TOKa3blBaeT U IIOBEACHHUE
cepaeuno-cocyauctoit cuctemsl (CCC) B Buje
BBIOOPOK KH. Heckonbko TBICSY
paccuuTaHHBIX MaTpuil (cM. Tabm. 1, Tabm. 2,
TabII. 3) JIOKa3bIBAIOT OTCYTCTBHE
CTaTUCTUYECKOM ycTOWunBOCTH BhIOOpOK KU.
B 1a6i1. 4 MBI ITOKA3aIu, 94TO JOJIS CTOXACTHKH
o0bruH0 Menee 15% (K3<15%). JleranmbHoe
uzydyenue ¢aszosbix noprperoB TMIT u KU
MOKa3bIBa€T  OTCYTCTBHE  PaBHOMEPHOTO
pacnpeneneHuss  BblOOpok.  bomee  Toro,
(hazoBble TPACKTOPUU TO MEPECEKATCS, TO
pacxomsTcs. OTO HE  XapakTepHO  JUId
JMHAMHYECKOro Xaoca. bonee Toro pacuer
CIIT nns Beex BbiOOpok KW moxazamm, 4ro
3TH Ai CIlI MOT'YT MPUHAMATh
MIOJIO)KUTEJIbHBIE U OTPHUILATEIbHbIE 3HAUCHUS
Ha  KOpPOTKOM (5 MUHYT) UHTepBaje
peructpannu KM. JlnHamudeckoro xaoca HeET
y BbiOopok KU.
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