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Аннотация. Известны основные три признака регистрации динамического хаоса Лоренца в моде-

лях различных систем. Цель исследования. Доказать отсутствие динамического хаоса в поведении пара-
метров биосистем (на примере сердечно-сосудистой системы). Объекты и методы исследования. Ис-
следовалась группа женщин (30 человек), средний возраст <T>=28 лет по основным параметрам работы 
сердца. При этом детально подвергались анализу параметры кардиоинтервалов. У каждого испытуемого  
(из всей группы) регистрировали по 15 выборок кардиоинтервалов (по 5 минут каждая) и рассчитывали 
матрицы парных сравнений выборок и значения показателей Ляпунова. В итоге было построено 15 таких 
матриц и для каждого испытуемого рассчитывались по 15 значений параметров Ляпунова  (показатели 
в экспоненте). Результаты и их обсуждение. Установлено, что все 15 матриц показали разные числа k 
пар выборок кардиоинтервалов, для которых критерий Вилкоксона pij≥0,05. При этом любой испытуе-
мый демонстрирует (на своих 15-ти выборках) разные значения показателя Ляпунова (наибольший пока-
затель может быть положительным, отрицательным или принимать значения ноль). Выводы. Все 15 мат-
риц парных сравнений выборок показывают отсутствие статистических совпадений (k≤15%). При этом 
произвольное (хаотическое) изменение знака у наибольшего показателя Ляпунова доказывает отсутствие 
динамического хаоса Лоренца. Выборки статистически неустойчивы и не могут демонстрировать дина-
мический хаос Лоренца. Отсутствует свойство перемешивания, автокорреляционные функции не стре-
мятся к нулю. Биосистемы не могут быть объектом современной науки. 
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Abstract. There are three basic principles for registration dynamical chaos in different nature systems. 

Goal of researching. We must prove the absent of deterministic chaos for biosystems behavior (as an example 
for cardio-vascular system). Object and methods. It was investigated one group of woman (30 woman) average 
age <T>=28 years according to basic parameters of heart rate (cardiointervals). For every woman it was 
registrated 15 samples of cardiointervals (during 5 minutes). We calculated the matrix of pare comparison of all 
such 15 samples and the Lyapunov exponents. So it was calculated 15 matrixes (for all 15 woman) and for every 
woman we calculated such Lyapunov exponents  (for exponent value ex). Result. All 15 matrixes demonstrated 
different value of number k (the number of pare with Wilcoxon's parameter pij≥0,05). Every woman demonstrat-
ed different Lyapunov value : sometimes  >0, or =0, or <0 for one woman, for 15 it samples. Conclusion. 
All 15 matrixes of pare comparison demonstrated the absent of stochastic stability (k≤15%). We registrated vol-
untary changes of Lyapunov exponents (<0, =0, >0 for one (every) woman with stable state of heart regula-
tion systems). All samples are stochastic instability and it is not dynamical (deterministic) chaos. So all 
biosystems are not objects of (traditional stochastic or deterministic) science. 

 Keywords: stochastics, chaos, Lyapunov exponents, Eskov-Zinchenko effect. 
 
Введение. В связи с открытием динамического хаоса Лоренца многие нобелевские лауреаты были 

уверены, что такой хаос имеет место и у биосистем. До настоящего времени никто в этом не сомневался, 
включая четырех нобелевских лауреатов: I.R. Prigogine [22], M. Gell-Mann [16], R. Penrose [21] и 
В.Л. Гинзбурга [17]. В итоге, только W. Weaver в 1948 году высказал сомнения в дальнейшем использо-
вании детерминистской и стохастической науки (ДСН) в изучении биосистем [23]. 
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Однако, за последние 20 лет был открыт эффект Еськова-Зинченко (ЭЕЗ), который доказывает за-
вершение дальнейшего использования ДСН в биомедицине. В связи с этим возникает и закономерный 
вопрос о дальнейшем применении теории динамического хаоса Лоренца в изучении биосистем. Все эти 
нобелевские лауреаты (и сотни тысяч других ученых) были твердо уверен в возможности динамического 
хаоса при моделировании динамики биосистем [1-7]. 

В настоящей работе показывается, что и хаос Лоренца не имеет никакого отношения к изучению 
биосистем и человека в частности. Медицина не может использовать методы и модели ДСН в дальней-
шей работе врача из-за отсутствия статистической устойчивости выборок параметров биосистем [7-13]. 

В работе показаны конкретные примеры того, почему это истина, почему ДСН уже не может быть 
использована в изучении  функций организма человека. Хаос и отсутствие устойчивых показателей (кон-
станты Ляпунова во всех исследованиях 225-ти выборках кардиоинтервалов (КИ) убедительно доказы-
вают это. Эпоха ДСН завершается и модели хаоса Лоренца бесполезны [10-15, 18-20]. 

Объекты и методы исследования. Обследовалась группа из 15-ти женщин (средний возраст 
группы <T>=28 лет) согласно Хельсинской декларации с помощью прибора «Элокс-01». Регистрация 
повторялась у каждого испытуемого по 15 раз подряд. В итоге для каждого испытуемого всего получено 
по 15 выборок КИ, в каждой из которых было не менее 300 КИ (измерялись в мсек.) [1-7]. 

 По полученным выборкам КИ для каждого человека мы строили матрицы парных сравнений выбо-
рок КИ [3-15, 18-20]. В этих матрицах было по 105 разных пар сравнения в виде элементов матрицы pij. 
Здесь pij – это критерии Вилкоксона, которые при (для i-й и j-й выборки) pij≥0,05 показывают возможность 
статистического совпадения этих двух выборок. При pij<0,0,05 выборки статистически не совпадают. 

В итоге были рассчитаны все такие числа k пар, у которых pij≥0,05, для всех 15-ти матриц сравне-
ний выборок. Это доказывает реальность ЭЕЗ. Далее мы для всех 15-ти выборок для каждого человека 
рассчитывали показатели Ляпунова i  и находили положительные значения этих параметров (i>0). 

Расчет показателей Ляпунова позволяет нам найти наибольшее положительное число i, по кото-
рому можно говорить о расхождении близлежащих фазовых траекторий для выборок КИ. В этом случае 
мы можем говорить о возникновении динамического хаоса Лоренца. 

Результаты и их обсуждение. Напомним, что существуют три критерия динамического хаоса. 
Во-первых, мы в фазовом пространстве (в пределах аттрактора Лоренца) можем регистрировать свойство 
перемешивания. Это означает, что количество точек в таком странном аттракторе, которые попадают в 
малый объем ∆V, будут приблизительно одинаково для разных областей этого аттрактора. 

Во-вторых, автокорреляционные функции должны стремиться к нулю. В-третьих, константы Ля-
пунова i должны быть положительными. Последнее означает, что две, близлежащие фазовые траекто-
рии (ФТ) в таком фазовом пространстве состояний (ФПС), должны всегда расходиться. Расчет этих i 
позволяет изучать эти аттракторы. 

 
Таблица 1 

 
Матрица парных сравнений выборок кардиоинтервалов (КИ) одного испытуемого  

(без нагрузки, число повторов n=15), использовался критерий Вилкоксона 
(критерий различий р<0,05, число совпадений k=10) 

 
 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 0,02 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 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,02 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 0,04 0,00 

 
0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

7 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,78 
 

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 0,00 0,00 0,00 

9 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 0,77 
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
0,25 0,04 0,67 0,73 0,00 

11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 
 

0,02 0,38 0,49 0,00 
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 

 
0,08 0,14 0,00 

13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,38 0,08 
 

0,30 0,00 
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 0,49 0,14 0,30 

 
0,00 

15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Первоначально мы построили 15 матриц парных сравнений выборок КИ. В этих матрицах были 
рассчитаны числа k пар выборок КИ, которые имеют критерий Вилкоксона pij≥0,05. Для примера мы 
представляем одну, типичную такую матрицу в виде табл. 1, где проставлены все критерии Вилкоксона 
p. Очевидно, что в табл. 1 это число k=10 весьма невелико. Это означает отсутствие статистических сов-
падений выборок, т.е. ЭЕЗ [1-8]. 

В итоге, все 15 матриц показали числа k, которые всегда k≤15% от всех 105 разных пар сравнения. 
Это доказывает реальность ЭЕЗ, т.е. выборки уникальны и частота их статистических совпадений для 
одного и того же испытуемого весьма мала (p*≤0,15). Для статистики это тоже малое число, т.к. обычно 
статистика требует p*≥0,95, а у нас 85% (и более) не совпадают. 

В итоге возникает базовый вопрос: с каким видом хаоса мы имеем дело при изучении параметров 
ССС? Могут ли КИ показывать динамический хаос Лоренца? Для ответов на эти вопросы мы для каждой 
выборки КИ рассчитали экспоненты Ляпунова и выяснили, что в любой выборке (из 15-ти значений) для 
каждого человека мы наблюдаем неустойчивость знака i. В одной выборке КИ i могут быть отрица-
тельными, в другой положительны.   

Такое поведение i иллюстрируется рис. 1, где мы представляем данные по i по10-ти выборкам 
КИ одного и того же испытуемого, но всего испытуемых было двое. Один испытуемый (рис. 1.А) был в 
нормогенезе (без патологии). Второй испытуемый (рис. 1.В) с выраженной брадикардией. Очевидно, что 
i принимают разные значения (разные знаки). В итоге, мы имеем схождение или расхождение ФТ и этот 
процесс хаотический. Нет доказательства динамического хаоса Лоренца для КИ. Подчеркнем, что рис. 1 
получается при разбиении одной выборки КИ (на 10 равных отрезков). В итоге, в каждом таком отрезке 
было не менее 30-ти точек (КИ). Рисунок показывает, что имеется хаотическое изменение знака старшего 
показателя Ляпунова даже на интервале 5 минут (регистрации КИ). 

 

 
 

Рис.1. Расчет старшего показателя Ляпунова для временных рядов КИ испытуемой:  
А) нормогенез;  В) брадикардия 

 
Как видно из рис. 1 (А, В) знак старшего показателя Ляпунова () все время меняется на разных 

временных интервалах (ji) одного временного ряда, что подтверждает наличие хаотичности во времен-
ных рядах кардиосигналов. Аналогичные результаты показали и расчеты старшего показателя Ляпунова 
при 15-ти повторах регистрации кардиосигналов. 

 

 
 

Рис. 2. Фазовые портреты состояния параметров кардиоинтервалов испытуемой МАН  
до физической нагрузки (S1=0,034×106 y.e.) и после нагрузки (S2=0,102×106  y.e.) 
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Графической иллюстрацией этому являются фазовые портреты выборок КИ, которые представле-
ны на рис. 2. Очевидно, что фазовые траектории на этом рисунке пересекаются.  Это доказывает отсутст-
вие расхождения двух соседних ФТ. Очевидно, что и константы i не могут быть положительными. Более 
того, из рис. 2 следует, что нет свойства перемешивания. Плотности вероятности в пределах фазового 
портрета рис. 2 хаотически изменяются (нет равномерного распределения). 

Таких фазовых портретов (подобных рис. 2) нами было построено несколько тысяч и везде карти-
на одинакова: нет равномерной плотности точек. Рисунок это доказывает, т.к. показывает разные стати-
стические функции для разных интервалов времени ∆ti. Это значит, что мы не можем повторить выборки 
и плотность вероятности непрерывно и хаотически изменяется каждые 5 минут регистрации КИ. 

Фазовые траектории то сходятся, то расходятся, иногда пересекаются. Все это показывает отсут-
ствие странного аттрактора Лоренца. Нет и свойства перемешивания, что показывает хаотическое изме-
нение знака у старшей константы Ляпунова на рис. 1. Табл. 1 тоже это доказывает, т.к. сердце генерирует 
на каждом интервале ∆ti свою статистическую функцию. Эти статистические функции не совпадают, т.к. 
мы не можем получить равномерного распределения (нет свойства перемешивания), отсутствует равно-
мерное распределение. 

Выводы. Статистическая неустойчивость выборок КИ доказывает ЭЕЗ. В этой связи возникает 
базовая проблема: имеется ли динамический хаос для этих выборок? Если его нет, то тогда мы не можем 
использовать и стохастику (из-за ЭЕЗ), и динамический хаос Лоренца. Последний можно зарегистриро-
вать тремя разными способами (об этом мы говорили в самом начале статьи). 

Два из этих способов (доказательство свойства перемешивания и расчет констант i Ляпунова) 
были использованы в настоящей работе. Оказалось, что константы Ляпунова i меняют свой знак при 
переходе от одной выборки к другой у одного и того же испытуемого. Это означает отсутствие хаоса 
Лоренца. Надежды нобелевских лауреатов оказались нереализованными. 

Одновременно все 225 фазовых портретов выборок КИ показали возможность хаотического пересе-
чения их фазовых траекторий (в рамках одного фазового портрета). Одновременно отсутствует инвариант-
ность мер. В разных областях псевдоаттрактора на ФПС мы регистрируем разную плотность точек (из ФТ). 
В целом хаос Лоренца для КИ совершенно отсутствует. Мы имеем ЭЕЗ – статистический хаос КИ. 
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