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В экологии человека очень часто возникают задачи 
разделения разных групп (например, популяций), 

имеющих одинаковые (возрастные, половые и др.) 
характеристики, но находящихся в разных экологи-

ческих условиях. В частности, при изучении различий 
в параметрах организма между представителями 
коренного и пришлого населения, между разными 
этническими группами, выходцами из разных терри-
торий, но уже проживающими на одной территории 

и т. д. После выявления различий в параметрах (для 
сравниваемых групп) сразу возникает вопрос о зна-
чимости (ранжировании) используемых диагностиче-

ских признаков. Это задача системного синтеза, т. е. 
отыскание параметров порядка. В экологии человека 
такая процедура укажет, на какие процессы следует 
обратить особое внимание (какие функциональные 
системы и как реагируют на внешние экофакторы). 

В целом при идентификации состояний сложных 
экологических систем (как и любых других сложных 
биосистем) очень часто возникают задачи, которые 

требуют выявления и идентификации появления 
существенных отличий между исходным состоя-

нием экосистемы (до каких-либо воздействий) и 
последующим состоянием этой же системы после 

действия физических, химических, биологических и 
других факторов, способных существенно влиять на 

состояние изучаемой экосистемы. Подобные задачи 
возникают в системной экологии, хроноэкологии, 
промышленной экологии, экологии человека [1, 2, 
5, 6, 11, 12, 17, 18].

С математической точки зрения подобные задачи 

обычно решаются в рамках анализа статистических 
функций распределения для всех компонент x

i
 вектора 

состояния системы (ВСС) x = x(t) = (x
1
, x

2
 … x

m
)T 

на основе статистической проверки гипотез или мето-
дами теории рисков. Последние годы к решению такой 
проблемы диагностики стали привлекаться методы 

нечетких множеств и теории нейросетей мозга. В по-
следнем случае при использовании нейроэмуляторов 
возможно решение задачи бинарной классификации, 
которая определяет не только возможность (или 
невозможность) разделения двух разных в экологи-

ческом отношении сравниваемых групп, но и одной 
группы, находящейся в состоянии до воздействия 
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экофакторов и после такого воздействия (это часто 

встречается именно в экологии человека).

Традиционно (в рамках стохастического подхода) 

такая задача решалась на основе анализа различий 

в функциях распределений для каждого из признаков 

x
i
, характеризующих состояние экосистемы (ЭС). Все 

это состояние ЭС описывается вектором состояния 

системы x(t), компоненты которого x
i
 могут при-

нимать различные значения из некоторой области 

Δx
i
 по каждой такой координате ВСС в фазовом 

пространстве состояний – ФПС. При этом динамика 

поведения ЭС может быть очень сложной, и такие 

системы I. R. Prigogine и H. Haken [19, 20] относили 

к complexity, т. е. к уникальным системам с непо-

вторимой динамикой и состояниями.

Если мы не можем повторять биопроцессы оди-

наковым образом, то такой стохастический подход к 

complexity неприменим. В реальности любой биоло-

гический процесс не может быть повторён дважды не 

только одинаковым образом, но и в смысле одинако-

вых функций распределений. Это составляет основу 

современной теории хаоса-самоорганизации – ТХС. 

Тем более что задача идентификации различий между 

двумя состояниями ЭС резко усложняется, если речь 

идёт о единичной траектории экосистемы. Иными 

словами, если в момент времени t
1
 мы имеем ВСС 

x(t
1
), а в другой момент t

2
 имеем x(t

2
), то устано-

вить различие в этих состояниях ВСС и тем более 

выделить параметры порядка (по каким x
i
 эти два 

состояния различаются наиболее существенно) при 

разовой динамике процесса в рамках детерминизма 

или стохастики представляется весьма затруднитель-

ным. На это обращал внимание выдающийся эколог 

Ernst W. Mayr и группа ученых из университета в 

Стэнфорде [13]. Именно для таких (разовых и уни-

кальных) процессов, без возможности многократных 

повторений, методы нейросетевой диагностики и при-

менимы наиболее успешно [3, 4, 7]. Существенно, 

что задачи системного синтеза в стохастике не имеют 

общего решения и мы сейчас предлагаем новый метод 

для их решения [8–10].

1. Невозможность использования нейроэмуля-
торов в идентификации параметров порядка при 
малом числе итераций

Использование нейроэмуляторов при решении за-

дачи бинарной классификации в экологии являлось 

до настоящего времени довольно продуктивным 

способом быстрой диагностики существенных (или 

несущественных) различий при оценке действия эко-

логических факторов на исследуемый биологический 

объект. Действительно, при действии неблагоприят-

ных экологических факторов среды на экосистему (в 

частности, на популяцию или даже отдельную группу 

испытуемых) нейроэмулятор однозначно может диа-

гностировать различие между состояниями группы 

обследуемых до воздействия и после. Подобные задачи 

возникают не только в условиях действия химических 

или физических факторов, но и при широтных пере-

мещениях (или климатических изменениях) групп ис-

пытуемых или в хроноэкологии при изучении суточных 

и сезонных изменений в организме испытуемых.

Во всех подобных задачах мы имеем вектор со-

стояния системы x = x(t), где его компоненты x
i 
– 

это диагностические признаки изучаемой системы, а 

если объектов (входящих в ЭС) много, то мы имеем 

набор точек в фазовом пространстве состояний с 

координатами x
i
 (i = 1, 2 … m). Использование ней-

роэмулятора (на основе некоторого входного сигнала 

для нейросетей мозга) для идентификации различий в 

состояниях экосистемы до и после воздействия позво-

ляет установить наличие различий (если экофакторы 

существенно повлияли на изучаемый объект) или 

установить отсутствие таких различий (тогда влияние 

факторов несущественное). В первом случае нейро-

ЭВМ (НЭВМ) разделяет обучающие выборки (харак-

теризующие ЭС до воздействия и после воздействия), 

во втором случае задача бинарной классификации не 

решается, и мы принимаем решение о незначимом 

влиянии факторов на экосистемы. Отметим, что очень 

часто в таких задачах статистические методы стано-

вятся бесполезными, т. е. функции распределения (и 

их параметры, характеристики) могут не различаться 

существенно (даже по всем x
i 
сразу!).

Однако вслед за выявлением наличия существен-

ных различий между двумя состояниями экосистемы 

(в момент времени t
1
 – до воздействия и t

2
 – после 

воздействия) возникает проблема выявления параме-

тров порядка, т. е. наиболее важных диагностических 

признаков x
j
 (j = 1 … k, где k < m). В экологии 

человека в качестве x
i
 могут выступать параметры 

функциональных систем организма (например, па-

раметры сердечно-сосудистой системы – ССС или 

нервно-мышечной системы) или психофизиологиче-

ских функций испытуемых. Состояние организма ис-

пытуемых, их психофизиологических функций может 

характеризовать эффект экологического напряжения 

или экологического стресса. Поэтому попытки ис-

пользования нейроэмуляторов для идентификации 

наиболее важных диагностических (экологических) 

признаков представляет весьма важное направление 

как в экологии человека, так и в экологии природных 

экосистем в целом.

Применение нейросетевых технологий в иден-

тификации параметров порядка связано всё-таки с 

определёнными трудностями, которые присущи ра-

боте любых нейроэмуляторов, т. е. систем, подобных 

работе мозга человека. Эта трудность базируется на 

невозможности однозначного повторения любого со-

стояния мозга, его нейронных систем. Действительно, 

если при каждой j-й итерации задавать начальные 

значения весов признаков x
i
 из области равномерного 

распределения на отрезке (0, 1), то после настройки 

нейросети мы будем получать уникальные и непо-

вторимые значения весов признаков x
i
, которые на 

графике можно представить в виде ординат (столбцы 

на рисунке), а по горизонтальной оси откладывать j-й 

номер итерации (j = 1, 2 … p). Наборы этих орди-

нат для всех p = 50 итераций образуют выборку по 
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каждой координате x
i 
всего ВСС (это выборка весов 

признаков x
i
). Каждый такой набор из 50 столбцов w

ij
 

(величин весовых признаков) образует хаотическую 

динамику для каждого признака x
i
 (координаты x

i 
всего 

ВСС), а общая картина для всех x
i
 представлена на 

рисунке в виде 11 различных диаграмм ((т. е. m = 1 

… 11). Они различаются между x
i
 и x

j
, а при повторах 

итераций по p = 50 мы будем получать каждый раз 

разные функции распределения.

На рисунке представлена диаграмма расчета весов 

w
ij
 признаков x

i
 для m = 11 компонент x

i
 (координат 

ВСС) при сравнении группы из 19 человек по параме-

трам ССС до начала работы в ночную смену и после 

работы в ночную смену. Это пример из хроноэкологии, 

когда мы сравниваем состояние ССС для группы, 

находящейся в разных экологических (хроноэколо-

гических) условиях. Ординаты x
i 
для каждого ряда 

(общий набор всех рядов представляет m-мерную 

размерность (m = 11) всего фазового пространства 

состояний) представляют величины w
i 
весовых ко-

эффициентов для каждого цикла (из общего числа 

p циклов, p = 50), причем начальные веса w
i0

 укла-

дываются в интервале w (0, 1). Каждая колонка для 

каждого признака x
i 
представляет величину каждого 

j-го значения выходного весового коэффициента w
ij
 на 

j-й (j = 1 … 50) итерации для k-го набора итераций 

(k = 1, 2 … N). Таким образом, осуществляется j-я 

настройка искусственной нейронной сети каждый раз 

для нового, хаотического набора весовых признаков 

w
i0

, при этом повторяется решение каждой задачи 

бинарной классификации p = 50 раз. На выходе 

НЭВМ мы каждый раз получаем свое значение w
ij
 

(i = 1 ... 11) для соответствующей задачи бинарной 

классификации. 

Существенно, что при каждом повторении на-

стройки нашей нейронной сети мы получаем различ-

ные значения каждого w
iji

 на каждой j-й настройке 

(итерации) и совпадения этих весов w
ij 

(i-й номер 

координаты и j-я итерация) никогда не наблюдается 

даже для N = 106 (мы делали миллион итераций). Тем 

более если мы используем только 1 или 2 итерации 

(j = 1, 2), как это обычно делалось ранее в разных 

работах. При этом мы получили единичное (разовое) 

распределение выходных весов признаков, которые 

не обладают информацией.

Осуществив многократное повторение (p → ) 

данной процедуры, для каждого x
i
 после j-го по-

вторения мы можем получить общее число хаоти-

Диаграмма распределения весовых коэффициентов w
ij
 (i = 1 … 11) каждого из параметров (xi) для 

каждого j-го обучения (метод градиентного спуска) искусственной нейронной сети (j = 1 … 50). В 

качестве x
i 
выступали: x

1
 – СИМ – показатель активности симпатического отдела вегетативной 

нервной системы (ВНС, у. е.), x
2 

– ПАР – показатель активности парасимпатического отдела ВНС 

(у. е.), x
3
 – ЧСС – частота сердечных сокращений (уд./мин), x

4 
– ИНБ – показатель индекса на-

пряжения по Р. М. Баевскому (у. е.), x
5
 – SPO2 – содержание оксигемоглобина в крови испытуемых; 

x
6 

– VLF – мощность спектра сверхнизкочастотого компонента вариабельности (мс2/Гц), x
7 

– LF 

– мощность спектра низкочастотного компонента вариабельности (мс2/Гц), x
8 

– HF – мощность 

спектра высокочастотного компонента вариабельности (мс2/Гц), x
9 

– Total – общая спектральная 

мощность (мс2/Гц), x
10 

– LFnorm – низкочастотный компонент спектра в нормализованных едини-

цах (%), x
11 

– HFnorm – высокочастотный компонент спектра в нормализованных единицах (%)
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ческой генерации значений весовых коэффициентов 

w
ij
. Из таких повторений мы получаем хаотическую 

динамику в виде матрицы: . Графиче-

ская иллюстрация такой матрицы представлена на 

рисунке. Здесь для j = 50 мы получаем 11 разных 

законов распределений (и они все разные!), а для N 

серий мы получим N × m выборок и функций рас-

пределения. Однако для каждой k-й серии будем 

иметь уникальное распределение весов признаков. 

Такая ситуация является обычной (или нормальной) 

для хаотического процесса настройки нейросети при 

одинаковых обучающих выборках (и наборах x
i0

). 

Именно такой хаотической настройкой нейросети мы 

сейчас объясняем хаос тремора, кардиоинтервалов 

и любых других параметров гомеостаза отдельного 

организма и любой экосистемы в целом.

Таким образом, мы утверждаем: для каждой такой 

процедуры на выходе каждый раз мы получаем один 

и тот же общий результат в виде дифференцировки 

двух выборок (искусственные нейронные сети, как 

и биологические, реализуют задачу бинарной клас-

сификации), но в каждый момент времени величины 

весов признаков w
ij
, т. е. внутренней структуры ней-

ронной сети, будут различными. Это значит, что все 

уже известные, т. е. полученные ранее в экологии, 

параметры исследований, связанные с численными 

расчетами на основе нейроэмуляторов, могут вносить 

значимый вклад в постановку диагноза о состоянии 

экосистемы, а могут быть и недостоверными. Эти 

меры значимости определяются также нейронной 

сетью путем подсчета весовых коэффициентов w
ij
. 

При этом сами значения x
i
 тоже могут хаотически 

изменяться, и поэтому мы должны проверять ещё и 

наличие различий в исходных выборках x
i
.

В этом хаосе поведения ЭС раскрывается механизм 

работы (в нашем случае это нейроэмулятор, а в при-

роде – экосистемы с параметрами x
i
) системы «чёр-

ный ящик» – его структура и внутренние функции 

никогда не будут определены, т. к. он представляет 

из себя хаотический объект с самоорганизацией и 

любое конкретное состояние (т. е. w
ij
) неповторимое 

в принципе, оно не имеет информационного значения 

(это составляет основу базового 2-го постулата ТХС) 

[7–9]. В каждый следующий момент «черный ящик» 

(параметры экосистемы, набор её x
i
) будет другим, при 

этом выполняемая им функция остается неизменной 

(например, удерживается гомеостаз организма или 

экосистемы, сохраняются рефлексы и т. д.). Подчер-

кнем, что структуру, т. е. внутренние связи нейросети 

можно будет определить, но эта информация не имеет 

смысла, будучи лишь одной реализацией из многих 

миллиардов других. В следующую секунду нейросеть 

уже будет другой и так до бесконечности. И это для 

сети из нескольких нейронов. В действительности если 

мы используем свой мозг из миллиардов нейронов, 

то хаос в нём будет бесконечным (и неповторимым).

Веса синаптических связей, значимость признаков 

w
ij
 при этом будут каждый раз меняться. Мы после 

каждой повторной настройки – итерации будем иметь 

одинаковый вход (обучающие выборки) и выход для 

нейросети, но внутреннее ее состояние каждый раз 

будет различным. Мы проделывали сотни и тысячи 

повторов и всегда получали другую структуру внутрен-

ней организации нейроэмулятора на каждой итерации. 

Аналогично работает и мозг человека: при повторах 

входного образа (одинаковой входной информации) 

мы будем получать на выходе одинаковый результат 

(узнавание образа, воспроизведение текста и т. д.), 

но внутреннее состояние нейросети мозга будет 

всегда различным. Мозг человека, как и весь его 

организм, постоянно изменяется. Аналогично ведёт 

себя и любая экосистема на внешнее воздействие 

– её внутренняя структура неповторимо изменяется 

под действием факторов среды. На это уже давно 

указывал эволюционист Ernst W. Mayr [10], но тогда 

отсутствовал (и пока еще отсутствует) формальный 

аппарат для описания таких хаотических (по своей 

морфологии и функциям) сложных биосистем. Сей-

час такой аппарат мы создали в виде ТХС, когда 

хаотически изменяющиеся x
i
 и w

ij
 можно оценивать 

параметрами квазиаттракторов, но это будет пред-

ставлено в другом сообщении.

Переход хаоса в порядок реализуется за счёт ре-

вербераций в нейросетях мозга 

Из предыдущего раздела следует, что разовая 

настройка нейросети не даёт ответа на вопрос об 

идентификации параметров порядка из всех x
i
. При 

увеличении числа повторов итераций p, т. е. повторов 

решения задачи бинарной классификации в рамках 

исходного задания хаотичного набора весов w
i0

 при-

знаков х
i
, и при переходе к 102 < p < 103, картина 

начинает существенно изменяться. Веса w
ij
 признаков 

х
i
, получаемые после настройки НЭВМ, продолжают 

демонстрировать хаотические вариации (их законы 

распределения не совпадают!), но эти хаотические 

изменения выходных значений весов x
i
 (после раз-

деления двух групп) проявляются в пределах неко-

торого квазиаттрактора для всех компонент вектора 

х. Иными словами, возникает некоторая устойчивая 

первая цифра после запятой, а последующие две 

цифры (для p  100) могут изменяться от минимума 

до максимума, образуя интервал изменения w
i 
= w

i 

max
 – w

i min
 для каждого набора итераций l, где l = 1, 

2 … N. Характер их изменения подобен изменению 

весов признаков при p < 100. Это значит, что от-

дельные наборы (выборки для каждого набора l весов 

признаков , где j – номер порядка итерации, а l 

– номер набора (выборки) итераций) демонстрируют 

ненормальное распределение (хотя нормальные за-

коны распределения тоже возможны). Возникающие 

непараметрические распределения при этом постоян-

но изменяются (при переходе от p
1
 (l = 1) к другому 

p
2
 (l = 2). Для каждой выборки p

l
, где l – номер 

серии повторов настройки нейроэмулятора, для за-

дачи бинарной классификации мы будем иметь свои 

функции распределения f(p
l
), т. е. при N повторах, 

сериях (l = 1 … N), мы можем получить N различных 
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функций распределения. Подобное мы имеем и для 

тремора (теппинга, кардиоинтервалов и т. д.), если 

считать, что функция регуляции позы работает по-

добно нейроэмулятору в режиме неопределенности 

(постоянного изменения весов синаптических связей 

между нейронами). Постоянная и хаотичная само-

организация нейросетей мозга порождает хаотичную 

динамику теппинга, тремора, кардиоритма и других 

параметров гомеостаза. В этом смысле гомеостаз 

отдельного организма подобен гомеостазу экосистем 

(непрерывный хаос, но в пределах квазиаттрактора). 

Действительно, именно такая картина наблюдается 

и при регистрации тремора. Если мы будем пытаться 

удержать палец с пластинкой на некотором расстоя-

нии от датчика, то это будет (по факту наличия цели 

в таком движении) произвольное движение. Однако 

это движение (удержание пальца в пространстве) 

будет реализовываться непроизвольно (т. е. хаоти-

чески). Каждая секунда тремора будет давать свою 

функцию распределения (могут возникать даже 

параметрические распределения!). Однако повторов 

распределения мы произвольно получить не можем 

в этом простом опыте. Тремор будет генерировать 

хаотический набор функций распределения для 

каждого отдельного интервала измерения τ, что по-

добно генерации нейроэмулятором весов признаков 

для набора итераций p
l
 (l – номер выборки по p 

итераций в каждой). Каждый набор таких весов на 

выходе нейросети будет давать некоторую вариацию 

выходных (эффекторных) сигналов для мышц (если 

мы говорим о позе), и палец будет удерживаться 

в пространстве, но не в режиме dx/dt = 0, всегда 

будет dx/dt  0.

При этом регистрация тремора будет демонстри-

ровать существование некоторого квазиаттрактора 

в фазовом пространстве состояний х = х(t) = (x
1
, 

x
2
, x

3
)T, где х

1
 – реальная координата пальца по 

вертикали, х
2 

= dx
1
/dt – скорость перемещения и 

x
3 

= dx
2
/dt – ускорение. Движение пальца будет 

происходить с точностью до метра или даже сан-

тиметра без изменений, а вот миллиметры и более 

мелкие единицы измерения будут непрерывно и 

хаотически изменяться. При этом для подобных 

сложных систем под хаотической динамикой их по-

ведения мы понимаем не положительные константы 

Ляпунова (расхождение двух фазовых траекторий) и 

не стремление автокорреляционной функции к нулю, 

а фундаментальное определение хаоса. Оно звучит 

так: задание начальных параметров системы в виде 

начального значения вектора состояния системы x(t
0
) 

не определяет дальнейшей траектории и конечного 

состояния x(t
к
). При этом x(t

0
) для пальца и w

i0
 

для НЭВМ не определяют дальнейшей траектории 

её развития и её конечного состояния х(tk). 

Для наших особых систем тем более нельзя по-

вторить их начальное состояние, так как x(t
0
) нельзя 

дважды повторить, любое состояние биосистемы 

изменяется непрерывно. Аналогия с тремором здесь 

весьма сильна, так как начальное положение пальца 

в пространстве мы не можем задать повторно и опре-

деленно (это хаотичное движение в квазиаттракторе) 

и поэтому любое x
i0

 будет выбираться для рецепторов 

хаотически из некоторого квазиаттрактора. А это 

означает, что и веса синаптических связей меняются 

непрерывно в нейросетях мозга. Это легко наблюдать 

по нейрограммам афферентов и эфферентов (они 

весьма различны). На это обращали внимание и наши 

коллеги из Стэнфорда [1].

В случае с нейроэмулятором для p < 100 мы 

будем получать для каждого значения l свои наборы 

выборок для каждого x
i
, но функции распределения 

(для каждого набора p
1 

= p
2 

= … = p
n
) будут полу-

чаться разными. При переходе к p  100 возникает 

устойчивость в значениях весов признаков x
i
 в первой 

значащей цифре (после запятой) и далее, с ростом 

p (p  103, p  104), мы будем иметь хаотические 

вариации двух последних значащих цифр. Конкретный 

пример для p = 100 мы представляем в таблице, где 

производится сравнение пяти выборок по p = 100 

итераций в каждой. При переходе к p  1 000 мы 

получаем сходную устойчивость уже по первым двум 

значащим цифрам после запятой (см. таблицу) для 

всех четырёх значимых цифр после запятой. Очень 

часто этими хаотическими изменениями в биологии 

пренебрегают, если мы оперируем с большими 

цифрами. Например, для тремора, если мы реги-

стрируем положение пальца с точностью до 0,5 см, 

хаотической динамикой можно пренебречь. Тогда 

можно утверждать, что человек держит произвольно 

свою конечность в данной точке пространства (но 

эта «точка» определяется с точностью до амплитуды 

тремора – 0,5 см). Аналогичные высказывания можно 

делать и в отношении кардиоитервалов, теппинга, 

электромиограмм и т. д., т. е. всех динамических про-

цессов, которые характеризуют организм человека в 

том или ином экономическом состоянии. Экофакторы 

изменяют эти параметры. В таблице мы приводим 

первые 3 наиболее значимые x
i
 и последние 3 (менее 

значимые).

Характерно, что в подобных нейросетевых систе-

мах не возникают флуктуации, которые закономерно 

возникают в стохастических системах. Например, 

при бросании монетки 1 000 раз мы можем полу-

чить отклонение уже в первой значащей цифре, т. 

е. вместо 0,5… можно получить 0,6… или 0,4… и при 

этом легко рассчитать вероятность такого отклонения. 

При этом первая значащая цифра после запятой (в 

частоте события p × (A)) будет всё-таки варьировать. 

В стохастике мы имеем флуктуации, которые затухают 

с увеличением N, но редкие (и большие!) флуктуации 

всё-таки возможны (хоть и с малой вероятностью). 

Для систем с хаосом и самоорганизацией (в нашем 

случае роль хаоса играет генератор равномерного 

распределения для x
i
, а роль самоорганизации вы-

полняет нейроэмулятор и нейронные сети мозга, 

которые контролируют тремор, теппинг, кардиоин-

тервалы, электромиограммы и гомеостаз человека в 

целом), картина получается другой. Все наблюдаемые 
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распределения получаются или нормальными, или 

непараметрическими и при малых выборках (числе 

итераций), т. е. N < 100, мы будем иметь непрерыв-

но изменяющиеся функции распределения, которые 

для каждой выборки итерации имеют свои значения. 

При бросании монетки для N < 100 мы всегда (как 

и для других стохастических процессов) будем иметь 

определённые (и неизменные!) законы распределения 

и большие флуктуации [14–16].

Анализируя результаты, полученные на нашей 

модели с нейроэмулятором, которая демонстрирует 

переход хаоса в порядок, можно сделать ряд важных 

выводов, которые следует учитывать всем, кто исполь-

зует НЭВМ для диагностических целей в медицине, 

биологии и экологии человека.

Выводы

1. Если число повторов итераций в работе ней-

росети будет невелико (например, у человека число 

ревербераций в гиппокампе будет невелико), то 

когнитивная деятельность реализуется с низкой 

эффективностью, параметры порядка будут непра-

вильно выбраны нейросетью. Отсюда следует бес-

перспективность применения нейроэмуляторов для 

диагностики наиболее важных диагностических при-

знаков в медицине при числе итераций N < 100. Все 

такие попытки (при малых N) обречены на ошибки, а 

полученные ранее результаты следует пересмотреть, 

т. к. мы имеем каждый раз одну особую реализацию 

из многих возможных.

2. Нарастание числа итераций (N  100) повы-

шает точность идентификации параметров порядка, 

и результаты когнитивной деятельности при много-

кратных реверберациях нейросетей мозга могут быть 

весьма высокими.

3. Очевидно, что гениальные люди отличаются от 

обычных людей именно из-за числа повторов решения 

одной и той же задачи (анализа данных, процессов, 

явлений). Эвристическая деятельность мозга (как 

и НЭВМ при идентификации параметров порядка) 

невозможна без многократных повторов решения 

задачи (при минимальной неопределённости в состо-

янии сети и при одинаковых обучающих выборках). 

Однако в условиях Севера Российской Федерации 

преобладают парасимпатотоники, у которых возбу-

димость центральной нервной системы понижена и 

они демонстрируют в целом более низкие параметры 

сенсомоторных реакций,  что и будет продемонстри-

ровано в следующем сообщении. Реверберации 

необходимы для повышения точности при выборе 

правильного значения в диагностических задачах как 

человеку, так и НЭВМ.
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Усредненные значения отдельных координат весов признаков wi вектора состояния системы (параметры w
i 
– это показатели ССС 

людей перед их работой в ночную смену и после) при идентификации параметров порядка нейроэмулятором 

после p  1 000 итераций (настроек НЭВМ) в режиме бинарной классификации

Нейросети c p  5 000 = 5 × 1 000

Расчеты итераций 

по выборкам (N>1000)

Средние значения весов признаков <w
i
> для координат вектора состояния системы x

i 

по наибольшим и наименьшим весам

LF 

для <w
1
>

SIM 

для <w
2
>

HF для

<w
 3

>

CSS для

<w
13

>

NN 

для <w
14

>

SPO2 для

<w
15

>

Р=5000

j=(1…5000)
0,8012 0,5655 0,5603 0,4413 0,3709 0,337

Р=1000

j=(1…1000)
0,7985 0,565 0,557 0,4443 0,3647 0,3337

Р=1000

j=(1000…2000)
0,8058 0,5663 0,5641 0,4371 0,3642 0,3362

P=1000

j=(2000,…,3000)
0,7957 0,5678 0,558 0,4426 0,3678 0,3339

P=1000

j=(3000,…,4000)
0,8032 0,5571 0,558 0,4353 0,3774 0,3336

P=1000

j=(4000,…,5000)
0,8074 0,5741 0,5666 0,4526 0,3786 0,3536

Интервалы изменений

средних <Δw
i
>

0,0117 0,017 0,0096 0,0173 0,0144 0,0166

Примечание. LF (мс2) – cпектральная мощность колебаний ритма в диапазоне низких частот (0,04…0,15 Гц), HF (мс2) – cпектральная 

мощность колебаний ритма в диапазоне высоких частот (0,15…0,4 Гц), SIM – индекс активности симпатического звена вегетативной 

нервной системы, NN – кардиоинтервалы в анализируемой выборке, SPO2 – содержание оксигемоглобина в крови, CSS – частота 

сердечных сокращений.
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