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Аннотация. Известно, что продолжительность жизни приезжего населения и коренного (ханты) в 

Югре существенно различается. Цель исследования. Установить различия по шести параметрам работы 
сердца у женщин ханты и приезжих женщин. Объекты и методы исследования. Обследованию подвер-
галось три (разные) возрастные группы женщин ханты и три группы приезжих женщин (на территории 
ХМАО-Югры). Регистрировалось шесть параметров спектральной плотности сигнала, которые попарно 
сравнивались (для одинаковых возрастных групп). После этого статистического сравнения использовали 
искусственные нейросети для анализа возникающей неопределенности первого типа. Результаты и их 
обсуждение. Парное статистическое сравнение выборок шести параметров работы сердца показало поч-
ти полное отсутствие статистических различий (для одинаковых возрастных групп). Применение искус-
ственных нейросетей в режиме хаоса и многократных ревербераций обеспечило разделение выборок и 
нахождение главных диагностических признаков во всех трех сравниваемых парах. Выводы. Статисти-
ческий анализ выборок шести параметров сердечно-сосудистой системы трех возрастных групп женщин 
ханты и приезжих женщин показал наличие неопределенности первого типа (почти все выборки стати-
стически совпадают по критерию Манна-Уитни). Применение искусственных нейросетей обеспечило 
разделение выборок и нахождения параметров порядка (главных диагностических признаков) в виде LF 
и HF. При этом решается задача системного синтеза в изучении влияния окружающей среды на организм 
человека. 

Ключевые слова: системный синтез, сердечно-сосудистая система, неопределенность первого 
типа, хаос. 
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Abstract. It is known that life period of khanty woman and arrival woman are differ in Ugra (Russian 
North). The research purpose was to determine the differences of heart parameters (six parameters) for woman 
khanty and arrival woman. Object and methods. It was investigated three (different) aging groups of khanty 
woman (and the same groups of arrival woman). We registrated six parameters of cardio-vascular systems as a 
parameters of spectral density of signals which we compared for different groups of woman. After the statistical 
comparison we use the special artificial neuron network technology for investigation of uncertainty of the first 
type. Results. Pare comparison of all samples for all six parameters of heart rate demonstrated the absent of any 
statistic differences of all this parameters. The artificial neuron networks (with chaos and numerical reverbera-
tion) provide the separation of all samples for all three aging groups. Conclusion. Statistical analysis of samples 
of six parameters of the cardiovascular system of three age groups of Khanty women and visiting women 
showed the presence of the first type of uncertainty (almost all samples statistically coincide according to the 
Mann-Whitney test). The use of artificial neural networks ensured the separation of samples and the finding of 
order parameters (main diagnostic features) in the form of LF and HF. This solves the problem of systemic syn-
thesis in the study of the influence of the environment on the human body. 

 Keywords: systemic synthesis, cardiovascular system, uncertainty of the first type, chaos. 
  
Введение. Изучение влияния особых экологических факторов Севера РФ на параметры функций 

организма человека (проживающего на Севере) является важной проблемой биомедицины и экологии 
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человека. При этом сейчас уже доказано, что проживание приезжего населения на Севере принципиаль-
но приводит к снижению качества жизни. Это подтверждается снижением срока выхода на пенсию всех, 
кто проработал на Севере России более 20 лет. Считается, что такой срок существенно изменяет качество 
жизни человека на Севере. Одновременно, государство вводит различные денежные добавки (и коэффи-
циенты) для жителей Севера. Очевидно, что это является официальным признаком вредных влияний 
экофакторов Севера на организм человека. При этом за скобками остается проблема коренных жителей 
Севера. На сегодня остается мало изученной проблема влияния факторов Севера РФ на состояние функций 
организма человека, проживающего в этих особых условиях. Нет детальных исследований по выявлению 
различий в состоянии организма коренных жителей Севера (у нас это ханты) и приезжего населения. 

В этой связи данное исследование направлено на устранение этого пробела в исследованиях. На 
примере состояния сердечно-сосудистой системы (ССС) человека на Севере РФ мы изучили шесть па-
раметров ССС (параметры спектральной плотности сигнала – СПС, на примере параметров кардиоин-
тервалов (КИ) как основного сигнала о состоянии ССС [1-7]. 

Объекты и методы исследования. Обследовались три возрастные группы женщин ханты (сред-
ний возраст младшей группы <T1>=27 лет, средний возраст <T2>=43 годы и средний возраст старшей 
группы <T3>=58 лет) и три аналогичные возрастные группы женщин приезжих (в ХМАО-Югру), прожи-
вающих более 10 лет на Севере России (в Югре). Для исследования ССС использовался запантетованный 
прибор «Элокс-01». Обследования проводились сидя, в спокойном состоянии, не менее 5 минут регист-
рировались выборки КИ. В итоге, любая выборка содержала не менее 300 КИ. Эти выборки обрабатыва-
лись по программе ЭВМ с помощью быстрого преобразования Фурье. При этом находилось шесть пара-
метров спектральной плотности для КИ [4-8]. 

К этим шести параметрам относятся: x1 – VLF – спектральная плотность очень низких по часто-
те сигналов; x2 – LF – спектральная плотность низкочастотных сигналов; x3 – HF – спектральная 
плотность высокочастотных сигналов; x4 – LF (p) – нормализованная LF; x5 – HF (p) – нормализованная 
HF; x6 – LF/HF – соотношение этих двух спектральных плотностей  (все в единицах – у.е.). 

В итоге, все выборки этих шести параметров для всех шести возрастных групп статистически об-
рабатывались, а средние (медианы) значения (Me) составляли выборки (по 38 значений Me в каждой вы-
борке для каждого указанного параметра). Производили попарное сравнение (для каждой возрастной 
группы: 1-1, 2-2, 3-3) таких выборок (из 38-и значений Me) с использованием критерия Манна-Уитни. 

После определения статистических различий этих выборок мы применяли искусственные нейро-
сети в двух новых режимах: хаотическом задании начальных весов Wi0 (из интервала Wi0 (0,1)) и много-
кратных повторных настроек (реверберации) этих нейросетей с этими Wi0 (на каждой итерации настро-
ек). В итоге мы получали выборки конечных значений весов Wi диагностических признаков xi и эти вы-
борки статистически обрабатывали (до средних значений <Wi> и доверительных интервалов). 

Результаты и их обсуждение. Прежде всего отметим, что все выборки всех шести параметров xi 
вектора состояния x(t) для СПС, x=x(t)=(x1, x2, …, x6)T проверялись на предмет их отнесения к нормаль-
ному распределению. Установлено, что только 1,5-2% выборок всех xi(t) могут показать распределение 
Гаусса. Поэтому все дальнейшие расчеты мы проводили в рамках непараметрических распределений. 
Использовался критерий Манна-Уитни. 

Первичные выборки обрабатывались до расчета Me (и процентилей) и все 38 медиан для каждой 
группы образовывали свою выборку Me, которая далее подвергалась статистической обработке. В част-
ности, проводилось попарное сравнение таких выборок Me для одинаковых возрастных групп (1-1, 2-2, 
3-3). Это представлено в табл. 1. 

 
Таблица 1 

 
Результаты попарного сравнения средних значений рангов (допустимого уровня значимости 

параметров СПС сердечного ритма, групп женщин коренного и некоренного населения Югры по 
возрасту), спектральные параметры изучали с помощью критерия Манна – Уитни 

 

Отмеченные критерии значимы на уровне         р <0,05 

Параметры р – уров. 
1 с 1 

р – уров. 
2 со 2 

р – уров. 
3 с 3 

VLF 0,42 0,16 0,28 
LF 0,05 0,40 0,94 
HF 0,01 0,92 0,86 

LF(p) 0,60 0,51 1,00 
HF(p) 0,60 0,51 0,99 
LF/HF 0,51 0,36 0,92 
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В этой табл. 1 мы имеем критерий Манна-Уитни pi,j для каждой пары сравнения выборок для всех 
шести параметров СПС (для КИ). Подчеркнем, если pi,j≥0,05, то такая сравниваемая пара может иметь 
одну (общую) генеральную совокупность. Легко видеть, что у всех таких разных 18-ти пар сравнения 
(для трех разных возрастных групп 1-1, 2-2, 3-3) мы имеем крайне малое число пар, где pi,j<0,05. 

Практически все эти пары (их число 17) показывают pi,j≥0,05, т.е. они статистически совпадают, 
они могут иметь общую генеральную совокупность. Только параметр HF для пары 1-1 показал pi,j=0,01, 
т.е. выборки различаются. Такая ситуация нами определяется как неопределенность первого типа. Оче-
видно, что статистика здесь уже не работает (она не дает различий). При этом имеется и неопределен-
ность второго типа [9-16]. Она составляет основу новой теории хаоса-самоорганизации [12-15]. 

Неопределенность первого типа в рамках традиционной статистики не может быть никак решена. 
Она требует создания новых теорий и новых методов изучения систем третьего типа, о которых говорил 
W. Weaver еще в 1948 году [17]. Для их изучения сейчас мы создаем новую теорию хаоса-
самоорганизации (ТХС) [9-16]. 

В рамках этой новой ТХС нами был доказан эффект Еськова-Зинченко (ЭЕЗ) и для нейросетей 
мозга человека. Оказалось, что эти нейросети генерируют выборки электроэнцефалограмм в режиме хао-
са (без статистических повторов) и непрерывных ревербераций [11-15]. Именно эти два режима мы и 
использовали в работе искусственных нейросетей (ИНС). 

До настоящего времени все существующие ИНС не работали в этих двух особых режимах. Поэто-
му мы их использовали для оценки различий возрастных групп. Отметим, что как одинаковые возрас-
тные группы почти полностью статистически совпадают, так и сравнение разных возрастных групп (для 
ханты и для приезжих) по отдельности также дают совпадения. 

В табл. 2 мы представляем результаты попарного сравнения выборок СПС для коренного (ханты) 
и приезжего женского населения Югры. Очевидно, что здесь (как в табл. 1) преобладает статистическое 
совпадение выборок почти всех параметров СПС. Например, 1-й столбец (сравнение 1 и 2-й возрастных 
групп, ханты) показал полное статистическое совпадение (все pi,j≥0,05). 

Таблица 2 
 

Результаты попарного сравнения средних значений рангов (допустимого уровня значимости па-
раметров вариабельности сердечного ритма женщин коренного и некоренного населения Югры) 

спектральных параметров с помощью критерия Манна – Уитни 
 

Отмеченные критерии значимы на уровне  р <0,05 
Параметры р – уровень, 1   со 2 р – уровень, 1   с 3 р – уровень, 2   с 3 

коренное некоренное коренное некоренное коренное некоренное 
VLF 0,45 0,13 0,01 0,47 0,07 0,60 
LF 0,05 0,00 0,00 0,00 0,15 0,05 
HF 0,62 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 

LF(p) 0,35 0,80 0,80 0,40 0,19 0,52 
HF(p) 0,35 0,80 0,78 0,40 0,19 0,52 
LF/HF 0,27 0,82 0,94 0,39 0,17 0,53 

 
В целом, 75% всех пар (из 36-ти разных) показали статистическое совпадение выборок. Это очень 

высокий процент неопределенности первого типа, когда выборки статистически совпадают. Для разре-
шения всех этих неопределенностей (см. табл. 1 и табл. 2) мы используем ИНС в двух особых режимах. 

В результате, все выборки разделились и мы смогли ранжировать значимость всех этих диагно-
стических признаков (параметров СПС для КИ). На рисунке мы представляем один характерный пример 
такого результата. На рисунке представлены результаты статистической обработки данных по Wi. 

Было выполнено 50 повторных настроек ИНС с хаотическим заданием Wi0 на интервалах 
Wi0 (0,1). Из этого рисунка следует, что для пары сравнения 1-2 женщин ханты мы имеем параметр по-
рядка в виде LF (для него средний вес <W2>=1). На втором месте HF (<W3>=0,54) и на третьем месте 
LF/HF <W6>=0,52. 

Для возрастной пары 1-2 у приезжих женщин (рис. – В) мы имеем другой параметр порядка. Здесь 
на первом месте <W3>=0,97, а на втором месте <W6>=0,84 и LF уже на третьем месте <W2>=0,75. Про-
изошло полное изменение значимости этих трех диагностических признаков и это доказывает различие в 
параметрах СПС для ханты и приезжих женщин. В табл. 1 мы не могли выявить эти различия, а рисунок 
это продемонстрировал. 

 



ВЕСТНИК НОВЫХ МЕДИЦИНСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ. Электронное издание – 2021 – N 6 

JOURNAL OF NEW MEDICAL TECHNOLOGIES, eEdition – 2021 – N 6 
 

 
A)   B) 

 
 

Рис. Результаты 50-ти обучений нейронной сети при решении задач бинарной классификации  
(средние значения <Wi> весов признаков xi(t)) в диагностике различий по спектральным параметрам ВСР 

женщин 1 и 2 групп коренного (B) и некоренного (B) населения Югры 
 
Детальное изучение параметров спектральной плотности сигнала (СПС) для КИ у разных возрас-

тных групп показало очень высокую степень статистических совпадений выборок. Это касается как 
сравнения одинаковых возрастных групп (1-1, 2-2, 3-3) в табл. 1, так и разных возрастных групп для 
женщин ханты и приезжих женщин (табл. 2). 

Обе эти таблицы доказывают наличие статистических совпадений почти всех возрастных групп 
(почти по всем шести параметрам СПС). Очевидно, что дальнейшее применение статистики здесь уже 
нецелесообразно и нужны новые методы и новые модели в изучении влияния экологических факторов 
Севера России на состояние ССС (в частности, на СПС). 

В качестве таких новых методов и моделей мы используем ИНС в двух особых режимах. Эти но-
вые режимы нам подсказало изучение реальных нейросетей мозга человека. Оказалось, что они работают 
в режиме непрерывного статистического хаоса (выборки непрерывно изменяются) и это происходит при 
непрерывных реверберациях электроэнцефалограммы (ЭЭГ) [9-11].  

Если параметры мозга (его ЭЭГ) будут показывать ноль, то это будет мертвый мозг. Поэтому мы 
ввели в работу ИНС хаос начальных весов Wi0 диагностических признаков xi(t) и заставили ИНС много-
кратно (повторно) перенастраиваться (реверберировать). В этом случае мы установили, что все пары вы-
борок различаются. Более того, после многих итераций (у нас их было n=50) мы получаем выборки Wi и 
можем найти (статистически) их средние <Wi>. 

После этих особых режимов работы ИНС мы получаем  ранжирование признаков xi(t). Оказалось, 
что можно найти главные диагностические признаки (параметры порядка), которые имеют <Wi>>0,5. 
Средние веса этих признаков для каждой пары сравнения (по всем шести параметрам СПС) имеют раз-
ные значения для разных пар сравнения. Это доказывает различие между возрастными группами женщин 
ханты и приезжих женщин. В итоге, мы не только избавились от неопределенности первого типа (см. 
табл. 1 и табл. 2), но и нашли параметры порядка. Это составляет основу системного синтеза, который 
сейчас в общем виде в информатике не имеет решения. 

Выводы. Детальное изучение выборок шести параметров СПС для КИ показало, что почти все 
выборки не могут показать нормальное распределение (только 1,5-2% дают параметрическое распреде-
ление). Поэтому для изучения СПС целесообразно применять непараметрическое распределение. 

Попарное сравнение выборок СПС по всем шести группам (как для одинаковых возрастов, т.е. 1-1, 
2-2, 3-3, так и для разных возрастов: 1-2, 2-3 и т.д.) показало крайне низкие значения статистических раз-
личий. Многие пары выборок показывают наличие статистических совпадений. Это нами трактуется как 
неопределенность первого типа. 

Неопределенность 1-го типа может быть раскрыта только в рамках новой науки (ТХС). Здесь надо 
рассчитывать или параметры псевдоаттракторов или использовать ИНС. В данном сообщении мы ис-
пользовали эти ИНС, которые в двух особых режимах не только разделяет выборки СПС, но и обеспечи-
вает их ранжирование. В этом случае мы решаем задачу системного синтеза – находим главные диагно-
стические признаки (параметры порядка). 

 
 
 

у.е. у.е. 
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