
10 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ü 1��� 517.9 � �������� �������� ���������� ��������� �����.�������� ���������������� �������. �. �à¥¤¨å¨­, �. �. �®áªãâ®¢, �. �. �¥¤ëå(ª ä¥¤p  ä¨§¨ª¨ ¯®«¨¬¥p®¢ ¨ ªp¨áâ ««®¢)E-mail: loskutov@moldyn.phys.msu.su�à¥¤« £ ¥âáï ®¤¨­ ¨§ ¢®§¬®¦­ëå ¯®¤å®¤®¢ ª ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¬ã ®¯¨á ­¨î ­¥ª®â®àëå ä¨­ ­á®¢ëå¢à¥¬¥­­ëå àï¤®¢. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥ â ª¨å àï¤®¢ âà¥¡ã¥â ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®£® ®¡ê¥¬ ¤ ­­ëå. �«ï à¥è¥­¨ï íâ®© ¯à®¡«¥¬ë p áá¬®âp¥­ ®¡é¨© å à ªâ¥à ¯®¢¥¤¥­¨ï âà ¥ªâ®à¨© ¢¡«¨§¨áâ æ¨®­ à­ëå â®ç¥ª, çâ® ¯®§¢®«¨«® ¯®áâà®¨âì ¬ â¥¬ â¨ç¥áªãî ¬®¤¥«ì á â®ç­®áâìî ¤® ª®­¥ç­®£®ç¨á«  ¯ à ¬¥âà®¢. �¯¨á ­  íää¥ªâ¨¢­ ï â¥å­¨ª  ®æ¥­ª¨ íâ¨å ¯ à ¬¥âà®¢.�¢¥¤¥­¨¥� ¯®á«¥¤­¥¥ ¢à¥¬ï ¢á¥ ¡®«ìè¥¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ã¤¥«ï¥â-áï ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ä¨­ ­á®¢ëå ¢à¥¬¥­­ �ëå àï¤®¢ á â®ç-ª¨ §à¥­¨ï â¥®à¨¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬. �¨­ ­á®¢ë©¢à¥¬¥­­®© àï¤ | íâ® ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâì, ®¯¨áë¢ -îé ï ¯®¢¥¤¥­¨¥ ®¯à¥¤¥«¥­­®£® àë­®ç­®£® ¯à®æ¥áá ,­ ¯à¨¬¥à ªãàá æ¥­­ëå ¡ã¬ £ ¨«¨ á®®â­®è¥­¨¥ ¢ -«îâ. � §¢¨â¨¥ â¥®à¨¨ ¢ íâ®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨ ¤ ¥â ¢®§-¬®¦­®áâì ¢ëï¢¨âì áãé¥áâ¢® £«ã¡¨­­ëå íª®­®¬¨ç¥-áª¨å ¯à®æ¥áá®¢, § ç áâãî áªàëâëå ¨ ­¥ï¢­ëå. �®£¤ ¨áá«¥¤ã¥¬ ï á¨áâ¥¬  ¤¨­ ¬¨ç¥áª ï (â. ¥. ®¯¨áë¢ ¥âáïª®­¥ç­ë¬ ­ ¡®à®¬ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©),â® ¢à¥¬¥­­®© àï¤ ¢á¥£¤  ¡ã¤¥â äã­ªæ¨¥© ®â ¥¥ ä §®-¢®© â®çª¨. �¤­ ª®, ª ª ¯à ¢¨«®, § à ­¥¥ ­¥¨§¢¥áâ­®,¢®§¬®¦­® «¨ ®¯¨á âì ¢p¥¬¥­­®© pï¤ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨.� à ¬ª å á®¢à¥¬¥­­®© â¥®à¨¨ à §¬¥à­®áâ¨ ¨ â¥®à¨¨¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ¬®¦­®, ¢ ¯à¨­æ¨¯¥, ®â«¨ç¨âìèã¬ (á«ãç ©­ë© ¯à®æ¥áá) ®â ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­®£®¯®¢¥¤¥­¨ï ¨ â¥¬ á ¬ë¬ ãáâ ­®¢¨âì ª®­¥ç­®¬¥à­®áâìà áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ï¢«¥­¨ï.�®¯ãáâ¨¬, çâ® ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ­ ¡«î¤¥­¨© (­ -¯à¨¬¥à, â®à£®¢) ¡ë«  ¯®«ãç¥­  ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâìfymg . �ï¤ ŷ = fymg1m=0 ­ §ë¢ ¥âáï ¤¥â¥à¬¨­¨à®-¢ ­­® ¯®à®¦¤¥­­ë¬, ¥á«¨ ¢ë¯®«­¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ãá«®¢¨ï [1{3]:  ) áãé¥áâ¢ãîâ ¤¨­ ¬¨ç¥áª ï á¨áâ¥-¬  fTg á ª®­¥ç­®¬¥à­ë¬ ä §®¢ë¬ ¯à®áâà ­áâ¢®¬M = fxg , â®çª  x0 ¨ «¨¯è¨æ-­¥¯à¥àë¢­ ï äã­ªæ¨ï� â ª¨¥, çâ® �(Tm(x0)) = ym ¤«ï ¢á¥å m= 0; 1; 2; : : :;¡) dist (T tx; T tx0)6 const � e�t dist(x; x0) , â. ¥. âà ¥ªâ®-à¨¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë fTg ­¥ ¬®£ãâ à §¡¥£ âìáï¡ëáâà¥¥, ç¥¬ á íªá¯®­¥­æ¨ «ì­®© áª®à®áâìî. �à®-áâà ­áâ¢® ¢á¥å ¢à¥¬¥­­ëå àï¤®¢, ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ ª ª¬­®¦¥áâ¢® ¢á¥¢®§¬®¦­ëå ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¥© ŷ , |íâ® ¡ ­ å®¢® ¯à®áâà ­áâ¢®, § ¤ ¢ ï ®â®¡à ¦¥­¨¥á¤¢¨£  ¢ ª®â®à®¬ ¯®«ãç¨¬ ã­¨¢¥àá «ì­ãî ¤¨­ ¬¨-ç¥áªãî á¨áâ¥¬ã, ¯®à®¦¤ îéãî «î¡®© ®£à ­¨ç¥­­ë©àï¤. �¥¯¥àì, ¢¢®¤ï ¯à¥¤¥«ì­®¥ ¬­®¦¥áâ¢®, ¬®¦­®®¯à¥¤¥«¨âì ¥¬ª®áâì. �á«¨ ¥¬ª®áâì | ¢¥«¨ç¨­  ª®-­¥ç­ ï ¨ âà ¥ªâ®à¨¨ ã­¨¢¥àá «ì­®© ¤¨­ ¬¨ç¥áª®©á¨áâ¥¬ë ­¥ ¬®£ãâ à §¡¥£ âìáï á® áª®à®áâìî ¡®«ìè¥©,ç¥¬ íªá¯®­¥­æ¨ «ì­ ï (çâ® ®§­ ç ¥â ª®­¥ç­®áâì ¬ ª-á¨¬ «ì­®£® ¯®ª § â¥«ï �ï¯ã­®¢  ¤«ï ¯à®æ¥áá  ŷ ),â® ¨áá«¥¤ã¥¬ë© àï¤ ï¢«ï¥âáï ¤¥â¥à¬¨­¨à®¢ ­­® ¯®-

à®¦¤¥­­ë¬ ¨ ®¯¨áë¢ ¥âáï ª®­¥ç­®¬¥à­®© á¨áâ¥¬®©®¡ëª­®¢¥­­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©. �á«¨â¥¬ ¨«¨ ¨­ë¬ ®¡à §®¬ ¢®ááâ ­®¢¨âì ï¢­ë© ¢¨¤íâ¨å ãà ¢­¥­¨© (å®âï ¡ë á â®ç­®áâìî ¤® ­¥ª®â®àëå¯ à ¬¥âà®¢), â® â¥¬ á ¬ë¬ áâ ­®¢¨âáï ¢®§¬®¦­ë¬®¯¨áë¢ âì ¯®¢¥¤¥­¨¥ ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ¢à¥¬¥­­®£® àï¤ .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§ãç ï â®â ¨«¨ ¨­®© ¢à¥¬¥­­®© àï¤,¢®§¬®¦­® ¢®ááâ ­®¢¨âì ¬­®£¨¥ á¢®©áâ¢  ¨áå®¤­®©¤¨­ ¬¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ¨ ¯®«ãç¨âì ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ®¥¥  ââà ªâ®à¥.� àï¤¥ à ¡®â (á¬., ­ ¯à., [4{6] ¨ æ¨â¨àã¥¬ãîâ ¬ «¨â¥à âãàã) ¡ë« ¯à®¢¥¤¥­  ­ «¨§ ­¥ª®â®àëå ä¨-­ ­á®¢ëå ¢à¥¬¥­­ëå àï¤®¢ ¨ ¯®ª § ­®, çâ® ¬­®£¨¥¨§ ­¨å ¨¬¥îâ ª®­¥ç­ãî ¥¬ª®áâì. � ª¨¬ ®¡à §®¬,íâ¨ àï¤ë ¬®£ãâ ¡ëâì ®¯¨á ­ë ®¡ëª­®¢¥­­ë¬ ¤¨ä-ä¥à¥­æ¨ «ì­ë¬ ãà ¢­¥­¨¥¬. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ â ª®¥ãà ¢­¥­¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥dnpdtn = F �dn�1pdtn�1 ; dn�2pdtn�2 ; : : : ; p; ai� ; (1)£¤¥ F | ­¥ª®â®à ï äã­ªæ¨ï, t | ¢à¥¬ï ¨ ai |á®¢®ªã¯­®áâì ¯ à ¬¥âà®¢. �«ï ®¯¨á ­¨ï ¤¨­ ¬¨ª¨¢à¥¬¥­­®£® àï¤  ­¥®¡å®¤¨¬® ¢®ááâ ­®¢¨âì ¯à ¢ãîç áâì ¢ ãà ¢­¥­¨¨ (1). � ­¥ª®â®àëå à ¡®â å (á¬.,­ ¯à., [7{9] ¨ ¯à¨¢¥¤¥­­ë¥ â ¬ ááë«ª¨) ¯à®¢®¤¨«¨áì®æ¥­ª¨ ¤«¨­ë ¢à¥¬¥­­®£® àï¤ , ­¥®¡å®¤¨¬®© ¤«ï¯®áâà®¥­¨ï äã­ªæ¨¨ F . �â¨ ®æ¥­ª¨ ¯®ª §ë¢ îâ, çâ®¢ ¡®«ìè¨­áâ¢¥ á«ãç ¥¢ ¨¬¥îé¨åáï ¤ ­­ëå ­¥¤®áâ -â®ç­® ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯à ¢®© ç áâ¨ ãà ¢­¥­¨ï (1).�«ï à¥è¥­¨ï íâ®© ¯à®¡«¥¬ë ¬®¦­® ¯à¥¤«®¦¨âì¯®¤å®¤, ¢ ®á­®¢ã ª®â®à®£® ¯®«®¦¥­ë á«¥¤ãîé¨¥®á®¡¥­­®áâ¨ ä¨­ ­á®¢ëå àï¤®¢:§ ç áâãî ªãàá  ªæ¨© ª®«¥¡«¥âáï ¢ ®£à ­¨ç¥­­®¬¨­â¥à¢ «¥ ¬¥¦¤ã â ª ­ §ë¢ ¥¬ë¬¨ ãà®¢­ï¬¨ ¯®¤-¤¥à¦ª¨ ¨ á®¯à®â¨¢«¥­¨ï; â ª®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ­ §ë¢ ¥âáï£®¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬, â. ¥. á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ ­¥¨§¬¥­­®¬ã § ª®­ã ¤¢¨¦¥­¨ï;¢à¥¬ï ®â ¢à¥¬¥­¨ ªãàá  ªæ¨© ú¯à®¡¨¢ ¥âû íâ¨ãà®¢­¨ ¨ ¯®á«¥ ¯¥à¥å®¤­®£® ¯à®æ¥áá  ¢ëå®¤¨â ­ ¤àã£®© £®¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© ãç áâ®ª.�­â¥à¯à¥â æ¨ï íâ¨å ®á®¡¥­­®áâ¥© á â®çª¨ §à¥­¨ïâ¥®à¨¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ á®áâ ¢«ï¥â áãâì ¤ ­­®©à ¡®âë.



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ü1 11�¨­¥©­ë¥ £®¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨�¡ëª­®¢¥­­®¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ (1)¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ¢ ¢¨¤¥ á¨áâ¥¬ë ¨§ n ¤¨ää¥-à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª . � §®¢ë¬¯à®áâà ­áâ¢®¬ â ª®© á¨áâ¥¬ë ï¢«ï¥âáï n-¬¥à­®¥ ¥¢-ª«¨¤®¢® ¯à®áâà ­áâ¢®. � ¦¤®¬ã ¬£­®¢¥­­®¬ã á®áâ®-ï­¨î á¨áâ¥¬ë ®â¢¥ç ¥â ä §®¢ ï â®çª  íâ®£® ¯à®-áâà ­áâ¢ , ¨ ª ¦¤®© â®çª¥ ¯à®áâà ­áâ¢  á®®â¢¥âáâ¢ã-¥â ®¯à¥¤¥«¥­­®¥ ¨ ¥¤¨­áâ¢¥­­®¥ á®áâ®ï­¨¥ á¨áâ¥¬ë.�¨­ ¬¨ªã á¨áâ¥¬ë (1) ¬®¦­® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ª ª¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ¯®«®¦¥­¨ï ä §®¢ëå â®-ç¥ª, â. ¥. âà ¥ªâ®à¨¨ ¤¢¨¦¥­¨ï íâ¨å â®ç¥ª ¢ ä §®¢®¬¯à®áâà ­áâ¢¥. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®¢¥¤¥­¨î ¨áå®¤­®©á¨áâ¥¬ë (â. ¥. àë­®ç­®£® ¯à®æ¥áá ) ¡ã¤¥â ®â¢¥ç âìà¥è¥­¨¥ n ®¡ëª­®¢¥­­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢-­¥­¨© ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ä §®¢ ï âà ¥ªâ®à¨ï.�á«¥¤áâ¢¨¥ áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ãà®¢­¥© ¯®¤¤¥à¦ª¨ ¨á®¯à®â¨¢«¥­¨ï ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­ë¥ ¨­â¥à¢ «ë ¢à¥¬¥-­¨ ä¨­ ­á®¢ë¥ ¢à¥¬¥­­ë¥ àï¤ë ¨¬¥îâ ¤®áâ â®ç­®¡®«ìè¨¥ ãç áâª¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¬ «® ¨§¬¥­ïî-é¥¬ãáï § ª®­ã ¤¢¨¦¥­¨ï. � ª¨¥ ãç áâª¨ ­ §ë¢ îâ-áï £®¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬¨. � ª ¯à ¢¨«®, £®¬®¤¨­ ¬¨-ª  (¯à¨ ­¥ª®â®àëå ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ¤®¯ãé¥­¨ïå |á¬. ­¨¦¥) ¬®¦¥â ­ ¡«î¤ âìáï ¢ ¯¥à¨®¤ë á¯®ª®©­®-£® íª®­®¬¨ç¥áª®£® á®áâ®ï­¨ï. � áá¬®âà¨¬ ¯®¤å®¤ ª®¯¨á ­¨î £®¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨å ãç áâª®¢ ä¨­ ­á®¢ëå¢à¥¬¥­­ëå àï¤®¢.1. �áå®¤­ë¥ £¨¯®â¥§ë. �«ï ¯®áâà®¥­¨ï á¨áâ¥¬ë®¡ëª­®¢¥­­ëå ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨©, ®¯¨-áë¢ îé¨å ¤¨­ ¬¨ªã £®¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ä¨­ ­á®-¢®£® ¢à¥¬¥­­®£® àï¤ , ¯à¨¬¥¬ á«¥¤ãîé¨¥ ¨áå®¤­ë¥£¨¯®â¥§ë.1. �®¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¥ ãç áâª¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¤¢¨-¦¥­¨î á¨áâ¥¬ë ¢ ¬ «®© ®¡« áâ¨ ä §®¢®£® ¯à®áâà ­-áâ¢ .2. �®áâ â®ç­® ¤«¨â¥«ì­®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ á¨áâ¥¬ë ¢¬ «®© ®¡« áâ¨ ä §®¢®£® ¯à®áâà ­áâ¢  ¢®§¬®¦­® ¯®á«¥¤ãîé¨¬ ¯à¨ç¨­ ¬:a) âà ¥ªâ®à¨ï ­ å®¤¨âáï ¢ ®¡« áâ¨ ¯à¨âï¦¥­¨ï­¥¯®¤¢¨¦­®© â®çª¨ (â ª®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ­ §ë¢ îâ £®-¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¯¥à¢®£® â¨¯ );¡) âà ¥ªâ®à¨ï ­ å®¤¨âáï ¢ ®¡« áâ¨ ­¥¯®¤¢¨¦­®©â®çª¨, ¯à¨âï£¨¢ îé¥© ¯® ®¤­¨¬ ­ ¯à ¢«¥­¨ï¬ ¨®ââ «ª¨¢ îé¥© ¯® ¤àã£¨¬ (â ª®¥ ¤¢¨¦¥­¨¥ ®¡ëç-­® ­ §ë¢ îâ £®¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª¨¬ ¤¢¨¦¥­¨¥¬ ¢â®à®£®â¨¯ ).3. �¨áâ¥¬ã ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ëå ãà ¢­¥­¨© ¢¡«¨§¨­¥¯®¤¢¨¦­ëå â®ç¥ª ¬®¦­® «¨­¥ à¨§®¢ âì. � íâ®¬á«ãç ¥, ¯¥à¥å®¤ï ®¡à â­® ®â á¨áâ¥¬ë ª ¤¨ää¥à¥­æ¨- «ì­®¬ã ãà ¢­¥­¨î n-£® ¯®àï¤ª , ¯®«ãç¨¬ «¨­¥©­®¥ãà ¢­¥­¨¥. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, £®¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¥ ¤¢¨¦¥-­¨¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯¨á ­® «¨­¥©­ë¬ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì-­ë¬ ãà ¢­¥­¨¥¬.4. �à¥ªà é¥­¨¥ £®¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ¬®-¦¥â ¯à®¨áå®¤¨âì ) ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢­¥è­¥£® è®ª , â. ¥. ¢®§¤¥©áâ¢¨ïä ªâ®à®¢, ­¥ ãçâ¥­­ëå ¢ á¨áâ¥¬¥; ®ç¥¢¨¤­®, â ª ï á¨-âã æ¨ï ¤®¯ãáâ¨¬  ¤«ï £®¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®£® ¤¢¨¦¥­¨ïª ª ¯¥à¢®£®, â ª ¨ ¢â®à®£® â¨¯ ;

¡) ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢ëå®¤  ¨§ ®¡« áâ¨, ¢ ª®â®à®©á¯à ¢¥¤«¨¢  «¨­¥ à¨§®¢ ­­ ï á¨áâ¥¬  (á¬. ¯. 3); íâ®âá«ãç © ¬®¦¥â ¨¬¥âì ¬¥áâ® «¨èì ¤«ï £®¬®¤¨­ ¬¨ç¥-áª®£® ¤¢¨¦¥­¨ï ¢â®à®£® â¨¯ .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ë ¤®¯ãáª ¥¬, çâ® ¡�®«ìèãî ç áâì¢à¥¬¥­¨ á¨áâ¥¬  ¯à®¢®¤¨â ¢¡«¨§¨ ­¥¯®¤¢¨¦­ëå â®-ç¥ª. �à®¬¥ â®£®, ¯® â¥¬ ¨«¨ ¨­ë¬ ¯à¨ç¨­ ¬ âà ¥ª-â®à¨ï ¬®¦¥â ¯¥à¥å®¤¨âì ¨§ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ®¤­®© ­¥¯®-¤¢¨¦­®© â®çª¨ ª ¤àã£®©.2. �®à¬ã«¨à®¢ª  ¬®¤¥«¨. �«¥¤ãï ¯à¨­ïâë¬ ¨á-å®¤­ë¬ £¨¯®â¥§ ¬, ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¨§¬¥­¥­¨¥ æ¥­ë ­ ­¥ª®â®à®¬ £®¬®¤¨­ ¬¨ç¥áª®¬ ãç áâª¥ á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬: P (t) = p(t) + "(t);dnp(t)dtn + n�1Xm=0 amdmp(t)dtm = 0; (2)£¤¥ P (t) | ­ ¡«î¤ ¥¬®¥ §­ ç¥­¨¥ æ¥­ë ¢ ¬®¬¥­â¢à¥¬¥­¨ t , "(t) | ¡¥«ë© èã¬ á ­ã«¥¢ë¬ áà¥¤­¨¬¨ ¤¨á¯¥àá¨¥© � , p(t) | ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ­¨¥¨áá«¥¤ã¥¬®© ¢¥«¨ç¨­ë ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t , am |¯®áâ®ï­­ë¥ ª®íää¨æ¨¥­âë. �à¨áãâáâ¢¨¥ ¢ ­ ¡«î¤ -¥¬ëå æ¥­ å á«ãç ©­®© á®áâ ¢«ïîé¥© ¢ à¥ «ì­®áâ¨­¥¨§¡¥¦­®.�¥è¥­¨¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï (2) ¬®¦­®§ ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ p(t) = nXm=1 zm ewmt :� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤«ï ¯à®£­®§¨à®¢ ­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¥£® ¢à¥¬¥­­®£® àï¤  ­¥®¡å®¤¨¬® ã¬¥âì ®æ¥­¨¢ âì­¥¨§¢¥áâ­ë¥ ¯ à ¬¥âàë zj ¨ wj .3. �¥å­¨ª  ®æ¥­ª¨ ¯ à ¬¥âà®¢. �®áª®«ìªã á«ãç ©-­ë©  ¤¤¨â¨¢­ë© ç«¥­ "(t) ï¢«ï¥âáï ¡¥«ë¬ èã¬®¬,®æ¥­ªã ¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¦­® ¯à®¨§¢®¤¨âì ¬¥â®¤®¬ ­ ¨-¬¥­ìè¨å ª¢ ¤à â®¢. �«¥¤ãï íâ®¬ã ¬¥â®¤ã, ­¥®¡å®¤¨-¬® ¯à®¨§¢¥áâ¨ ¬¨­¨¬¨§ æ¨î ¯® ­¥¨§¢¥áâ­ë¬ ¯ à -¬¥âà ¬ äã­ªæ¨¨ á«¥¤ãîé¥£® ¢¨¤ :TXs=1 �P (ts)� nXm=1 zm ewmts �2 �!min : (3)�¨­¨¬¨§ æ¨ï äã­ªæ¨¨ (3) § âàã¤­ï¥âáï â¥¬, çâ®¯ à ¬¥âàë zj ¨ wj , ¢®®¡é¥ £®¢®àï, ª®¬¯«¥ªá­ë¥ç¨á« . �à®¬¥ â®£®, ®­¨ ­¥ ï¢«ïîâáï ­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨¢¥«¨ç¨­ ¬¨, â. ¥. ¥á«¨ Imwj 6= 0 , â® áãé¥áâ¢ã¥â k 6= jâ ª®¥, çâ® zj = z�k , wj = w�k . �¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ §¢¥§¤®çª ®¡®§­ ç ¥â ª®¬¯«¥ªá­®¥ á®¯àï¦¥­¨¥. �¨­¨¬¨§ æ¨ïäã­ªæ¨¨ (3) ¤®«¦­  ¯à®¢®¤¨âìáï ¯®íâ ¯­®.�  ¯¥à¢®¬ íâ ¯¥ ¯à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ª®¬¯«¥ªá­ë¥¯ à ¬¥âàë ®âáãâáâ¢ãîâ. �®£¤  ­¥®¡å®¤¨¬® ­ ©â¨¬¨­¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ äã­ªæ¨¨ (3) ¨ ­ ¡®à ¯ à -¬¥âà®¢ zj , wj , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© íâ®¬ã §­ ç¥­¨î.�  ¢â®à®¬ íâ ¯¥ ¤®¯ãáâ¨¬, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ¯ à  á®-¯àï¦¥­­ëå ¤àã£ ¤àã£ã ª®¬¯«¥ªá­ëå ¯ à ¬¥âà®¢ w1¨ w2 ¨ ¨¬ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯ à  á®¯àï¦¥­­ëå ¯ à ¬¥â-



12 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2001. ü 1à®¢ z1 ¨ z2 . �áâ «ì­ë¥ ¯ à ¬¥âàë ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¥.� íâ®¬ á«ãç ¥ äã­ªæ¨ï (3) § ¯¨è¥âáï á«¥¤ãîé¨¬®¡p §®¬:TXs=1 �P (ts)� 2R1 e�1ts cos(u1ts +'1)�� nXm=3 zm ewmts �2 �!min : (4)�¤¥áì z1 = R1 exp(i'1) , z2 = R1 exp(�i'1) , w1 == �1+iu1 , w2 = �1�iu1: �¨­¨¬¨§¨àã¥¬ äã­ªæ¨î (4)¯® ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¬ ¯ à ¬¥âà ¬ R1 , '1 , �1 , u1 ,z3; : : : ; zn , w3; : : : ; wn . �  k -¬ íâ ¯¥ (k 6 [n=2] + 1 ,£¤¥ ®¯¥à æ¨ï [�] ®§­ ç ¥â ¢§ïâ¨¥ æ¥«®© ç áâ¨) à á-á¬®âà¨¬ k�1 ¯ à á®¯àï¦¥­­ëå ¤àã£ ¤àã£ã ª®¬¯«¥ªá-­ëå ¯ à ¬¥âà®¢: w1 ¨ w2; : : : ; w2k�3 ¨ w2k�2 . �¬á®®â¢¥âáâ¢ãîâ k � 1 ¯ à á®¯àï¦¥­­ëå ¯ à ¬¥âà®¢:z1 ¨ z2; : : : ; z2k�3 ¨ z2k�2 . �áâ «ì­ë¥ ¯ à ¬¥âàë¡ã¤ãâ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¬¨. �®£¤  äã­ªæ¨ï (3) ¯à¨¬¥â¢¨¤TXs=1 �P (ts)� 2 k�1Xl=1 Rl e�lts cos(ults +'l)�� nXm=2k�1 zm ewmts �2 �!min : (5)�¤¥áì zl = Rl exp(i'l) , zl+1 = Rl exp(�i'l) ,wl = �l + iul , wl+1 = �l � iul . �¥¯¥àì ­¥®¡å®¤¨¬®¬¨­¨¬¨§¨à®¢ âì äã­ªæ¨î (5) ¯® ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¬¯ à ¬¥âà ¬ R1; : : : ; Rk�1 , '1; : : : ; 'k�1 , �1; : : : ; �k�1 ,u1; : : : ; uk�1 , z2k�1; : : : ; zn , w2k�1; : : : ; wn .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯®á«¥ [n=2] + 1 íâ ¯®¢ ¡ã¤¥¬¨¬¥âì [n=2] + 1 §­ ç¥­¨© äã­ªæ¨¨ (3). �ë¡¨à ï¬¨­¨¬ «ì­®¥ ¨§ íâ¨å §­ ç¥­¨©, â¥¬ á ¬ë¬ ­ ©¤¥¬®¯â¨¬ «ì­ë¥ ¢¥«¨ç¨­ë ¯ à ¬¥âà®¢ zj ¨ wj .� ª«îç¥­¨¥�¥«ì ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë á®áâ®ï«  ¢ ¤¥¬®­áâà æ¨¨¯à¨­æ¨¯¨ «ì­®© ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯à®¢¥áâ¨ à¥ª®­áâàãª-æ¨î ¯à ¢®© ç áâ¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï (1)­  ®á­®¢¥ ®¡é¨å á®®¡à ¦¥­¨© ¡¥§ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï¤«¨­­ëå àï¤®¢ ­ ¡«î¤¥­¨©. �¤­ ª® ¤«ï à §à ¡®âª¨®¯¨á ­­®© ¬®¤¥«¨ ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¤®áâ â®ç­® ¦¥áâ-ª¨¥ ¯à¥¤¯®áë«ª¨, ¨ ¯®íâ®¬ã  ¢â®àë ­¥ ¯à¥â¥­¤ãîâ­  â®, çâ® ã¤ «®áì ¯à¥¤«®¦¨âì à ¡®ç¨© ¨­áâàã¬¥­â¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¢¯®«­¥ ¢®§¬®¦­®, çâ®à §¢¨â¨¥ ¯à¥¤«®¦¥­­®£® ¯®¤å®¤  ¯®§¢®«¨â ¯¥à¥©â¨ ª¯à ªâ¨ç¥áª®¬ã ¨á¯®«ì§®¢ ­¨î â¥®à¨¨ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨åá¨áâ¥¬ ­  ä¨­ ­á®¢ëå àë­ª å. �«ï íâ®£® ­¥®¡å®¤¨-¬® ¯à¥¤«®¦¨âì  «£®à¨â¬ ¤«ï ¢ë¤¥«¥­¨ï £®¬®¤¨­ -¬¨ç¥áª¨å ãç áâª®¢ âà ¥ªâ®à¨¨.� â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¯à¥¤«®¦¥­­ë© ¯®¤å®¤ ¤ ¥â ®á­®¢ -­¨¥ áç¨â âì, çâ® ¢ ­¥ª®â®àëå á«ãç ïå ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥¨ ¯à®£­®§¨à®¢ ­¨¥ ­  ®á­®¢¥  ­ «¨§  ®£à ­¨ç¥­­ëå¢à¥¬¥­­ëå àï¤®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ¤®áâ â®ç­® ¯à®áâ® à¥- «¨§®¢ ­®, ¯®áª®«ìªã £¨¯®â¥§  ® £®¬®¤¨­ ¬¨ç­®áâ¨

âà ¥ªâ®à¨© ¨¬¥¥â ¯®¤ á®¡®© à¥ «ì­ãî ¯®ç¢ã ¤«ï¡®«ìè®£® ç¨á«  ­ ¡«î¤ ¥¬ëå.� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ â®«ìª® ®¤¨­ ¨§ ¢®§-¬®¦­ëå ¯®¤å®¤®¢. �áâ¥áâ¢¥­­®, à¥è¥­¨¥ ¯à®¡«¥¬ë®¯¨á ­¨ï ä¨­ ­á®¢ëå àï¤®¢ íâ¨¬ ­¥ ¨áç¥à¯ë¢ ¥âáï.� ¯à¨¬¥à, áà¥¤¨ § àã¡¥¦­ëå ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© ¢¥áì-¬  ¯®¯ã«ïà­ë¬ ¯®¤å®¤®¬ ¤«ï  ­ «¨§  ä¨­ ­á®¢ëå¢à¥¬¥­­ëå àï¤®¢ ï¢«ï¥âáï ¨¤¥ï ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ª®­-æ¥¯æ¨¨ â ª ­ §ë¢ ¥¬®©  ¢â®à¥£à¥áá¨®­­®© ãá«®¢­®©£¥â¥à®áª¥¤ áâ¨ç­®áâ¨ (á¬. ®¡ íâ®¬ ¯®¤à®¡­¥¥ [10]).�â  ª®­æ¥¯æ¨ï á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¨§¬¥­¥­¨¥ ¤¨á¯¥à-á¨¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ­¥ ¢­¥è­¨¬¨ ä ªâ®à ¬¨,   ¢­ãâ-à¥­­¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨ ¨ ¯à¥¤ëáâ®à¨¥© á¨áâ¥¬ë, ¢ç áâ­®áâ¨ à¥ «¨§®¢ ­­ë¬¨ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¨¥ ¬®¬¥­âë¢à¥¬¥­¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ ¢à¥¬¥­­®£® àï¤ . �á¯®«ì§®¢ -­¨¥ â ª®£® ¯®¤å®¤  ¯®ª § «® ¥£® ¡®£ âë¥ ¢®§¬®¦-­®áâ¨ ¯à¨ ®¡êïá­¥­¨¨ áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ®á®¡¥­­®áâ¥©¢à¥¬¥­­ëå àï¤®¢, ¢®§­¨ª îé¨å ­  ¢ «îâ­ëå ¨ ¨­ëåä¨­ ­á®¢ëå àë­ª å, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ à®áá¨©áª¨å [10].�àã£®© ¯®¤å®¤ á¢ï§ ­ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¤ ­­ëå® ¯à®æ¥áá¥ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï æ¥­ ä¨­ ­á®¢ëå  ªâ¨¢®¢.�â¨ ¤ ­­ë¥ ¢ ®á­®¢­®¬ áª®­æ¥­âà¨à®¢ ­ë ¢ á ¬®-áâ®ïâ¥«ì­®¬ à §¤¥«¥ íª®­®¬¨ç¥áª®© â¥®à¨¨, ­ §ë¢ ¥-¬®¬ â¥®à¨¥© ä¨­ ­á®¢. �á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¬®¤¥«¥© íâ®©â¥®à¨¨ ¬®¦¥â ®ª § âìáï ¯®«¥§­ë¬ ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨¢¨¤  äã­ªæ¨¨ F (á¬. (1)) á â®ç­®áâìî ¤® ª®­¥ç­®-£® ç¨á«  ¯ à ¬¥âà®¢. � á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ®¯à¥¤¥«¥­¨¥¯ à ¬¥âà®¢ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à®¨§¢¥¤¥­® ­  ®á­®¢ ­¨¨®¯â¨¬ «ì­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï à¥è¥­¨ï ãà ¢­¥­¨ï (1) ª¨¬¥îé¨¬áï ¤ ­­ë¬ [11]. �à¨ íâ®¬ ¤«¨­  ¨§¢¥áâ­ëå¢à¥¬¥­­ëå àï¤®¢, ­¥®¡å®¤¨¬ ï ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯ -à ¬¥âà®¢, ¬®¦¥â ¡ëâì ­  ­¥áª®«ìª® ¯®àï¤ª®¢ ¬¥­ì-è¥, ç¥¬ ¤«ï à¥è¥­¨ï ¨áå®¤­®© ­¥¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®©§ ¤ ç¨.�¨â¥à âãà 1. Takens F. // Lect. Notes in Math. V. 898. Berlin: Springer-Ver-lag, 1980. P. 336{382.2. Takens F. // Nonlinear Dynamics and Turbulence / Ed. G.I. Ba-renblatt, G. Iooss, D.D. Joseph. N.Y.: Pitman, 1983. P. 314{333.3. �äà ©¬®¢¨ç �.�., �¥©¬ ­ �.�. // �¥«¨­¥©­ë¥ ¢®«­ë. �¨-­ ¬¨ª  ¨ í¢®«îæ¨ï / �¥¤. �.�. � ¯®­®¢-�à¥å®¢, �.�. � -¡¨­®¢¨ç. �.: � ãª , 1989. C. 238{262.4. Peters E. Chaos and Order in the Capital Market. N.Y.: JohnWiley and Sons, 1991.5. Peters E. // Financial Anal. J. 1991. No. 2.6. Peters E. Financial Market Analysis. N. Y.: John Wiley andSons, 1994.7. � «¨­¥æª¨© �.�., �®â ¯®¢ �.�. // �®¢®¥ ¢ á¨­¥à£¥â¨ª¥.� £ ¤ª¨ ¬¨à  ­¥à ¢­®¢¥á­ëå áâàãªâãà. �.: � ãª , 1996.C. 165{190.8. Casdagli M. // Physica D. 1989. 35, No. 3. P. 335.9. Casdagli M., Eubank S., Farmer J.D., Gibson J. // Physica D.1991. 51, No. 1{3. P. 52.10. �à¥¤¨å¨­ �.�., �®áªãâ®¢ �.�. // �®¯à®áë  ­ «¨§  à¨áª .1999. 1, ü1. C. 28.11. �à¥¤¨å¨­ �.�., �®áªãâ®¢ �.�., �¥¤ëå �.�. �®¤£®â®¢«¥­®ª ¯¥ç â¨. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î19.06.00


