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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ õàðàêòåðèñ-
òèê è ïðîãíîçèðîâàíèÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ ïðîèçâîëü-
íîé ïðèðîäû. Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîöåäóðà äèíàìè÷åñêîé
ðåêîíñòðóêöèè, îñíîâàííîé íà àïïàðàòå õàîñ-äèíà-
ìèêè è èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé.

Ïðè ðåøåíèè ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ, ôèíàíñîâî-
ýêîíîìè÷åñêèõ, ðàäèîòåõíè÷åñêèõ è òîìó ïîäîá-
íûõ çàäà÷ èññëåäîâàòåëþ äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðèõî-
äèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ ñèãíàëàìè è ïðîöåññàìè,
ïîâåäåíèå êîòîðûõ âûãëÿäèò êàê ñëó÷àéíîå, õîòÿ
ïî ñóòè èì íå ÿâëÿåòñÿ. Áîëåå òîãî, ñòàòèñòè÷åñêèé
àíàëèç (âòîðûå ìîìåíòû, àâòîêîððåëÿöèîííûå
ôóíêöèè, ñïåêòð) ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî øèðîêîïî-
ëîñíûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ, õîòÿ è ïîðîæäàåìûé
ñîâåðøåííî äåòåðìèíèðîâàííîé íåëèíåéíîé ñèñ-
òåìîé, ÷òî ñàìî ñîáîé ïàðàäîêñàëüíî. Òàêèå ñèñòå-
ìû íàçûâàþòñÿ õàîòè÷åñêèìè è ïîñëåäíèå äâà
äåñÿòèëåòèÿ îíè ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì ïðèñòàëüíîãî
âíèìàíèÿ êàê òåîðåòèêîâ, òàê è ñïåöèàëèñòîâ
ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé [1-3].

Â ïðèíöèïå áóäóùåå ïîâåäåíèå õàîòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû â ñèëó åå äåòåðìèíèðîâàííîñòè ïîëíîñòüþ
îïðåäåëÿåòñÿ åå ïðîøëûì, íî íà ïðàêòèêå ëþáàÿ
íåîïðåäåëåííîñòü èëè íåòî÷íîñòü â âûáîðå íà÷àëü-
íûõ óñëîâèé ðåçêî óñëîæíÿþò çàäà÷è àíàëèçà, äëÿ
ðåøåíèÿ êîòîðûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ÷àùå
èñïîëüçóþòñÿ íåéðîííûå ñåòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü
áëàãîäàðÿ ñâîèì óíèâåðñàëüíûì àïïðîêñèìèðóþ-
ùèì ñâîéñòâàì [4-7].

Îäíîé èç òàêèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ
äèíàìè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ [8],
ñîñòîÿùàÿ â âîññòàíîâëåíèè ìî-
äåëè, êîòîðàÿ ãåíåðèðóåò õàîòè-
÷åñêèé âðåìåííîé ðÿä ïî ðàñòó-
ùåé âûáîðêå íàáëþäåíèé

),k(x),2(x),1(x , ãäå k  – òåêó-
ùåå äèñêðåòíîå âðåìÿ.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ðàññìîòðèì
íà ïðèìåðå ïðîñòåéøåé ìîäåëè
Á. Ìàíäåëüáðîòà [9] âèäà

,)k(x)1k(x 2
cc      (1)

ãäå 21c ixx)k(x , 21 i ,

1i , ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåò-

ñÿ, ÷òî ïàðàìåòðû 1  è 2  íåèç-
âåñòíû.

Ïîäîáíûé âðåìåííîé ðÿä ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ñ
ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíîé ñõåìû ãåíåðàòîðà õàîñà, ïðè-
âåäåííîãî íà ðèñ.1 è ñîäåðæàùåãî áëîêè óìíîæåíèÿ,
ñóììèðîâàíèÿ, óñèëåíèÿ è ÷èñòîé çàäåðæêè 1z .
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Рис. 1 - Генератор хаоса
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Ââåäåì äàëåå áîëåå ñëîæíóþ ñòðóêòóðó êîìïëåêñ-
íîãî õàîòè÷åñêîãî ïðîöåññà:
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ïîäëåæàùèå îïðåäåëåíèþ;  – ñèìâîë ñêîòòîâà
ïðîèçâåäåíèÿ.

Ïåðåïèñàâ (3) ïîêîìïîíåíòíî

)),k(x(w)1)),k(x()(,w()1k(x

)),k(x(w)1)),k(x()(,w()1k(x

c22
T

c22212

c11
T

c11111

ìîæíî óòî÷íÿòü íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû ñ ïîìî-
ùüþ ñòàíäàðòíîãî íåéðîñåòåâîãî àëãîðèòìà Á.
Óèäðîó–Ì. Õîôôà â ôîðìå [11]
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è íà èõ îñíîâå ñòðîèòü ïàðó îäíîøàãîâûõ ïðîãíî-
çîâ:
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ôîðìó
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Ïîäñòàâëÿÿ (8) â ïîñëåäíåå óðàâíåíèå ñèñòåìû (7),
ïîëó÷àåì
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Èñïîëüçóÿ (9), íåñëîæíî ïîëó÷èòü ñèñòåìó íåðà-
âåíñòâ
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ñâèäåòåëüñòâóþùóþ î òîì, ÷òî òî÷íîñòü ïðîãíîçà
(6) íèêîãäà íå ìîæåò áûòü õóæå, ÷åì òî÷íîñòü
ëþáîé èç êîìïîíåíò (5).

Äëÿ ðàáîòû â ðåàëüíîì âðåìåíè ïîëó÷åííûå ñîîò-
íîøåíèÿ ñëåäóåò ïðåäñòàâèòü â ðåêóððåíòíîé ôîð-
ìå, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü, ââåäÿ íîâûå ïåðåìåííûå
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Ñ ó÷åòîì î÷åâèäíûõ âûðàæåíèé
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Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñõåìà ôîðìàëüíîãî íåéðîíà,
îñóùåñòâëÿþùàÿ äèíàìè÷åñêóþ ðåêîíñòðóêöèþ
õàîòè÷åñêîãî ïðîöåññà ñîãëàñíî ñîîòíîøåíèÿì (4),
(5), (10).

Ïîäîáíàÿ ñõåìà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà äëÿ ëþáîé
èç èçâåñòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé õàîñà [1-3,
9]. Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àíàëèçà è ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ñèãíàëîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû.
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