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Âàæíûì ñâîéñòâîì äåòåðìèíèðîâàííûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ñâîéñòâî èõ äèññèïà-
òèâíîñòè, èçó÷åíèåì êîòîðîãî çàíèìàëèñü, â ÷àñòíîñòè, Ð.Ç. Õàñüìèíñêèé è
Â.À. Ïëèññ. Ïîíÿòèå äèññèïàòèâíîñòè äåòåðìèíèðîâàííîé ñèñòåìû â ìàòåìà-
òè÷åñêèõ òåðìèíàõ ââåëè Í. Ëåéìíñîí, Ð. Ðåéññèã, Ã. Ñàíñîíñ è Ð. Êîíòè.
T. Éîøèçàâà ïðåäëîæèë èçó÷àòü ñâîéñòâà äèññèïàòèâíîñòè ñèñòåì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì óñòîé÷èâîñòè ïî Ëÿïóíîâó, â ðàáîòàõ Ð.Ç. Õàñüìèíñêîãî ðàññìàòðèâà-
åòñÿ äèññèïàòèâíîñòü ñòîõàñòè÷åñêîé ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâîéñòâ
ôóíêöèè Ëÿïóíîâà äåòåðìèíèðîâàííîé ñèñòåìû.

Àíàëèç àñèìïòîòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíûõ ýâîëþöèé ñ âëèÿíèåì,
êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî ýðãîäè÷åñêèì ìàðêîâñêèì ïðîöåññîì, ïðîâå-
äåí â [1–3]. Â ÷àñòíîñòè, ðàññìîòðåíà óñòîé÷èâîñòü, ñõîäèìîñòü ê òî÷êå ðàâíîâå-
ñèÿ è àñèìïòîòè÷åñêàÿ íîðìàëüíîñòü òàêèõ ïðîöåññîâ.

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëåí àíàëèç äèññèïàòèâíîñòè äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ
ñ ìàðêîâñêèìè ïåðåêëþ÷åíèÿìè â ñõåìå ñåðèé ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì [4–6]. Ñëó-
÷àéíûå ïðîöåññû ñ ìàðêîâñêèìè ïåðåêëþ÷åíèÿìè ïîçâîëÿþò ðàññìîòðåòü áîëåå
øèðîêèé êëàññ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ
ìîäåëèðîâàíèÿ è àíàëèçà òàêèõ ñèñòåì.

Â ðàáîòå [7] èçó÷åí âîïðîñ îá àñèìïòîòè÷åñêîì ïîâåäåíèè ñòîõàñòè÷åñêîé
ýâîëþöèîííîé ñèñòåìû â ýðãîäè÷åñêîé ìàðêîâñêîé ñðåäå. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäåëü-
íûé ïðîöåññ

�
u t( ) îïðåäåëÿåòñÿ ðåøåíèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

du t C u t a dt dt d

R

� � �
( ) [ ( ( )) ~ ] ~ ( , )� � � � v v� .

Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò ðÿä âîïðîñîâ î òîì, êàê ïîâåäåíèå ïðåäåëüíîãî
ïðîöåññà çàâèñèò îò äîïðåäåëüíîé íîðìèðîâàííîé ñòîõàñòè÷åñêîé ýâîëþöèîí-
íîé ñèñòåìû â ýðãîäè÷åñêîé ìàðêîâñêîé ñðåäå. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷àåòñÿ
âîïðîñ àñèìïòîòè÷åñêîé äèññèïàòèâíîñòè äîïðåäåëüíîé ñèñòåìû â ñõåìå
ïóàññîíîâîé àïïðîêñèìàöèè.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Ñòîõàñòè÷åñêàÿ ýâîëþöèîííàÿ ñèñòåìà â ýðãîäè÷åñêîé ìàðêîâñêîé ñðåäå çàäà-
åòñÿ ñòîõàñòè÷åñêèì äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì [8]

du t C u t x t dt d t� � �� �( ) ( ( ), ( / )) ( )� � , u t� ( ) �R , (1)
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ãäå u t� ( ) — ñëó÷àéíàÿ ýâîëþöèÿ, t � 0; � 	 0 — ìàëûé ïàðàìåòð ñåðèé; C u( , )
 �

�C d2 ( )R — ôóíêöèÿ ðåãðåññèè; x t( ) — ðàâíîìåðíî ýðãîäè÷åñêèé ìàðêîâ-
ñêèé ïðîöåññ â ñòàíäàðòíîì ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå ( , )X X , êîòîðûé îïðåäåëåí
ãåíåðàòîðîì [1]

Q� � �( ) ( ) ( , )[ ( ) ( )]x q x P x dy y x

X

� �� (2)

íà áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå B X( ) âåùåñòâåííîçíà÷íûõ îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé
�( )x ñ ñóïðåìóì-íîðìîé | | | | max | ( )|� ��

�x X
x [2].

Ñòîõàñòè÷åñêîå ÿäðî P x B( , ), x X� , B �X, îïðåäåëÿåò ðàâíîìåðíî ýðãîäè-
÷åñêóþ âëîæåííóþ öåïü Ìàðêîâà x xn n� ( )� , n � 0, ñî ñòàöèîíàðíûì ðàñïðåäåëå-
íèåì �( )B , B �X. Ñòàöèîíàðíîå ðàñïðåäåëåíèå �( )B , B �X, ìàðêîâñêîãî ïðî-
öåññà x t( ), t � 0, îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì [2]

� �( ) ( ) ( )dx q x q dx� , q dx q x

X

� � �( ) ( ).

Îáîçíà÷èì R0 ïîòåíöèàëüíûé îïåðàòîð ãåíåðàòîðà Q èç (2), êîòîðûé îïðå-
äåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì [4]: R0

1� � � �� �( )Q , ãäå �� � �( ) ( ) ( ) ( )x dy y x

X

� � 1 — ïðî-

åêòîð íà ïîäïðîñòðàíñòâî NQ � �{ }� �: Q 0 íóëåé îïåðàòîðà Q.

ÈÌÏÓËÜÑÍÛÉ ÏÐÎÖÅÑÑ ÂÎÇÌÓÙÅÍÈÉ

Èìïóëüñíûé ïðîöåññ âîçìóùåíèé (ÈÏÂ) � � ( )t , t � 0, â ïóàññîíîâîé ñõåìå àï-
ïðîêñèìàöèè çàäàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì

� � �� �( ) ( , ( / ))t ds x s

t

� �
0

,
(3)

ãäå ñåìåéñòâî ïðîöåññîâ ñ íåçàâèñèìûìè ïðèðàùåíèÿìè � � ( , )t x , t � 0, x X� ,
îïðåäåëÿåòñÿ ãåíåðàòîðàìè

Ã� �� 	 � � 	 � 	( ) ( ) ( ( ) ( )) ( , )x v dv x

R

� � ��
�

1  , x X� , (4)

è óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì ïóàññîíîâîé àïïðîêñèìàöèè (äåòàëüíåå ñì. [3], [7]).
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïðåäåëüíàÿ ýâîëþöèÿ ñèñòåìû (1) îïðåäåëÿåòñÿ ðåøå-

íèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

du t C u t a dt dt d

R

� � �
( ) [ � ( ( )) ] ~ ( , )� � � � v v� ,

ãäå ñäâèã
� �

C u a( ) � îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâàìè
�

C u dx C u x

X

( ) ( ) ( , )� � � ,
�
a dx a x

X

� � �( ) ( ).

Ñêà÷êè ïðîöåññà îïðåäåëÿþòñÿ ìåðîé, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì

E~( , )
~

( )� dt d dt dv v� 0 ,
~

( ) ( ) ( , ) 0 0v dx v x

X

� � � ,

C( ) ( ) ( , ) ( )x u C u x u� �� � .

Îòìåòèì, ÷òî

 1
0( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ) ( ) ( )) ( , )x a x v v dv x

R

� � � � �
 � � 
 � 
 � � 
 � � 
� .
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Òåîðåìà 1. Ïóñòü ñóùåñòâóåò ôóíêöèÿ Ëÿïóíîâà V u d( ) ( )�C R3 ñèñòåìû

du

dt
u� 
( ), (5)

ãäå 
( ) ( )u C u a� �
� �

, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì

Ñ1: | ( ) ( )| ( )u x R V u M V u1
0 1
�

L � , M1 0	 ;

Ñ2: | ( ) ( ) ( )| ( ) u ux R x V u M V u1
0

1
2� , M 2 0	 ;

Ñ3: | ( ) ( ) ( )| ( )u x R x V u M V u1
0 3C � , M 3 0	 ;

Ñ4: | ( ) ( )| ( )C x R V u M V u0 4
�

L � , M 4 0	 ;

Ñ5: | ( ) ( ) ( )| ( )C x R x V u M V uu0
1

5 � , M 5 0	 ;

Ñ6: | ( ) ( ) ( )| ( )C Cx R x V u M V u0 6� , M 6 0	 .

Ïóñòü âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà


( ) ( ) ( )u V u c V u� � � 1 , (6)

| |( , ) ( )v v2
0 3 d x c x

R

� � , (7)

ãäå c1 0	 , c2 0	 è c dx c x

X

3 3 0� 	� �( ) ( ) .

Òîãäà ñèñòåìà (1) àñèìïòîòè÷åñêè äèññèïàòèâíà.

Ëåììà 1. Ãåíåðàòîð òðåõêîìïîíåíòíîãî ìàðêîâñêîãî ïðîöåññà u t� ( ), x t( / )� ,

� � ( , )t x , t � 0, èìååò ïðåäñòàâëåíèå

L Q�
	
�� � � �( ) ( , ) ( , , ) ( ) ( , , )x w x u w x x u w x� � ��1 

� �C( ) ( , , ) ( ) ( , , )x u w x x u w xu� �� , (8)

ãäå w x� ( ) — ãåíåðàòîð ñåìåéñòâà ïðîöåññîâ ñ íåçàâèñèìûìè ïðèðàùåíèÿìè (3),

äåéñòâóþùèé ïî ïåðåìåííîé w, à u x� ( ) — ýêâèâàëåíòíûé ïðåäûäóùåìó ãåíå-

ðàòîð ñåìåéñòâà ïðîöåññîâ ñ íåçàâèñèìûìè ïðèðàùåíèÿìè (3), äåéñòâóþùèé
ïî ïåðåìåííîé u.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ãåíåðàòîð ìàðêîâñêîãî ïðîöåññà íà âîçìóùåííîé
òåñò-ôóíêöèè îïðåäåëÿåòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ [6]

L� � � �� �( ) ( , , ) lim [ ( , , )x u w x u w x
t t t

� �
� � � �� � � ��0

1
E

� �� �( , , )| ( )u w x u t u, � � ( )t w� , x t x( / ) ]� � .

Â óñëîâíîì ìàòåìàòè÷åñêîì îæèäàíèè ïðèáàâèì è âû÷òåì � � �( , , )u w x
t t� �� � :

E[ ( , , ) ( , , )| ( ) , ( ) , (� � �� � � � �u w x u w x u t u t w x
t t t� � � � � �� � � t x/ ) ]� � �

� � �� � � � �E[ ( , , ) ( , , )]� �� � � � �u w x u w x
t t t t t� � � � �

� �� �E[ ( , , ) ( , , )]� �� �u w x u w x
t t� � .

Ðàçëîæåíèå u
t� �
� èìååò âèä

u u C u x w o
t� � � � �� � � �� ( , ) ( ) .
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Ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ïîäñòàâèì â ïåðâîå ñëàãàåìîå óñëîâíîãî ìàòåìàòè-
÷åñêîãî îæèäàíèÿ

E[ ( , , ) ( , , )]� �� � � � �u w x u w x
t t t t t� � � � �� �� � � � �

� � � � �� � � �E[ ( ( , ) ( ), , ) ( , ,� �� � �u Ñ u x w o w x u w x
t t t t

� � � � � � �
� )] �

� � �� � � �E[ ( , , ) ( , , )]� �� � � �z w w x u w x
t t t t

� � � � � ,

ãäå z u Ñ u x o� � �( , ) ( )� � .
Â ïîëó÷åííîì âûðàæåíèè ïðèáàâèì è âû÷òåì � � �( , , )z w x

t t� �� � :

E[ ( , , ) ( , , )]� �� � � � �u w x u w x
t t t t t� � � � �� �� � � � �

� � � �� � � �E[ ( , , ) ( , , )]� �� � � �z w w x z w x
t t t t

� � � � �

� �� � � �E[ ( , , ) ( , , )]� �� � � �z w x u w x
t t t t� � � � .

Ïîñêîëüêó ãåíåðàòîð u x� ( ) èìååò âèä


�

�
�

u x u w x u u w x u w x� � � �( ) ( , , ) lim ( [ ( , , ) ( , , )])� � �
�0

1
E ,

äëÿ ïðåäåëà ïåðâîãî ñëàãàåìîãî ïîëó÷èì

lim [ ( , , ) ( , , )]
� � � � ��

� 
� � � � �� � �

0

1
E � �� � � �z w w x z w x

t t t t u
� �( ) ( , , )x u w x .

Ðàçëîæèì � � �( , , )z w x
t t� �� � ïî ôîðìóëå Òýéëîðà

� � �( ( , ) ( ), , )u C u x o w x
t t

� � �� �� � � �

� � � � �� � � �� �� � � �( , , ) ( , , )( ( , ) ( ))u w x u w x C u x o
t t t t� � � � � � o( )� .

Ïîäñòàâëÿÿ â âûðàæåíèå E[ ( , , ) ( , , )]� �� � � �z w x u w x
t t t t� � � ��� � � � ïîëó÷åííîå

ðàçëîæåíèå, èìååì

lim [ ( , , ) ( , , )]
� � � � ��� � � � �� �

0

1
E � �� � � �z w x u w x

t t t t

� � � �
� � � �lim [ ( ( , ) ( ), , ) ( ,

� � � ��
� �

0

1
E � �� � �u C u x o w x u w

t t t
, )]x

t� ��
�

� � �
� � � � �lim [ ( , , ) ( , , )( ( ,

� � � � ��0

1
E � �� � � �u w x u w x C u

t t t t
x o) ( ))� �� �

� � �� �o u w x
t t

( ) ( , , )]� � �� � �

� � � � �
� � �lim [ ( , , )( ( , ) ( )) ( )]

� � ��
� � �

0

1
E � � �u w x C u x o o C

t t
( , ) ( , , )u x u w x�� .

Àíàëîãè÷íî èç ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ãåíåðàòîðà w x� ( ) è î÷åâèäíîãî ñîîòíîøå-

íèÿ äëÿ ãåíåðàòîðà ìàðêîâñêîãî ïðîöåññà lim [ ( , ) ( , )]
� ��� � � �

0

1
E � ��w x w x

t

� �� �1Q ( , )w x èìååì
lim [ ( , , ) ( , , )]

� � ��� � � � �
0

1
E � �� �u w x u w x

t t

� � �
� � � � �lim [ ( , , ) ( , , ) ( , ,

� � � ��0

1
E � � �� � �u w x u w x u w x

t t t t �
� �) ( , , )]� �u w x

2SSN 1019-5262. Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç, 2018, òîì 54, ¹ 2 41



� � �
� � � �lim [ ( , , ) ( , , )]

� � � ��0

1
E � �� � �u w x u w x

t t t

� � �
� �lim [ ( , , ) ( , , )]

� ��0

1
E � ��u w x u w x

t
w x u w x u w x� � � �( ) ( , , ) ( , , )� �1Q .

Îòñþäà L� ( )x èìååò âèä (8).
Ñëåäñòâèåì ëåììû 2 èç [7] ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ ëåììà.
Ëåììà 2. Ãåíåðàòîð (8) äîïóñêàåò àñèìïòîòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå

L Q� � � �( ) ( , , ) ( , , )x u w x u w x� ��1

� � � � u x u w x u u w x x u w x x1 1( ) ( , , ) ( ) ( , , ) ( ) ( , , ) ( )� � � � �	
�C ( , )w x ,

ãäå
C( ) ( ) ( , ) ( )u u C u x u� �� � ,

à îñòàòî÷íûé ÷ëåí | | ( ) ( , , )| |� �� x u w x � 0 ïðè � �� 
 �0 3, ( , , ) ( )u w RC .
Óñå÷åííûé ãåíåðàòîð

L Q0
1 1� � � � �( ) ( , , ) ( , , ) ( ) ( , , )x u w x u w x x u w xu� � �� 

� �C( ) ( , , ) ( ) ( , , )u u x x u w x� 	 �	1 . (9)

Ëåììà 3. Ðåøåíèå ïðîáëåìû ñèíãóëÿðíîãî âîçìóùåíèÿ äëÿ îïåðàòîðà
L0

� ( )x íà âîçìóùåííîé òåñò-ôóíêöèè

� � ��� ( , , ) ( , ) ( , , )u w x u w u w x� � 1
(10)

îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì

L L0
� � �� � �� �( ) ( , , ) ( , ) ( ) ( , )x u w x u w x u w� �

�
,

ãäå
�� ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (x x R x R x x R x xu u u u u� � � �    1

0
1

0
1 1

0
1�

L C ) ( )R xw0
1 �

� � � � �C C C C C( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x R L x R x x R x x R xu w0 0
1

0 0
1�

  (11)

� � � �     w w u w w wx R x R x x R x x R1
0

1
0

1 1
0

1
0( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

�

L C 1 ( )x .

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïîäñòàâèì (10) â (9):

L 0
1

1
1� �� � � �� �( ) ( , , ) [ ( , ) ( , , )] ( )[ (x u w x u w u w x x uu� � �� Q  , ) ( , , )]w u w x� ���1

� � � �C( )[ ( , ) ( , , )] ( )[ ( , ) ( , , )]x u w u w x x u w u w xw� �� � ��1
1

1 �

� � � � ��� � � � � 	
1

1
1Q Q C( , ) [ ( , , ) ( ) ( , ) ( ) ( , )u w u w x x u w x u wu 1 ( ) ( , )]x u w� �

� � �� � � �[ ( ) ( , , ) ( ) ( , , ) ( ) ( , , )] u wx u w x x u w x x u w x1
1 1

1
1C .

Äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëüíîãî îïåðàòîðà
�

L�( , )u w íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðè
� � 0 âûïîëíÿëîñü óñëîâèå Q�( , )u w � 0, ò.å. ôóíêöèÿ ïðèíàäëåæàëà íóëü-ïðî-
ñòðàíñòâó îïåðàòîðà Q. Òîãäà

�

L� � � �( , ) ( , , ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) ( )u w u w x x u w x u w xu w� � � �Q C1
1 1  �( , )u w ,

îòêóäà èìååì
Q C� �1

1 1( , , ) [ ( ) ( ) ( )] ( , )u w x x x x u wu w� � � �
�

L   .

Ñoãëàñíî óñëîâèþ ðàçðåøèìîñòè äëÿ ïîñëåäíåãî óðàâíåíèÿ èìååì

� � ��   �Q C� �1
1 10( , , ) ( ) ( ) ( )] ( , )u w x x x x u wu w� � � � �

�

L .
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Òàêèì îáðàçîì,
�

L� � � �( , ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) ( ) ( , )u w x u w x u w x u wu w� � �� � �1 1C ,

� �1 0
1 1( , , ) [ ( ) ( ) ( )] ( , )u w x R x x x u wu w� � � �

�

L  C .

Îòñþäà ïîëó÷èì, ÷òî ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå

� � � �	[ ( ) ( , , ) ( ) ( , , ) ( ) ( , , )] u x u w x x u w x x u w x1
1 1

1
1� � �C

� � � � � ��[ ( ) [ ( ) ( ) ( )] ( ) [ (   u u w ux R x x x x R x1
0

1 1
0

1� �

L LC C ) ( ) ( )]� � �C x xw1

� � � �  w u wx R x x x u w1
0

1 1( ) [ ( ) ( ) ( )]] ( , )
�

L C � .

ÄÎÊÀÇÀÒÅËÜÑÒÂÎ ÒÅÎÐÅÌÛ 1

Ââèäó âûïîëíåíèÿ óñëîâèé Ñ1–Ñ6 òåîðåìû 1 ñïðàâåäëèâà îãðàíè÷åííîñòü
îñòàòî÷íîãî ÷ëåíà (11)

| | ( ) ( )| |�� x V u �

� � �| ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (   u u u ux R V u x R x V u x R x V1
0

1
0

1 1
0

�

L C u x R x V uu w) ( ) ( ) ( )� � 1
0

1

� � � �C C C C C( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x R V u x R x V u x R x V u xu0 0
1

0
�

L  R x V uw0
1 ( ) ( ) �

� � �   w w u wx R V u x R x V u x R x V u1
0

1
0

1 1
0( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (

�

L C ) ( ) ( ) ( )|� � w wx R x V u1
0

1

� � � � � �M V u M x V u M V u M V u M x V u M V u1 2 3 4 5 6( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),
îòêóäà

| | ( ) ( )| | ( )�� x V u MV u� , (12)

ãäå M M M M M M M� � � � � �1 2 3 4 5 6 .
Èç óòâåðæäåíèÿ ëåììû 3, âûðàæåíèÿ (12) è âûïîëíåíèÿ óñëîâèé ìîäåëüíîé

òåîðåìû [1] èìååì ñëàáóþ ñõîäèìîñòü

( ( ), ( )) ( ( ), ( )),u t t u t t� �� � �� � 0.

Ïóñòü òåïåðü
d V u

du

( ) ( )1
— ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè Ëÿïóíîâà, âû÷èñëåííàÿ

âäîëü òðàåêòîðèè ñèñòåìû (4). Òàê êàê ôóíêöèÿ Ëÿïóíîâà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü
óñëîâèþ Ëèïøèöà

| ( ) ( )| | |V u V u K u u2 1 2 1� � � ,

ãäå K ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé, òî âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå

d V u

du

dV u

du
K a d dt

R

( ) ( ) ( )
[

~
( )]

1
2

0� � � �
�

v v .

Çäåñü
dV u

du

( )
— ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè Ëÿïóíîâà, âû÷èñëåííàÿ âäîëü òðàåêòî-

ðèè äåòåðìèíèðîâàííîé ñèñòåìû (5),
~

( ) ( ) ( , ) 0 0d dx dv x

X

v � � � .

Ñîãëàñíî óñëîâèÿì (6) è (7) òåîðåìû ïîëó÷èì

d V u

du
c V u K c c dt

( ) ( )
( ) [ ]| |

1

1 2 3� � � �
�

.

Çíà÷èò,
V u V u c t K c c c t s ds

t

( ) ( ) [ ] ( )� � � � ��0 1 2 3 1
0

exp{ }+ exp{ }
�

.

Îòñþäà ñëåäóåò îöåíêà
P u t R

V u

V u
R

u d

{ }

R

| ( )|
( )

inf ( )
,	 � � �

�

.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñèñòåìà (4) ÿâëÿåòñÿ äèññèïàòèâíîé.
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Èç âûïîëíåíèÿ óñëîâèé ìîäåëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû [1] è äèññèïàòèâíîñòè
ïðåäåëüíîãî ïðîöåññà ñëåäóåò, ÷òî ñèñòåìà (1) àñèìïòîòè÷åñêè äèññèïàòèâíà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðè îïðåäåëåíèè ãåíåðàòîðà ïðåäåëüíîãî ïðîöåññà ñòàíîâèòñÿ ÿñíûì, ÷òî
äàííûé ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ ïóàññîíîâûì, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü óñëîâèÿ äèññèïàòèâíîñòè ïðåäåëüíîé ýâîëþöèè, à òàêæå àñèìïòîòè÷åñ-
êóþ äèññèïàòèâíîñòü íà÷àëüíîãî ïðîöåññà èç ñõîäèìîñòè åãî ê ïðåäåëüíîìó.
Âàæíûì óñëîâèåì äèññèïàòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííîñòü âòîðûõ ìîìåíòîâ
ìåðû ñêà÷êîâ äîïðåäåëüíîãî ïðîöåññà.
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Abstract. The authors analyze asymptotic dissipation of pre-limit normalized
stochastic evolution system in ergodic Markov environment, which significantly
influences the behavior of the limiting process.
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