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(Ïîëó÷åíî 02.09.2010, â îòðåäàêòèðîâàííîé ôîðìå – 30.09.2010) 
 
1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ 
 

Íåëèíåéíîñòü  è  øóì  ìîãóò  ïðèâîäèòü  ôèçè÷åñêèå  è  äðóãîé  ïðèðîäû  
ñèñòåìû ê óïîðÿäî÷åíèþ. Ïðèìåðàìè ÿâëåíèé ñëóæàò: ñòîõàñòè÷åñêèé 
ðåçîíàíñ [1], íàïðàâëåííûé òðàíñïîðò [2], èíäóöèðîâàííûå øóìîì 
íåðàâíîâåñíûå ïåðåõîäû [3], è äð. Ïîñëåäíèå ìîãóò íàáëþäàòüñÿ â ñèëüíî 
íåðàâíîâåñíûõ îòêðûòûõ ñèñòåìàõ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ôëóêòóèðóþùåé 
îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ñèëüíàÿ íåðàâíîâåñíîñòü ïðèâîäèò ê íåëèíåéíîñòè 
ñîîòâåòñòâóþùèõ äèíàìè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñèñòåìû, ýôôåêò ôëóêòóè-
ðóþùåé  ñðåäû  â  êîòîðûõ  ó÷èòûâàåòñÿ  ïîñðåäñòâîì  øóìà  ñ  çàäàííûìè  
ñòàòèñòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 
 Ê íåðàâíîâåñíûì ïåðåõîäàì, èíäóöèðîâàííûì øóìîì, îòíîñèòñÿ òàê 
íàçûâàåìûé óíèìîäàëüíûé-áèìîäàëüíûé ïåðåõîä. Îí èìååò ìåñòî, åñëè 
ñòàöèîíàðíàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ñèñòåìû èç ôóíêöèè ñ îäíèì 
ìàêñèìóìîì ïëàâíî âèäîèçìåíÿåòñÿ â ôóíêöèþ ñ äâóìÿ ìàêñèìóìàìè 
ïðè ïëàâíîì óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíîñòè øóìà âûøå êðèòè÷åñêîãî 
çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì ìàêñèìóìû ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ñîîòâåòñòâóþò 
ôàçàì ñèñòåìû, òî÷êè ìàêñèìóìà – ïàðàìåòðó ïîðÿäêà, à èíòåíñèâíîñòü 
øóìà – óïðàâëÿþùåìó ïàðàìåòðó. Ò.å. óêàçàííûé ïåðåõîä íàïîìèíàåò 
êëàññè÷åñêèå  ôàçîâûå  ïåðåõîäû  è  èìååò  íåêîòîðûå  èõ  îñîáåííîñòè,  à  
èìåííî: êðèòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êðèòè÷åñêîå çàìåäëåíèå [3]. 
 Äëÿ ñèñòåì ìèêðî- è íàíîìàñøòàáà çíà÷èòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî 
âíåøíèå ôëóêòóàöèè, íî è âíóòðåííèå, âûçâàííûå òåïëîâûì äâèæåíèåì 
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. Èõ ñîâìåñòíîå âëèÿíèå íà ñèñòåìó ìîæåò 
áûòü ó÷òåíî ïîñðåäñòâîì äâóõ âçàèìíî êîððåëèðîâàííûõ øóìîâ ñ 
èçâåñòíûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â ðàáîòå [4] â ïðèáëè-
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æåíèè äâóõ ãàóññîâñêèõ áåëûõ øóìîâ èññëåäóåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ïðîñòàÿ 
äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Íàõîäèòñÿ òî÷íîå âûðàæåíèå äëÿ ðàâíîâåñíîé 
ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ñèñòåìû; ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî áëàãîäàðÿ âçàèìíîé 
êîððåëÿöèè øóìû ìîãóò èíäóöèðîâàòü óíèìîäàëüíûé-áèìîäàëüíûé 
ïåðåõîä, ïðè÷åì êàæäûé øóì â îòäåëüíîñòè èëè æå íåêîððåëèðîâàííûå 
øóìû òàêîé ïåðåõîä âûçûâàòü íå ìîãóò. Òàêæå âû÷èñëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèé 
ïîêàçàòåëü äëÿ çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ïîðÿäêà îò óïðàâëÿþùèõ 
ïàðàìåòðîâ,  êîòîðûé  ðàâåí  ñâîåìó  êëàññè÷åñêîìó  çíà÷åíèþ.  Â  äàííîé  
ðàáîòå äëÿ óêàçàííîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè 
íàõîäèòñÿ íåðàâíîâåñíàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé 
èññëåäóåòñÿ äèíàìèêà íåðàâíîâåñíîãî ïåðåõîäà, èíäóöèðîâàííîãî âçàèìíî 
êîððåëèðîâàííûìè øóìàìè, âáëèçè êðèòè÷åñêîé òî÷êè. 
 
2. ÌÎÄÅËÜ 
 

Ðàññìàòðèâàåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, îïèñûâàåìàÿ îäíèì ïàðàìåòðîì 
ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûé çàâèñèò òîëüêî îò âðåìåíè. Îáåçðàçìåðåííîå 
óðàâíåíèå Ëàíæåâåíà â èñ÷èñëåíèè Ñòðàòîíîâè÷à èìååò âèä [4] 
 

 1 1 2 2( ) ( ( )) ( ( )) ( ) ( )x t f x t g x t t t , (1) 
 

ãäå x(t) – ïàðàìåòð ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû, x(0)  0; òî÷êà – ïðîèçâîäíàÿ ïî 
âðåìåíè; f(x) – äåòåðìèíèðîâàííàÿ ñèëà; g(x) – àìïëèòóäà ôëóêòóàöèé 
ìóëüòèïëèêàòèâíîãî øóìà; 1(t) è 2(t)  –  ãàóññîâñêèå  áåëûå  øóìû  ñ  
íóëåâûìè ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè, èíòåíñèâíîñòÿìè 2

1  è 2
2 , è 

êîððåëÿöèîííûìè ôóíêöèÿìè: 
 

( ) ( ) ( )i it t t t  (i  1, 2),     1 2( ) ( ) ( )t t r t t ; 
 

óãëîâûå ñêîáêè – óñðåäíåíèå ïî àíñàìáëþ ðåàëèçàöèé øóìîâ; r – êîýôôè-
öèåíò âçàèìíîé êîððåëÿöèè øóìîâ, r   1;  (t) – äåëüòà-ôóíêöèÿ Äèðàêà. 
 Óðàâíåíèå (1) ìîæåò îïèñûâàòü, íàïðèìåð, íåðàâíîâåñíûå ïðîöåññû â 
áàëëàñòíîì ðåçèñòîðå [5], íàïðàâëåííûé òðàíñïîðò áðîóíîâñêèõ ÷àñòèö 
[6],  ñòîõàñòè÷åñêèé  ðåçîíàíñ  â  íåëèíåéíîì  ðîòàòîðå  (ïðè  óñëîâèè,  ÷òî  
ôóíêöèÿ f òàêæå  ÿâíî  çàâèñèò  îò  âðåìåíè)  [7],  è  äðóãèå  ôèçè÷åñêèå  
ïðîöåññû, â êîòîðûõ âçàèìíàÿ êîððåëÿöèÿ øóìîâ èãðàåò âàæíóþ ðîëü 
[4] (è ññûëêè â ýòîé ñòàòüå). Â äàëüíåéøåì ïðèìåì, ÷òî f(x)  – ax, ò.å. 
äåòåðìèíèðîâàííàÿ ñèëà ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé âîññòàíàâëèâàþùåé ñ 
ïàðàìåòðîì à (à > 0); g(x)  – x2/(1 + x2),  àìïëèòóäà  ôëóêòóàöèé  â  
îêðåñòíîñòè íóëÿ (òî÷êè óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ â äåòåðìèíèðîâàííîé 
äèíàìèêå) ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòè÷íîé, à äëÿ áîëüøèõ x – ïîñòîÿííîé. 
Èìåííî â ýòîì ñëó÷àå ñèñòåìà, îïèñûâàåìàÿ óðàâíåíèåì (1), 
äåìîíñòðèðóåò íåðàâíîâåñíûé ïåðåõîä, èíäóöèðîâàííûé âçàèìíî 
êîððåëèðîâàííûìè  øóìàìè,  êàê  è  áûëî  ïîêàçàíî  â  [4].  Âûðàæåíèå  
ðàâíîâåñíîé ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè èìååò âèä 
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ãäå Ñ – êîíñòàíòà íîðìèðîâêè,   – 2/ 1. Êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, 
îïðåäåëÿþùèå óñëîâèå íåðàâíîâåñíûõ ïåðåõîäîâ, îïðåäåëÿþòñÿ èç 
óðàâíåíèÿ: r 1 2  a. 
 
3. ÀËÃÎÐÈÒÌ ×ÈÑËÅÍÍÎÃÎ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ 
 

Â îñíîâå àëãîðèòìà ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ëåæèò ìåòîä 
ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòàíèé (ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî) [8]. 
 Èñïîëüçóåì óðàâíåíèå Ôîêêåðà-Ïëàíêà [4] è çàïèøåì óðàâíåíèå 
Ëàíæåâåíà â èñ÷èñëåíèè Èòî, ñòàòèñòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíîå óðàâíåíèþ 
Ëàíæåâåíà (1) â èñ÷èñëåíèè Ñòðàòîíîâè÷à: 
 

 
2
1

1 2 1 1 2 2( ) ( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ) ( )
2 2

r
x t f x t g x t g x t g x t g x t t t ,   

 

ãäå øòðèõ – ïðîèçâîäíàÿ ïî êîîðäèíàòå. Ïðèìåíèì ê íåìó ìåòîä Ýéëåðà 
[9] , ðàçíîñòíàÿ ñõåìà äëÿ óðàâíåíèÿ (1) ïðèìåò âèä 
 

 
2
1

1 1 2 1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2

i i i i i i i i i
r

x x f x g x g x g x t g x W W , 

  (3) 
 

ãäå t –  øàã  äèñêðåòèçàöèè  ïî  âðåìåíè,  ti + 1  ti + t; W1i è W2i – 
ïðèðàùåíèÿ âèíåðîâñêèõ ïðîöåññîâ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïîëó÷àþòñÿ ïî 
ôîðìóëàì: 1 1i iW t  è 2 2i iW t . Çäåñü 1i è 2i – âçàèìíî 

êîððåëèðîâàííûå ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r, 
ðàñïðåäåëåííûå ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó ñ íóëåâûì ñðåäíèì çíà÷åíèåì è 
åäèíè÷íîé äèñïåðñèåé. Äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ êîððåëèðîâàííûõ çíà÷åíèé 
ýòîé ïàðû âåëè÷èí èñïîëüçóåì ôîðìóëó [10]: 
 

2
2 1 1i i ir r , 

 

 1i è i – óæå íåçàâèñèìûå ãàóññîâñêèå âåëè÷èíû, âûðàáàòûâàåìûå 
áèáëèîòå÷íûìè ôóíêöèÿìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 
 Ðàçíîñòíàÿ ñõåìà (3) ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ N âûáîðî÷íûõ 
ðåàëèçàöèé ïàðàìåòðà ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû x(t) íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 
[0, tm]. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ íåðàâíîâåñíîé ïëîòíîñòè 
âåðîÿòíîñòè ñèñòåìû p(x, t) ïî ôîðìóëå: 
 

 ( , ) j
j i

N
p x t

N x
, (4) 

 

ãäå Nj –  ÷èñëî  ðåàëèçàöèé,  êîòîðûå  â  ìîìåíò  âðåìåíè  ti ïîïàäàþò  â  
èíòåðâàë  [xj, xj + x); x –  øàã  äèñêðåòèçàöèè  ïî  êîîðäèíàòå.  Ýòó  
ôîðìóëó òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàâíîâåñíîé 
ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè p(x), êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè 
tm. Ïðè÷åì äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå: tm >> a – 1, ãäå a – 1 –  âðåìÿ  
ðåëàêñàöèè ñèñòåìû. 
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Ðèñ. 1 – Ðàâíîâåñíàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè. Àíàëèòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû 
ïðåäñòàâëåíû ñïëîøíîé ëèíèåé, ÷èñëåííûå – ïåðåêðåñòüÿìè. 1  0,2 (à); 

1  2 (á) 

4. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ 
 

×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèòñÿ ïðè ñëåäóþùèõ ôèêñèðîâàííûõ 
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû: êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé 
âîññòàíàâëèâàþùåé ñèëû, a  1; èíòåíñèâíîñòü àääèòèâíîãî øóìà, 

2
2 4 ; êîýôôèöèåíò âçàèìíîé êîððåëÿöèè, r  0,9. Âàðüèðóåòñÿ 

èíòåíñèâíîñòü 2
1  ìóëüòèïëèêàòèâíîãî øóìà, ò.å. ýòîò ïàðàìåòð 

ïðèíèìàåòñÿ óïðàâëÿþùèì. Åãî ñîîòâåòñòâóþùåå êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå 

1cr  a/(r 2)  0,56. Ïàðàìåòðû àëãîðèòìà ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà: 
t  0,01; x  0,02; tm  5; N  108 (åñëè â ïîäïèñè ê ðèñóíêó íå óêàçàíî 

èíà÷å). 
 Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ãðàôèêè ðàâíîâåñíîé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè p(x), 
ïîëó÷åííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íûì âûðàæåíèåì (2) è àëãîðèòìîì 
÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà. Ïðè 1 < 1cr ôóíêöèÿ p(x) ÿâëÿåòñÿ 
óíèìîäàëüíîé ñ ãëîáàëüíûì ìàêñèìóìîì â òî÷êå x  0 (ðèñ. 1à), 
íàèáîëåå âåðîÿòíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû â ñòîõàñòè÷åñêîé äèíàìèêå 
ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ â äåòåðìèíèðîâàííîé 
äèíàìèêå. Ïðè 1 > 1cr ðàâíîâåñíàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ÿâëÿåòñÿ 
áèìîäàëüíîé ñ äâóìÿ ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè îäèíàêîâîé âûñîòû è 
îäíèì ëîêàëüíûì ìèíèìóì â íóëå (ðèñ. 1 á), íàèáîëåå âåðîÿòíûå 
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû óæå íå ñîîòâåòñòâóþò òî÷êå óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ â 
äåòåðìèíèðîâàííîé äèíàìèêå. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè 1  1cr ïðîèñõîäèò 
óíèìîäàëüíûé-áèìîäàëüíûé ïåðåõîä, èíäóöèðîâàííûé âçàèìíî-
êîððåëèðîâàííûìè øóìàìè. 
 

 

 Èç  ðèñ.  1  âèäíî,  ÷òî  ÷èñëåííûå  ðåçóëüòàòû  ñîãëàñóþòñÿ  ñ  àíàëèòè-
÷åñêèìè è êà÷åñòâåííî, è äîñòàòî÷íî õîðîøî êîëè÷åñòâåííî. Ýòî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î êîððåêòíîñòè ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà ÷èñëåííîãî 
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ýêñïåðèìåíòà, è î âîçìîæíîñòè åãî äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ 
âû÷èñëåíèÿ íåðàâíîâåñíîé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ñèñòåìû, òî÷íîå 
âûðàæåíèå êîòîðîé àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïîëó÷èòü íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì. 
 Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ íåðàâíîâåñíîé ïëîòíîñòè 
âåðîÿòíîñòè ñèñòåìû ê ðàâíîâåñíîé äëÿ ñëó÷àÿ 1  2  ( 1 > 1cr). Â 
íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè ïðåäñòàâëÿåò äåëüòà-
ïèê  â  íóëå,  p(x)   (x), ò.å. ÿâëÿåòñÿ óíèìîäàëüíîé. Ïî èñòå÷åíèè 
íåêîòîðîãî êðèòè÷åñêîãî âðåìåíè tcr îíà ñòàíîâèòñÿ ïëîñêîé, ò.å. äâîéíûì 
ìàêñèìóìîì (êðèâàÿ 2, ðèñ. 2), à çàòåì âèäîèçìåíÿåòñÿ â áèìîäàëüíóþ 
ôóíêöèþ  ñ  äâóìÿ  ìàêñèìóìàìè,  êîòîðûå  ñòàíîâÿòñÿ  íàèáîëåå  
âûðàæåííûìè äëÿ ðàâíîâåñíîé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè (êðèâàÿ 4, ðèñ. 2). 
 

 

 Èñïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ íåðàâíîâåñíîé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ïðè 
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà 1, áîëüøèõ 1cr, íàéäåì 
êðèòè÷åñêîå âðåìÿ. Äëÿ ýòîãî ïîñòðîèì ãðàôèêè âðåìåííîé ýâîëþöèè 
òî÷åê ìàêñèìóìà ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïàðàìåòð 
ïîðÿäêà ïåðåõîäà (ðèñ. 3). Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðè ñòðåìëåíèè ñâåðõó 
óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà ê êðèòè÷åñêîìó, âðåìÿ, çà êîòîðîå 
ïåðâîíà÷àëüíî óíèìîäàëüíàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè èçìåíÿåòñÿ â 
áèìîäàëüíóþ,  âîçðàñòàåò,  ò.å.  ñèñòåìà  âñå  äîëüøå  è  äîëüøå  îñòàåòñÿ  â  
ïðîìåæóòî÷íîì ñîñòîÿíèè xm  0. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î êðèòè÷åñêîì 
çàìåäëåíèè äèíàìèêè íåðàâíîâåñíîãî ïåðåõîäà. 
 
5. ÂÛÂÎÄÛ 
 

Ïðîâåäåí ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò äëÿ äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû, 
âîçáóæäàåìîé äâóìÿ ãàóññîâñêèìè áåëûìè øóìàìè. Ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ 
ðàâíîâåñíîé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèñòåìà 
äåìîíñòðèðóåò óíèìîäàëüíûé-áèìîäàëüíûé ïåðåõîä, èíäóöèðîâàííûé 

Ðèñ. 2 – Ýâîëþöèÿ íåðàâíîâåñíîé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè. 
1 – t  0,01; 2 – t  0,21; 3 – t  0,4; 4 – t  5 
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øóìàìè ïðè íàëè÷èè âçàèìíîé êîððåëÿöèè, ïðè÷åì â ïîëíîì ñîîòâåòñò-
âèè ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè òî÷íûìè àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè â 
[4]. Íàéäåíà íåðàâíîâåñíàÿ ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè, êîòîðóþ òî÷íûìè 
ìåòîäàìè ïîëó÷èòü íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Èññëåäîâàíà 
âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ åå òî÷åê ìàêñèìóìà, îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòð 
ïîðÿäêà ïåðåõîäà. Óñòàíîâëåíî, ñ óìåíüøåíèåì óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà 
äî êðèòè÷åñêîãî, âðåìÿ, çà êîòîðîå èçíà÷àëüíî óíèìîäàëüíàÿ ïëîòíîñòü 
âåðîÿòíîñòè âèäîèçìåíÿåòñÿ â áèìîäàëüíóþ, óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î êðèòè÷åñêîì çàìåäëåíèè â äèíàìèêå íåðàâíîâåñíîãî ïåðåõîäà. 
Äàííîå ñâîéñòâî äîïîëíÿåò àíàëîãèþ óíèìîäàëüíîãî-áèìîäàëüíîãî ïåðåõîäà 
â ðàññìîòðåííîé ñèñòåìå ñ êëàññè÷åñêèìè ôàçîâûìè ïåðåõîäàìè. Ïðåäëî-
æåííûé  àëãîðèòì  ÷èñëåííîãî  ýêñïåðèìåíòà  ìîæåò  áûòü  èñïîëüçîâàí  â  
äàëüíåéøåì ïðè èññëåäîâàíèè ñõîæèõ ñèñòåì. 
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The dynamic system described by the Langevin equation with two cross-correlated 
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