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 � 10 ����������������, �������������������

�������������. ��: Breeden ��[1]�����������������

������, Gouesbet � Sceller ��[2 5]����������������������

����. �������������������������	����. 1995 �

Ortega[6]	�	
���������	���, ����������	��������

�
, ������������������������
��
����. ����

����������������������������, �����������

���������������
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1  ���� 
 �����������������	������	�(�: ���	 Lyapunov �

	 Kolmogorov ��), ��������������������������, �
�


�	���. �� Tankes[7]����������
�	
�	�
�
�������

�	�����������	��� , ��
��
�����������	 . �
 , 

Eckman � Ruelle[8]����������������������������	��	

���������
�����. ��, �	�������������������

����	��. 
������������
��
�, �
����
��
���

������
�����������������������
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�	 τ �����, m �	
�	. � σk �� vk(i)�����, tk �� |vk(i)−vk(j)| µkσk �


	(k m, µk ��
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�� i ������, ���� v1( j)������ i���
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�	 l = N−(m−1)τ �������, ni(t1/(t2, t3, , tm))��	��� i	m−1���(k=2,3, ,m)

���� |vk( j)-vk(i)| µkσk �, �� v1( j)�� |v1(j)-v1(i)| µ1σ1 ��	. ���������

	
�, ���
��
����� pi(t1/(t2, t3, , tm))���������
���
���

����	��
(t2, t3, , tm) ���, �������� v1(i) ������
�	
, �


��
��
����������	
�����[6,8]. 
��, ���� m ������

����, �����	�����
� m−1 �
“��”���������, 
�
��

�����
�����[9], �
�� δ ��(	 x = a � δ (x−a)�
��; ��δ(x−a)�
). 
�(1)�	, �� µk ���� m ������	���������	
���	. 	���

���������������, �	��µk, �������	����������

������	
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2  �� 
 	� Runge-Kutta ��	��
 Lorenz ���� 

 3/8  ,28  ,10   ,    ,   ,  ===+−=−−−=+−= bryxzbzzxxryyyxx σσσ ����� � 4 � Rössler �

���[10] 

 ,05.05.0,3 ,25.0 , wzw xzzwyxyzyx +−=+=++=−−= ����  


������ 0.04 � 0.001, ���������� 16384(����������
���). 

 �� Lorenz ��� x ��(� y ��)������ z �������(�� 1(a), (b), �	 y

������� x������
��), ���� x�������, 	����	��	
�[9]

������� )),( ),( ),(( ixixix ��� �	 )(  ),( ixix ��� ��	������
. ������ Lorenz ��

���������	������	
��[11], �µ1=1.5, µ2 = µ3 =1.0, 	�(1)����
�� 
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� 1  Lorenz �� x��(a), z��(b)
� x����� z��(c)��� 

� 2  Lorenz �� z����
��(��)
� x����� z����
��(��) 
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����� )),/(( xxxpi ��� , ��(2)������� z�����
���� 2. �� 2 ���

��� z�����
��� x�����������
��
�, ������	� 0.83. �

�����������������

����������������, �����

���������. �
����
��� 1(c)(�� x������ z����
����

�), � 1(c)�� 1(b)�
��(�
�������	� 0.99), ���� x������ z�

��������(�������), ��
�� z������. 

��	� Rössler ����, �� x��� w������� 3(a), (b)�� x����� w

�������, ���� x��������� w�����
��. 	� x������

�

���������	����(x(t), x(t+τ), x(t+2τ), x(t+3τ)), �	τ = 80∆t, ∆t ���

����. �µ1=1.5, µ2=1.2, µ3=1.0 �µ4=1.2 ����������
��
�, ��(2)��

�

� w�����
���� 4. ���
��
��������	
, ������

������, ��������
�������������������π, ��� 4

	������
���
 eiπ
�����. ��

���
��� w �����
��

����	� 0.80. ������������������, ����w��������

� 3  Rossler �� x��(a), w��(b)
� x����� w��(c)��� 

� 4  Rossler �� w����
��(��)
� x����� w����
��(��) 
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�������(	��������), ����������
���������. �

���
��� 3(c)(�����������), ���� w������ w������ 

��(�
�������	� 0.98), �������
����	�����. 

 �����������, ���!�(114.37 E, 21.9 N)1979 1995 ����
�(SST)

��� 10 m �
���
��(������� 5 d, ������	� 1220). ������

��� 5, ��
����
����, ��	���
���
�. ���
������

����	[12,13], 
� SST ����		� 5.3. ���������"�, 
��� m(m

5.3)����
�
�����#���. ��, ������������

���	�

�, �� SST �����	
�	���� 5. 	� SST �������$������
�


�����
. �
 SST ��������(x(t),  x(t+τ), , x(t+4τ))(����τ = 75 d)��

������
. �µ1 = 1.4, µ2 = 1, µ3 = µ4 = µ5 = 1.7, 	�(1)�(2)�

����
���

� 6, ��
���
���� SST ����
��
����	� 0.47. ����
���

����


�
��������, ����
����
�����	
 Lorenz �

Rössler ��������	�. ����
�����
������� 5(c)�� 5(b)��

(�
�������	� 0.96). �!������ SST�����������
���


����(
��). 
��	���
����, �!���
�����!��� 10 m �


���
����, ���!���������	��
���
����, �
�


������. 

3  �� 

 
�	���������
��
������������
��
������

�. 
���� Lorenz ����
	� Rössler ������, ������	����
�

�����������
, ������	��������	��. ��������

� 5  !���
�(a), 
�(b)
���
����
�(c)��� 
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�����������������������, �
��������������

������	�. ����
µk, τ, m 3 ���, µk 
	��������������#�

��, �
�������
. ���� τ �	
�	 m �����������, �
�

�����
����
�����[14,15]. �������	, 
��!����
���

��, 
��!�
����
��
����. �����
��
��������, �

��!��������������	�, �������
���� 10 m �
����

������������. 

�    �    �    � 

1 Breeden J L, Hübler A. Reconstructing equation of motion from experimental data with unobserved variables. Phys Rev A, 
1990, 42: 5817 5826 

2 Gouesbet G. Reconstruction of standard and inverse vector fields equivalent to a Rössler system. Phys Rev A, 1991, 44: 
6264 6280 

3 Gouesbet G. Reconstruction of the vector fields of continuous dynamical systems form numerical scalar time series. Phys Rev 
A, 1991, 43: 5321 5331 

4 Gouesbet G. Reconstruction of vector fields: The case of the Lorenz system. Phys Rev A, 1992, 46: 1784 1796 
5 Sceller L L, Letellier C, Gouesbet G. Global vector field reconstruction including a control parameter dependence. Phys Lett 

A, 1996, 211: 211 216 
6 Ortega G J. A new method to detect hidden frequencies in chaotic time series. Phys Lett A, 1995, 209: 351 355 
7 Takens F. Lecture Notes in Mathematics, Vol 898. Berlin: Springer-Verlag, 1981. 366 381 
8 Eckmann J P, Ruelle D. Ergodic theory of chaos and strange attractors. Rev Mod Phys, 1985, 57: 617 656 
9 Packard N H, Crutchfield J P, Farmer J D, et al. Geometry from a time series. Phys Rev Lett, 1980, 45: 712 716 

10 Rössler O E. An equation for hyperchaos. Phys Lett A, 1979, 71: 155 157 
11 Manua R, Savit R. Model misspecification test, model building and predictability in complex systems. Phys D, 1996, 93: 

78 100 
12 Grassberger P. Measuring the strangeness of strange attractor. Phys D, 1983, 9: 189 208 
13 Grassberger P, Procaccia I. Dimension and entropies of strange attractor from a fluctuating dynamics approach. Phys D, 1984, 

13: 34 54 
14 Fraser A M, Swinney H L. Independent coordinates for strange attractors from mutual information. Phys Rev A, 1986, 33: 

1134 1140 
15 Judd K, Alistairmees. Embedding as a modeling problem. Phys D, 1998, 120: 273 286 

� 6  !�
���
��(a)
���
����
���
��(b) 


