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ÊÎÌÌÅÍÒÀ�ÈÉ Ê ÑÒÀÒÜÅ Ä. È. ÊÀÇÀÊÎÂÀ È Â. Ñ. ÏÎÏÎÂÀÈ. Ì. Ñóñëîâ *Èíñòèòóò �èçè÷åñêèõ ïðîáëåì èì. Ï. Ë. Êàïèöû �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê117334, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 7 èþíÿ 2002 ã.Ñòàòüÿ Ä. È. Êàçàêîâà è Â. Ñ. Ïîïîâà [1℄ ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåíà êðèòèêå ìîèõ ðàáîò [2�4℄. Ïîäíèìà-åìûå âîïðîñû íå ëèøåíû èíòåðåñà, íî ïðàêòè÷åñêè âñå îíè ïîäðîáíî îáñóæäàëèñü â ìîèõ ïóáëèêàöèÿõ.PACS: 74.50.+r, 74.60.Ge, 74.25.Fy1. Â ðàáîòå [1℄ ïðèâîäÿòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïðè�ìåðû, ñóòü êîòîðûõ ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Åñëèèçâåñòíû íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàñõîäÿùåãîñÿðÿäà W (g) = 1XN=N0WN (�g)N (1)è àñèìïòîòèêà WN ïðè N !1, òî, ìåíÿÿ çíà÷åíèÿíåèçâåñòíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ êîý��èöèåíòîâ, ìîæ�íî â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ìåíÿòü àñèìïòîòèêó ñóììûW (g) â ïðåäåëå ñèëüíîé ñâÿçè. Íà ýòîì îñíîâàíèèäåëàåòñÿ âûâîä î ïðèíöèïèàëüíîé íåâîçìîæíîñòèâîññòàíîâëåíèÿ àñèìïòîòèêèW (g) íà îñíîâå óêàçàí�íîé èí�îðìàöèè.Ôàêòè÷åñêè ïðèâîäèòü ñòîëüêî ïðèìåðîâ íåòíåîáõîäèìîñòè, òàê êàê â [3, ñ. 16℄ äåëàåòñÿ áîëååñèëüíîå óòâåðæäåíèå: ¾ïî êîíå÷íîìó ÷èñëó êîý��è�öèåíòîâ è èõ àñèìïòîòèêå ìîæíî ïîñòðîèòü �óíê�öèþ ñ íàïåðåä çàäàííûì ïîâåäåíèåì íà áåñêîíå÷�íîñòè¿. Äàëåå äàåòñÿ ðåöåïò âûõîäà èç ñèòóàöèè:¾Îñìûëåííàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è âîçíèêàåò ïðè ïðè�áëèæåííîì çàäàíèè âñåõ WN ; òîãäà ñ íåêîòîðîéòî÷íîñòüþ âîçìîæíî âîññòàíîâëåíèå W (g). Ïîýòî�ìó íåîáõîäèìûì ýòàïîì â ðåøåíèè çàäà÷è ÿâëÿåò�ñÿ ïðîâåäåíèå èíòåðïîëÿöèè êîý��èöèåíòíîé �óíê�öèè; ðàçóìååòñÿ, ýòî âîçìîæíî ëèøü â ïðåäïîëîæå�íèè åå àíàëèòè÷íîñòè¿.Ïðèâåäåííûå öèòàòû âñêðûâàþò êîíöåïòóàëüíîåðàçëè÷èå ìåæäó ïîäõîäîì, èñïîëüçîâàííûì â [2�4℄,è ïîçèöèåé àâòîðîâ ðàáîòû [1℄. Åñëè ïðî ïðîìåæó�òî÷íûå êîý��èöèåíòû ðàçëîæåíèÿ äåéñòâèòåëüíîíè÷åãî íå èçâåñòíî, òî âîññòàíîâëåíèå àñèìïòîòèêèW (g) íåâîçìîæíî. Îäíàêî ãëàäêîñòü êîý��èöèåíò�íîé �óíêöèè ïîçâîëÿåò (èñïîëüçóÿ èíòåðïîëÿöèþ) ñ*E-mail: suslov�kapitza.ras.ru

íåêîòîðîé òî÷íîñòüþ ïðåäñêàçàòü íåèçâåñòíûå WNè ïðåäñòàâèòü èõ â âèäå W 0N + ÆWN , ãäå W 0N � òî÷�íûå êîý��èöèåíòû, à ÆWN � ìàëîå âîçìóùåíèå.Êîý��èöèåíòû W 0N , ïî ïðåäïîëîæåíèþ, äàþò ïðèáîëüøèõ g ñòåïåííîå ïîâåäåíèå, W (g) = W1g�, ñW1 � 1, òîãäà êàê ÆWN ïîðîæäàþò, âîîáùå ãîâîðÿ,áîëåå áûñòðî ðàñòóùóþ �óíêöèþ g, ñîäåðæàùóþ âêà÷åñòâå êîý��èöèåíòà ìàëûé ïàðàìåòð. Ïîýòîìóñóùåñòâóåò îáëàñòü çíà÷åíèé g, â êîòîðîé èñòèííàÿàñèìïòîòèêà W1g� ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåíà (ðà�çóìååòñÿ, ñ íåêîòîðîé ïîãðåøíîñòüþ â W1 è �); ïîìåðå óâåëè÷åíèÿ èí�îðìàöèè î êîý��èöèåíòàõWNèõ íåîïðåäåëåííîñòü ÆWN óìåíüøàåòñÿ è óêàçàí�íàÿ îáëàñòü çíà÷åíèé g íåîãðàíè÷åííî óâåëè÷èâàåò�ñÿ. Ïîýòîìó íèêàêèõ ïðèíöèïèàëüíûõ îãðàíè÷åíèéäëÿ íàõîæäåíèÿ àñèìïòîòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ W (g)íå ñóùåñòâóåò: ãîâîðèòü î íåäîñòèæèìîñòè àñèìïòî�òèêè ìîæíî ëèøü â òàêîì æå ñìûñëå, êàê î íåäî�ñòèæèìîñòè áåñêîíå÷íîñòè. Ñòðàòåãèÿ âûáîðà ïðà�âèëüíîãî èíòåðâàëà äëÿ îáðàáîòêè ïîäðîáíî îáñó�æäàëàñü â ðàáîòå [3℄, íî â íåñêîëüêî äðóãèõ òåðìè�íàõ (ñì. íèæå).2. Àíàëèòè÷íîñòü êîý��èöèåíòíîé �óíêöèè íåÿâëÿåòñÿ ñòðîãî äîêàçàííîé, îäíàêî â ïîëüçó íååèìåþòñÿ ñåðüåçíûå àðãóìåíòû. Ñîãëàñíî Ëèïàòî�âó [5℄, êîý��èöèåíòû ðàçëîæåíèÿ ïî g �óíêöèî�íàëüíîãî èíòåãðàëàW (g) = Z D' exp(�S0f'g � gSintf'g) (2)çàïèñûâàþòñÿ â âèäåWN = ZC dg2�ig Z D'�� exp(�S0f'g � gSintf'g �N ln g) (3)696



ÆÝÒÔ, òîì 122, âûï. 4 (10), 2002 Êîììåíòàðèé ê ñòàòüå Ä. È. Êàçàêîâà è Â. Ñ. Ïîïîâà(C � êîíòóð â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè, îõâàòûâà�þùèé òî÷êó g = 0), è àíàëèòè÷íîñòü ïî N èìååòìåñòî ïðè óñëîâèè ñõîäèìîñòè èíòåãðàëîâ; èíòåãðà�ëû ñõîäÿòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå â ðàìêàõ ïåðåâàëüíîãîïðèáëèæåíèÿ, ñïðàâåäëèâîãî ïðè áîëüøèõ N . Ê ñî�æàëåíèþ, òàêèì îáðàçîì íå óäàåòñÿ óñòàíîâèòü îá�ëàñòü àíàëèòè÷íîñòè.Èç ïðåäñòàâëåíèÿ ðÿäà (1) â âèäå èíòåãðàëà Çîì�ìåð�åëüäà�Âàòñîíà ñëåäóåò, ÷òî â ñëó÷àå ñòåïåííîéàñèìïòîòèêè, W (g) / g�, òî÷êà N = � ÿâëÿåò�ñÿ êðàéíåé ïðàâîé îñîáåííîñòüþ êîý��èöèåíòíîé�óíêöèè â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè N [3, 5, 6℄. Ïîýòî�ìó îáëàñòü àíàëèòè÷íîñòè ìîæåò áûòü ïðîêîíòðîëè�ðîâàíà ðåçóëüòàòîì: åñëè ïðè îáðàáîòêå ïîëó÷àåòñÿ� < N0, òî êîý��èöèåíòíàÿ �óíêöèÿ àíàëèòè÷íàäëÿ ReN > � è ïðåäïîëîæåíèå î åå ãëàäêîñòè íàäåéñòâèòåëüíîé îñè ïðè N � N0, òðåáóåìîå äëÿ èí�òåðïîëÿöèè, ÿâëÿåòñÿ ñàìîñîãëàñîâàííûì.Â ðÿäå ïðèìåðîâ, ïðèâåäåííûõ â [1℄ (ñì. �îðìó�ëû (6), (7)), àíàëèòè÷íîñòü êîý��èöèåíòíîé �óíê�öèè ÿâíûì îáðàçîì íàðóøåíà. Òàêèå âîçìóùåíèÿíå ìîãóò âîçíèêàòü â ðåçóëüòàòå ãëàäêîé èíòåðïî�ëÿöèè, è èõ îáñóæäåíèå íå àêòóàëüíî.Áîëåå èíòåðåñíû ïðèìåðû òèïà (9), â êîòîðûõ äî�áàâêà ê êîý��èöèåíòàì ÆWN ÿâëÿåòñÿ öåëîé �óíê�öèåé, à ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàâèñèìîñòü îò g � ýêñ�ïîíåíöèàëüíîé (íåâîçìîæíîñòü ñòåïåííîãî ïîâåäå�íèÿ äîêàçûâàåòñÿ îò ïðîòèâíîãî). Òàêèå âîçìóùå�íèÿ äåéñòâèòåëüíî âîçíèêàþò êàê îøèáêè èíòåðïî�ëÿöèè è ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå ýêñïîíåíöèàëüíîé êîì�ïîíåíòû â êîý��èöèåíòàõ UN (ñì. [3, ðèñ. 10℄; îïðå�äåëåíèå UN äàíî íèæå). Ïðè áîëüøîé âåëè÷èíå òà�êèõ îøèáîê ðåçóëüòàòû âîîáùå íå ìîãóò áûòü èíòåð�ïðåòèðîâàíû â ðàìêàõ ñòåïåííîãî çàêîíà. Íà ýòîìîñíîâàí ïðåäëîæåííûé â [3℄ ìåòîä ¾�èëüòðàöèè¿ýòèõ îøèáîê: ñïîñîá èíòåðïîëÿöèè ïîäáèðàåòñÿ òàê,÷òîáû îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ �2 ïðè îá�ðàáîòêå ïî ñòåïåííîìó çàêîíó. Â ðåçóëüòàòå òàêèåîøèáêè óäàåòñÿ óìåíüøèòü íàñòîëüêî, ÷òî îíè ïî�÷òè íå âëèÿþò íà òî÷íîñòü1).Â ïðèìå÷àíèè 12 ðàáîòû [1℄ óïîìèíàåòñÿ ïðî�áëåìà íåîäíîçíà÷íîñòè àíàëèòè÷åñêîãî ïðîäîëæå�íèÿ ñ öåëûõ òî÷åê íà êîìïëåêñíóþ ïëîñêîñòü, âîç�1) Åñëè êîý��èöèåíòíàÿ �óíêöèÿ ìåäëåííî ìåíÿåòñÿ íàìàñøòàáå ïîðÿäêà åäèíèöû è òåì æå ñâîéñòâîì îáëàäàåò èí�òåðïîëÿöèîííàÿ êðèâàÿ, òî àìïëèòóäà îøèáîê òàêîãî ðîäàîêàçûâàåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíî ìàëîé. Äåéñòâèòåëüíî, ýêñïî�íåíöèàëüíûé ðîñò ïî g èìååò ìåñòî â ñëó÷àå, êîãäà äîáàâêà êêîý��èöèåíòíîé �óíêöèè ñîäåðæèò îñöèëëèðóþùèé ìíîæè�òåëü (�1)N = ei�N (ñì. (9), (10) â [1℄), êîòîðûé â ýòîì ñëó÷àåÿâëÿåòñÿ ¾âûñîêî÷àñòîòíûì¿; âûñøèå æå �óðüå-ãàðìîíèêèñîäåðæàòñÿ â ãëàäêîé �óíêöèè ñ ýêñïîíåíöèàëüíî ìàëûì âå�ñîì.

íèêàþùåé èç-çà òîãî, ÷òî òî÷êà N = 1, âîîá�ùå ãîâîðÿ, ÿâëÿåòñÿ îñîáîé2). Îäíàêî ñóùåñòâóþòòåîðåìû, ãàðàíòèðóþùèå åäèíñòâåííîñòü àíàëèòè�÷åñêîãî ïðîäîëæåíèÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî îñîáåííîñòüïðè N = 1 ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëàáîé (ñêîðîñòüðîñòà ïðè jN j ! 1 îãðàíè÷åíà íåêîòîðîé ýêñïî�íåíòîé); ïðè ýòîì ñòàíäàðòíûå èíòåðïîëÿöèîííûåñõåìû àâòîìàòè÷åñêè ñõîäÿòñÿ ê ýòîé åäèíñòâåííîé�óíêöèè [7℄. Îñîáåííîñòü ïðèâåäåííîé êîý��èöè�åíòíîé �óíêöèè â ðåàëüíûõ ïîëåâûõ çàäà÷àõ ÿâëÿ�åòñÿ î÷åíü ñëàáîé: ñïðàâåäëèâî ðåãóëÿðíîå ðàçëîæå�íèå ïî 1=N , íî ñ íóëåâûì ðàäèóñîì ñõîäèìîñòè [8℄;ïî-âèäèìîìó, ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ äîêàçàòåëüñòâàåäèíñòâåííîñòè.3. ß ñîãëàñåí ñ àâòîðàìè ðàáîòû [1℄, ÷òî ïðèíåáîëüøîì êîëè÷åñòâå èí�îðìàöèè ëþáîé ìåòîääàñò íåïðàâèëüíûå ðåçóëüòàòû äëÿ àñèìïòîòèêè, åñ�ëè âûõîä íà íåå îêàæåòñÿ ñèëüíî çàòÿíóòûì: îáðà�áîòêà âñåãäà ïðîâîäèòñÿ â íåêîòîðîì êîíå÷íîì èí�òåðâàëå çíà÷åíèé g, õîòÿ ýòî íå âñåãäà î÷åâèäíî.Èñïîëüçîâàííûé â [2�4℄ àëãîðèòì îñíîâàííà òîì, ÷òî â ñëó÷àå ñòåïåííîé àñèìïòîòèêè,W (g) / g�, êîý��èöèåíòû UN ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà,ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå íåêîòîðîé ïðîöåäóðûïåðåñóììèðîâàíèÿ ðÿäà (1), âåäóò ñåáÿ êàê N��1 âîáëàñòè áîëüøèõN . Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî çíàíèå êî�ý��èöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ ñ N � Nmax îïðåäåëÿåòñóììó ðÿäà â îáëàñòè g . Nmax. Èñïîëüçîâàííûéâ [3℄ òèïè÷íûé ðàáî÷èé èíòåðâàë 20 � N � 40ý��åêòèâíî ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè 20 . g . 40.Îäíàêî ÿ íå ñ÷èòàë, ÷òî â ýòîé îáëàñòè àñèìï-òîòèêà óæå óñòàíîâèëàñü, ïîñêîëüêó îáðàáîòêàïðîâîäèëàñü íå ïî ÷èñòî ñòåïåííîìó çàêîíó Ag�, àñ ó÷åòîì ïåðâîé ïîïðàâêè ê íåìó âèäà A0g�0 . Ïî�ñëåäíÿÿ ïîïðàâêà âîñïðîèçâîäèëàñü ïëîõî è ñèëüíîçàâèñåëà îò êîíêðåòíîé ïðîöåäóðû, îäíàêî ãëàâíàÿàñèìïòîòèêà îêàçàëàñü î÷åíü ñòàáèëüíîé. Ïîýòîìóðåçóëüòàòû ðàáîòû [3℄ ý��åêòèâíî ñîîòâåòñòâóþòîáëàñòè äîâîëüíî áîëüøèõ g. Èñïîëüçóåìàÿ â [3℄íîðìèðîâêà çàðÿäà âûáðàíà èç óñëîâèÿ, ÷òî áëèæàé�øàÿ îñîáåííîñòü â áîðåëåâñêîé ïëîñêîñòè íàõîäèòñÿíà åäèíè÷íîì ðàññòîÿíèè îò íà÷àëà êîîðäèíàò. Âýòîì ñëó÷àå õàðàêòåðíûé ìàñøòàá, íà êîòîðîìïðîèñõîäèò èçìåíåíèå �-�óíêöèè, îêàçûâàåòñÿïîðÿäêà åäèíèöû è åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü,÷òî ðàáî÷èé èíòåðâàë íàõîäèòñÿ â àñèìïòîòè÷åñêîéîáëàñòè.2) Îáû÷íàÿ òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè îòíîñèòñÿ ê àíàëèòè�÷åñêîìó ïðîäîëæåíèþ ñ ìíîæåñòâà òî÷åê, èìåþùåãî ïðåäåëü�íóþ òî÷êó, ëåæàùóþ â îáëàñòè ðåãóëÿðíîñòè.697



È. Ì. Ñóñëîâ ÆÝÒÔ, òîì 122, âûï. 4 (10), 2002Â ðàáîòå [9℄ èñïîëüçîâàëèñü êîý��èöèåíòû ðàç�ëîæåíèÿ ñ N � 5 è èíòåðïîëÿöèÿ êîý��èöèåíòíîé�óíêöèè íå ïðîâîäèëàñü. Èí�îðìàöèÿ î ïðîìåæó�òî÷íûõ êîý��èöèåíòàõ ðàçëîæåíèÿ íå èñïîëüçîâà�ëàñü, è ñîîáðàæåíèÿ ðàáîòû [1℄ ïðèìåíèìû ê [9℄ âïîëíîì îáúåìå. Íå ñëåäóåò ïðèäàâàòü áîëüøîãî çíà�÷åíèÿ ïó÷êó êðèâûõ, ïðèâåäåííûõ â [9℄ íà ðèñ. 9è äåìîíñòðèðóþùèõ 10-ïðîöåíòíóþ òî÷íîñòü äëÿg < 50; ýòè êðèâûå ïîëó÷åíû äëÿ íåêîòîðîé �èê�ñèðîâàííîé ïðîöåäóðû ñóììèðîâàíèÿ, âûáðàííîé âïðîöåññå ¾óãàäûâàíèÿ¿ àñèìïòîòèêè. Ïðè âûáîðåäðóãîé àñèìïòîòèêè èçìåíèòñÿ ïðîöåäóðà ñóììèðî�âàíèÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê ñèëüíîìó èçìåíåíèþ ðåçóëü�òàòîâ â îáëàñòè áîëüøèõ g. Â ìîåì ìåòîäå êîý��è�öèåíòû UN îáíàðóæèâàþò ÿðêî âûðàæåííóþ ïðî�ìåæóòî÷íóþ àñèìïòîòèêó UN � N [3, ðàçä. 8.3℄, âòî÷íîñòè ñîîòâåòñòâóþùóþ ðåçóëüòàòó [9℄. Åñëè èñ�ïîëüçîâàòü äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ àñèìïòîòèêè çíà÷å�íèÿ WN ñ N � 10, òî ìîé ìåòîä ïðèâîäèò ê ðåçóëü�òàòàì, ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþùèì ñ [9℄.Â ðàáîòå [6℄ èíòåðïîëÿöèÿ êîý��èöèåíòíîé�óíêöèè �îðìàëüíî ïðîâîäèëàñü, íî èíäåêñ �îïðåäåëÿëñÿ ïî ïîëîæåíèþ êðàéíåé ïðàâîé îñî�áåííîñòè, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíèÿàïïðîêñèìàíò Ïàäå. Åñëè èñïîëüçîâàòü äëÿ èõïîñòðîåíèÿ ëèøü èçâåñòíûå êîý��èöèåíòû ðàç�ëîæåíèÿ, òî ïîðÿäîê àïïðîêñèìàöèè ïîëó÷àåòñÿäîâîëüíî íèçêèì è ý��åêòèâíî ñîîòâåòñòâóåòèññëåäîâàíèþ îáëàñòè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõg. Íà ìîé âçãëÿä, áîëåå ðàçóìíî ïðåäâàðèòåëüíîçàäàòüñÿ íåêîòîðûì ïó÷êîì èíòåðïîëÿöèîííûõêðèâûõ è ñòðîèòü äëÿ êàæäîé êðèâîé àïïðîêñè�ìàíòû äîñòàòî÷íî âûñîêîãî ïîðÿäêà, à ðàçáðîñðåçóëüòàòîâ äëÿ ðàçíûõ êðèâûõ èñïîëüçîâàòü êàêìåðó èõ íåîïðåäåëåííîñòè. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåòâîñïðîèçâåñòè ðåçóëüòàòû [3℄, íî ñ ñóùåñòâåííîáîëüøåé îøèáêîé.Íà ìîé âçãëÿä, ñêàçàííîå äîñòàòî÷íî ðàçúÿñíÿåòïðè÷èíó ðàñõîæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîò [3℄ è [6; 9℄;äîïîëíèòåëüíîå îáñóæäåíèå âîïðîñà ìîæíî íàéòèâ [3℄, ãäå åìó îòâåäåí ñïåöèàëüíûé ðàçä. 8.3. Çàìå�÷ó, ÷òî ìåòîäû âîññòàíîâëåíèÿ àñèìïòîòèêè, ïðåä�ëîæåííûå Êàçàêîâûì [9; 10℄ è Êóáûøèíûì [6℄, ïîñâîåìó èíòåðåñíû è çàñëóæèâàþò áîëüøåãî âíèìà�íèÿ: ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ ñâÿçàíî íå ñ äå�åêò�íîñòüþ ýòèõ ìåòîäîâ, à èìåííî ñ îòìå÷åííûì âûøåêîíöåïòóàëüíûì ðàçëè÷èåì ïîäõîäîâ.4. Àâòîðû ðàáîòû [1℄ âûðàæàþò ñîìíåíèå â èñ�ïîëüçîâàííîì ìíîé ìåòîäå èíòåðïîëÿöèè, êîòîðàÿïðîâîäèëàñü íà îñíîâå �îðìóëû

WN =W asN �1 + A1N + A2N2 + : : :� (4)ïóòåì îáðûâà ðÿäà è âûáîðà ïàðàìåòðîâ AK èç ñî�îòâåòñòâèÿ ñ L ïåðâûìè êîý��èöèåíòàìè WN ; ïðèýòîì A1 è ïàðàìåòðû àñèìïòîòèêè W asN ñ÷èòàëèñüèçâåñòíûìè. Ïðè íåáîëüøèõ L ýòîò ìåòîä ÿâëÿåò�ñÿ äîñòàòî÷íî ý��åêòèâíûì: â íóëü-ìåðíîì ñëó÷àåòî÷íîñòü èíòåðïîëÿöèè ïîðÿäêà 10�4 äëÿ L = 1 è10�9 ïðè L = 5; äëÿ àíãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿòî�ðà èìååì òî÷íîñòü ïîðÿäêà 10�2 ïðè L = 5 è 10�3ïðè L = 9. Äëÿ òåîðèè '4 îøèáêà èíòåðïîëÿöèè îöå�íèâàåòñÿ â íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ; ýòî ìîæíî ñäåëàòüïóòåì âàðüèðîâàíèÿ èíòåðïîëÿöèîííîé ñõåìû èëèíà îñíîâå �îðìóëû (14) ðàáîòû [2℄.ß íèêîãäà íå óòâåðæäàë, ÷òî ïîëó÷àåìûå ïðèýòîì êîý��èöèåíòû AK áëèçêè ê èñòèííûì3). ßäîïóñêàþ òàêæå, ÷òî ýòà ñõåìà ìîæåò ñòàòü íåóäî�âëåòâîðèòåëüíîé ïðè óâåëè÷åíèè L. Â èäåàëå ñïî�ñîá èíòåðïîëÿöèè äîëæåí áûòü îñíîâàí íà àíàëè�òè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ êîý��èöèåíòíîé �óíêöèè [8,ðàçä. 6℄ è èìåòü ãàðàíòèðîâàííóþ ñêîðîñòü ñõîäè�ìîñòè ïðè L!1.5. Íåêîòîðûå çàìå÷àíèÿ àâòîðîâ ðàáîòû [1℄ ââî�äÿò ÷èòàòåëÿ â çàáëóæäåíèå. Òàê, â ðàçä. 3 ãîâîðèò�ñÿ, ÷òî ¾ââîäÿ â ðàñ÷åò äî 50 êîý��èöèåíòîâ ÒÂ¿,â ðàáîòå [3℄ óäàåòñÿ ïîëó÷èòü äëÿ íóëü-ìåðíîãî ñëó�÷àÿ ¾çíà÷åíèå � = �0:235� 0:025, áëèçêîå ê òî÷íî�ìó � = �1=4¿, ÷òî ¾íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ óäèâèòåëü�íûì¿ ââèäó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ êî�ý��èöèåíòîâ. Òàêîé ðåçóëüòàò äåéñòâèòåëüíî ïîëó�÷åí â [3℄ íà ïåðâîì ýòàïå òåñòèðîâàíèÿ (ðàçä. 4);îäíàêî â ñëåäóþùåì ðàçä. 5 èñïîëüçîâàíèå îäíîãî(!) êîý��èöèåíòà äàåò ïðèìåðíî òàêîé æå ðåçóëü�òàò � = �(0:218�0.271). Ýòîò ðåçóëüòàò îïðîâåðãà�åò öåíòðàëüíîå óòâåðæäåíèå ðàáîòû [1℄ î íåîáõîäè�ìîñòè áîëüøîãî ÷èñëà êîý��èöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ.Êîëè÷åñòâî èí�îðìàöèè, ðåàëüíî íåîáõîäèìîå äëÿâîññòàíîâëåíèÿ àñèìïòîòèêè, ìîæåò áûòü óñòàíîâ�ëåíî ëèøü ýìïèðè÷åñêè, íî íèêàê íå íà îñíîâå îá�ùèõ ïðèíöèïîâ.Â ðàçä. 3 ãîâîðèòñÿ, ÷òî â ðàáîòå [11℄ äëÿàíãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðà ïîëó÷åíî çíà÷åíèå1 = 1:048 âìåñòî 1:0603 : : : , òîãäà êàê â [3℄ îíî ïîëó�÷åíî ñ 10-ïðîöåíòíîé îøèáêîé. Îäíàêî â [11℄ èíäåêñ� ïîëàãàëñÿ ðàâíûì òî÷íîìó çíà÷åíèþ 1/3, òîãäàêàê â [3℄ îí îïðåäåëÿëñÿ â ïðîöåññå îáðàáîòêè. Ïðèèñïîëüçîâàíèè òî÷íîãî çíà÷åíèÿ � ìåòîä ðàáîòû [3℄äàåò 1 ñ îòíîñèòåëüíîé îøèáêîé 6�10�3. Òàêèìè äå�òàëÿìè ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ìåòîä ðàáîòû [3℄3) Ýòî òàê ëèøü ïðè íåêîòîðûõ îãðàíè÷èòåëüíûõ óñëîâèÿõ.698



ÆÝÒÔ, òîì 122, âûï. 4 (10), 2002 Êîììåíòàðèé ê ñòàòüå Ä. È. Êàçàêîâà è Â. Ñ. Ïîïîâàíè÷åì íå ëó÷øå, ÷åì ìíîãèå äðóãèå, è íèêàêîãî ñó�ùåñòâåííîãî ïðîäâèæåíèÿ íà åãî îñíîâå áûòü íå ìî�æåò. Â ñâÿçè ñ ýòèì õî÷ó ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ìåòîä ññàìîãî íà÷àëà çàÿâëÿëñÿ íå êàê ðåêîðäíî òî÷íûé,à êàê ¾ãðóáûé¿ (robust), ò. å. îáëàäàþùåé ïîâûøåí�íîé óñòîé÷èâîñòüþ â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ [3,ðàçä. 2.3℄4).Â çàêëþ÷åíèå çàìå÷ó, ÷òî â ðåçóëüòàòàõ ðà�áîò [2�4℄ íåò íè÷åãî ïðîòèâîåñòåñòâåííîãî: èç íåïîë�íîé èí�îðìàöèè î êîý��èöèåíòàõ WN èçâëåêàåò�ñÿ íåïîëíàÿ èí�îðìàöèÿ îá àñèìïòîòèêå W (g). ßñòàâèë ñâîåé öåëüþ, ÷òîáû íåîïðåäåëåííîñòü èñõîä�íîé èí�îðìàöèè àäåêâàòíî îòðàæàëàñü â íåîïðå�äåëåííîñòè ðåçóëüòàòîâ. Åñòü âñå îñíîâàíèÿ ïîëà�ãàòü, ÷òî ýòà öåëü äîñòèãíóòà � ðåçóëüòàòû â ïðå�äåëàõ íåîïðåäåëåííîñòè íå çàâèñÿò îò ñïîñîáà èí�òåðïîëÿöèè. Èíäåêñ � äëÿ òåîðèè '4 ñëàáî ìåíÿåò�ñÿ ïðè çíà÷èòåëüíîì ñîêðàùåíèè èí�îðìàöèè [4℄:ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî åå äîñòàòî÷íî. Êðîìå òî�ãî, ðåçóëüòàòû õîðîøî óâÿçûâàþòñÿ â åäèíóþ êàð�òèíó ñ ñóùåñòâóþùèìè àíàëèòè÷åñêèìè îöåíêàìè(ñì. [3, ðàçä. 8.2℄ è [4, ñ. 214℄).

4) Êðîìå òîãî, â [1℄ íåò ññûëîê, ÷òî îïòèìàëüíàÿ ïàðàìåò�ðèçàöèÿ àñèìïòîòèêè (47) óñòàíîâëåíà â [3℄, à ïîïðàâêè êàñèìïòîòèêå â íóëü-ìåðíîé òåîðèè '4 íàéäåíû â [8℄. �åçóëü�òàò (Á.9), ïîëó÷åííûé â Ïðèëîæåíèè Á íà îñíîâå ãðîìîçäêèõâû÷èñëåíèé, ïðè K = 2 ïðîòèâîðå÷èò ðåçóëüòàòó ðàáîòû [8℄(ñì. �îðìóëû (8), (41)), ïîëó÷åííîìó äâóìÿ ðàçíûìè (è ïî�÷òè òðèâèàëüíûìè) ñïîñîáàìè.
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