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ОТЗЫВ
на работы А. Дука:
        [1] "ОБЩАЯ ТЕОРИЯ ЭВОЛЮЦИИ ИЛИ ДУКАСКОПИЯ",
        [2] "К ЗАДАЧЕ О СОВМЕСТИМОСТИ В ТЕОРИИ ДУКАСКОПИИ",
        [3] "К ОПРЕДЕЛЕНИЮ МАССЫ, ЭНЕРГИИ И ИМПУЛЬСА ЦЕНЫ...",
        [4] "О ВРЕМЕНИ И ДВИЖЕНИИ ТЕЛ В ПРОСТРАНСТВЕ".



 

 АКТУАЛЬНОСТЬ
        Работы А. В. Дука посвящены построению новых алгоритмов обработки информации в сложных стохастических системах физики, экономики и других областях науки. В настоящее время существуют многочисленные подходы к решению подобных задач. Однако все они основаны на использовании определенных моделей таких систем и привязаны к конкретным их реализациям. В частности, основоположник фильтрации случайных сигналов, Н. Винер рассматривал возможность создания оптимального фильтра на основе имеющейся полной реализации случайного процесса. Известный способ фильтрации Калмана-Бьюси работает уже в реальном времени, но его действие основано на априорной информации об исследуемом объекте. Важно то, что в соответствии с законом больших чисел, реализации шумов типа гауссовского белого шума нельзя прогнозировать на сколь угодно малом, но конечном, интервале времени. С другой стороны, в любой сложной системе всегда существуют внутренние связи, которые бывает весьма затруднительно моделировать, но которые, безусловно, влияют на процессы, происходящие в реальной ситуации. Любая возможность учета этих внутренних процессов является безусловно актуальной проблемой современной теории прогноза случайных процессов в сложных стохастических системах. В работах А. В. Дука сделана попытка построения обобщенных алгоритмов решения этой проблемы на основе совершенно новых концепций. Этот подход основан на построении ряда аксиоматических положений, позволяющих выявить из конкретных реализаций таких процессов общие закономерности и осуществлять прогноз с достаточно высокой степенью точности. При этом фактически не используются никакие предположения о внутренней структуре реальных объектов. Поэтому результаты этих работ и их хорошее соответствие с рядом экспериментальных фактов возможно отражают целый ряд объективных законов развития сложных систем. В этом смысле эти результаты имеют не только сугубо практическое (коньюнктурное), но и фундаментальное значение. Можно считать, что данный подход является новым направлением развития науки, которое можно квалифицировать как новая теория эволюции сложных систем (вопрос о том, насколько она является "общей" мы оставим за скобками). Все это говорит о том, что выполненная работа является несомненно актуальной для развития науки и техники.

 

 

НОВИЗНА
        В дальнейшем мы будем придерживаться предложенной автором терминологии, хотя она, на наш взгляд, не всегда полностью адекватна ситуации.
         1. Главным положением "дукаскопии" является представление реальных временных рядов в определенным образом дискретизированном пространстве ("пространство дука"). Способ дискретизации определяется рядом вводимых автором постулатов и законов, которые однозначно устанавливают алгоритм построения этих пространств. Рассмотрим их более подробно, опираясь в основном на работу [1].
         Первым из них является постулат о том, что "фундаментальные законы изменений (происходящих в реальных системах) всеобщи и универсальны". Если автор подразумевает, что законы физики "всеобщи и универсальны", то он, тем самым пытается ограничить себя рамками реальных законов развития природы. Часто говорят, что социологические законы не имеют отношения к физике. Безусловно, это не так, поскольку любые социологические, сложные в своем описании системы являются частью реально существующей вселенной.
         Важным положением теории А. В. Дука является введение в свод основных законов понятия о погрешности любых измерений, как неизбежном параметре любой теории, описывающей действительно существующие системы. Отметим, что понятие погрешности измерения естественным образом входит в современную квантовую механику. Однако этот тезис практически отсутствует в классическом описании явлений. Если исходить из классических понятий, то любое измерение можно провести со сколь угодной для исследователя точностью. Таким образом, автор делает попытку обобщить основные законы развития не только на уровне микромира, но и на уровне макросистем. Наличие гипотезы о неизбежной ошибке измерения позволяет автору построить новый тип систем отсчета, в которых измеряемые величины дискретизуются в зависимости от каждой конкретной ситуации (данной погрешности). Действительно, описание материального параметра с точностью, превышающей погрешность измерения, не имеет физического смысла. Например, если вольтметр с классом точности 1% измеряет напряжение, то значение тока, равное отношению этого напряжения на известное сопротивление бессмысленно подсчитывать на калькуляторе с точностью, скажем, до 6 знака. А. В. Дука использует представление о дискретных переходах материального параметра от одной точки к другой, причем уровень дискретности превышает или равен примерной величине погрешности измерения. Тем самым автор как бы исключает влияние некоррелированных шумов, которые всегда существуют в любой физической системе, и определяют эту погрешность. Единственно, что важно в этом подходе и что автор должен был бы рассмотреть, это пресловутая, известная всем физикам экспериментаторам проблема о той точности, с которой определяется эта самая погрешность.
         Итак, разбив пространство значений параметра на дискретные величины, естественным образом возникает идея о существовании дискретного набора волн, определяемых размерами подобной дискретизации. Следует заметить, что аналогичная идея используется в теории твердого тела при рассмотрении фононных спектров колебаний кристаллической решетки. Как известно, в этом случае в кристалле распространяются волны (теорема Блоха [5]) длина волны которых равна двойному размеру дискретизации. Автор, по существу, использует эту аналогию при описании сложных стохастических систем. Так, наличие волн, с одной стороны, предполагает конечную скорость их распространения (скорость света для фотонов и скорость звука для фононов), а с другой - квантование типов колебаний (мод), возможных для данной системы, по законам квантовой электродинамики. Мы допускаем, что такой подход может позволить учесть многие присущие сложным системам внутренние связи. В этом отношении полезно напомнить, что описание даже реальных газов в статистической физике опирается всего лишь на несколько параметров (давление, объем, температура, размер молекулы, характерный размер действия сил Ван-дер-Ваальса), хотя число частиц в системе имеет значения порядка [image: image1]1/м3.
         По существу, метод квантования возбуждений типов колебаний, который использует автор, основан на статистике Бозе-Эйнштейна [6]. В этом, на наш взгляд, имеется некоторый пробел в развитии теории, предлагаемой автором, если, конечно, он предполагает, что рассматриваемые им бозоны имеют нулевую массу покоя (фотоны). Правила квантования, используемые им в [1] относятся именно к такого рода частицам. Точнее говоря, он использует теорию квантового осциллятора, когда квантуется не координата и импульс частицы, а параметры, характеризующие колебание (амплитуда и фаза, например). При этом, как известно, координатного представления волновой функции не существует [7]. С другой стороны, в физике известны виды бозонов, имеющих массу покоя (например, ядра с целым спином). Поэтому, введение массы покоя для определенного сорта, скажем так "квазичастиц" может быть вполне обосновано. Но в этом случае, конечно, следовало бы говорить не о предельной скорости частиц (фотоны всегда имеют эту предельную скорость, а бозоны, в принципе, могут иметь не только скорость, равную скорости света), а о просто некоторой характерной скорости, которая проявляется в данном эксперименте. Например, в системах, связанных с экономическими задачами, к которым автор особенно часто апеллирует, эта скорость может иметь некоторую определенную величину, задаваемую свойствами данной рассматриваемой системы.
         Заметим, что подход, основанный на введении волновых свойств при рассмотрении эволюции различных параметров, характеризующих исследуемую систему, в принципе позволяет использовать весь мощный аппарат теории волновых процессов. Так, появляется возможность определения групповой скорости, как пакета волн, движущихся со скоростью, отличной от скорости света. Пакет волн уже напоминает движение частиц. В принципе, если это не фотоны, мы можем провести соответствие между этим пакетом и некоторой эффективной массой и построить некоторую теорию, подобную классической теории Ньютона.
         Важное понятие, которое вводит автор, заключается в правиле квантования "трендов дука". Вообще, тренд в стандартном понимании, это некоторый регулярный дрейф, который обычно в литературе описывается определенным разностным уравнением данного порядка. И обычно, одной из основных задач физика (в особенности физика-экспериментатора, когда он, например, имеет дело с дрейфом - трендом усилителя постоянного тока) - это избавиться от такого явления. В литературе имеется много данных о правилах исключения такого типа трендов при исследовании конкретных реализаций числовых рядов. Однако в данном случае автором предложен, по-видимому, новый подход, основанный на том, что при использовании дискретного пространства дука скорость тренда не является произвольной, а может принимать только значения, являющиеся дробной частью от максимальной характерной скорости тренда. Этот результат дает нам, по существу, априорную информацию о тренде и позволяет, во-первых, исключить роль физических шумов, определяющих величину погрешности измерения в данном эксперименте, и, во-вторых, существенно повысить вероятность прогноза, основанного на этих допущениях.
         Важно то, что автор заменяет обычную в статистической физике процедуру усреднения по ансамблю реализаций на усреднение по ансамблю реализаций, полученных путем сдвига начальных точек отсчета. Этот прием довольно известен в теории случайных процессов, как усреднение траекторий движения систем, задаваемых случайными начальными условиями. Правда, здесь надо быть уверенным, что эти самые начальные условия действительно независимы друг от друга. На основе такого подхода (расщепления в пучек) автор получает дополнительный способ усреднения исследуемого процесса, который позволяет еще более уменьшить погрешность прогноза за счет усреднения различного рода неконтролируемых воздействий на систему. Обычно их считают источниками гауссовского белого шума, если система действительно сложна. Однако в таких сложных системах, как социологические структуры, но глубоко кореллируемых, по сравнению, скажем, с обычным идеальным газом, вовсе не очевидно, что определенный алгоритм, основанный на ряде простых гипотез, опирающихся на законы физики, может оказаться достаточно эффективным. Но, предложенные автором конкретные вычисления и графики показывают высокое качество такого подхода, фактически подтвержденного экспериментом.
         Отметим, что законы квантования, используемые автором, еще более повышают достоверность исследования при применении им дискретизации процессов не только по оси отсчета измеряемого материального параметра, но и по оси времени.
         Переход к описанию временных рядов по принципу разложения их в дискретный ряд Фурье по плоским волнам (по волнам Блоха) и использование преобразования Фурье, как основу для рассмотрения исследуемых проблем, позволяет автору использовать все преимущества такого представления. В частности, очень эффективно используется известное свойство преобразования Фурье - соотношение неопределенностей. В этом случае автору удается определить понятие частицы в пространстве дука, как группы волн (цуга), которая описывает движение некоторой квазичастицы. Такой подход, обычный для оптики и квантовой механики, редко используется при описании сложных стохастических систем, обладающих сложными внутренними связями (корреляциями). Важно, однако, как это следует из представленных автором работ, что движение такого сорта квазичастиц может быть охарактеризовано средним "импульсом" и некоторой "эффективной" массой. Это очень напоминает ситуацию в физике полупроводников. Очевидно, что, если эти гипотезы автора отражают определенную физическую реальность, движение квазичастиц такого сорта становится существенно более прогнозируемым процессом. Напомним, что в физике полупроводников сложнейшая квантовая, а значит, по существу, не полностью определенная динамика электронов в периодическом потенциале кристаллической решетки заменяется элементарным "вторым законом Ньютона", который справедлив для описания движения квазичастиц (электронов и дырок) с соответствующими эффективными массами. Это, пожалуй, одно из существенных достижений автора. Как и в физике полупроводников, именно эти простые параметры - эффективные массы практически никогда не рассчитываются аналитически из-за сложности соответствующего уравнения Шредингера, а просто берутся из экспериментальных данных. Нам кажется, что автор нашел алгоритм подобного феноменологического решения исследуемых им проблем.

        2. Рассмотрим основные соотношения (часть 4 работы [1]), которые используются в работах автора, с некоторыми комментариями.
         Итак, вводится длина волны дука: 

	[image: image2]
	(1)


где r - погрешность измерения. При этом, очевидно, предполагается, что величина r определена точно (?). Далее определяются период [image: image3.png]T=rfc



и частота волны дука

	[image: image4],    т.е.   [image: image5.png]



	(2)


где мы позволили себе ввести волновое число k. Далее определяется некоторый "импульс", который в соответствии с нерелятивистской квантовой механикой имеет вид:

	[image: image6.png]



	(3)


Здесь [image: image7.png]


- некоторый аналог постоянной Планка. Далее автор записывает соотношение между импульсом и энергией:

	[image: image8]
	(4)


Здесь мы позволили себе учесть зависимость массы от скорости. Далее автор записывает закон сохранения импульса в виде:

	[image: image9]
	(5)


Далее вводится, наконец, понятие массы:

	[image: image10.png]



	(6)


И, наконец, он квантует значение энергии по правилу

	[image: image11]
	(7)


если отбросить нулевые флуктуации поля. В физике такой закон квантования справедлив только в двух случаях: во-первых, если частица (нерелятивистская) находится в параболическом потенциале (квантовый осциллятор), либо решаются уравнения Максвелла для электромагнитного излучения, но в этом случае масса покоя равна нулю ([image: image12.png]


 и [image: image13.png]


). Таким образом, предложенный автором метод квантования можно рассматривать только как некоторую гипотезу, подтверждаемую далее экспериментально в рамках теории фильтрации временных рядов. Далее используя известное соотношение:

	[image: image14.png]



	(8)


получаем:

	[image: image15]
	(9)


или

	[image: image16.png]SR

=¥,




	


и, согласно (2),

	[image: image17.png]



	


т.е.

	[image: image18.png]



	(10)


- закон квантования дука.
         Вывод этого закона ведется через целый ряд малоопределимых понятий, почти на интуиции. Возьмем все-таки плоскую волну:

	[image: image19.png]expfi(kx—wt)]




	


Ее можно переписать в такой форме:

	[image: image20]
	


или

	[image: image21.png]



	


где [image: image22.png]


.

Если фиксировать частоту [image: image23.png]


, то, согласно (2) следует положить 

	[image: image24]
	


то закон квантования (10), предлагаемый автором, означает, что длина волны может принимать значения:

	[image: image25.png]Awvo



   или   [image: image26]
	


  Волны в таком подходе должны формироваться в неизмеримой области 2r, что неприемлемо. Если же фиксировать длину волны, то получаем:

	[image: image27.png]2,




	


или

	[image: image28]
	


        Второй вариант представляется более предпочтительным. Он означает, что движение в пространстве дука обеспечивается суперпозицией волн, имеющих все более и более низкие частоты, а значит и все более и более длинные волны. Отметим, что в современной нелинейной гидродинамике такой эффект называется "эффектом удвоения периода" [8]. Итак, если встать на эту позицию, мы получаем модель, в которой могут быть учтены длинные корреляционные периоды ([image: image29], [image: image30], ... [image: image31.png]


, ...). Именно этот факт, на наш взгляд, позволяет автору создать алгоритм, который может использовать эту гипотезу для обнаружения и предсказания долго длящихся непрерывных дрейфов. Более того, квантовый характер перехода от одного вида дрейфа к другому позволяет предсказать места локализации таких переходов и длительность последующего регулярного дрейфа. Экспериментальные данные, показанные на Рис. 4 - 8 работы [1] вполне подтверждают изложенную концепцию.
         3. Хотелось бы также остановиться на некоторых аспектах предлагаемого алгоритма. Здесь автор активно использует понятие групповой скорости. Набор или группа плоских волн в современной физике описывает движение любых частиц (в том числе и частиц, имеющих ненулевую массу покоя, когда их движение определяется группой плоских волн де Бройля). В пространстве дука мы получили результат, что любое движение в нем описывается набором волн. Таким образом, произвольное движение следует описывать с помощью преобразования Фурье, т.е. разложения этого движения в ряд по плоским волнам:

	[image: image32]
	


(Отметим, что ряд Фурье в подобной форме заметно отличается от обычного ряда Фурье и этот факт, возможно, оправдывает попытки автора использовать некоторые физические аналогии.) В результате мы получаем описание, похожее на описание движения квазичастиц в виде волновых пакетов, у которых можно определить некоторый эффективный центр тяжести и которому можно приписать некоторую эффективную массу. Такого рода движение должно подчиняться некоторым локальным уравнениям движения, подобным законам Ньютона. Иными словами, движение пакета обладает инерцией, что означает невозможность мгновенного изменения координаты пакета.
         4. Если обратиться к части 5, где автор активно использует понятие соотношения неопределенностей, то здесь все выводы представляются вполне естественными. Единственно, что хотелось бы отметить - это в формуле (5) следовало бы отказаться от соотношения Гейзенберга и постоянной Планка, а сразу записать это соотношение в виде, присущем преобразованию Фурье: (11) вместо [image: image33.png]APAR = b



писать [image: image34.png]LT = (02 THARTY — (ARY 72 1/4



, где k  - волновое число. Здесь мы специально выписали точное соотношение неопределенностей, которое минимизируется для гауссовской формы волновой функции (теорема Вейля [9]). Поэтому, в зависимости от формы волновой функции в правой части может быть, вообще говоря, любое число, большее 1/2. Таким образом, все специальные оговорки, которыми автор пытается оправдать появление некоторого коэффициента [image: image35.png]g=+2/tn



, не носят конструктивного характера (почему бы, например не взять [image: image36]или [image: image37.png]g = frftn



и т.д.). Тем не менее, основываясь на соотношении неопределенностей в удобной ему форме, автор вводит очень важное для дальнейшего понятие об области пространственной локализации рассматриваемой им квазичастицы как тренда дука. Соответствующее соотношение дается формулой (19) [image: image38.png]AR ~ grn



, которое связывает размер этой области с неопределенностью квантового числа тренда [image: image39]. По сути, здесь выражается тот факт, что область локализации не очень сильно отличается от размера дискретизации r пространства дука (если, конечно, [image: image40]).
         5. Вызывает определенное недоверие связь между фазовой и групповой скоростями, которыми пользуется автор в части 7, как очевидными соотношениями. Заметим, что формула (25) работы [1] справедлива только при учете релятивистской связи между импульсом и энергией электрона [image: image41.png]


, где m - масса покоя электрона. С другой стороны, фактически везде автор использует соотношение для нерелятивистских частиц [image: image42.png]E=mc*+T



, где [image: image43]- классическая кинетическая энергия частицы. В этих приближениях связь между групповой [image: image44.png]


и фазовой [image: image45.png]


скоростями не описывается соотношением [image: image46.png]


. Тем не менее, результат численных экспериментов, полученных автором позволяет предположить, что эту трудность можно каким-то образом преодолеть.
         6. Главным результатом теории А. В. Дука является часть 8, где по сути описан алгоритм прогноза тренда. Нам представляется, что эффект квантования скорости тренда, открытый автором, именно здесь проявляется в полной мере. Итак, тренд, как некоторая квазичастица обладает определенной инерцией (корреляцией) и сохраняет свой импульс до тех пор, пока не произойдет достаточно сильное воздействие, которое может изменить направление движения. По видимому, автор предполагает, что такие фатальные воздействия происходят достаточно редко по сравнению со временем, скажем так, "регулярного" тренда. Возникает вопрос, что же происходит после воздействия. Эффект квантования снимает произвол в описании последующего движения квазичастицы - то, что автор называет условиями совместимости предыдущего движения с последующим.
         По существу, задача сведена к решению двух квадратных уравнений: (30) [image: image47.png]grn? = Ry(n, tn)



, где [image: image48.png]


- длина регулярного тренда, n - квантовое число, соответствующее этому тренду, q - величина, порядка единицы и [image: image49]- искомое квантовое число, определяющее направление следующей регулярной составляющей тренда. В работе подробно исследовано решение этого уравнения и показано, что возможны только 4 решения, определяющие последующий тренд (альфа-, бета-, гамма- и ABC-тренды). Более того, поскольку область локализации тренда не очень сильно превышает постоянную дискретизации r, то удается построить доверительный интервал, в котором новый регулярный тренд будет локализован. Далее автор приводит многочисленные экспериментальные данные (Рис. 18 -23), которые очень эффектно подтверждают построенную теорию.
         Заметим, что данная ситуация в каком-то смысле аналогична ряду физических явлений. Например, так ведет себя молекула в газе. До соударения она движется почти прямолинейно, возмущаемая, возможно, какими-то случайными полями, всегда присутствующими в реальной среде. Потом происходит сильное воздействие - удар с другой молекулой и направление движения существенно меняется. Время между ударами обычно определяется как время корреляции. Обычно принято считать время корреляции бесконечно малым. Отсюда появляется понятие о белом шуме - основе многих основных положений статистической физики. В предложенной автором теории эволюции это время считается конечным, что повышает детерминизм задачи. Более того, введение квантования скорости тренда (все-таки мы склоняемся, что этот факт является постулатом данной теории) еще более ограничивает роль случайности в рассматриваемых системах. Мы полагаем, что проверку этого постулата следует провести для случая шумов со все более короткими временами корреляции, определив тем самым область применимости теории автора.
         7. В заключительной части 9 работы [1] автор рассматривает развитие трендов на больших временах. Им получено уравнение развития (41), смысл которого заключается в линейном росте дисперсии квадрата значения материального параметра со временем. При этом он полагает, что такой процесс не является процессом броуновского движения. С этим трудно согласиться, поскольку линейный рост дисперсии координаты броуновской частицы является следствием диффузии под действием белого шума с нулевым временем корреляции. И более глубокая детализация (уменьшение r) должна привести именно к такому виду траектории, лишь бы выполнялось условие [image: image50.png]|R|» r



. Нам представляется, что переход к винеровскому процессу [10] в таком пределе дает определенное обоснование изложенной автором теории.
         8. В заключение остановимся на работах [2-4].
         В работе [2] дано обобщение и уточнение задачи о совместимости. Здесь рассматривается возможность увеличения квантового числа в точках сильного воздействия. Вообще говоря, возможность появления еще дополнительных совместимых трендов как бы понижает достоверность прогноза. Однако в практической работе необходимо считаться со всеми вариантами. В этом смысле работа [2] имеет существенное значение для развития теории А. В. Дука.
         В работе [3] делается попытка обобщить результаты теории А. В. Дука как теории о фильтрации временных рядов на уровень физических законов. Но современное состояние физики определено, законы установлены. Введение каких-то новых закономерностей возможно лишь при учете этих законов. Так преобразование Лоренца, которым оперирует автор и на которых основывается специальная теория относительности, имеет вполне конкретное значение в теоретической физике: все вновь введенные уравнения движения должны быть инвариантны к этим преобразованиям. В частности, к таким уравнениям относятся уравнения Максвелла для электромагнитных полей, уравнения Дирака, описывающие квантовые состояния этих полей (заметим, что уравнение Шредингера, простейшее решение которого - волна де Бройля, активно используемая автором не является инвариантным к преобразованию Лоренца) и т.д. Поэтому вполне приемлемо пытаться построить инвариантную теорию эволюции, однако на наш взгляд в данной работе этот вопрос по существу поднимается, как вопрос дальнейших исследований.
         В работе [4] автор пытается обобщить свою теорию применительно к квантовым флуктуациям материальных тел. Но выбранный им пример - ракета - это макроскопический объект. Если, например, взять ракету массой в 1 тонну, то ее комптоновская длина волны составляет примерно
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Если воспользоваться классическим соотношением неопределенности, то неопределенность положения ракеты, соответствующая скорости полета 100 м/с, равна
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Наконец, если мы учтем тепловое движение ракеты при температуре [image: image53.png]T =300K"



, то неточность в ее скорости будет равна [image: image54.png]mbw ~ kT



, где [image: image55.png]


- постоянная Больцмана. Тогда 
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В первых двух случая характерный размер ошибки измерения существенно меньше (что говорить, на много много порядков) классического радиуса электрона [image: image57.png]r,~2:105m



и радиуса самого легкого ядра водорода - протона [image: image58.png]r,*10%m



. И о каких ошибках здесь можно говорить, если ракета из железа массой в 1 тонну содержит примерно [image: image59.png]G+ 10% 2000/ 26 ~230-10%°=2.3-10%




протонов. Даже тепловые флуктуации задают точность на уровне классического радиуса электрона.
         Другое дело, реальная точность измерения координаты объекта. Современные методы (скажем, электронная микроскопия) позволяет определять шероховатости порядка одного ангстрема (т.е. [image: image60]). В такого рода измерениях вполне возможно использование теории А. В. Дука для повышения точности измерений.

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В целом теория, изложенная в работах [1-4], представляется вполне законченным исследованием, развивающим новое научное направление. Положенные в основу теории постулаты и гипотезы достаточно обоснованы конкретными экспериментами. Исследования пока не носят исчерпывающего характера, однако некоторые результаты работы могут иметь фундаментальное значение. Развитие работы несомненно целесообразно и может привести к новым обобщающим положениям для исследования случайных процессов в физике, технике, экономике и других отраслях науки.
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