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oB]AQ HARAKTERISTIKA RABOTY

sOWREMENNOE SOSTOQNIE FIZIKI ˆASTIC TAKOWO, ˆTO TOLXKO NE-
BOLX[AQ ˆASTX “KSPERIMENTALXNOJ INFORMACII MOVET BYTX NEPO-

SREDSTWENNYM OBRAZOM SOPOSTAWLENA S PROSTYMI I QRKIMI PREDSKA-
ZANIQMI NOWYH I AKTIWNO IZUˆAEMYH TEORETIˆESKIH I FENOMENOLO-

GIˆESKIH SHEM. bOLX[AQ ˆASTX DANNYH OPISYWAETSQ ZAWISIMOSTQMI,
KOTORYE WKL@ˆA@T NEIZWESTNYE “FFEKTY TOLXKO KAK POPRAWKI (I
ZAˆASTU@ NEZNAˆITELXNYE PO WELIˆINE) K HORO[O USTANOWLENNYM

SOOTNO[ENIQM. w REZULXTATE, WESXMA NASU]NYMI DLQ IZUˆENIQ NO-
WOJ FIZIKI STANOWQTSQ PRECIZIONNYE IZMERENIQ PROCESSOW, W TOM

ˆISLE I RANEE IZUˆENNYH, ˆTO I MOVNO PROSLEDITX W TENDENCIQH

“KSPERIMENTALXNOJ SITUACII W POSLEDNIE GODY.

nADO ZAMETITX, ˆTO BLAGODARQ ZNAˆITELXNOMU PROGRESSU W UWE-
LIˆENII SWETIMOSTEJ USKORITELEJ I USKORENI@ PROCESSA OBRABOTKI,

SOWREMENNYE “KSPERIMENTY POLUˆA@T WOZMOVNOSTX NAKOPITX OGROM-
NYE OB˙EMY DANNYH I SWESTI SWOI STATISTIˆESKIE O[IBKI K OˆENX

NEBOLX[IM ZNAˆENIQM, TAK ˆTO DOMINIRU@]IMI STANOWQTSQ SISTE-
MATIˆESKIE O[IBKI, SWQZANNYE S POGRE[NOSTQMI APPARATURY.

gLUBOKONEUPRUGOE RASSEQNIE (gnr) LEPTONOW SLUVIT QRKIM PRI-

MEROM TAKOJ SITUACII. —KSPERIMENTY W “TOJ OBLASTI BYLI INICI-
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IROWANY W SLAC W 1969 G. I WPOSLEDSTWII POSLUVILI UNIKALXNYM

ISTOˆNIKOM INFORMACII O PARTONNYH RASPREDELENIQH W NUKLONE I

o WELIˆINE BEGU]EJ KONSTANTY SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ αs. s TEH

POR BYLI WYPOLNENY MNOGOˆISLENNYE ANALOGIˆNYE “KSPERIMENTY NA

FIKSIROWANNYH MI[ENQH, W TOM ˆISLE I W NEJTRINNYH PUˆKAH NA

USKORITELE ifw— u-70. B NASTOQ]EE WREMQ PRODOLVA@T NABIRATX

STATISTIKU DWA “KSPERIMENTA NA WSTREˆNYH “LEKTRON-PROTONNYH

PUˆKAH NA USKORITELE HERA.

iZ-ZA RAZLIˆNYH METODIˆESKIH PROBLEM MNOGIE DANNYE, POLU-
ˆENNYE NA FIKSIROWANNYH MI[ENQH, OKAZALISX NETOˆNYMI I BY-
LI OTBRAKOWANY W HODE POSLEDU@]EGO FENOMENOLOGIˆESKOGO ANALIZA.

oSTAW[IESQ DANNYE DLQ PROTONNOJ I DEJTRONNOJ MI[ENEJ PRED-
STAWLQ@T OSOBYJ INTERES DLQ IZWLEˆENIQ PARTONNYH RASPREDELENIJ

I WELIˆINY αs, TAK KAK W “TOM SLUˆAE NE TREBUETSQ DOPOLNITELX-
NOGO MODELIROWANIQ QDERNYH “FFEKTOW DLQ TQVELYH MI[ENEJ. dO-

POLNITELXNYE OGRANIˆENIQ NA PARAMETRY PARTONNYH RASPREDELENIJ

MOGUT BYTX TAKVE POLUˆENY NA OSNOWE NEDAWNO OPUBLIKOWANNYH RE-

ZULXTATOW WYSOKOSTATISTIˆESKOGO NEJTRINNOGO “KSPERIMENTA GRUPPY

CCFR.

dLQ WSEH “TIH “KSPERIMENTOW STATISTIˆESKIE O[IBKI SEˆENIJ

SOSTAWLQ@T PORQDKA 1% I SU]ESTWENNO MENX[E SISTEMATIˆESKIH

O[IBOK, TAK ˆTO IMENNO POSLEDNIE OPREDELQ@T “KSPERIMENTALX-

NYE NEOPREDELËNNOSTI FENOMENOLOGIˆESKIH PARAMETROW, IZWLEKAE-
MYH IZ DANNYH. dOPOLNITELXNAQ NEOBHODIMOSTX UˆËTA SISTEMATI-

ˆESKIH O[IBOK W ANALIZE DANNYH PO gnr SWQZANA S TEM, ˆTO W KA-
VDOM OTDELXNOM “KSPERIMENTE PRAKTIˆESKI NEWOZMOVNO PEREKRYTX

WS@ KINEMATIˆESKU@ OBLASTX, NEOBHODIMU@ DLQ FENOMENOLOGIˆESKO-
GO ANALIZA PARTONNYH RASPREDELENIJ, I PO“TOMU OSOBO WAVEN SO-

WMESTNYJ ANALIZ WSEH IME@]IHSQ DANNYH, A W ANALIZE TAKOGO RODA

DANNYE RAZNYH “KSPERIMENTOW MOGUT BYTX (I DEJSTWITELXNO ˆASTO

BYWA@T) SOWMESTIMY TOLXKO W PREDELAH RAZBROSA “TIH SISTEMATI-
ˆESKIH O[IBOK.

tEM NE MENEE PRI ANALIZE DANNYH PO gnr UˆëT SISTEMATIˆESKIH

O[IBOK ZAˆASTU@ LIBO NEOPRAWDANNO UPRO]EN, LIBO WOWSE IGNORIRU-
ETSQ. tAK, NAPRIMER, GRUPPY AWTOROW MRST I CTEQ, RAZRABOTAW[IE
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POPULQRNYE PARAMETRIZACII PARTONNYH RASPREDELENIJ, SU]ESTWENNO

OPIRA@]IESQ NA DANNYE PO gnr, WOOB]E NE PRIWODQT POGRE[NOSTEJ

SWOIH PARAMETRIZACIJ, SWQZANNYH S O[IBKAMI DANNYH. bOLEE TOGO,
PRI ANALIZE DANNYH “TI GRUPPY ISPOLXZU@T UPRO]ëNNYJ SPOSOB

UˆëTA SISTEMATIˆESKIH O[IBOK, KWADRIRUQ IH SO STATISTIˆESKIMI.
nESMOTRQ NA SOPUTSTWU@]IE UTWERVDENIQ O TOM, ˆTO TAKOJ PODHOD

NE SILXNO WLIQET NA REZULXTATY, OˆEWIDNO, ˆTO ISˆERPYWA@]IJ

ANALIZ TAKOGO WLIQNIQ NE PROWODITSQ, I PARAMETRY POLUˆAEMYH

PARTONNYH RASPREDELENIJ MOGUT BYTX SME]ENY.
nEKOTORYE “KSPERIMENTALXNYE GRUPPY, ANALIZIRUQ SOBSTWENNYE

DANNYE S PRIWLEˆENIEM ANALOGIˆNYH DANNYH DRUGIH GRUPP, UˆITY-

WA@T KORRELQCII DANNYH, SWQZANNYE S SISTEMATIˆESKIMI O[IBKA-
MI, ODNAKO W SLUˆAE BOLX[OGO ˆISLA NEZAWISIMYH ISTOˆNIKOW SI-

STEMATIˆESKIH O[IBOK ILI DELA@T UPRO]A@]IE PREDPOLOVENIQ O

STRUKTURE “TIH KORRELQCIJ, ILI ISKUSSTWENNO OGRANIˆIWA@T NABOR

ANALIZIRUEMYH DANNYH. tAKAQ PRAKTIKA SLOVILASX ˆASTIˆNO PO

ISTORIˆESKIM PRIˆINAM, A ˆASTIˆNO WSLEDSTWIE TOGO, ˆTO W OTLIˆIE

OT STATISTIˆESKIH O[IBOK, WOZMOVNYE PODHODY PRI UˆëTE SISTEMA-
TIˆESKIH O[IBOK NE TAK ODNOZNAˆNY I SOPRQVENY S TEHNIˆESKIMI

TRUDNOSTQMI. pO“TOMU ZADAˆA RAZRABOTKI UDOBNYH I “FFEKTIWNYH

PODHODOW K UˆëTU SISTEMATIˆESKIH O[IBOK PRI ANALIZE DANNYH PO

gnr QWLQETSQ WESXMA AKTUALXNOJ.

cELX@ DISSERTACIONNOJ RABOTY QWLQ@TSQ RAZRABOTKA I PRI-
MENENIE METODOW UˆëTA SISTEMATIˆESKIH O[IBOK PRI ANALIZE DANNYH

PO gnr LEPTONOW, IME@]IH OTNO[ENIE K IZWLEˆENI@ PARAMETROW

PARTONNYH RASPREDELENIJ W NUKLONE, WKLADOW WYS[IH TWISTOW I WE-

LIˆINY αs. —TI PARAMETRY NEOBHODIMY DLQ WSEH RASˆËTOW VËSTKIH

PROCESSOW S UˆASTIEM NUKLONOW, I PO“TOMU IME@T I BUDUT IMETX

PRIMENENIE W BOLX[OM ˆISLE RAZLIˆNYH PRECIZIONNYH FENOMENO-

LOGIˆESKIH SOPOSTAWLENIJ c DANNYMI NA PREDMET IZUˆENIQ NOWYH

I UTOˆNENIQ IZWESTNYH “FFEKTOW (NAPRIMER, NABL@DENIE SOSTAWLEN-

NOSTI W PROTON-PROTONNYH I “LEKTRON-PROTONNYH STOLKNOWENIQH,
REKOMBINACIQ PARTONOW W MALYH x, TOˆNOE IZMERENIE MASS PROME-

VUTOˆNYH BOZONOW W ANTIPROTON-PROTONNYH STOLKNOWENIQH I T.D.).
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aWTOR ZA]I]AET:

• iSSLEDOWANIE SWOJSTW OCENIWA@]EJ FUNKCII, ISPOLXZU@]EJ

KOWARIACIONNU@ MATRICU I ANALIZ USLOWIJ NESME]ëNNOSTI

OCENOK, POLUˆENNYH S POMO]X@ “TOJ FUNKCII.
• iSSLEDOWANIE ˆISLENNOJ USTOJˆIWOSTI MINIMIZACII FUNKCIO-

NALOW WIDA χ2 I METOD ULUˆ[ENIQ “TOJ USTOJˆIWOSTI.
• rEZULXTATY ANALIZA DANNYH GLUBOKONEUPRUGOGO RASSEQNIQ ZA-

RQVENNYH LEPTONOW. iZWLEˆENIE IZ “TIH DANNYH WELIˆINY KON-
STANTY SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ I PARTONYH RASPREDELENIJ S

UˆëTOM SISTEMATIˆESKIH O[IBOK DANNYH.

nAUˆNAQ NOWIZNA I PRAKTIˆESKAQ CENNOSTX. w KAˆESTWE BA-

ZOWOGO METODA PRI RE[ENII POSTAWLENNOJ ZADAˆI UˆëTA SISTEMATIˆE-
SKIH O[IBOK ISPOLXZUETSQ BAJESOWSKIJ PODHOD K OPREDELENI@ PONQ-

TIQ WEROQTNOSTI, OBLADA@]IJ KONCEPTUALXNOJ POSLEDOWATELXNOSTX@

PRI POSTROENII WEROQTNOSTNOJ MODELI DANNYH I POZWOLQ@]IJ MI-
NIMIZIROWATX TEHNIˆESKIE TRUDNOSTI, SWQZANNYE S OBRABOTKOJ KOR-

RELIROWANNYH DANNYH. rAZRABOTAN NABOR PROGRAMM, REALIZU@]IJ

POLUANALITIˆESKIJ METOD MINIMIZACII I ANALITIˆESKIE FORMULY

WYˆISLENIQ DISPERSII NASTRAIWAEMYH PARAMETROW I POZWOLQ@]IJ

PROWODITX BYSTRYE I TOˆNYE WYˆISLENIQ DAVE DLQ BOLX[IH NABO-

ROW DANNYH, ˆTO DELAET “TOT NABOR “FFEKTIWNYM INSTRUMENTOM PRI

GLOBALXNYH PODGONKAH.

wPERWYE W ANALIZE GLOBALXNOGO NABORA DANNYH PO gnr BYLA PO-
LUˆENA PARAMETRIZACIQ POLNOGO NABORA PARTONNYH RASPREDELENIJ,

WKL@ˆA@]AQ OCENKU IH “KSPERIMENTALXNYH NEOPREDELëNNOSTEJ. nA-
LIˆIE “TIH OCENOK DELAET WOZMOVNYM OSMYSLENNOE SRAWNENIE NABO-
ROW PARTONNYH RASPREDELENIJ, POLUˆENNYH IZ ANALIZA RAZLIˆNYH

PROCESSOW.
pRI OCENKE POTENCIALA NOWOGO USKORITELQ W REGISTRACII NOWYH

FIZIˆESKIH “FFEKTOW NEOBHODIMA OCENKA O[IBOK SEˆENIJ VëSTKIH

PROCESSOW, SWQZANNAQ S NEOPREDELëNNOSTQMI PARTONNYH RASPREDELE-

NIJ. pO“TOMU POLUˆENNYE PARTONNYE RASPREDELENIQ UVE ISPOLXZU-
@TSQ PRI PLANIROWANII “KSPERIMENTOW NA KOLLAJDERE LHC.
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APROBACIQ RABOTY

dISSERTACIQ OSNOWANA NA REZULXTATAH ISSLEDOWANIJ, WYPOL-

NENNYH AWTOROM W 1994—1999 GG. W oTDELE ADRONNOJ FIZIKI

ifw—. oSNOWNYE REZULXTATY ISSLEDOWANIJ, WO[ED[IH W DIS-

SERTACI@, OPUBLIKOWANY W WIDE PREPRINTOW ifw— I STATEJ W

VURNALAH “Physics Letters”, “European Physics Journal”, “Physical

Review”. oNI DOKLADYWALISX NA 34-J KONFERENCII SERII “mORI-
OND” (MART 1999 G., lES-aRK, fRANCIQ), 14-M MEVDUNARODNOM SOWE-
]ANII niiqf mgu PO KWANTOWOJ TEORII POLQ I FIZIKE WYSOKIH

“NERGIJ (MAJ 1999 G., mOSKWA, rOSSIQ), KONFERENCII “nUKLON–99”
(I@NX 1999 G., fRASKATTI, iTALIQ), 11-J KONFERENCII SERII “bLUA”

(I@LX 1999 G., bLUA, fRANCIQ), 9-J lOMONOSOWSKOJ KONFERENCII PO

FIZIKE “LEMENTARNYH ˆASTIC (SENTQBRX 1999 G., mOSKWA, rOSSIQ),

SOWE]ANII PO FIZIKE NA KOLLAJDERE LHC (OKTQBRX 1999 G., cern),
SOWE]ANII PO FIZIKE NA NEJTRINNOM DETEKTORE oiqi-ifw— (QN-

WARX 2000 G., dUBNA, rOSSIQ), NA SEMINARE ifw— (FEWRALX 2000 G.,
pROTWINO, rOSSIQ), NA MEVDUNARODNOM SEMINARE “kWARKI–2000”

(MAJ 2000 G., pU[KIN, rOSSIQ) I NA SEMINARE W UNIWERSITETE rE-
GENSBURGA (DEKABRX 2000 G., gERMANIQ).

sTRUKTURA DISSERTACII

dISSERTACIQ SOSTOIT IZ WWEDENIQ, TRëH GLAW I ZAKL@ˆENIQ. oB˙-

EM DISSERTACII 125 STRANIC PEˆATNOGO TEKSTA, WKL@ˆAQ 27 RISUNKOW

I 16 TABLIC; BIBLIOGRAFIQ SOSTAWLQET 127 SSYLOK.

sODERVANIE RABOTY

wO WWEDENII IZLAGAETSQ POSTANOWKA ISSLEDUEMYH PROBLEM I OBO-
SNOWYWAETSQ IH AKTUALXNOSTX. kRATKO OBSUVDA@TSQ PODHODY, IS-

POLXZOWAW[IESQ PRI RE[ENII POSTAWLENNYH ZADAˆ. oPISANA OB]AQ

STRUKTURA RABOTY.

w PERWOJ GLAWE OPISANY DWA PODHODA, PRIMENQEMYH W SOWRE-

MENNOJ FIZIKE ˆASTIC DLQ POSTROENIQ STATISTIˆESKOJ MODELI PRI
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ANALIZE DANNYH, KORRELIROWANNYH IZ-ZA NALIˆIQ SISTEMATIˆESKIH

O[IBOK — KLASSIˆESKIJ I BAJESOWSKIJ. dLQ BAJESOWSKOGO PODHODA,
KOTORYJ DALEE ISPOLXZUETSQ W DISSERTACII W KAˆESTWE OSNOWNOGO,

NAIBOLEE ESTESTWENNOJ OCENIWA@]EJ FUNKCIEJ DLQ ANALIZA KORRE-
LIROWANNYH DANNYH QWLQETSQ OCENIWA@]AQ FUNKCIQ, POSTROENNAQ

NA OSNOWE KOWARIACIONNOJ MATRICY (ofkm). dAëTSQ KRATKIJ OBZOR

POSLEDNIH RABOT, POSWQ]ëNNYH ANALIZU SWOJSTW OCENOK, OSNOWANNYH

NA ofkm I AKCENTIRU@]IH WNIMANIE NA WOZMOVNOJ SME]ëNNOSTI

“TIH OCENOK.
w RAZDELE 1.1 OPISYWAETSQ METOD ANALIZA STATISTIˆESKIH

SWOJSTW, OSNOWANNYJ NA OBRA]ENII RAZLOVENIQ OCENIWA@]EJ FUNK-
CII WBLIZI TOˆKI MINIMUMA. s POMO]X@ “TOGO METODA WYWODQT-

SQ ANALITIˆESKIE FORMULY DLQ DISPERSII I SME]ENIQ NASTRAI-
WAEMYH PARAMETROW, POLUˆENNYH S POMO]X@ UPRO]ËNNOJ OCENIWA-

@]EJ FUNKCII (uof), OSNOWANNOJ NA MINIMIZACII χ2 BEZ QWNO-
GO UˆëTA KORRELQCII DANNYH. pROANALIZIROWANY PREDELXNYE SLU-
ˆAI “TIH ANALITIˆESKIH WYRAVENIJ I POKAZANA NESOSTOQTELXNOSTX

OCENKI, OSNOWANNOJ NA uof PRI ANALIZE KORRELIROWANNYH DANNYH.
sFORMULIROWAN SPOSOB FILXTRACII DANNYH, POZWOLQ@]IJ UMENX-

[ITX DISPERSI@ NASTRAIWAEMYH PARAMETROW PRI PRIMENENII uof.
w RAZDELE 1.2 WYWODQTSQ ANALOGIˆNYE FORMULY DLQ DISPERSII I

SME]ENIQ OCENOK NASTRAIWAEMYH PARAMETROW, POLUˆENNYH S POMO-
]X@ ofkm, I PROWODITSQ SRAWNITELXNYJ ANALIZ STATISTIˆESKIH

SWOJSTW ofkm I uof. pOKAZANO, ˆTO OCENKA, OSNOWANNAQ NA ofkm,
SOSTOQTELXNA, I Eë DISPERSIQ WSEGDA MENX[E DISPERSII OCENKI, OSNO-

WANNOJ NA uof. —TO SWOJSTWO ILL@STRIRUETSQ NA PRIMERE ANA-
LIZA SMODELIROWANNYH DANNYH, MOTIWIROWANNYH UPRUGIM NUKLON-
NUKLONNYM RASSEQNIEM, I NA PRIMERE ANALIZA REALXNYH DANNYH PO

gnr M@ONOW, POLUˆENNYH GRUPPOJ BCDMS, PROWEDËNNOGO W RAMKAH

LIDIRU@]EGO PORQDKA khd S CELX@ IZWLEˆENIQ PARTONNYH RASPRE-

DELENIJ I KONSTANTY SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ αs.
rEZULXTATY POSLEDNEGO SRAWNENIQ PRIWEDENY NA pIS. 1.
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rIS. 1. dIAPAZON GL@ONNOGO RASPREDELENIQ, SOOTWETSTWU@]IJ ODNOMU

STANDARTNOMU OTKLONENI@, POLUˆENNYJ W ANALIZE DANNYH GRUPPY

BCDMS (a — uof, b — ofkm). sPLO[NYE KRIWYE SOOTWETSTWU-
@T POLNYM “KSPERIMENTALXNYM O[IBKAM, PUNKTIR — TOLXKO STA-
TISTIˆESKIM.

iZ RISUNKA WIDNO, ˆTO SISTEMATIˆESKIE O[IBKI DOMINIRU@T PRI

OPREDELENII O[IBKI GL@ONNOGO RASPREDELENIQ PRI TOM, ˆTO STAN-
DARTNOE OTKLONENIE DLQ GL@ONNOGO RASPREDELENIQ, POLUˆENNOGO S

POMO]X@ ofkm, PRIMERNO WDWOE MENX[E, ˆEM POLUˆENNOE S POMO-
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]X@ uof. aNALOGIˆNO, STANDARTNOE OTKLONENIE WELIˆINY αs(MZ)
DLQ uof SOSTAWLQET 0.015, A DLQ ofkm — 0.007. nA OSNOWE ANALIZA

ANALITIˆESKIH WYRAVENIJ DLQ SME]ENIQ OCENOK ofkm POKAZANO,
ˆTO SME]ENIE “TIH OCENOK STANOWITSQ SRAWNIMYM S IH STANDARTNY-

MI OTKLONENIQMI TOLXKO W SLUˆAE, ESLI SOSTAWLQ@]AQ STANDARTNO-
GO OTKLONENIQ, SOOTWETSTWU@]AQ SISTEMATIˆESKOJ O[IBKE, WO MNOGO

RAZ PREWY[AET SOSTAWLQ@]U@, SOOTWETSTWU@]U@ STATISTIˆESKOJ

O[IBKE. oPISYWA@TSQ PROSTYE METODY KONTROLQ SME]ENIQ OCENKI,
NE TREBU@]IE EGO QWNOGO WYˆISLENIQ.

w RAZDELE 1.3 PRIWODQTSQ ANALITIˆESKIE FORMULY DLQ WYˆISLE-
NIQ DISPERSII PARAMETROW W PLANIRUEMOM “KSPERIMENTE I OBSUVDA-

ETSQ STATISTIˆESKAQ USTOJˆIWOSTX UROWNQ DOSTOWERNOSTI INTERWALA,
SOOTWETSTWU@]EGO ODNOMU STANDARTNOMU OTKLONENI@ PARAMETRA PRI

NALIˆII SISTEMATIˆESKIH O[IBOK.

wTORAQ GLAWA POSWQ]ENA IZUˆENI@ ˆISLENNOJ USTOJˆIWOSTI

GRADIENTNYH METODOW MINIMIZACII FUNKCIONALOW WIDA χ2. oˆEWID-

NO, ˆTO PRI UMENX[ENII O[IBOK DANNYH DLQ OBESPEˆENIQ STABILX-
NOSTI WYˆISLENIQ PROIZWODNYH TAKIH FUNKCIONALOW PO NASTRAIWAE-

MYM PARAMETRAM TREBUETSQ ULUˆ[ENIE TOˆNOSTI WYˆISLENIJ MODE-
LI, OPISYWA@]EJ DANNYE. —TO NE WSEGDA WOZMOVNO, ILI PO KRAJNEJ

MERE SILXNO ZATRUDNENO, ESLI MODELX OSNOWANA NA NA SLOVNYH WY-
ˆISLENIQH, NAPRIMER NA MNOGOKRATNOM INTEGRIROWANII.

w RAZDELE 2.1 OPISYWAETSQ POLUANALITIˆESKAQ SHEMA WYˆISLENIQ

PROIZWODNYH MINIMIZIRUEMOGO FUNKCIONALA PO NASTRAIWAEMOMU PA-
RAMETRU. pRIWODQTSQ DWE SOSTAWLQ@]IE O[IBKI WYˆISLENIQ PROIZ-

WODNYH: REGULQRNAQ, PREDSTAWLQ@]AQ SOBOJ NETOˆNOSTX KONKRETNOJ

RAZNOSTNOJ SHEMY, I SLUˆAJNAQ, WOZNIKA@]AQ IZ-ZA O[IBOK OKRUGLE-

NIQ PRI WYˆISLENIQH. tAK KAK REGULQRNAQ SOSTAWLQ@]AQ PADAET S

UMENX[ENIEM [AGA RAZNOSTNOJ SHEMY, A SLUˆAJNAQ RASTËT, TO SU]E-

STWUET ZNAˆENIE “TOGO [AGA, OBESPEˆIWA@]EE MINIMALXNU@ O[IB-
KU WYˆISLENIJ; WELIˆINA “TOJ MINIMALXNOJ O[IBKI I OPREDELQET

USTOJˆIWOSTX MINIMIZACII.
w RAZDELE 2.2 PRIWODQTSQ ANALITIˆESKIE FORMULY DLQ O[IB-

KI WYˆISLENIQ OCENKI RASSTOQNIQ DO MINIMUMA PRI MINIMIZACII
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S ISPOLXZOWANIEM NX@TONOWSKOGO ALGORITMA, POLUˆENNYE NA OSNOWE

MODELIROWANIQ O[IBOK OKRUGLENIQ RAWNOMERNYM SLUˆAJNYM RASPRE-
DELENIEM. nA PRIMERE DWUHPARAMETRIˆESKOJ PARAMETRIZACII POKA-

ZYWAETSQ, ˆTO PRI NALIˆII BOLX[IH KORRELQCIJ MEVDU PARAMETRAMI

O[IBKI WYˆISLENIQ SU]ESTWENNO WOZRASTA@T. pOLUˆENNYE FORMULY

ISPOLXZU@TSQ DLQ FORMULIROWANIQ KRITERIQ ˆISLENNOJ USTOJˆIWO-

STI PROCESSA MINIMIZACII.
w RAZDELE 2.3 NA PRIMERE ANALIZA DANNYH PO gnr, POLUˆENNYH

GRUPPOJ NMC, SRAWNIWAETSQ ˆISLENNAQ USTOJˆIWOSTX PROCESSA MINI-
MIZACII PRI PRIMENENII POLUANALITIˆESKOJ SHEMY I PROSTOJ RAZ-

NOSTNOJ SHEMY. sRAWNENIE PROWODITSQ KAK c POMO]X@ ANALITIˆESKIH

FORMUL, POLUˆENNYH W RAZDELE 2.2, TAK I NA OSNOWE mONTE-kARLO

GENERACII. oB]IJ WYWOD, KOTORYJ DELAETSQ IZ “TOGO SRAWNENIQ, SO-
STOIT W TOM, ˆTO PRI PODGONKE K DANNYM NMC FENOMENOLOGIˆESKOJ

FORMULY DLQ STRUKTURNOJ FUNKCII DLQ OBESPEˆENIQ SOPOSTAWIMOJ

ˆISLENNOJ USTOJˆIWOSTI PROSTAQ RAZNOSTNAQ SHEMA TREBUET TOˆNOSTI

WYˆISLENIQ PODGONQEMOJ MODELI NA DWA PORQDKA WY[E, ˆEM POLUA-

NALITIˆESKAQ.
w RAZDELE 2.4 ANALIZIRUETSQ WLIQNIE NETOˆNOSTEJ WYˆISLENIQ

PROIZWODNYH NA USTOJˆIWOSTX WYˆISLENIQ MATRICY O[IBOK POSLE

DOSTIVENIQ TOˆKI MINIMUMA. nA RIS. 2 SRAWNIWA@TSQ SPEKTRY SOB-

STWENNYH ZNAˆENIJ MATRICY WTORYH PROIZWODNYH, WYˆISLENNYE PRO-
GRAMMOJ MINIMIZACII MINUIT PRI POMO]I DWUH RAZNOSTNYH SHEM

W TOˆKE MINIMUMA, DOSTIGNUTOJ PRI PODGONKE K DANNYM NMC TOJ

VE FENOMENOLOGIˆESKOJ FORMULY, ˆTO ISPOLXZOWALASX W RAZDELE 2.3.

tAK KAK FORMULA SKONSTRUIROWANA IZ “LEMENTARNYH FUNKCIJ,
TOˆNOSTX WYˆISLENIJ W DANNOM SLUˆAE WESXMA WYSOKA. nESMOTRQ NA

“TO, KAK WIDNO IZ RISUNKA, MATRICA WTORYH PROIZWODNYH, WYˆISLEN-

NAQ S POMO]X@ PROSTOJ RAZNOSTNOJ SHEMY, NE QWLQETSQ POLOVITELX-
NO OPREDELENNOJ, T.E. WYˆISLENIE MATRICY O[IBOK NA EË OSNOWE W

OTLIˆIE OT POLUANALITIˆESKOJ SHEMY PROSTO NEWOZMOVNO.
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rIS. 2. sPEKTR SOBSTWENNYH ZNAˆENIJ MATRICY WTORYH PROIZWODNYH, WY-
ˆISLENNYJ c POMO]X@ POLUANALITIˆESKOJ SHEMY (a), I RAZNOSTX

MEVDU SOBSTWENNYMI ZNAˆENIQMI, WYˆISLENNYMI c POMO]X@ PRO-
STOJ I POLUANALITIˆESKOJ SHEM (b). pEREMENNAQ n NUMERUET SOB-
STWENNYE ZNAˆENIQ W PORQDKE WOZRASTANIQ.

tRETXQ GLAWA SODERVIT REZULXTATY ANALIZA DANNYH PO gnr

LEPTONOW. aNALIZ PROWODILSQ W RAMKAH DWUHPETLEWOGO PRIBLIVENIQ

khd S UˆëTOM SISTEMATIˆESKIH O[IBOK DANNYH I S ODNOWREMENNYM

IZWLEˆENIEM WKLADA TWISTOW 4 I 6 W STRUKTURNYE FUNKCII F2,3,L
WELIˆINY αs I ZATRAWOˆNYH PARTONNYH RASPREDELENIJ.

w RAZDELE 3.1 DAëTSQ OPISANIE FENOMENOLOGII gnr, WKL@ˆAQ MO-
DELX INFRAKRASNOGO RENORMALONA, UˆITYWA@]U@ WKLAD WYS[IH TWI-

STOW. kRATKO OPISYWAETSQ PROGRAMMA ˆISLENNOGO INTEGRIROWANIQ
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“WOL@CIONNYH URAWNENIJ khd, PRIMENQEMAQ DALEE W ANALIZE. pRI-
WODQTSQ REZULXTATY PROWERKI TOˆNOSTI “TOJ PROGRAMMY, KOTORYE

POKAZYWA@T, ˆTO ONA WPOLNE DOSTATOˆNA DLQ ANALIZA SOWREMENNYH

DANNYH PO gnr.

w RAZDELE 3.2 NA PRIMERE SOWMESTNOGO ANALIZA NESINGLETNOJ ˆA-
STI DANNYH S USKORITELQ SLAC I GRUPPY BCDMS ISSLEDUETSQ USTOJ-

ˆIWOSTX WELIˆINY αs PO OTNO[ENI@ K PROCEDURAM UˆëTA SISTEMATI-
ˆESKIH O[IBOK. w KAˆESTWE ISHODNOGO PODHODA K UˆëTU SISTEMATIˆE-

SKIH O[IBOK PRINIMAETSQ UPRO]ËNNYJ PODHOD, KOTORYJ SOSTOIT W

TOM, ˆTO NAIBOLX[IE PO WELIˆINE SISTEMATIˆESKIE O[IBKI OB˙EDI-
NQ@TSQ W ODNU “OSNOWNU@ SISTEMATIˆESKU@ O[IBKU”, A OSTALXNYE

SISTEMATIˆESKIE O[IBKI KWADRIRU@TSQ SO STATISTIˆESKIMI. —TOT

PODHOD PRIMENQLSQ W BOLEE RANNEM ANALIZE DANNYH SLAC-BCDMS,

WYPOLNENNOM DRUGIMI AWTORAMI, I W REZULXTATE IZ PODGONKI DWUHPE-
TLEWYH FORMUL khd K DANNYM, WKL@ˆA@]IM I SINGLETNU@ ˆASTX,

BYLO POLUˆENO ZNAˆENIE

αs(MZ) = (0.113± 0.001)(STAT.+ SIST.), (1)

KOTOROE STATISTIˆESKI ZNAˆIMO OTLIˆAETSQ OT ZNAˆENIJ αs, IZ-

WLEˆËNNYH IZ DANNYH “KSPERIMENTOW NA USKORITELE LEP. w NASTOQ-
]EM ANALIZE PRI PODGONKE K NESINGLETNYM DANNYM SLAC-BCDMS S

PRIMENENIEM “TOGO UPRO]ËNNOGO PODHODA K UˆËTU SISTEMATIˆESKIH

O[IBOK BYLO POLUˆENO ZNAˆENIE αs(MZ) = (0.1089± 0.0016) (STAT.+
SIST.), SOWMESTIMOE S (1), ODNAKO PRI POLNOM UˆËTE KORRELQCIJ DAN-

NYH, SWQZANNYH S SISTEMATIˆESKIMI O[IBKAMI, “TO ZNAˆENIE SME-
STILOSX WWERH PRIMERNO NA ˆETYRE STANDARTNYH OTKLONENIQ I STALO

RAWNYM

αs(MZ) = (0.1180± 0.0017)(STAT.+ SIST.),

TAK ˆTO PROTIWOREˆIE S REZULXTATAMI LEP ISˆEZAET, I, SOOTWET-
STWENNO, OTPADAET NEOBHODIMOSTX INTERPRETACII “TOGO PROTIWORE-

ˆIQ KAK PROQWLENIQ “FFEKTOW NOWOJ FIZIKI.
w RAZDELE 3.3 OPISYWAETSQ ANALIZ NESINGLETNYH DANNYH S USKO-

RITELQ SLAC I GRUPP BCDMS I NMC S CELX@ IZWLEˆENIQ WKLADA

WYS[IH TWISTOW W STRUKTURNYE FUNKCII F2 I FL. wKLAD OPERATOROW
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TWISTA 4 DLQ UDOBSTWA SRAWNENIQ S PREDSKAZANIQMI RENORMALONNOJ

MODELI PARAMETRIZUETSQ W ADDITIWNOJ FORME, TAK ˆTO

F2,L(x, Q) = F
LT,TMC
2,L (x, Q) +H2,L(x)

1 g“w
2

Q2
,

GDE FLT,TMC2,L SOOTWETSTWUET WKLADU OPERATOROW LIDIRU@]EGO TWISTA S

UˆËTOM POPRAWOK NA MASSU MI[ENI. w TAKOM PODHODE H2,L OPISYWA@T

ˆISTO DINAMIˆESKIJ WKLAD TWISTA 4.

rIS. 3. mODELXNO NEZAWISIMYE OCENKI H2 I HL (SPLO[NYE KRUVKI — POD-
GONKA S USLOWIEM HdL = HpL, OTKRYTYE KRUVKI — PODGONKA BEZ

“TOGO USLOWIQ). dLQ NAGLQDNOSTI TOˆKI, SOOTWETSTWU@]IE RAZNYM

WARIANTAM, SME]ENY PO OSI x WPRAWO I WLEWO. kRIWYE SOOTWET-
STWU@T WYˆISLENIQM PO MODELI INFRAKRASNOGO RENORMALONA DLQ

Q2 = 2 g“w
2

I “FFEKTIWNOGO ˆISLA FERMIONOW nf = 3 (SPLO[NYE

LINII) I Q2 = 9 g“w
2, nf = 4 (PUNKTIR).

nA pIS. 3 REZULXTATY PODGONKI, W KOTOROJ H2,L PARAMETRIZUET-

SQ MODELXNO-NEZAWISIMYM OBRAZOM KUSOˆNO-LINEJNYMI FUNKCIQMI,
SRAWNIWA@TSQ S PREDSKAZANIQMI NESINGLETNOGO PRIBLIVENIQ RENOR-

MALONNOJ MODELI, ABSOL@TNAQ NORMIROWKA KOTORYH BYLA WYˆISLENA
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S ISPOLXZOWANIEM GIPOTEZY NAIWNOJ NEABILIZACII. nA OSNOWE “TOGO

SRAWNENIQ DELAETSQ WYWOD OT TOM, ˆTO NESINGLETNOE PRIBLIVENIE

RENORMALONNOJ MODELI KAˆESTWENNO OPISYWAET HL I PO FORME, I PO

ABSOL@TNOJ NORMIROWKE.

w TO VE WREMQ H2 OPISYWAETSQ “TIM PRIBLIVENIEM MODELI PLOHO,
PRIˆËM PERENASTROJKA NORMIROWKI NE MOVET ULUˆ[ITX “TO OPISA-

NIE. pO REZULXTATAM “TOJ VE PODGONKI WKLAD OPERATOROW TWISTA 6 W

F2 I FL W PREDELAH “KSPERIMENTALXNYH O[IBOK SOWMESTIM S NULËM,

HOTQ DLQ F2 ON W CELOM SME]ËN W POLOVITELXNYE ZNAˆENIQ, A DLQ

FL — W OTRICATELXNYE. oTMEˆENO, ˆTO KO“FFICIENTY KORRELQCII

WELIˆIN αs I H2, IZWLEKAEMYH IZ ANALIZA, DOSTIGA@T PORQDKA −0.9,
ˆTO DELAET ANALIZ NEUSTOJˆIWYM PO OTNO[ENI@ K RAZLIˆNYM WOZ-
MU]ENIQM USTANOWOˆNYH PARAMETROW I PREDPOLOVENIJ, PO“TOMU DLQ

PRECIZIONNOGO IZWLEˆENIQ αs I H2 IZ DANNYH PO gnr TREBUETSQ

T]ATELXNYJ UˆËT TEORETIˆESKIH NEOPREDELËNNOSTEJ.

wELIˆINA HL KORRELIROWANA S DRUGIMI PARAMETRAMI NE TAK SILX-
NO, KAK H2, PO“TOMU POLUˆENNOE ZNAˆENIE HL MENEE ˆUWSTWITELXNO

K TEORETIˆESKIM NEOPREDELËNNOSTQM ANALIZA. —TO OSOBENNO WAVNO

W SILU TOGO, ˆTO W RAZLIˆNYH TEORETIˆESKIH MODELQH PREDSKAZA-

NIQ DLQ WKLADA WYS[IH TWISTOW W FL WYˆISLQ@TSQ PRO]E, ˆEM DLQ

DRUGIH STRUKTURNYH FUNKCIJ.
w RAZDELE 3.4 NA PRIMERE ANALIZA DANNYH PO STRUKTURNYM FUNK-

CIQM F2 I F3 DLQ gnr NEJTRINO NA NUKLONE, POLUˆENNYH GRUPPOJ

CCFR, IZUˆAETSQ ˆUWSTWITELXNOSTX WELIˆINY αs, IZWLEKAEMOJ IZ

PODGONKI K SPOSOBU PARAMETRIZACII WKLADA WYS[IH TWISTOW. wELI-
ˆINA KONSTANTY SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ, POLUˆENNAQ SAMÓJ GRUP-

POJ CCFR IZ PODGONKI S PARAMETRIZACIEJ WKLADA WYS[IH TWISTOW

W RAMKAH NESINGLETNOGO PRIBLIVENIQ RENORMALONNOJ MODELI, SOSTA-

WLQET

αs(MZ) = (0.119± 0.002)(STAT.+ SIST.)± 0.001(wt),

GDE (wt) OZNAˆAET O[IBKU, SWQZANNU@ S MODELIROWANIEM WKLADA WYS-

[IH TWISTOW. dLQ SRAWNENIQ W NASTOQ]EM ANALIZE PRI PODGONKE S

MODELXNO-NEZAWISIMOJ PARAMETRIZACIEJ WYS[IH TWISTOW BYLO POLU-

ˆENO ZNAˆENIE
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αs(MZ) = (0.1248± 0.0048)(STAT.+ SIST.)±0.00040.0052 (TEOR.),

GDE TEORETIˆESKAQ O[IBKA WKL@ˆAET NEOPREDELËNNOSTI, SWQZANNYE

S WYBOROM MAS[TABA PERENORMIROWKI W “WOL@CIONNYH URAWNENIQH

khd I TOˆKI S[IWKI RE[ENIJ RENORMGRUPPOWOGO URAWNENIQ DLQ

BEGU]EJ KONSTANTY SWQZI PRI IZMENENII “FFEKTIWNOGO ˆISLA FER-

MIONOW. iZ SRAWNENIQ “TIH REZULXTATOW DELAETSQ WYWOD O TOM, ˆTO

WELIˆINA O[IBKI αs, PRIWEDËNNAQ GRUPPOJ CCFR, NEDOOCENENA. oT-
MEˆENO, ˆTO GL@ONNOE RASPREDELENIE, IZWLEˆËNNOE IZ DANNYH CCFR,

W MALYH x SU]ESTWENNO VËSTˆE, ˆEM PRIWODIMOE W RABOTAH PO ANALI-
ZU DANNYH, POLUˆENNYH W “KSPERIMENTAH NA USKORITELE HERA, ˆTO

MOVET SWIDETELXSTWOWATX O NETOˆNOSTQH DANNYH CCFR W MALYH x.
w RAZDELE 3.5 OPISYWAETSQ GLOBALXNYJ ANALIZ DANNYH gnr ZARQ-

VENNYH LEPTONOW NA PROTONNOJ I DEJTRONNOJ MI[ENQH S CELX@ IZ-
WLEˆENIQ PARTONNYH RASPREDELENIJ I WELIˆINY αs S POLNYM UˆËTOM

KORRELQCIJ, SWQZANNYH S SISTEMATIˆESKIMI O[IBKAMI. w ANALIZE

ISPOLXZOWALISX DANNYE GRUPP BCDMS, NMC, ZEUS, H1, FNAL–

E–665 I “KSPERIMENTOW NA USKORITELE SLAC. iSSLEDUETSQ ˆUWSTWI-
TELXNOSTX REZULXTATOW PODGONKI K WYBORU OCENIWA@]EJ FUNKCII I

POKAZYWAETSQ, ˆTO PRI ISPOLXZOWANII ofkm STANDARTNYE OTKLO-

NENIQ MNOGIH NASTRAIWAEMYH PARAMETROW, WKL@ˆAQ αs, W DWA-TRI

RAZA MENX[E, ˆEM PRI ISPOLXZOWANII uof, A KWADRIROWANIE STA-

TISTIˆESKIH I SISTEMATIˆESKIH O[IBOK PRIWODIT K STATISTIˆESKI

ZNAˆIMOMU SME]ENI@ CENTRALXNYH ZNAˆENIJ NASTRAIWAEMYH PARA-

METROW.
nARQDU S “KSPERIMENTALXNYMI O[IBKAMI ANALIZIRUETSQ WLIQNIE

NA REZULXTATY PODGONKI TEORETIˆESKIH O[IBOK, POROVDAEMYH NE-
OPREDELËNNOSTQMI MASSY c-KWARKA (MC), FAKTORA PODAWLENIQ STRAN-

NOGO MORQ (MS), TOˆKI S[IWKI RE[ENIJ RENORMGRUPPOWOGO URAWNENIQ

DLQ BEGU]EJ KONSTANTY SWQZI PRI IZMENENII “FFEKTIWNOGO ˆISLA

FERMIONOW (TS), MAS[TABA PERENORMIROWKI khd W “WOL@CIONNYH

URAWNENIQH (RS) I MODELI OPISANIQ QDERNYH “FFEKTOW W DEJTRO-
NE (DC). pOLUˆENNOE ZNAˆENIE KONSTANTY SILXNOGO WZAIMODEJSTWIQ

RAWNO

αs(MZ) = (0.1165± 0.0017)(STAT.+ SIST.)±0.00260.0034 (TEOR.),
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GDE (TEOR.) PREDSTAWLQET SOBOJ KOMBINACI@ WSEH ISTOˆNIKOW TEORE-
TIˆESKIH O[IBOK. —TO ZNAˆENIE SOWMESTIMO S WELIˆINOJ αs(MZ) =

0.1184± 0.0031, WZQTOJ IZ USREDNENIQ MIROWYH DANNYH DLQ RAZLIˆ-
NYH PROCESSOW, A EGO “KSPERIMENTALXNAQ O[IBKA WDWOE MENX[E, ˆEM

W DWUHPETLEWOM ANALIZE GLOBALXNYH DANNYH PO gnr ZARQVENNYH

LEPTONOW, REZULXTATY KOTOROGO PRIWEDENY W OBZORE SWOJSTW ˆASTIC

GRUPPY PDG.

pOLUˆENNYE PARTONNYE RASPREDELENIQ SRAWNIWA@TSQ S POPULQR-
NYMI PARAMETRIZACIQMI GRUPP MRST I P CTEQ. oTMEˆAETSQ STA-

TISTIˆESKI ZNAˆIMOE PREWY[ENIE RASPREDELENIJ, POLUˆENNYH W NA-
STOQ]EJ RABOTE, NAD “TIMI PARAMETRIZACIQMI DLQ u- I d-KWARKOW

W OBLASTI x � 0.3. —TO PREWY[ENIE MOVET POMOˆX OPISATX DAN-
NYE PO DIFFERENCIALXNOMU SEˆENI@ ROVDENIQ STRUJ W PROTON-

ANTIPROTONNYH STOLKNOWENIQH NA USKORITELE TEVATRON, GDE DLQ

SOBYTIJ S POPEREˆNOJ “NERGIEJ W DIAPAZONE ET = 200 − 400 g“w

TAKVE NABL@DAETSQ IZBYTOK PO SRAWNENI@ S PREDSKAZANIQMI khd,
SDELANNYMI NA OSNOWE STANDARTNYH PARTONNYH RASPREDELENIJ, TAK

KAK W DANNOM DIAPAZONE POPEREˆNYH “NERGIJ SU]ESTWENNYJ WKLAD W

SEˆENIE DAëT PROCESS RASSEQNIQ KWARKOW NA KWARKAH PRI x ∼ 0.2.
nA OSNOWE POLUˆENNYH NEOPREDELëNNOSTEJ PARTONNYH RASPREDELE-

NIJ OCENIWA@TSQ NEOPREDELëNNOSTI PARTON-PARTONNYH SWETIMOSTEJ,
OPREDELQEMYH SOOTNO[ENIEM

Lab(M) =
1

s

∫ 1
τ

dx

x
qa(x,M

2)qb(τ/x,M
2),

GDE s — KWADRAT “NERGII STOLKNOWENIJ W SISTEME CENTRA MASS;
M — MASSA SOSTOQNIQ, ROVDAEMOGO W STOLKNOWENII; τ =M2/s; q —

PARTONNYE RASPREDELENIQ; a I b MARKIRU@T SORTA PARTONOW.
pARTON-PARTONNYE SWETIMOSTI, NEOBHODIMYE PRI RASˆËTAH SEˆE-

NIJ “TIPIˆNYH” VËSTKIH PROCESSOW PRI “NERGII KOLLAJDERA LHC
PRIWEDENY NA RIS. 4. iZ RISUNKA WIDNO, ˆTO W OBLASTI M � 1 T“w

HARAKTERNYE O[IBKI “TIH SWETIMOSTEJ SOSTAWLQ@T PORQDKA NESKOLX-
KIH PROCENTOW; “TA TOˆNOSTX OPREDELQET MAS[TAB OTKLONENIJ OT

PREDSKAZANIJ sTANDARTNOJ mODELI, DOSTUPNYH DLQ NABL@DENIQ NA

LHC S ISPOLXZOWANIEM DANNOGO NABORA PARTONNYH RASPREDELENIJ.
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rIS. 4. oTNOSITELXNYE O[IBKI DLQ NEKOTORYH PARTONNYH SWETIMOSTEJ DLQ

KOLLAJDERA LHC. (SPLO[NYE LINII — “KSPERIMENTALXNYE O[IBKI;
KOROTKIE [TRIHI — RS; [TRIH-PUNKTIR — TS; REDKIE TOˆKI —
DC; ˆASTYE TOˆKI — MC; DLINNYE [TRIHI — SS). oSTALXNYE

OBOZNAˆENIQ: Lqq = Luu + Ldd + Ldu; Lqq̄ = Lud̄ + Ldū; L(q+q̄)G =
LuG + LūG + LdG + Ld̄G.

kRATKO OPISYWAETSQ UDOBNYJ NABOR PROGRAMM DLQ ISPOLXZO-
WANIQ POLUˆENNYH PARTONNYH RASPREDELENIJ S UˆËTOM IH NEOPRE-

DELËNNOSTEJ W RASˆËTAH PO METODU mONTE-kARLO.

w ZAKL@ˆENII KOROTKO SFORMULIROWANY OSNOWNYE REZULXTATY

DISSERTACII:
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1. pROANALIZIROWANY STATISTIˆESKIE SWOJSTWA OCENIWA@]EJ

FUNKCII, ISPOLXZU@]EJ DLQ UˆETA SISTEMATIˆESKIH O[IBOK KOWARI-

ACIONNU@ MATRICU. pOKAZANO, ˆTO “TA OCENIWA@]AQ FUNKCIQ DAET

SOSTOQTELXNU@ OCENKU DLQ REALISTIˆNYH SLUˆAEW (T.E. ESLI SISTEMA-

TIˆESKAQ O[IBKA NASTRAIWAEMOGO PARAMETRA NE PREWY[AET WO MNOGO

RAZ STATISTIˆESKU@ O[IBKU). dISPERSIQ “TOJ OCENKI WSEGDA MENX[E,

ˆEM DISPERSIQ, POLUˆENNAQ S POMO]X@ UPRO]ENNOJ OCENIWA@]EJ

FUNKCII, NE UˆITYWA@]EJ KORRELQCII DANNYH, A SME]ENIE PRE-

NEBREVIMO MALO DLQ REALISTIˆNYH SLUˆAEW, ESLI KOWARIACIONNAQ

MATRICA WYˆISLQETSQ PRI PODGONKE DANNYH ITERATIWNO S ISPOLXZO-
WANIEM TEKU]EJ OCENKI NASTRAIWAEMOGO PARAMETRA.

2. nA PRIMERE PODGONKI FENOMENOLOGIˆESKOJ FORMULY, OPISY-
WA@]EJ POWEDENIE STRUKTURNOJ FUNKCII GLUBOKONEUPRUGOGO LEPTON-

NUKLONNOGO RASSEQNIQ F2, K PRECIZIONNYM DANNYM GRUPPY NMC
PROANALIZIROWANA ˆISLENNAQ USTOJˆIWOSTX MNOGOPARAMETRIˆESKOJ

MINIMIZACII FUNKCIONALOW WIDA χ2 W SLUˆAE SILXNOJ KORRELQCII

PARAMETROW. pOKAZANO, ˆTO WOZNIKA@]IE W “TOJ ZADAˆE ˆISLENNYE

NEUSTOJˆIWOSTI MOGUT BYTX PODAWLENY PRIMENENIEM POLUANALITIˆE-
SKOJ RAZNOSTNOJ SHEMY WYˆISLENIQ PROIZWODNYH MINIMIZIRUEMOGO

FUNKCIONALA PO NASTRAIWAEMYM PARAMETRAM. w ˆASTNOSTI, DLQ RAS-

SMOTRENNOGO PRIMERA PRIMENENIE “TOJ SHEMY POZWOLQET S“KONOMITX

OKOLO DWUH PORQDKOW W TREBUEMOJ TOˆNOSTI WYˆISLENIQ TEORETIˆE-

SKOJ MODELI.

3. bYLA PROWEDENA MODIFIKACIQ PROGRAMMY MINIMIZACII

MINUIT S CELX@ ULUˆ[ENIQ Eë SHODIMOSTI NA OSNOWE POLUANALI-
TIˆESKOJ RAZNOSTNOJ SHEMY WYˆISLENIQ PROIZWODNYH I ORGANIZACII

UDOBNOGO POLXZOWATELXSKOGO INTERFEJSA DLQ ANALIZA GLOBALXNYH NA-
BOROW KORRELIROWANNYH DANNYH.

4. s POMO]X@ RAZRABOTANNOGO PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ W DWUH-

PETLEWOM PRIBLIVENII khd BYL PROWEDëN ANALIZ DANNYH PO GLU-
BOKONEUPRUGOMU RASSEQNI@ LEPTONOW NA NUKLONAH I POLUˆENY SLEDU-

@]IE FIZIˆESKIE REZULXTATY.
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• wELIˆINA αs, IZWLEKAEMAQ IZ SOWMESTNOGO ANALIZA NESINGLET-
NOJ ˆASTI DANNYH DLQ STRUKTURNOJ FUNKCII F2, POLUˆEN-

NYH GRUPPOJ BCDMS I W “KSPERIMENTAH NA USKORITELE SLAC,
ˆUWSTWITELXNA K PROCEDURE PERENOSA SISTEMATIˆESKIH O[I-

BOK DANNYH. w ANALIZE S POLNYM UˆETOM KORRELQCIJ MEV-
DU “KSPERIMENTALXNYMI TOˆKAMI WELIˆINA αs(MZ) SOSTAWLQET

(0.1180± 0.0017)(68% C.L.). dLQ SRAWNENIQ, W BOLEE RANNEM I

[IROKO CITIRUEMOM ANALIZE S PRIBLIVëNNYM UˆëTOM KORRELQ-

CIJ SISTEMATIˆESKIH O[IBOK, PRODELANNOM DRUGIMI AWTORAMI,
BYLO POLUˆENO ZNAˆENIE αs(MZ) = 0.113± 0.003(99% C.L.).

• iZ SOWMESTNOGO ANALIZA DANNYH PO DIFFERENCIALXNYM SEˆENI-

QM GRUPP BCDMS, NMC I “KSPERIMENTOW NA USKORITELE SLAC
POLUˆENA MODELXNO NEZAWISIMAQ OCENKA x-ZAWISIMOSTI WKLADA

WYS[IH TWISTOW W STRUKTURNYE FUNKCII F2 I FL PRI BOLX-
[IH x. pOKAZANO, ˆTO WKLAD OPERATOROW TWISTA 4, IZWLEKA-

EMYJ IZ DANNYH, DLQ STRUKTURNOJ FUNKCII FL NAHODITSQ W

KAˆESTWENNOM SOGLASII S PREDSKAZANIQMI MODELI INFRAKRASNO-

GO RENORMALONA, A DLQ STRUKTURNOJ FUNKCII F2 OTKLONQETSQ

OT PREDSKAZANIJ I PO ABSOL@TNOJ WELIˆINE I PO FORME. wKLAD

OPERATOROW TWISTA 6 W FL SME]EN W OTRICATELXNYE ZNAˆENIQ, A

W F2 — W POLOVITELXNYE, HOTQ W CELOM TOT I DRUGOJ SOWMESTI-
MY S NULëM W PREDELAH “KSPERIMENTALXNYH O[IBOK. wYˆISLENY

KO“FFICIENTY KORRELQCII MEVDU WKLADOM TWISTA 4 I WELIˆI-
NOJ αs. dLQ WKLADA TWISTA 4 W F2 “TI KO“FFICIENTY OKAZALISX

PORQDKA −0.9, tAK KAK KORRELQCIQ OˆENX WELIKA, “TO OZNAˆA-
ET, ˆTO WELIˆINY αs I WKLADA TWISTA 4 W F2, IZWLEKAEMYE

IZ ANALIZA “TIH DANNYH, MOGUT BYTX SILXNO ˆUWSTWITELXNY K

RAZLIˆNYM PREDPOLOVENIQM, SDELANNYM W HODE ANALIZA. dLQ

WKLADA TWISTA 4 W FL KO“FFICIENTY KORRELQCII S αs SU]E-
STWENNO MENX[E, ˆTO GARANTIRUET EGO BóLX[U@ USTOJˆIWOSTX.

• wELIˆINA αs, IZWLEˆëNNAQ IZ ANALIZA DANNYH GRUPPY CCFR,

PO STRUKTURNYM FUNKCIQM F2 I xF3 SOSTAWLQET αs(MZ) =
(0.1248±0.0048)(“KSP.)±0.00040.0052 (TEOR.). sREDNEE ZNAˆENIE I O[IB-
KI “TOJ WELIˆINY BOLX[E, ˆEM REZULXTAT SAMOJ GRUPPY CCFR,
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IZ-ZA TOGO, ˆTO W NA[EM ANALIZE WKLAD WYS[IH TWISTOW UˆTëN
W MODELXNO-NEZAWISIMOJ FORME. zAWISIMOSTX WKLADA TWISTA 4 W

STRUKTURNYE FUNKCII F2 I xF3 OT x SOGLASUETSQ S REZULXTATA-
MI DRUGIH MODELXNO-NEZAWISIMYH ANALIZOW I NE PROTIWOREˆIT

PREDSKAZANIQM MODELI INFRAKRASNOGO RENORMALONA. pOLUˆENO

UKAZANIE, ˆTO DANNYE CCFR W MALYH x MOGUT IMETX NETOˆ-

NOSTI, TAK KAK POWEDENIE GL@ONNOGO RASPREDELENIQ W MALYH

x, OPREDELQEMOE “TIMI DANNYMI xG(x, 9 g“w
2) ∼ x0.092±0.0073,

PROTIWOREˆIT REZULXTATAM ANALIZA DANNYH HERA.

• iZ SOWMESTNOGO ANALIZA DANNYH GRUPP BCDMS, NMC, H1,
ZEUS, FNAL-E-665 I “KSPERIMENTOW NA USKORITELE SLAC PO-

LUˆENY PARTONNYE RASPREDELENIQ W NUKLONE I IH NEOPRE-
DELëNNOSTI, UˆITYWA@]IE STATISTIˆESKIE I SISTEMATIˆESKIE

O[IBKI DANNYH, A TAKVE WELIˆINA αs(MZ) = (0.1165 ±
0.0017)(“KSP.) ±0.00260.0034 (TEOR.), KOTORAQ SOWMESTIMA S WELIˆINOJ,

POLUˆENNOJ IZ USREDNENIQ MIROWYH DANNYH DLQ RAZNYH PRO-
CESSOW. nA OSNOWE “TIH PARTONNYH RASPREDELENIJ BYLI SDELA-

NY OCENKI NEOPREDELëNNOSTEJ PARTON-PARTONNYH SWETIMOSTEJ

DLQ USKORITELEJ FNAL I LHC. bLAGODARQ “FFEKTIWNOSTI OCE-

NIWA@]EJ FUNKCII, PRIMENQEMOJ W ANALIZE, “KSPERIMENTALX-
NAQ O[IBKA “TIH PARTON-PARTONNYH SWETIMOSTEJ NA USKORITELE

LHC OTNOSITELXNO NEWELIKA, NESMOTRQ NA OGRANIˆENNOSTX NA-

BORA DANNYH, ISPOLXZOWANNYH W ANALIZE: � 10% — DLQ GL@ON-
GL@ONNOJ SWETIMOSTI PRI “NERGIQH PODPROCESSA M � 1 T“w I

� 5% — DLQ KWARK-KWARKOWOJ SWETIMOSTI WO WSEM DIAPAZONE

M , DOSTUPNOM DLQ IZMERENIJ.

dISSERTACIQ WYPOLNENA W RAMKAH NAUˆNOJ PROGRAMMY PROEKTA

ß96-02-18897, PODDERVIWAEMOGO rOSSIJSKIM FONDOM FUNDAMENTALX-
NYH ISSLEDOWANIJ.
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