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omÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 11.10.2010, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 06.12.2010�àññìîòðåí îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ ñòîõàñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà ïðè îöåíè-âàíèè çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ � ìåòîä êðèãèíãà. Ïðåäëîæåíà ìîäè�èêàöèÿ ýòîãî ìåòîäà,îñíîâàííàÿ íà ïðåäïîëîæåíèè î ëîêàëüíîé ñòàöèîíàðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé. Ïîêàçàíî,÷òî ìîäè�èöèðîâàííûé ìåòîä êðèãèíãà â ñî÷åòàíèè ñ ìîð�îëîãè÷åñêèì àëãîðèòìîì âûäåëåíèÿ ïîä-îáëàñòåé ëîêàëüíîé ñòàöèîíàðíîñòè õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ àïðèîðíûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ñòðóêòóðåäàííûõ è ïîçâîëÿåò ñíèçèòü âû÷èñëèòåëüíûå çàòðàòû íà ïîñòðîåíèå ïðîãíîçà ïî ñðàâíåíèþ ñîñòàíäàðòíîé ìåòîäèêîé êðèãèíãà.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèïîòåçà ñòàöèîíàðíîñòè, ãåîñòàòèñòèêà, êðèãèíã, ñòîõàñòè÷åñêèé ïðîãíîç, ìîð�îëîãè÷å-ñêèé àíàëèç ñèãíàëîâ.ÓÄÊ: 519.25, 550.8.056. PACS: 02.70.Rr, 02.60.Ed, 91.60.Np.ÂâåäåíèåÎäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ ñòîõà-ñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà ïðè îöåíèâàíèè çàïàñîâ ïîëåç-íûõ èñêîïàåìûõ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä êðèãèíãà. Âïåðâûåìåòîä êðèãèíãà áûë ðåàëèçîâàí èíæåíåðîì-ãåîëîãîìÄ. �. Êðèãîì, ïîçæå, â 1960-å ãã., ýòîò ìåòîä áûëòåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàí â ðàáîòàõ �ðàíöóçñêîãî ìàòå-ìàòèêà Æ. Ìàòåðîíà [1℄. Êðèãèíã âîçíèê êàê ñïîñîáîöåíêè ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà â ðàçâåäóåìîìðóäíîì òåëå, îäíàêî ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-íèå ïðè îöåíêå ðàçëè÷íûõ ïî òèïó çàïàñîâ ïîëåçíûõèñêîïàåìûõ, â òîì ÷èñëå óãëåâîäîðîäîâ. Èäåîëîãè÷åñêèìåòîä êðèãèíãà áëèçîê ê òåîðèè îïòèìàëüíûõ �èëüòðîâÊîëìîãîðîâà�Âèíåðà [2℄, à òàêæå ê ðåãðåññèîííîìóàíàëèçó [3℄ (èíîãäà êðèãèíã äàæå íàçûâàþò îáîáùåí-íîé ðåãðåññèåé). Â ïîñëåäíèå 10�15 ëåò â äîïîëíåíèåê ìåòîäó êðèãèíãà â åãî èñõîäíîì âàðèàíòå (simplekriging) [1, 4℄ áûëî ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ïîëåçíûõìîäè�èêàöèé ýòîãî ìåòîäà [5℄. Íàèáîëåå èçâåñòíûå èçíèõ � ýòî îáûêíîâåííûé êðèãèíã (ordinary kriging) [4℄,êî-êðèãèíã (
o-kriging) [6℄, óíèâåðñàëüíûé êðèãèíã(universal kriging, iterative universal kriging) [7℄ èáàéåñîâ êðèãèíã (bayesian kriging) [8, 9℄.Â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, èñïîëüçóåìîé â ìåòî-äå êðèãèíãà, àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ãèïîòåçà ñòàöèî-íàðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé. Ïðîâåðèòü íàïðàêòèêå, îáëàäàþò èçó÷àåìûå äàííûå ñòàöèîíàðíûìõàðàêòåðîì èëè íåò, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé.Â ðÿäå ãåî�èçè÷åñêèõ çàäà÷ ïðåäïîëîæåíèå ñòàöèîíàð-íîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé è âîâñå ïðîòèâî-ðå÷èò �èçè÷åñêîìó ñìûñëó äàííûõ. Ïîýòîìó ñ öåëüþïðåîäîëåíèÿ îãðàíè÷åíèé, âíîñèìûõ ãèïîòåçîé ñòàöèî-íàðíîñòè, áûëè ïðåäëîæåíû íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûåìàòåìàòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, íàïðèìåð âíóòðåííÿÿ ãè-ïîòåçà [1℄, à òàêæå ðàçðàáîòàíû òàêèå ìîäè�èêàöèè ìå-òîäà êðèãèíãà, êàê óæå óïîìèíàâøèåñÿ óíèâåðñàëüíûé

êðèãèíã è áàéåñîâ êðèãèíã [8, 9℄. Â ýòèõ ìîäè�èöèðî-âàííûõ ìåòîäàõ ïðåäëàãàåòñÿ óéòè îò ïðåäïîëîæåíèÿî ñòàöèîíàðíîñòè ïóòåì ââåäåíèÿ â ðàññìîòðåíèå íåêî-òîðûõ òðåíäîâûõ �óíêöèé è àïðèîðíîé èí�îðìàöèèî ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé.Ìåòîäû, òàê èëè èíà÷å ïðåîäîëåâàþùèå ñòàöèîíàð-íîñòü ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé â çàäà÷àõ ñòî-õàñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà, èíîãäà îáúåäèíÿþò òåðìèíîì¾íåñòàöèîíàðíàÿ ãåîñòàòèñòèêà¿ [10, 11℄, â îòëè÷èå îòñòàöèîíàðíîé ãåîñòàòèñòèêè � ãðóïïû ìåòîäîâ, îñíî-âàííûõ íà ãèïîòåçå ñòàöèîíàðíîñòè.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåí åùå îäèí ñïîñîá ïðå-îäîëåíèÿ îãðàíè÷åíèé ãèïîòåçû ñòàöèîíàðíîñòè â çà-äà÷å ñòîõàñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà ãåî�èçè÷åñêèõ äàííûõ:ââîäèòñÿ ãèïîòåçà ëîêàëüíîé ñòàöèîíàðíîñòè ïðîñòðàí-ñòâåííîé ïåðåìåííîé è íà ýòîé îñíîâå ìîäè�èöèðóþòñÿ�îðìóëû êðèãèíãà.1. �åîñòàòèñòèêà è ãèïîòåçà ñòàöèîíàðíîñòè�àçäåë ãåî�èçè÷åñêîé è ãåîëîãè÷åñêîé íàóêè, êîòî-ðûé çàíèìàåòñÿ èíòåðïðåòàöèåé äàííûõ, îñíîâàííîé íàìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå ñëó÷àéíûõ �óíêöèé è ñòà-òèñòè÷åñêèõ ìåòîäàõ, íàçûâàåòñÿ ãåîñòàòèñòèêîé. Ìû÷àñòî áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ ïðèíÿòîé â íåé òåðìèíîëîãè-åé. Íàçîâåì ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé íåêîòîðóþ�óíêöèþ f (�) : V ! R1 , ãäå V � R3 . Êàêîé �èçè÷åñêèéñìûñë ñëåäóåò ïðèäàâàòü ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåí-íîé, çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî ñîäåðæàíèÿ ïðîáëåìû.Äàëåå ìû áóäåì ïîíèìàòü ïîä f (�) ïîðèñòîñòü ïîðîäû,à îáëàñòü V íàçûâàòü ãåîìåòðè÷åñêèì ïîëåì.�åîñòàòèñòèêà áàçèðóåòñÿ íà ïðåäñòàâëåíèè î òîì,÷òî f (x) ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèåé íåêîòîðîé ñëó÷àéíîé�óíêöèè �(x) = �(!, x), ãäå x 2V � òî÷êà ãåîìåòðè-÷åñêîãî ïîëÿ, à ! � ýëåìåíòàðíûé èñõîä. Ñëó÷àé-íàÿ �óíêöèÿ � ýòî ñåìåéñòâî ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí,çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà, êîòîðûé ìîæåò ïðèíèìàòü



ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 15çíà÷åíèÿ èç äèñêðåòíîãî èëè íåïðåðûâíîãî ìíîæåñòâà.Â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè ñëó÷àå â êà÷åñòâå ïàðàìåòðàâûñòóïàåò òî÷êà ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîëÿ x 2V .Îñîáåííîñòüþ àíàëèçà ãåî�èçè÷åñêèõ äàííûõ ÿâëÿ-åòñÿ òî, ÷òî çíà÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé âîâñåõ òî÷êàõ ïîëÿ äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîëó÷åí-íûå â ðåçóëüòàòå îäíîãî èñïûòàíèÿ, ò. å. îäíîãî ñëó÷àé-íîãî âûáîðà. Ýòî èñïûòàíèå îêàçûâàåòñÿ óíèêàëüíûìè íå ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé�óíêöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïîñêîëüêó ëèøü ÷èñëåííûåçíà÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé ïðåäñòàâëÿþòñîáîé �èçè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ, âñÿêàÿ àïðèîðíàÿ âå-ðîÿòíîñòíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ (ïðè îòñóòñòâèè äîïîëíè-òåëüíûõ çíàíèé îá îáúåêòå) áóäåò ñîâåðøåííî ïðî-èçâîëüíîé. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ïðèõîäèòñÿ ïðèâëåêàòüäîïîëíèòåëüíóþ èí�îðìàöèþ îá èññëåäóåìîì îáúåêòå.Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëÿ-þò îãðàíè÷èòü ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ âåðîÿòíîñòíûõõàðàêòåðèñòèê ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé. Èñõîäÿèç ïîäîáíûõ ñîîáðàæåíèé ÷àñòî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òîñëó÷àéíàÿ �óíêöèÿ, ðåàëèçàöèåé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïðî-ñòðàíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ, îáëàäàåò ñòàöèîíàðíûì õà-ðàêòåðîì. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îïåðèðóþò òîëüêîìàòåìàòè÷åñêèìè îæèäàíèÿìè è àâòîêîððåëÿöèîííûìè�óíêöèÿìè, ò. å. ìîìåíòàìè ïåðâîãî è âòîðîãî ïî-ðÿäêîâ, èìååò ñìûñë ãîâîðèòü î ñòàöèîíàðíîñòè ïðî-ñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé â øèðîêîì ñìûñëå. Åñëèçàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé �óíêöèè �(x) òàêîâ,÷òî åå ìîìåíòû ïåðâîãî è âòîðîãî ïîðÿäêà ñóùåñòâóþòè óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèÿìm(x) = E�(x) =m,K(x, x0) = E��(x)�E�(x)���(x0)�E�(x0)�=K(x� x0)äëÿ âñåõ x, x0 2V , òî ãîâîðÿò, ÷òî ñëó÷àéíàÿ �óíêöèÿóäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ ñëàáîé ñòàöèîíàðíîñòè, èëèñòàöèîíàðíîñòè â øèðîêîì ñìûñëå.2. Ìåòîä êðèãèíãà�àññìîòðèì çàäà÷ó ïðîãíîçà çíà÷åíèé ñëó÷àéíîé�óíêöèè. Ïóñòü â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé ïîëó÷åíû çíà-÷åíèÿ f (x1), . . . , f (xN) ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîéâ N òî÷êàõ ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîëÿ x1, . . . , xN 2V .Ïî ýòèì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì òðåáóåòñÿ ïîñòðî-èòü íàèáîëåå òî÷íóþ â îïðåäåëåííîì ñìûñëå îöåí-êó çíà÷åíèÿ f (x0) ýòîé ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîéâ òî÷êå x0 2V , îòëè÷íîé îò òî÷åê x1, . . . , xN . Åñ-ëè ïîëàãàòü, ÷òî f (x1), . . . , f (xN) ÿâëÿþòñÿ ðåàëè-çàöèÿìè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí �(x1), . . . , �(xN), ãäå�(x) � ñëó÷àéíàÿ �óíêöèÿ, òî åñòåñòâåííî ïîñòàâèòüçàäà÷ó ïðîãíîçà êàê çàäà÷ó îöåíèâàíèÿ çíà÷åíèÿ ñëó-÷àéíîé âåëè÷èíû �(x0). Òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü îöåíêóY = Y��(x1), . . . , �(xN)� , äîñòàâëÿþùóþ ìèíèìóì ñðåä-íåêâàäðàòè÷íîé ïîãðåøíîñòè â íåêîòîðîì êëàññå îöå-íîê, E��(x0)�Y �2 = infY 0 E��(x0)�Y 0�2,Y 0 =Y 0��(x1), . . . , �(xN)�. (1)Â ñëó÷àå ñòàöèîíàðíîé â øèðîêîì ñìûñëå ñëó÷àéíîé�óíêöèè �(x) äëÿ êëàññà ëèíåéíûõ íåñìåùåííûõ îöå-íîê âèäà Y = �+ NPi=1�i�(xi), ãäå �, �i � ïðîèçâîëüíûå

êîíå÷íûå ÷èñëîâûå êîý��èöèåíòû, i = 1,N , ðåøåíèåçàäà÷è (1) ïðèâîäèò ê ñèñòåìå ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷å-ñêèõ óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî êîý��èöèåíòîâ �i :NXj=1 �jK(xi� xj) = K(x0� xi), i= 1,N . (2)Åñëè êîý��èöèåíòû óäîâëåòâîðÿþò ñèñòåìå (2), à äëÿêîý��èöèåíòà � ñïðàâåäëèâî âûðàæåíèå�=m�1� NXj=1 �j�, (3)òî ãîâîðÿò, ÷òî îöåíêà Y = � + NPi=1�if (xi) ðåàëèçóåòêðèãèíã âåëè÷èíû f (x0) � çíà÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-íîé ïåðåìåííîé â òî÷êå x0 2 V . Ïðè ýòîì îöåíêàY ÿâëÿåòñÿ íåñìåùåííîé ëèíåéíîé îöåíêîé, èìåþùåéìèíèìàëüíóþ äèñïåðñèþ îöåíèâàíèÿ, êîòîðóþ â ýòîìñëó÷àå íàçûâàþò äèñïåðñèåé êðèãèíãà,D(�(x0)�Y ) = K(0)� NXj=1 �jK(x0� xj).Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îöåíêè ìåòîäîì êðèãèíãà ñîãëàñíî�îðìóëàì (2), (3) íåîáõîäèìî çíàòü àïðèîðíîå ãå-íåðàëüíîå ñðåäíåå m ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé,à òàêæå àâòîêîððåëÿöèîííóþ �óíêöèþ. Íà ïðàêòèêåïîäîáíóþ àïðèîðíóþ èí�îðìàöèþ ïîëó÷èòü ñëîæíî,âûâîäû î ñðåäíåì è àâòîêîððåëÿöèîííîé �óíêöèè äå-ëàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïî òåì æå äàííûì, ïî êîòîðûìïðîâîäèòñÿ êðèãèíã. Îáû÷íî ïîñòóïàþò ñëåäóþùèìîáðàçîì: âûáîðî÷íóþ àâòîêîððåëÿöèîííóþ �óíêöèþïðèáëèæàþò ãëàäêîé �óíêöèåé èç çàäàííîãî êëàññà,çàòåì èç ñèñòåìû óðàâíåíèé (2) îïðåäåëÿþò �i . Âûáîðêëàññà àâòîêîððåëÿöèîííûõ �óíêöèé íàçûâàåòñÿ âûáî-ðîì ãåîñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè. Â êà÷åñòâå àâòîêîð-ðåëÿöèîííûõ �óíêöèé ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ ýêñïî-íåíöèàëüíûå, êóñî÷íî-ëèíåéíûå, ñòåïåííûå è ãàóññîâû�óíêöèè [1, 4℄. Âèä ýòèõ �óíêöèé ïðåäñòàâëåí íàðèñ. 1.

�èñ. 1. Òèïè÷íûå àâòîêîððåëÿöèîííûå �óíêöèèÈçâåñòíî, ÷òî äëÿ áîëüøèõ çíà÷åíèé N ìåòîä êðè-ãèíãà ðàáîòàåò íåý��åêòèâíî: äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû (2)òðåáóåòñÿ ñòðîèòü îáðàòíóþ ìàòðèöó ðàçìåðà N �N .Åñëè ïðè ýòîì ïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì îá-ðàùåíèÿ �àóññà, òî êîëè÷åñòâî òðåáóåìûõ îïåðàöèéñîñòàâèò O(N3).8 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 2



16 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 23. �èïîòåçà ëîêàëüíîé ñòàöèîíàðíîñòèÓòâåðæäåíèå î ñëàáîé ñòàöèîíàðíîñòè ïðîñòðàí-ñòâåííîé ïåðåìåííîé ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíûì,è äàëåêî íå âñåãäà ñóùåñòâóþò ðàöèîíàëüíûå �èçè÷å-ñêèå ñîîáðàæåíèÿ, âåäóùèå ê ñëàáîé ñòàöèîíàðíîñòè:�àêòè÷åñêè ìû ïîëàãàåì, ÷òî âî âñåõ òî÷êàõ ïðîñòðàí-ñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ èìååò îäíó è òó æå äèñïåðñèþè òî æå ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå. Ñ äðóãîé ñòîðî-íû, ðÿä âàæíûõ ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü äàííûå óäîâëåòâîðÿþùèìè óñëîâèÿìñëàáîé ñòàöèîíàðíîñòè â íåêîòîðûõ ïîäîáëàñòÿõ, íàêîòîðûå ðàçáèâàåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêîå ïîëå ðàññìàòðèâà-åìîé ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé.Ïóñòü ãåîìåòðè÷åñêîå ïîëå V ìîæåò áûòü ðàç-áèòî íà íåñêîëüêî íåïåðåñåêàþùèõñÿ ïîäîáëàñòåé:V = TSk=1Vk , Vk \Vk0 = ; , k 6= k0 . Íà êàæäîé èç ýòèõ ïîä-îáëàñòåé ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ ÿâëÿåòñÿ ñëàáîñòàöèîíàðíîé, ò. å.E�(x) =mk, Kk(x, x0) = 
ov��(x), �(x0)�= Kk(x� x0),x, x0 2Vk, k= 1,T .Êðîìå òîãî, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî K(x, x0) = 0 äëÿ âñåõx 2Vk , x0 2Vk0 , åñëè k 6= k0 , äðóãèìè ñëîâàìè, êîððåëÿ-öèÿ çíà÷åíèé ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé â ðàçëè÷-íûõ ïîäîáëàñòÿõ îòñóòñòâóåò. Â ýòîì ñëó÷àå íàçîâåìïðîñòðàíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ ëîêàëüíî ñòàöèîíàð-íîé â øèðîêîì ñìûñëå.�àññìîòðèì òåïåðü, êàê ìîäè�èöèðóþòñÿ �îðìóëûêðèãèíãà, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïåðå-ìåííàÿ ÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî ñòàöèîíàðíîé. �åçóëüòàòûìîæíî ñ�îðìóëèðîâàòü â âèäå ñëåäóþùåé òåîðåìû.Òåîðåìà. Ïóñòü ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿÿâëÿåòñÿ ëîêàëüíî ñòàöèîíàðíîé íà ãåîìåòðè÷åñêîìïîëå V , ðàçáèòîì íà T ïîäîáëàñòåé ñòàöèîíàð-íîñòè, T > 2 . Òîãäà äëÿ îöåíêè Y çíà÷åíèÿ f (x0)ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé â íåêîòîðîé òî÷êåx0 2Vq ïî ïðîöåäóðå ìîäè�èöèðîâàííîãî êðèãèíãàèìååì Y = �+ Pj: xj2Vq �jf (xj) , ãäå�=mq�1� Xj: xj2Vq �j�,Xi: xi2Vq �iKq(xj � xi) = Kq(x0� xj), j: xj 2Vq.Åñëè ëîêàëüíàÿ ñòàöèîíàðíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîéïåðåìåííîé ïðèâîäèò ê ðàçáèåíèþ èñõîäíîãî íàáîðàäàííûõ ðàçìåðà N íà T ÷àñòåé ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî-ãî îáúåìà, òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé îöåíêèïîòðåáóåòñÿ O(N3/T 3)6O(N3) îïåðàöèé.Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðÿäà ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ãè-ïîòåçà ëîêàëüíîé ñòàöèîíàðíîñòè, ñ îäíîé ñòîðîíû,ñîãëàñóåòñÿ ñ �èçè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ñòðóê-òóðå äàííûõ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòüâû÷èñëèòåëüíûå çàòðàòû, ñîïðÿæåííûå ñ ïîñòðîåíèåìïðîãíîçà. Îäíàêî ïðèìåíåíèå ãèïîòåçû ëîêàëüíîé ñòà-öèîíàðíîñòè ñòàâèò ïåðåä èññëåäîâàòåëåì íîâóþ çàäà-÷ó: òðåáóåòñÿ êîððåêòíî îïðåäåëèòü ïîäîáëàñòè ñëàáîéñòàöèîíàðíîñòè äàííûõ.

4. Ìîð�îëîãè÷åñêèé àëãîðèòì âûäåëåíèÿ îáëàñòåéñëàáîé ñòàöèîíàðíîñòèÏðè ðåøåíèè íåêîòîðûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿâûäåëåíèÿ îáëàñòåé ñëàáîé ñòàöèîíàðíîñòè ìîæíîâîñïîëüçîâàòüñÿ ìîð�îëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè àíàëèçàñèãíàëîâ è èçîáðàæåíèé [12, 13℄. Ìîð�îëîãè÷åñêèåìåòîäû ïîçâîëÿþò íàõîäèòü �ðàãìåíò îäíîãî ñèãíàëàèëè èçîáðàæåíèÿ íà äðóãîì ñèãíàëå èëè èçîáðàæåíèèñîîòâåòñòâåííî [13℄.Îïèøåì â îáùèõ ÷åðòàõ àëãîðèòì ïîèñêà ñõîäíûõïî �îðìå ó÷àñòêîâ íà äâóõ ñèãíàëàõ, çàäàííûõ êàê�óíêöèè f (z), z 2 [A,B℄, è g(z), z 2 [a, b℄. Äëÿ ýòîãîïðèìåì îäèí ñèãíàë, ñêàæåì g(�), çà ¾ýòàëîííûé¿è ðàññìîòðèì çàäà÷ó ïîèñêà íà èçó÷àåìîì ñèãíàëå f (�)ó÷àñòêîâ, ñõîæèõ ïî �îðìå ñ g(�). Ïðè ýòîì áóäåìñ÷èòàòü, ÷òî äëèíà îòðåçêà [A,B℄ ìíîãî áîëüøå äëèíûîòðåçêà [a, b℄. Âûáåðåì íåêîòîðóþ ñèñòåìó óðîâíåé¾ýòàëîííîãî¿ ñèãíàëàminz2[a,b℄ g(z) = 
0 < 
2 < � � � < 
L = maxz2[a,b℄g(z)è ðàçîáüåì îòðåçîê [a, b℄ íà ïîäìíîæåñòâà Cl = �z :
l�1 6 g(z) < 
l	 , l = 1,L . Êîëè÷åñòâî óðîâíåé L áóäåìâûáèðàòü òàê, ÷òîáû êâàäðàòè÷íàÿ (ïî íîðìå ïðîñòðàí-ñòâà L2[a, b℄) ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè �óíêöèèg(�) �óíêöèåé, êóñî÷íî-ïîñòîÿííîé íà ìíîæåñòâàõ Cl ,l = 1,L , áûëà ìåíüøå çàäàííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷å-íèÿ "1 . Êàê èçâåñòíî, ïðîåêòîð â L2[a, b℄ íà ëèíåéíîåïîäïðîñòðàíñòâî òàêèõ êóñî÷íî-ïîñòîÿííûõ �óíêöèéìîæåò áûòü ïîñòðîåí â ÿâíîì âèäå:�[a,b℄(�) = LXl=1 (�,�l)�lp(�l,�l) , �l(z) =(1, z 2Cl ,0, z /2Cl ,ãäå (�, �) � ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå â L2[a, b℄. Ñîãëàñíîèäåîëîãèè ìîð�îëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ñèãíàëîâ è èçîá-ðàæåíèé ìû ìîæåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîåêòîð �[a,b℄(�)îïðåäåëÿåò �îðìó ýòàëîííîãî ñèãíàëà [12℄.Îïðåäåëèì òàêæå ïðîåêòîð �[a+h,b+h℄(�) íà ¾ñäâèíó-òîì¿ îòðåçêå [a+h, b+h℄ êàê�[a+h,b+h℄(�) = LXl=1 (�,�hl )�hlq(�hl ,�hl ) , �hl (z) =(1, z� h 2Cl ,0, z� h /2Cl ,ãäå h � ïðîèçâîëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ.Ñîãëàñíî [13℄ áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ó÷àñòîêèçó÷àåìîãî ñèãíàëà f (z), îòâå÷àþùèé çíà÷åíèÿìz 2 [a+h, b+h℄ � [A,B℄, ñõîæ ïî �îðìå ñ ýòàëîííûìñèãíàëîì g(�), åñëè äëÿ âûáðàííîãî çíà÷åíèÿ hk�[a+h,b+h℄f � fk6 "2, (4)ãäå k � k � íîðìà â L2[a + h, b + h℄, "2 � çàäàí-íîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå. Âûáèðàÿ ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿh 2 [A�a,B�b℄, ìû ìîæåì ¾ïðîñêàíèðîâàòü¿ èçó÷àå-ìûé ñèãíàë îêíîì [a+h, b+h℄ è îïðåäåëèòü â ñîîò-âåòñòâèè ñ (4) òå ó÷àñòêè èçó÷àåìîãî ñèãíàëà, êîòîðûåñ òî÷íîñòüþ "2 ñîâïàäàþò ïî �îðìå ñ ýòàëîííûì ñèã-íàëîì g(�). Åñëè çàäàòü ïîðîã "2 äîñòàòî÷íî áîëüøèì,òî â ðåçóëüòàòå òàêîãî ñêàíèðîâàíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü,âîîáùå ãîâîðÿ, íåñêîëüêî ó÷àñòêîâ [a+h1, b+h1℄, . . . ,[a+hs, b+hs℄, íà êîòîðûõ èññëåäóåìûé ñèãíàë ñõîæñ ýòàëîííûì ïî �îðìå.



ÒÅÎ�ÅÒÈ×ÅÑÊÀß È ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÊÀ 17Òåïåðü ñ�îðìóëèðóåì àëãîðèòì, ïî êîòîðîìó ìûáóäåì âûäåëÿòü îáëàñòè ñëàáîé ñòàöèîíàðíîñòè. Ïóñòüíàì ïðåäîñòàâëåíû îäíîìåðíûå ñèãíàëû f 1(�), . . . ,fP(�). Äîïóñòèì, ÷òî ñ ïîìîùüþ íåêîòîðîãî ýìïèðè-÷åñêîãî ïðàâèëà êàæäûé ñèãíàë f p(�) ìû ðàçáèëè íàõàðàêòåðíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû. Íàïðèìåð, äëÿ ðÿ-äà çàäà÷, çàäàâ íåêîòîðîå çíà÷åíèå "3 , ìîæíî âûäåëèòüñèñòåìó îòðåçêîâ fI p�g òàêóþ, ÷òî íà êàæäîì îòðåçêå I p�èç ýòîé ñèñòåìû f p(z)> "3 . Ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì îò-ðåçêàì ó÷àñòêè ñèãíàëà îáðàçóþò ñèñòåìó ñòðóêòóðíûõýëåìåíòîâ äëÿ f p(�). Âûáåðåì òåïåðü íåêîòîðûé �èêñè-ðîâàííûé îòðåçîê I p� èç ýòîé ñèñòåìû è ïðèìåì ñîîò-âåòñòâóþùèé åìó ó÷àñòîê p -ãî ñèãíàëà çà ¾ýòàëîííûé¿ñèãíàë: g(z) � f p(z) ïðè z 2 I p� . Ïî îïèñàííîé âûøåïðîöåäóðå ¾ñêàíèðîâàíèÿ¿ èçó÷àåìîãî ñèãíàëà îêíîì,îïðåäåëÿåìûì ýòàëîííûì ñèãíàëîì g(�), ïðîàíàëèçè-ðóåì äðóãîé ñèãíàë f �p(�) è âûäåëèì íà íåì ó÷àñòêèfJ�p� g çíà÷åíèé ïåðåìåííîé z , íà êîòîðûõ ñèãíàë f �p(z)ñõîæ ïî �îðìå ñ ýòàëîííûì. Òåïåðü ïîìåíÿåì ìåñòàìèp -é è �p-é ñèãíàëû: íà �p-ì ñèãíàëå âûáåðåì ó÷àñòîê,îòâå÷àþùèé z 2 I �p�� , ïðèìåì åãî çà ýòàëîííûé ñèãíàëè ïðîñêàíèðóåì p -é ñèãíàë ñ öåëüþ íàõîæäåíèÿ íà íåìîòðåçêîâ fJp� g çíà÷åíèé ïåðåìåííîé z , íà êîòîðûõ îíñõîæ ïî �îðìå ñ ó÷àñòêîì ïðî�èëÿ f �p(z) íà îòðåçêåz 2 I �p�� .Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ó÷àñòîê p -ãî ñèãíàëà f p(z),z 2 I p� , è ó÷àñòîê �p-ãî ñèãíàëà f �p(z), z 2 I �p�� , îòâå÷àþòîäíîé è òîé æå îáëàñòè ëîêàëüíîé ñòàöèîíàðíîñòè,åñëè íàéäóòñÿ òàêîé îòðåçîê J�p� 2 fJ�p� g è òàêîé îòðåçîêJp� 2 fJp�g , ÷òî îäíîâðåìåííî âûïîëíåíû äâà íåðàâåíñòâàmes(I p� \ Jp� )> "4, mes(I �p�� \ J�p� )> "4,ãäå mes(�) � äëèíà îòðåçêà, ñòîÿùåãî â àðãóìåíòå,"4 � çàäàííîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå äëèíû ïåðåñå÷å-íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îòðåçêîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, îä-íîâðåìåííî íà ó÷àñòêàõ ñèãíàëîâ f p(z), z 2 I p� , è f �p(z),z 2 I �p�� , íàéäóòñÿ ÷àñòè äîñòàòî÷íî áîëüøîé äëèíû, íàêîòîðûõ ñèãíàë f p(z) ñõîæ ïî �îðìå ñ f �p(z), à ñèãíàëf �p(z) ñõîæ ïî �îðìå ñ f p(z).Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì âûäåëåíèÿ îáëàñòåé ëî-êàëüíîé ñòàöèîíàðíîñòè êàê îáëàñòåé, íà êîòîðûõ ñèã-íàëû ñõîæè ïî �îðìå, ÿâëÿåòñÿ ïîëóýìïèðè÷åñêèì �ðåçóëüòàò åãî ðàáîòû çàâèñèò îò âûáîðà ÷åòûðåõ ïàðà-ìåòðîâ: "1 , "2 , "3 è "4 .5. Çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà çíà÷åíèéïîðèñòîñòè ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ íå�òåíîñíîåìåñòîðîæäåíèåÄëÿ îöåíèâàíèÿ çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæåìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà èõ äîáû÷è ïðèíöèïèàëüíîâàæíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ ïîðèñòîñòü ïîðîä, ñëà-ãàþùèõ ìåñòîðîæäåíèå. Ïîðèñòîñòü îïðåäåëÿåò òàêîåñâîéñòâî ïîðîä, êàê èõ ñïîñîáíîñòü ñîäåðæàòü â ñåáåðàçëè÷íûå �ëþèäû, â òîì ÷èñëå óãëåâîäîðîäû è âîäó.Íåâîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü èí�îðìàöèþ î ïîðèñòîñòèâ ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå íåïîñðåäñòâåííî ïóòåìèçìåðåíèé çàñòàâëÿåò èññëåäîâàòåëåé ïðèáåãàòü ê èñ-ïîëüçîâàíèþ ìåòîäîâ ïðîãíîçà. Çàäà÷à èíòåðïîëÿöèèçíà÷åíèé ïîðèñòîñòè â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâåäëÿ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ,

âîçíèêàåò âñÿêèé ðàç ïðè ïîñòðîåíèè ãåîëîãè÷åñêîéìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ.ÎÀÎ ¾Çàðóáåæíå�òü¿ ïðåäîñòàâèëî ýêñïåðèìåí-òàëüíûå äàííûå èññëåäîâàíèé ïîðèñòîñòè òåððèãåííîãîïëàñòà ïî øåñòè ñêâàæèíàì, ïðîáóðåííûì â íå�òÿíîììåñòîðîæäåíèè þæíîãî øåëü�à �åñïóáëèêè Âüåòíàì.Çàäà÷à çàêëþ÷àëàñü â ïîñòðîåíèè ïðîãíîçíûõ çíà÷å-íèé ïîðèñòîñòè â ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå. Äëÿïðîâåðêè äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ è ñî-ïîñòàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê ïðîãíîçà áûë ïðîâåäåíñëåäóþùèé ýêñïåðèìåíò. Ïðîãíîç çíà÷åíèé ïîðèñòîñòèñòðîèëñÿ âäîëü òðàåêòîðèè îäíîé èç øåñòè ðàññìàòðè-âàåìûõ ñêâàæèí íà îñíîâàíèè äàííûõ îò îñòàëüíûõïÿòè. �àññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ñîïîñòàâëÿëèñü ñ �àêòè-÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè ïîðèñòîñòè âäîëü òðàåêòîðèè ýòîéñêâàæèíû.Ïðè ðàñ÷åòå ïðîãíîçà çíà÷åíèé ïîðèñòîñòè ïðèìåíÿ-ëèñü ñëåäóþùèå ìåòîäèêè: ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà êðè-ãèíãà è ìîäè�èöèðîâàííûé êðèãèíã ñ ó÷åòîì ãèïîòåçûëîêàëüíîé ñòàöèîíàðíîñòè. Ïðè ýòîì ñ÷èòàëîñü, ÷òîïîðèñòîñòü ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ëîêàëüíî ñòàöèî-íàðíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ. Äåéñòâèòåëüíî,â êà÷åñòâå èññëåäóåìûõ ñèãíàëîâ ìû èìååì ïðî�èëèïîðèñòîñòè f 1(z), . . . , fP(z) âäîëü òðàåêòîðèé P ñêâà-æèí (z � êîîðäèíàòà, îòñ÷èòûâàåìàÿ âäîëü òðàåêòîðèèñêâàæèíû). Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî �îðìàñèãíàëîâ çàâèñèò îò ðàñïðåäåëåíèÿ �èëüòðàöèîííî-åì-êîñòíûõ ñâîéñòâ ïîðîäû è îòðàæàåò ÷åðåäîâàíèå ðàç-ëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîéñòâàì ïðîïëàñòêîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü�îðìà òåõ ó÷àñòêîâ ïðî�èëåé, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþòîäíèì è òåì æå ïðîïëàñòêàì, îïðåäåëÿåòñÿ âíåøíè-ìè óñëîâèÿìè, ñóùåñòâîâàâøèìè â ìîìåíò èõ �îðìè-ðîâàíèÿ. Ïîýòîìó ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî �îðìàó÷àñòêîâ, îòâå÷àþùèõ îäíîìó è òîìó æå ïðîïëàñòêó íàðàçëè÷íûõ ïðî�èëÿõ, áóäåò ñõîäíîé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,ïðîïëàñòîê äîëæåí õàðàêòåðèçîâàòüñÿ åäèíîîáðàçèåìðÿäà ãåî�èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, çà ñ÷åò ÷åãî è óäàëîñüâûäåëèòü åãî êàê îòäåëüíîå ãåîëîãè÷åñêîå òåëî. Ïîýòî-ìó ìû ìîæåì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ ðÿäà ïàðàìåòðîâñïðàâåäëèâà ãèïîòåçà ëîêàëüíîé ñòàöèîíàðíîñòè: ïðî-ñòðàíñòâåííàÿ ïåðåìåííàÿ ÿâëÿåòñÿ ñëàáîñòàöèîíàðíîéâ ðàìêàõ îäíîãî ïðîïëàñòêà. Òàêèì îáðàçîì, ìû ñ÷è-òàåì ïîðèñòîñòü ëîêàëüíî ñòàöèîíàðíîé â ïðîïëàñòêàõè ïåðåõîäèì îò çàäà÷è î âûäåëåíèè ïîäîáëàñòåé ñëàáîéñòàöèîíàðíîñòè ê çàäà÷å ïîèñêà ñõîæèõ ïî �îðìåó÷àñòêîâ ñèãíàëîâ f p(z). Ñîïîñòàâèòü ñõîæèå ïî �îðìåó÷àñòêè ïðî�èëåé ïîçâîëÿåò ñ�îðìóëèðîâàííûé â ï. 4ìîð�îëîãè÷åñêèé àëãîðèòì.Â òàáëèöå, à òàêæå íà ðèñ. 2�4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-òàòû ñîïîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçíûõ çíà÷åíèé ïîðèñòîñòèñ �àêòè÷åñêèìè. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ âû-áîðî÷íûõ ñðåäíåêâàäðàòè÷íûõ (ñ.ê.) îòêëîíåíèé çíà÷å-íèé ïîðèñòîñòè, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïðîãíîçà, îòðåàëüíûõ çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè èçìåðåíèÿõ, è âû-áîðî÷íûå êîý��èöèåíòû êîððåëÿöèè ïðîãíîçíûõ è ýêñ-ïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé äëÿ òðåõ ìåòîäèê ïðîãíîçà.Ïåðâàÿ ìåòîäèêà ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêåêðèãèíãà, âòîðàÿ è òðåòüÿ � ìîäè�èöèðîâàííîìó êðè-ãèíãó ñ ó÷åòîì ëîêàëüíîé ñòàöèîíàðíîñòè ïîðèñòîñòèâ ïðîïëàñòêàõ. Ïðè÷åì âî âòîðîì ñëó÷àå èñïîëüçî-âàëîñü ðàâíîìåðíîå ðàçáèåíèå íà ïðîïëàñòêè (ê îä-íîìó ïðîïëàñòêó îòíîñèëñÿ èíòåðâàë âûñîòîé 0.5 ì),9 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 2



18 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2011. � 2�åçóëüòàòû ïðîãíîçà çíà÷åíèé ïîðèñòîñòè ïëàñòà òåððèãåííîãî êîëëåêòîðà:âûáîðî÷íîå ñ.ê. îòêëîíåíèå çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ïðîãíîçà,îò äàííûõ èçìåðåíèé è âûáîðî÷íûé êîý��èöèåíò êîððåëÿöèèìåæäó ðåçóëüòàòàìè ïðîãíîçà è äàííûìè èçìåðåíèéÌåòîä ïðîãíîçà Ñòàíäàðòíûé Ìîäè�èöèðîâàííûé êðèãèíãêðèãèíã �àâíîìåðíîå ðàçáèåíèå íà ïðîïëàñòêè Ìîð�îëîãè÷åñêèé ìåòîäËèíåéíàÿ ãåîñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëüÑ.ê. óêëîíåíèå �= 0.072 �= 0.064 �= 0.063Êîððåëÿöèÿ r =�0.18 r = 0.14 r = 0.40Ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ãåîñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëüÑ.ê. óêëîíåíèå �= 0.074 �= 0.065 �= 0.063Êîððåëÿöèÿ r =�0.14 r = 0.18 r = 0.42

�èñ. 2. Ïðîãíîç ïðî�èëÿ ïîðèñòîñòè âäîëü ñêâàæèíûè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. Ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêàêðèãèíãà

�èñ. 3. Ïðîãíîç ïðî�èëÿ ïîðèñòîñòè âäîëü ñêâàæè-íû è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. Ìîäè�èöèðîâàííûéêðèãèíã è ðàâíîìåðíîå ðàçáèåíèå íà ïðîïëàñòêèâ òðåòüåì � ìîð�îëîãè÷åñêèé àëãîðèòì âûäåëåíèÿ îá-ëàñòåé ñëàáîé ñòàöèîíàðíîñòè èç ï. 4. Âèäíî, ÷òî ïðè-ìåíåíèå ìîäè�èöèðîâàííîé ìåòîäèêè êðèãèíãà óëó÷-øàåò äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìîãî ïðîãíîçà. Íàèëó÷øèé

�èñ. 4. Ïðîãíîç ïðî�èëÿ ïîðèñòîñòè âäîëü ñêâàæè-íû è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. Ìîäè�èöèðîâàííûéêðèãèíã è ìîð�îëîãè÷åñêèé àëãîðèòì âûäåëåíèÿ ïðî-ïëàñòêîâðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäè�è-öèðîâàííîãî êðèãèíãà ñîâìåñòíî ñ ìîð�îëîãè÷åñêèìàëãîðèòìîì âûäåëåíèÿ è êîððåëÿöèè ïðîïëàñòêîâ.Çàêëþ÷åíèåÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàíà ïðîáëåìà ñòîõà-ñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà ãåî�èçè÷åñêèõ íàáîðîâ äàííûõ.�àññìîòðåí îäèí èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ìåòîäîâñòîõàñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà � ìåòîä êðèãèíãà. Ââåäåíàãèïîòåçà ëîêàëüíîé ñòàöèîíàðíîñòè è ïîêàçàíî, ÷òîâ ñëó÷àå ëîêàëüíî ñòàöèîíàðíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ïå-ðåìåííîé ìîäè�èöèðîâàííàÿ ìåòîäèêà êðèãèíãà òðåáó-åò ìåíüøå âû÷èñëèòåëüíûõ çàòðàò, ÷åì ñòàíäàðòíàÿ.Äëÿ çàäà÷è èíòåðïîëÿöèè çíà÷åíèé ïîðèñòîñòè ïîðîäãèïîòåçà ëîêàëüíîé ñòàöèîíàðíîñòè õîðîøî ñîãëàñóåòñÿñ �èçè÷åñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ñòðîåíèè ìåñòîðîæ-äåíèé óãëåâîäîðîäîâ, îäíàêî íà ïðàêòèêå ïðèìåíåíèåìîäè�èöèðîâàííîé ìåòîäèêè êðèãèíãà ñòàâèò ïåðåä èñ-ñëåäîâàòåëåì çàäà÷ó âûäåëåíèÿ è êîððåëÿöèè ïðîïëàñò-êîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûë ïðåäëîæåí ïîëóýìïèðè÷åñêèéàëãîðèòì âûäåëåíèÿ ïðîïëàñòêîâ êàê ïîäîáëàñòåé ñëà-áîé ñòàöèîíàðíîñòè, îñíîâàííûé íà ìîð�îëîãè÷åñêèõïðèíöèïàõ àíàëèçà ñèãíàëîâ è èçîáðàæåíèé. �àñ÷åòû,
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