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Ä.Í. Øóðûãèí 

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ 
ÂÀÐÈÎÃÐÀÌÌÛ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÌÅÒÎÄÀ  
ÃÐÓÏÏÎÂÎÃÎ Ó×ÅÒÀ ÀÐÃÓÌÅÍÒÎÂ 

Ïðèâåäåí àëãîðèòì ïîäáîðà îïòèìàëüíîé ìîäåëè òåîðåòè÷åñêîé âàðèîãðàììû ê 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñóììû 
âàðèîãðàìì (Äå Âèéñà, ñôåðè÷åñêîé, ëèíåéíîé è äð.) è õàðàêòåðèçóåòñÿ îïòè-
ìàëüíîé ñëîæíîñòüþ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîñòàòèñòèêà, âàðèîãðàììà, ìîäåëü âàðèîãðàììû. 
 

 

 
 
ëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âàðèîãðàì-
ìû â ïðîöåññå îöåíèâàíèÿ 

çíà÷åíèé ãåîëîãè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ê 
íåé äîëæíà áûòü ïîäîáðàíà ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ óäîâëåòâî-
ðÿåò îïðåäåëåííûì óñëîâèÿì. Áîëü-
øèíñòâî îöåíîê, èñïîëüçóåìûõ â ãåî-
ëîãèè, ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè êîìáèíà-
öèÿìè (ò.å. âçâåøåííûìè ñðåäíèìè) 
äàííûõ. Äëÿ òîãî ÷òîáû äèñïåðñèÿ 
ëþáîé ëèíåéíîé êîìáèíàöèè íèêîãäà 
íå ñòàëà îòðèöàòåëüíîé, íåîáõîäèìî 
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìîäåëåé äëÿ 
âàðèîãðàìì òîëüêî îïðåäåëåííûå 
ôóíêöèè (óñëîâíî îòðèöàòåëüíî îï-
ðåäåëåííûå).  

Íèæåïåðå÷èñëåííûå ìîäåëè âà-
ðèîãðàìì [1] ÿâëÿþòñÿ äîïóñòèìûìè ñ 
ó÷åòîì îïèñàííûõ âûøå óñëîâèé. Ìî-
äåëè ñ ïîðîãîì ñîîòâåòñòâóþò ñòà-
öèîíàðíûì ïðîñòðàíñòâåííûì ïåðå-
ìåííûì, â òî âðåìÿ êàê áåñïîðîãîâûå 
ìîäåëè àññîöèèðóþòñÿ òîëüêî ñ âíóò-
ðåííèìè ïåðåìåííûìè. 
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2) Ñôåðè÷åñêàÿ ìîäåëü.  
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a - îáëàñòü âëèÿíèÿ. 
3) Ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ìîäåëü.  
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4) Ñòåïåííàÿ ìîäåëü.  
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5) Ìîäåëü Ãàóññà 
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6) Ëîãàðèôèìè÷åñêàÿ ìîäåëü 
( ) ln( )h C h=γ  

7) Êóáè÷åñêàÿ ìîäåëü 
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8) Äâóõìåðíàÿ ìîäåëü ñêâàæèííî-
ãî ýôôåêòà 

0( ) 1 exp 2h hh C J
a
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ãäå 0J  – ôóíêöèÿ Áåññåëÿ. Âåëè÷èíà 
λ  êîíòðîëèðóåò çíà÷èòåëüíîñòü ýô-
ôåêòà. 

9) Ìîäåëü ýôôåêòà âêëþ÷åíèé 
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10) Ñèíóñîèäàëüíàÿ ìîäåëü.  

( ) 1 sina hh C
h a

⎛ ⎞⎛ ⎞= − ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠
γ  

11) Ïðèçìàòè÷åñêàÿ ìàãíèòíàÿ ìî-
äåëü. 
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12) Ïðèçìàòè÷åñêàÿ ãðàâèìåòðè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü 
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13) Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü ó÷å-
òà âêëþ÷åíèé (êîìáèíàöèÿ ýêñïîíåí-
öèàëüíîé è òðèãîíîìåòðè÷åñêîé 
ôóíêöèé) 
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Ñóììà òàêèõ ôóíêöèé ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü íîâûå äîïóñòèìûå ìîäåëè, 
ïîòîìó ÷òî ýòî áóäåò ýêâèâàëåíòíî 

ñëîæåíèþ íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ 
ôóíêöèé, îäíàêî, âû÷èòàíèå èõ äàåò 
íåäîïóñòèìóþ ìîäåëü. Ïðèìåð ïîä-
ãîíêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
ñóììîé äâóõ äîïóñòèìûõ âàðèîãðàìì 
ñôåðè÷åñêîãî òèïà ïðèâåäåí íà ðè-
ñóíêå. 

Ïðè îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíîé 
ìîäåëè òåîðåòè÷åñêîé âàðèîãðàììû   
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìíîãîðÿä-
íûé àëãîðèòì ÌÃÓÀ [2], êîòîðûé çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Äëÿ ñîçäàíèÿ 
âíåøíåãî äîïîëíåíèÿ ñîâîêóïíîñòü 
çíà÷åíèé ýêñïåðèìåíòàëüíîé âàðèî-

ãðàììû *( )hγ  ( )1,i n=  ðàçäåëÿåòñÿ íà 

îáó÷àþùóþ ( )1,i m=  è ïðîâåðî÷íóþ 

( )1,i m n= + . 

Äàëåå íà òî÷êàõ îáó÷àþùåé ñîâî-
êóïíîñòè ñòðîèòñÿ çàâèñèìîñòü ñëå-
äóþùåãî âèäà, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ 
îïîðíîé ôóíêöèåé (÷àñòíîå îïèñà-
íèå): 

( ) ( )i q q c cy a h a h= +γ γ
 

 
 

Ñóììà òåîðåòè÷åñêèõ âàðèîãðàìì 1( )hγ , 2 ( )hγ  
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Íà ïåðâîì ðÿäó ñåëåêöèè ñèíòåçè-
ðóåòñÿ ðÿä ìîäåëåé: 
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ãäå ( )1  – íîìåð ðÿäà ñåëåêöèè. 

Ýòè ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
âçâåøåííûå ñóììû äîïóñòèìûõ âà-
ðèîãðàìì, ïðèâåäåííûõ âûøå. Äëÿ 
íàõîæäåíèÿ îöåíîê êîýôôèöèåíòîâ 

qa , ca  îïîðíîé ôóíêöèè ïðèìåíÿåò-

ñÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ 
(ÌÍÊ). Íà ïðîâåðî÷íûõ òî÷êàõ, íå 
ó÷àñòâóþùèõ â âû÷èñëåíèè îöåíîê 
êîýôôèöèåíòîâ ýòèõ ìîäåëåé, ïðî-
âåðÿåòñÿ èõ êà÷åñòâî ïî êðèòåðèþ 
ìèíèìóìà ( )1

Kδ (ñóììà êâàäðàòîâ îñ-
òàòêîâ). 
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Äàëåå âñå óðàâíåíèÿ ðàíæèðóþòñÿ 
ïî ýòîìó êðèòåðèþ è n  ëó÷øèõ èç íèõ 

(ïî ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ( )1
Kδ ) ïðè-

íèìàþòñÿ â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ â 
ïðèíÿòîì óðàâíåíèè íà âòîðîì ðÿäó 
ñåëåêöèè. 

Ïîñëå ýòîãî íà òî÷êàõ îáó÷àþ-
ùåé ñîâîêóïíîñòè âû÷èñëÿþòñÿ êî-
ýôôèöèåíòû íîâûõ çàâèñèìîñòåé: 
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Ïîñòðîåíèå ìîäåëè âåäåòñÿ äî òåõ 
ïîð, ïîêà íå âûïîëíèòñÿ íåðàâåíñòâî 

( ) ( )1
min min

v v
K K
+ >δ δ . Â êà÷åñòâå îïòèìàëüíîé 

ïðèíèìàåòñÿ ìîäåëü (óðàâíåíèå), ïîëó-
÷åííàÿ íà v  ðÿäå ñåëåêöèè è èìåþ-
ùàÿ ìèíèìóì êðèòåðèÿ ñåëåêöèè íà 
âíåøíåì äîïîëíåíèè (ïðîâåðî÷íûõ 
òî÷êàõ).  
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