УНИВЕРСАЛЬНАЯ КОНСТРУКЦИЯ ФУНКЦИОНАЛА В ЗАДАЧАХ АППРОКСИМАЦИИ ПОЛЕЙ ПАРАМЕТРОВ.

Пьянков В.Н., Тюменский нефтяной научный центр, г. Тюмень.
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Рассматривается задача восстановления полей геолого-физических параметров в аппроксимационной постановке [1,2]. Требуется, чтобы функция z(x,y) проходила «достаточно близко» к граничным значениям, заданным в точках и на кривых. Для реализации этого требования вводится некоторая мера «близости», выбор которой изначально предопределяет долю произвола и неопределенности. В качестве меры используется функционал L(z), в котором искомая функция содержит некоторое количество неизвестных параметров. Параметры вычисляются в результате минимизации функционала.

Предположим, что в области 
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 искомую функцию z(x,y) можно приближенно представить в виде линейной комбинации функций k:
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где ak – постоянные коэффициенты.

Приближенное решение z(x,y)= 
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k  должно удовлетворять граничным условиям с максимальной степенью точности. Мера близости определяется видом функционала, который необходимо минимизировать. 

В практике построения полей геолого-физических параметров обычно используются следующие математические конструкции [3]:

· функционал  -  квадратичный функционал;

· базисная функция – локальный сплайн порядка М, обычно третьего порядка (Bсплайн;

· граничные условия – равенство модельной функции в точках некоторым значениям (в случае интерполяции).

Зададим функционал L(z), определяющий аппроксимацию существующей функции 
[image: image4.wmf]y)
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 сложной структуры, модельной функцией z(x,y), имеющей более простую структуру в виде:
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 где: dплощадной элемент интегрирования,
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 - представление фактической поверхности. Пусть значения структурной поверхности в точках с номером i, соответствующих фактическим скважинам, определяются по правилу 
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. Тогда при численном интегрировании, с использованием каких-либо квадратурных формул [4], функционал (2) запишется в виде:
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где: 
[image: image9.wmf]i
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 - коэффициенты выбранной квадратурной формулы.

В случае, когда граничные условия, помимо системы точек, заданы на M кривых, то кривые заменяются системами «фиктивных» точек, в каждую из которых входит по Pm узловых точек. С учетом граничных условий, заданных на кривых, функционал (3) примет вид:
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Учет различной информационной значимости и достоверности значений в граничных условиях позволит  добавить в первую и вторую сумму функционала информационные весовые коэффициенты 
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. Вводя весовые коэффициенты по правилу: 
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Выполнив перегруппировку слагаемых в этом выражении, придем к формуле отражающей единую форму представления  граничных условий в функционале, в не зависимости от того на объектах какой природы они заданы:
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где 
[image: image16.wmf]i
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 - обобщенные весовые коэффициенты, учитывающие как геометрические, так и информационные составляющие при задании граничных условий, а 
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 определяет общее количество фактических и «фиктивных» (узловых) точек в области  
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. 

Помимо задания граничных условий в точках и на кривых, в качестве носителя можно использовать произвольные геометрические области, являющиеся подобластями области 
[image: image19.wmf]W

. Рассмотренный метод конструирования функционала позволяет достаточно просто реализовать такие условия в дискретной форме представлением множеством узловых точек с соответствующими геометрическими весами.
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