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Аннотация. Предложен метод численного решения нахождения наилучшего 
приближения для обратной функции плотности распределения Стьюдента в пространстве 
ступенчатых функций на заданном интервале.  

Ключевые слова: автоматика, численные методы, интегральные уравнения, разностные 
уравнения, наилучшее приближение функции в метрике квадратичного отклонения, численная 
аппроксимация интегралов с двенадцатым порядком погрешности, цифровая обработка 
сигналов, оптимальность, экстремум, целевая функция, частные производные, математическое 
моделирование, обратная функция, краевые задачи. 

1. Введение 
Новым в данной работе является алгоритм нахождения наилучшего приближения 

обратной функции плотности распределения Стьюдента в пространстве ступенчатых функций 
на заданном интервале. 

2. Квантование функции плотности распределения Стьюдента в метрике 
квадратичного отклонения  

Определение. Пусть n . Функция )(];[: babafn  называется n кусочно- 

постоянной (или n-ступенькой)  на b][a, , если 121 ...  nxxx  такие что: 

nn xbxxxax  1210 ...
,  

 

1,1,,)()( 11   nicccxfилиcxf iiiiniin . 

Множество n-ступенчатых функций )(];[: babafn   обозначим как ],[ baS n . 

Пусть ],[0)(,],[,],[: 2 baxxfbaCfbaf  . n . Для 
минимизации ошибки квантования требуется в пространстве n-ступенчатых функций найти  

наилучшее приближение  ];[: bahn  функции ],[: baf  в метрике 

квадратичного отклонения, такое  что 
b][a,2C

2 ||||min||||
],[b][a,C nbaSfn ffhfdist

nn




. С 

учетом этого, расстояние оценивается как: 

,),()( 1 iiin xxxconstcxf 
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))((),...,,,...,(  описывает квадрат отклонения 

(ошибки) функции ];[: bahn  от  функции ],[: baf . Необходимое условие 
экстремума функции  mm yyxxG ...,,..., ,1,11  описывается системой уравнений: 
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                                            (2)                                                                                                                          

Система (2) имеет 2n-1 уравнений и 2n-1 неизвестных 1 2 1 1 2, , ... , , ,...n nB B B C C C .Для 
n+1 ненулевой ступеньки  система (2) имеет  вид : 
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                                   (3) 
И содержит 2n+1 уравнений и 2n+1 неизвестных. 
В работе при вычислении интегралов был использован алгоритм для составной 

интегральной квадратурной формулы с 12 порядком погрешности, когда исходный отрезок 
интегрирования делится на число частей кратное десяти (11 узлов равномерной сетки на 
каждой части). iC , ix , r - соответственно веса, узлы и невязка квадратурной формулы. 
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Получена следующая составная формула: 
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в которой весовые коэффициенты iC определяются алгоритмом (6): 
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                        (6)                         

Для исследования рассмотренного алгоритма разработана программа, которая позволяет 
получать пороговые уровни и ошибку приближения для различного числа n с учетом 
интегральных квадратурных формул (5, 6).  

На рисунке 1 представлен пример квантования обратной функции плотности 
распределения Стьюдента (с одной степенью свободы) 

2 21 1 1
12 2

2

1( ) 1 1 1 12( ) (1 ) (приn 1) (1 )  ( ) 1 , 0
1 (1 )1( )

2

n
nГ x xy f x f y yn n x yn Г

 
  



            
    

    (7)  

на основе предложенного подхода в метрике квадратичного отклонения для числа ступеней 
а)m=5 и б)m=7; в)m=10 и г)m=12; д)m=15 и е)m=20  .(на одну сторону). Полученные значения 
для n=20(m=10 ступеней):  
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а) для m=5; б) для m=7; в) для m=10; г) для m=12; д) для m=15; е) для m=20; 

Рисунок 1 - Результат квантования. 
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Аннотация. Работа посвящена изучению геологического строения и перспектив 
нефтегазоносности южных районов Тимано-Печорской НГП на основе комплексной 
интерпретации геолого-геофизических данных и седиментологического анализа. Установлено 
развитие коллекторов и флюидоупоров на различных стратиграфических уровнях нижнего 
палеозоя. Значительные перспективы изучаемой территории связаны c неантиклинальными 
типами ловушек - зоны регионального выклинивания и срезания перспективных отложений.  

Ключевые слова: неантиклинальные ловушки, зона регионального выклинивания, 
перспективы нефтегазоносности. 

По состоянию на 01.01.2024 г. южные районы Тимано-Печорской НГП характеризуются 
крайне неравномерной степенью изученности как сейсморазведкой, так и бурением. 
Значительные объемы геофизических исследований выполнены в 80-90-е годы прошлого 
столетия и по своему технико-методическому уровню не могут быть признаны кондиционными 
для решения всего комплекса геологических задач. Ресурсный потенциал территории 
существенно недооценен, о чем свидетельствует открытие уникального по запасам свободного 
газа Вуктыльского месторождения (Рисунок 1). 

Разрез осадочного чехла изучаемого района освещен до верхнеордовикских отложений и 
представлен преимущественно карбонатными породами, перекрытыми терригенной молассой 
пермско-триасового возраста. 

Промышленная нефтегазоносность установлена во фронтальных частях надвиговых зон 
на Рассохинской, Пачгинской, Анельской и Вуктыльской площадях. 

Анализ карт мощностей основных НГК и региональных структурных карт позволяет 
отметить несовпадение структурных планов по различным горизонтам осадочного чехла, что 
объясняется резким изменением мощностей поддоманиковых отложений.  

Ордовикско-силурийские отложения характеризуются условиями осадконакопления от 
прибрежно-морских до мелководно-шельфовых, представлены карбонатными породами с 
подчиненными прослоями терригенно-карбонатных и терригенных разностей [1]. 

Толщи верхнеордовикского и силурийского возрастов представлены известняками 
серыми неравномерно доломитизированными и доломитами с обильной алевритовой примесью 
и прослоями домеритов и мергелей с детритом брахиопод, криноидей, трилобитов, остракод, 
гастропод и пелиципод. Коллекторами являются седиментационно-диагенетические и 
эпигенетические доломиты нижнего силура.  

По геофизическим данным наблюдается уменьшение толщин силурийских отложений, 
что свидетельствует о существовании палеоподнятий, к которым срезаются различные 
горизонты нижнего девона. По результатам проведенного седиментологического анализа такие 


