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Введение 

 

Обратная задача геофизики состоит в 

формировании модели геологической среды 

по результатам измерений геофизического 

поля при условии, что известен оператор 

прямого преобразования модели среды в со-

ответствующие характеристики поля (Янов-

ская, Порохова, 2004). Моделирование гео-

логического строения по гравиметрическим 

данным, по Е. Г. Булаху, сводится к следу-

ющей задаче (Булах, 2010). На основании 

всех имеющихся сведений о геологическом 

строении площади исследований и петрофи-

зической информации, а также с учетом ре-

зультатов визуального анализа аномального 

поля и его трансформант осуществляется по-

строение начальной схемы геологического 

строения. Местоположение и размеры геоло-

гических объектов характеризуются пара-

метрами p1, p2, ... pm, а значения плотности   

будем считать априорно известными. Таким 

образом получим m-мерный вектор Р = {р1, 

р2, ..., рт} параметров среды. Можно гово-

рить о функциональном пространстве Q, где 

каждой конкретной схеме соответствует своя 

точка Р: Р  Q. Значения аномального поля 

можно представить как некоторый n-мерный 

вектор V = {v1, v2,..., vn}. Пространство W 

объединяет различные совокупности V: V 

W. 

Функциональные пространства W и Q 

связаны между собой. Установлено не-

которое правило, по которому для значений 

параметров среды однозначно определяются 

значения аномального поля – алгоритм ре-

шения прямой задачи. В общем виде прямую 

задачу можно описать оператором L, кото-

рый каждой точке пространства Q ставит в 

соответствие определенную точку из прост-

ранства W: 

 

V=L(P), VW, PQ.          (1) 
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Обратная задача состоит в том, чтобы по 

заданным значениям компонент поля V 

определить вектор Р. Таким образом, обрат-

ная задача в операторной форме может быть 

записана так: 

 

P=L-1(V), PQ , VW,         (2) 

 

В общем, уравнение (2), использующее 

нелинейный обратный оператор L-1, не все-

гда имеет решение и требует привлечения 

дополнительных сведений, обеспечивающих 

устойчивость вычислительного процесса и 

геологическую содержательность результа-

тов (Жданов, 2007). Таким образом, обратная 

задача гравиразведки (в наиболее важной 

для практики нелинейной постановке) со-

стоит в нахождении пространственного рас-

пределения масс P по заданному гравитаци-

онному полю V этих масс. 

В сложных физико-геологических усло-

виях для решения обратной задачи (2) грави-

разведки применяют метод подбора. Суть 

этого метода состоит в последовательном 

переборе уточняющихся геоплотностных 

моделей, расчете гравитационного эффекта 

от этих моделей с помощью решения прямой 

задачи (1), сопоставлении полученных зна-

чений модельного поля ∆𝑔мод с наблюден-

ным полем ∆𝑔наб. Необходимым условием 

завершения итерационного процесса уточне-

ния параметров модели является достижение 

высокой степени совпадения полей 

‖∆𝑔наб − ∆𝑔мод ‖ ≤ 𝜀, 

где 𝜀 > 0 – достаточно малая величина, со-

измеримая с точностью определения анома-

лий Буге для использующейся гравиметри-

ческой съемки.  

Метод реализуется в двух вариантах: не-

формализованный подбор, когда корректи-

ровка параметров модели выполняется вруч-

ную, на основании интуиции и опыта интер-

претатора, и автоматизированный подбор, 

основанный на решении задачи многомерной 

оптимизации с ограничениями на вектор пе-

ременных P (Ягола и др., 2014). Также для 

этой цели могут использоваться методы слу-

чайного поиска, в частности – алгоритм с 

непрерывным самообучением, описанный в 

работе (Старостенко, 1978).  

В данной статье будет рассмотрен про-

стой по структуре алгоритм решения нели-

нейной обратной задачи гравиразведки для 

моногеничной аномалии, реализующий ме-

тод статистических испытаний (Монте-

Карло). Данный алгоритм был разработан с 

целью обучения студентов и позволяет на 

практике получать необходимые представ-

ления о методе подбора, разрешающей спо-

собности гравиразведки, неоднозначности и 

неустойчивости решения обратной задачи, 

имитационном моделировании, модельных 

классах источников поля, множестве допу-

стимых решений и т.п. Также будет пред-

ставлен пример решения практической зада-

чи – локализации рудоносной интрузии в 

Норильском районе с применением гаранти-

рованного подхода.  

 

Краткая характеристика алгоритма 

 

Метод Монте-Карло был предложен Ста-

ниславом Мартином Уламом (Stanisław 

Marcin Ulam) и Джоном фон Нейманом (John 

von Neumann) в 1949 г. для моделирования 

нейтронной диффузии в процессе работы в 

Лос Аламосе по «Проекту Манхэттен» 

(«Manhattan Project»), реализующим про-

грамму США по разработке ядерного ору-

жия (Каханер и др., 2001). Суть метода за-

ключается в описании случайного процесса 

математической моделью, допускающей вы-

полнение большого объема вычислений с 

различными входными данными, получен-

ными путем генерации случайных чисел, с 

целью определения статистических характе-

ристик рассматриваемого процесса (Буслен-

ко, Шрейдер, 1961; Robert, Gasella, 

2004). Прямое моделирование методом Мон-

те-Карло какого-либо физического процесса 

подразумевает моделирование поведения 

отдельных элементарных частей физической 

системы (Rubenstein, Kroese, 2007).  

В данном случае при решении 2D обрат-

ной задачи гравиразведки для одиночного 

изолированного аномалиеобразующего объ-

екта, расположенного в однородной среде и 

обладающего эффективной плотностью 𝜎, в 

роли элементарных частей системы высту-

пают прямоугольные координаты его угло-

вых точек. В алгоритме используются три 

модельных класса тел: горизонтальные пря-
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моугольные призмы, наклонные пласты (па-

раллелограммы), горизонтальные четырех-

угольные призмы. Согласно теореме Нови-

кова, решение обратной задачи гравиразвед-

ки в этих классах тел, звездных относитель-

но заданной точки, при известной постоян-

ной эффективной плотности является един-

ственным (Блох, 2009). Однако на практике, 

в силу дискретного задания значений 

наблюденного поля ∆𝑔наб и ограниченной 

длины профиля наблюдений, эту возмож-

ность реализовать невозможно. 

Во всех случаях вектор параметров моде-

ли имеет размерность 𝑚 = 8 и выглядит 

одинаково: 𝐏 =  {𝑥1, 𝑧1, 𝑥2, 𝑧2, 𝑥3, 𝑧3, 𝑥4, 𝑧4,}. 

Интерпретатором задается начальное при-

ближение – вектор 𝐏0, затем выполняется 

внешний цикл, состоящий из K итераций, 

результатом которого является последова-

тельность векторов 𝐏1, 𝐏2, … , 𝐏𝐾, обеспечи-

вающих уменьшение невязки наблюденного 

и модельного полей в евклидовой метрике: 

 

𝐹2 = ∑ (∆𝑔наб −𝑁
1 ∆𝑔мод)2 𝑁⁄ ,     (3) 

 

где N – число точек измерений поля. Сте-

пень близости полей также контролируется в 

метрике Чебышева: 𝐹𝑀 = 𝑚𝑎𝑥|∆𝑔наб −

∆𝑔мод|, характеризующей максимальное по 

модулю различие амплитуды полей в точке 

наблюдений. Необходимым условием внеш-

него цикла вычислений является выполнение 

неравенства 𝐹2𝑘+1 ≤ 𝐹2𝑘, где 𝑘 = 1, 𝐾̅̅ ̅̅ ̅ – но-

мер итерации. Рекомендуемое число итера-

ций K составляет 20–50. 

В пределах внутреннего цикла (отдель-

ной итерации) генерируется M случайных 

векторов 𝐏, при этом выполняется следую-

щая последовательность операций: 

 определяются минимальные и макси-

мальные значения координат угловых точек 

уже имеющегося аномалиеобразущего объ-

екта 𝑥𝑚𝑖𝑛, 𝑧𝑚𝑖𝑛, 𝑥𝑚𝑎𝑥 , 𝑧𝑚𝑎𝑥 (первоначально 

используется вектор 𝐏0); 

 по имеющимся значениям 

𝑥𝑚𝑖𝑛, 𝑧𝑚𝑖𝑛, 𝑥𝑚𝑎𝑥 , 𝑧𝑚𝑎𝑥  вычисляются коорди-

наты (𝑥ц, 𝑧ц) центра прямоугольника, опи-

санного вокруг этого объекта. Размеры этого 

прямоугольника являются ограничениями 

при дальнейшем построении пробных тел 

(рис. 1); 

 вычисляются новые координаты уг-

ловых точек для горизонтальной четырех-

угольной призмы с использованием восьми 

псевдослучайных чисел 𝜏, равномерно рас-

пределенных внутри интервала [0,1]: 𝑥 =

 𝑥ц ± 𝜏(𝑥𝑚𝑎𝑥– 𝑥𝑚𝑖𝑛), 𝑧 =  𝑧ц ±

𝜏(𝑧𝑚𝑎𝑥– 𝑧𝑚𝑖𝑛). Для прямоугольной призмы 

достаточно случайным образом определить 

координаты верхней левой и нижней правой 

угловых точек, используя только четыре 

числа 𝜏, т.к.  𝑥1 = 𝑥2, 𝑥3 = 𝑥4, 𝑧1 = 𝑧4, 𝑧2 =
𝑧3. Расчет горизонтальной и вертикальной 

мощности, а также угла падения наклонного 

пласта требует пяти псевдослучайных чисел 

𝜏, т.к. в этом случае  𝑧1 = 𝑧4, 𝑧2 = 𝑧3,  𝑥4 −
𝑥1 =  𝑥3 − 𝑥2 .  

 выполняется решение прямой задачи 

гравиразведки для нового аномалиеобразу-

ющего тела по формулам Е. Г. Булаха (Бу-

лах, 2010) и вычисление невязки 𝐹2𝑘 по 

формуле (3); 

 в случае, если полученная невязка по-

лей 𝐹𝑘 < 𝐹𝑘−1 , где k – номер текущей ите-

рации, выполняется выход из внутреннего 

цикла. При 𝐹𝑘 ≥ 𝐹𝑘−1 осуществляется пере-

ход к началу цикла. Число M (количество 

пробных тел) задается пользователем и 

обычно составляет от 102 до 105. 

Следует добавить, что данный алгоритм 

во многом базируется на положениях интер-

активного динамического моделирования 

двумерных плотностных и магнитоактивных 

разрезов INTERACT (Гольцман, Калинина, 

1991). Его прообразом является ранее пред-

ложенная более сложная вычислительная 

схема (Долгаль, Шархимуллин, 2011), впер-

вые использующая построение функции ло-

кализации. 

 

Программа PODBOR_ST и результаты 

имитационного моделирования 

 

Алгоритм был реализован в виде про-

граммы PODBOR_ST, написанной с исполь- 
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Рис. 1. Схема, поясняющая алгоритм решения обратной задачи гравиразведки в классе 2D гори-

зонтальных четырехугольных призм: 1 – аномалиеобразующий объект; 2 – описанный прямо-

угольник; 3 - четыре подобласти, в пределах которых определяется местоположение угловых 

точек нового объекта 

 
зованием объектно-ориентированного языка 

программирования Delphi. 

Перед решением обратной задачи необ-

ходимо выбрать модельный класс тел, задать 

количество точек измерений N, шаг между 

точками (в км), эффективную плотность тела 

(в г/куб. см), требуемое количество итераций 

K, число случайных векторов M, а также вы-

ключить/включить опцию «Случайность». 

Последнее означает использование/отказ от 

использования одной и той же последова-

тельности псевдослучайных чисел {𝜏}, име-

ющей очень большую периодичность. В слу-

чае отказа включается процедура RANDOM-

IZE, что иногда помогает улучшить резуль-

таты случайного поиска. Затем вводятся имя 

DAT-файла, содержащего порядковые номе-

ра, высотные отметки и значения аномально-

го гравитационного поля в точках наблюде-

ний, а также имя BLN-файла для начального 

приближения моделируемого объекта.  

 

 
 

Рис. 2. Главное окно программы PODBOR_ST 

 



338                                                                                                       А.С. Долгаль, Р.Н. Петросян 

 

Алгоритм не требует «хорошего» началь-

ного приближения и характеризуется высо-

ким быстродействием: при N= 26, K = 25, M 

= 10000 время решения задачи на компьюте-

ре с процессором Intel(R) Core(TM) i7-

4710HQ с тактовой частотой 2.50GHz со-

ставляет около 3 с. 

Выходными данными программы явля-

ются BLN-файлы, содержащие модели ис-

точников, полученные на каждой итерации и 

DAT-файлы полей, созданных этими источ-

никами. Также записывается текстовый файл 

протокола расчета, в каждой строке которого 

содержатся номер итерации k, значения 

функционалов F2 и FM, прямоугольные ко-

ординаты центра описанного прямоугольни-

ка 𝑥ц, 𝑧ц. Варьируя значениями К и М, прак-

тически в любых случаях удается достигнуть 

необходимой точности решения поставлен-

ной обратной задачи.  

Известно, что имитационное моделиро-

вание является основным инструментом те-

стирования компьютерных технологий ре-

шения обратных задач геофизики. Согласно 

В. Н. Страхову (Страхов, 2005), оно заклю-

чается в следующем: 

1. Создание набора адекватных реально-

сти числовых моделей изучаемого фрагмента 

геологической среды или геологического 

объекта; 

2. Расчет аномальных эффектов для 

каждой из построенных моделей путем ре-

шения прямой задачи геофизики; 

3. Осложнение полученных модельных 

полей искусственной помехой с некоторыми 

ожидаемыми на практике параметрами;  

4. Решение целевых задач интерпрета-

ции для полученного набора данных, имити-

рующих изучаемый фрагмент среды или 

объект;  

5. Сопоставление результатов, получен-

ных для набора различных моделей и помех 

во входных данных 

6. Оценка на качественном уровне 

надежности и точности решения поставлен-

ной задачи.  

 Имитационное моделирование лежит в 

основе лабораторных работ для студентов по 

теме «Обратные задачи гравиразведки». Рас-

смотрим возможности алгоритма путем вы-

полнения представленных выше операций. 

Путем решения прямой задачи гравиразвед-

ки (программа PGM, автор – Долгаль А. С.) 

определим гравитационных эффект 2D гори-

зонтальной четырехугольной призмы с эф-

фективной плотностью 0.3 г/куб. см на про-

филе длиной 25 км, с шагом между точками 

1 км. Значения амплитуды поля ∆𝑔наб изме-

няются от 0.39 до 11.17 мГал (рис. 3).  

Решение обратной задачи программой 

PODBOR_ST проведено с использованием 

весьма «плохого» начального приближения 

(резко отличающегося по форме, размерам и 

местоположению от истинного источника 

аномалии) в классе четырехугольных призм 

произвольного сечения. После выполнения 

25 итераций при числе случайных векторов 

M = 25000 построена модель источника, пе-

рекрывающая более 80% площади сечения 

истинного тела (рис. 3). Достигнута высокая 

степень совпадения наблюденного и модель-

ного полей. Ход итерационного процесса 

представлен на рис. 4.  

Для других модельных классов тел алго-

ритм также позволяет получить вполне удо-

влетворительные результаты моделирования 

(квазирешения задачи [0]), приведенные на 

рис. 5. Начальное приближение и параметры 

решения задачи были аналогичными ранее 

приведенному примеру. 

Для оценки помехоустойчивости алго-

ритма были получены три новых решения 

обратной задачи по осложненному нормаль-

но распределенной помехой полю ∆𝑔наб. 
Помеха , обладающая нулевым математиче-

ским ожиданием и среднеквадратическим 

отклонением 0.2 мГал, была получена про-

цедурой RANDN(0, 0.2) в программе SURF-

ER 13.0 (Golden Software Inc). Полученные 

результаты свидетельствуют о достаточно 

высоких возможностях работы алгоритма в 

условиях случайных помех (рис. 6). Все по-

строенные модели могут использоваться для 

локализации возмущающего объекта, значе-

ния невязки наблюденного и модельного по-

лей соизмеримы с уровнем наложенной по-

мехи  (табл. 1). 
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Рис. 3. Решение обратной задачи в классе четырехугольных призм произвольного сечения: 1 – 

наблюденное поле; 2 – модельное поле; 3 – возмущающий объект; 4 – подобранная модель ис-

точника; 5 – начальное приближение 
 

 
 

Рис. 4. Графики изменения невязки F1 (1) и FM (2) в процессе решения обратной задачи 

 

 
 

Рис. 5. Результаты решения обратной задачи в классах прямоугольных призм (а) и наклонных 

пластов (б). Условные обозначения даны на рис. 3 
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Рис. 6. График случайной помехи (а) и результаты решения обратной задачи по осложненному 

помехой полю в классах: четырехугольных призм (б); прямоугольных призм (б); наклонных пла-

стов (г). Условные обозначения даны на рис. 3 

 
Таблица 1. Показатели точности решения обратной задачи гравиразведки с использованием точ-

ных и осложненных помехой значений наблюденного поля 

 

Модельный класс Наличие помех  
Показатели точности, мГал 

F2 FM 

Четырехугольная призма 
нет 0.05 0.15 

да 0.20 0.54 

Прямоугольная призма 
нет 0.06 0.13 

да 0.24 0.57 

Наклонный пласт 
нет 0.09 0.19 

да 0.20 0.59 

 

Важнейшим моментом при использовании 

метода является выбор числа статистических 

испытаний 𝑀 × 𝐾. Для схемы независимых 

испытаний погрешность метода  убывает 

пропорционально (𝑀 × 𝐾)−0.5, т.е. весьма 

медленно [0]. Экспериментальные результа-

ты, приведенные в табл. 2, позволяют пред-

положить, что в большинстве случаев для 

решения обратной задачи гравиразведки в 

программе PODBOR_ST достаточно выбрать 

число 𝑀 × 𝐾 ≅ (1 − 5) × 106. При низком 

уровне помех  выполнение этого условия 

может обеспечить получение невязки (3) 

(1–2)% от максимальной амплитуды интер-

претируемой аномалии.  

 

Таблица 2. Зависимость точности и времени решения обратной задачи гравиразведки от числа ис-

пытаний M при выполнении 40 итераций 
 

№ /№ M 
Точность решения, мГал 

Время счета, с 
F2 FM 

1 500 0.25 0.65 2 

2 1000 0.25 0.65 4 

3 5000 0.15 0.45 14 

4 10000 0.14 0.35 22 

5 50000 0.09 0.22 36 

6 100000 0.08 0.18 63 

7 500000 0.06 0.11 782 

8 1000000 0.05 0.13 1352 
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Решение практической задачи: гаранти-

рованный подход 

 

Традиционно оценка качества количе-

ственной интерпретации в гравиразведке ба-

зируется на оценке степени перекрытия вер-

тикальных сечений (для 2D обратной зада-

чи) или объемов (для 3D обратной задачи) 

модельного 𝑆∗ и истинного S аномалиеобра-

зующих объектов: ‖𝑆∗ − 𝑆‖. Модельный 

объект 𝑆∗ в данном случае представляет со-

бой один элемент из множества Q допусти-

мых решений обратной задачи, удовлетво-

ряющих априорной информации и обеспе-

чивающих выполнение условия 𝐹2 ≤ 𝜀, где  
– малая величина, сопоставимая с точностью 

интерпретируемой гравиметрической съем-

ки. Однако существуют непосредственные 

оценки истинного решения обратной задачи, 

не связанные с одним из допустимых вари-

антов интерпретации – гарантированный 

подход (Балк, Долгаль, 2020). 

Для обратной задачи гравиразведки руд-

ного типа к этому типу оценок можно отне-

сти минимальную и максимальную области 

геологического пространства 𝐷1 и 𝐷2, обес-

печивающие неулучшаемые включения: 

𝐷2⊂ 𝑆 ⊂ 𝐷1.         (4) 

Множество «пересечения решений» об-

ратной задачи 𝐷2 будет давать фрагмент, га-

рантировано принадлежащий возмущающе-

му объекту S, а множество «объединения 

решений» позволяет оконтурить область 

пространства 𝐷1, в котором может содер-

жаться искомый объект. Предложенный ал-

горитм позволяет осуществлять построение 

множества Q различными способами: ис-

пользованием различных начальных при-

ближений (векторов 𝐏0); генерацией разных 

последовательностей случайных чисел {𝜏𝑛}; 

изменением модельного класса тел. Рас-

смотрим пример локализации рудоносной 

интрузии габбро-долеритов по данным 

крупномасштабной гравиметрической съем-

ки, выполненной над месторождением мед-

но-никелево-платиновых руд Норильск-1 

(рис. 7). Гравитационная аномалия ∆𝑔наб, 

полученная после исключения линейного 

регионального фона, предположительно 

обусловлена рудоносной интрузией базит-

гипербазитового состава, обладающей эф-

фективной плотностью 0.25 г/см 3  по отно-

шению к вмещающим породам туфолавой 

толщи. Точность выполненной гравиметри-

ческой съемки составляет 0.15 мГал.  

 
 

Рис. 7. Результаты количественной интерпретации аномального гравитационного поля над 

месторождением медно-никелево-платиновых руд Норильск-1: 1 – породы туфолавовой 

толщи; 2 – отложения тунгусской серии; 3 – силлы габбро-долеритов; 4 – рудоносная интру-

зия; 5 – дизъюнктивные нарушения; 6 – локальная составляющая гравитационного поля в ре-

дукции Буге; 7 – частные решения обратной задачи гравиразведки; 8 – области 𝐷1 (синий 

пунктир) и 𝐷2 (полупрозрачная заливка); 9 – буровые скважины   
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На рис. 7 показаны пять частных реше-

ний обратной задачи, полученных програм-

мой PODBOR_ST с использованием трех 

модельных классов тел, при K = 40, M = 

25000, во всех случаях финальные значения 

𝐹2 < 0.15 мГал. Осуществлен синтез этих 

решений на основе гарантированного подхо-

да (4). Выход за пределы области 𝐷1 мало-

мощных субгоризонтальных фрагментов ру-

доносной интрузии в левой части геологиче-

ского разреза объясняется их очень слабым 

гравитационным эффектом. Смещение обла-

сти 𝐷2 в верхнюю часть разреза относитель-

но фактического положения интрузии можно 

объяснить неучтенным в интерпретационной 

модели ореолом надинтрузивного уплотне-

ния вмещающих эффузивных пород. Тем не 

менее очевидным фактом является возмож-

ность гарантированного подсечения интру-

зии при разбуривании области 𝐷2 до глуби-

ны 600–800 м.  

Следует добавить, что для более досто-

верной локализации областей 𝐷1 и 𝐷2 требу-

ется синтез около 300–1200 решений обрат-

ной задачи, что может быть реализовано на 

современных компьютерах без существен-

ных затрат времени.  

 

Заключение 

 

Разработан и программно реализован ал-

горитм приближенного решения нелинейной 

обратной задачи гравиразведки для 2D ано-

малиеобразующих призматических тел че-

тырехугольного сечения методом статисти-

ческих испытаний.  

Используется генерация случайных мно-

гомерных векторов координат угловых точек 

модели, в процессе анализа пробных реше-

ний контролируется величина невязки 

наблюденного и модельного полей в евкли-

довой метрике. Каждое последующее при-

ближение строится с учетом ранее получен-

ной информации о координатах центра тяже-

сти и размерах ранее построенного возму-

щающего объекта, содержащейся в парамет-

рах описанного прямоугольника. Тестирова-

ние показало достаточно высокую точность, 

помехоустойчивость и быстродействие про-

граммы PODBOR_ST.  

Данный алгоритм прост, интуитивно по-

нятен и легко воспринимается студентами в 

процессе обучения. Лабораторные работы, 

выполняющиеся студентами на протяжении 

нескольких лет с использованием программы 

PODBOR_ST, позволяют познакомиться с 

методикой имитационного моделирования и 

на практике закрепить основные понятия из 

области теории решения некорректных задач 

математической физики. Важной особенно-

стью программы как средства обучения яв-

ляется уникальный характер каждого вычис-

лительного цикла, позволяющий судить о 

самостоятельном получении имеющихся ре-

зультатов расчета. Программа также позво-

ляет осуществлять решение ряда практиче-

ских задач и может эксплуатироваться в 

производственных организациях.  

Метод статистических испытаний может 

успешно использоваться в качестве инстру-

мента построения конечных множеств допу-

стимых решений обратной задачи рудного 

типа с целью применения детерминирован-

ных (гарантированный подход) и статисти-

ческих (аддитивные технологии) способов 

количественной интерпретации.  
 

Библиографический список 

 

Балк П. И., Долгаль А. С. Аддитивные техно-

логии решения обратных задач гравиразведки и 

магниторазведки. М.: Научный мир, 2020. 455 с.  

Блох Ю. И. Интерпретация гравитационных и 

магнитных аномалий. 2009. 232 с. 

http://sigma3d.com/index.php/publications/books 

Дата обращения 12.11.2021 г. 

Булах Е. Г. Прямые и обратные задачи грави-

метрии и магнитометрии. Киев: Наук. думка, 

2010. 464 с. 

Бусленко Н. П., Шрейдер Ю. А. Метод стати-

стических испытаний (Монте-Карло) и его реа-

лизация на цифровых вычислительных машинах. 

М.: Государственное издательство физико-

математической литературы, 1961. 226 с.  

Гольцман Ф. М., Калинина Т. Б. Интерактив-

ная интерпретация гравитационных и магнитных 

полей в условиях априорной неопределенности // 

Известия АН СССР. Физика Земли. 1991. № 12. 

С. 84–93.  

Долгаль А. С., Шархимуллин А. Ф. Повыше-

ние точности интерпретации моногеничных гра-

витационных аномалий // Геоинформатика. 2011. 

№ 4. С. 49–56. 

http://sigma3d.com/index.php/publications/books


Решение обратной задачи гравиразведки для 2D призматических тел …                             343 
 

Жданов М. С. Теория обратных задач и регу-

ляризации в геофизике. М.: Научный мир, 2007. 

712 с.  

Каханер Д., Моулер К., Нэш С. Численные 

методы и программное обеспечение. М.: Мир, 

2001. 575 с.  

Старостенко В. И. Устойчивые численные 

методы в задачах гравиметрии. Киев: Наук. Дум-

ка, 1978. 227 с. 

Страхов В. Н. Новое в геофизике и геоин-

форматике. М.: ИФЗ РАН, 2005. 133 с.  

Ягола А. Г., Ван Янфей, Степанова И. Э.,  

Титаренко В. И. Обратные задачи и методы их 

решения. Приложения к геофизике. Изд-во Би-

ном, 2014. 216 с. 

Яновская Т. В., Порохова Л. Н. Обратные за-

дачи геофизики: Учеб. пособие. 2-е изд., доп. и 

перераб. СПб.: Изд-во С.-Петерб. ун-та, 2004. 

214 с. 

Robert C. P., Casella G. Monte Carlo Statistical 

Methods. 2nd edition, Springer, 2004. 683 pp.  

Rubinstein R. Y., Kroese D. P. Simulation and 

the Monte Carlo Method. 2nd edition, Wiley, 2007. 

345 pp.  
 

Solution of the Inverse Problem of Gravity Exploration 

for 2D Prismatic Bodies by the Statistical Tests Method  
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An algorithm for solving a nonlinear inverse problem of gravity exploration for a monogenic anomaly caused by 

a 2D prism, based on the method of statistical tests (Monte Carlo), is presented. It uses the generation of random 

multidimensional vectors of rectangular coordinates of the corner points of the model. The difference between 

the observed and model fields is estimated in the Euclidean and Chebyshev metrics. The algorithm was devel-

oped for the purpose of teaching students and implemented in the PODBOR_ST program, which is used in the 

process of laboratory work. Model and practical examples of the interpretation of gravity anomalies are given. In 

the latter case, a guaranteed approach is implemented. 

Key words: gravity exploration; inverse problem; algorithm; random numbers; model; guaranteed approach.  
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