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СИНХРОННАЯ СЕЙСМИЧЕСКАЯ ИНВЕРСИЯ НА ОСНОВЕ ТОЧНОГО РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЙ ЦЕППРИТЦА ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ УПРУГИХ СВОЙСТВ СРЕДЫ
Работа посвящена развитию методов инверсии сейсмических данных, направленных на определение структуры подповерхностного пространства. Прикладная значимость исследования заключается в востребованности эффективных и точных методов при поиске и разведке месторождений углеводородов.
Авторы рассматривают вопрос построения решения уравнения Цёппритца, описывающего зависимость коэффициента отражения от упругих параметров среды. Они предлагают способ, основанный на точном решении данной системы. Рассматриваются различные широко применяемые параметризации геологического разреза.
Авторы: Благодарим за подробную рецензию. Мы учли ваши замечания.
Рецензент A: Критикуя приближённые методы решения уравнения Цёппритца авторы ссылаются на то, что в них (методах) необходима информация о гладком тренде параметров среды. При этом в предлагаемом ими методе при построении регуляризатора также задаются гладкие тренды упругих параметров. Таким образом, по данному параметру точные и приближённые методы эквивалентны?
Авторы: Действительно, в тексте неясно сформулирована мысль. Рассматривая аппроксимации уравнений Цёппритца, можно заметить, что гладкие тренды моделей входят в элементы итоговой матрицы и правой части системы. Чтобы задача оставалась линейной, на этапе построения матрицы необходимо фиксировать значения гладких трендов. При построении стабилизатора в предлагаемом методе также используются гладкие тренды модельных параметров, но в процессе оптимизации модель может отклоняться от них, при этом вовлекая низкочастотную составляющую в решение. То есть различие заключается в том, что в предлагаемом методе гладкий тренд параметров среды учитывается более мягко. Однако и в предложенном методе, и в приближённых методах учёт гладкого тренда необходим, поскольку в сейсмических трассах отсутствует информация о низкочастотной составляющей модели. Соответствующие пояснения добавлены в текст.
Рецензент A: Чем обуславливается выбор конкретного значения малого параметра дельта в формуле (13)? Влияет ли на его выбор то, ведётся ли расчёт с одинарной или двойной точностью?
Авторы: Параметр дельта влияет на степень сглаживания функции модуля около нуля. Подбирать его следует на несколько порядков меньшим, чем характерные значения величины x в подкоренном выражении. Слишком малые значения дельта означают, что сглаживание будет минимальным, и слагаемое будет близко к исходному недифференцируемому. Если же выбрать значение дельта слишком большим, то сглаживание будет слишком сильным, что приведёт к потере разреженности структуры решения, и норма L1 уже не будет выполнять свою роль в целевой функции. При характерном значении x около 1 разумно выбрать дельта около  при расчёте в двойной точности. Если же вычисления ведутся в одинарной точности, то параметр дельта должен быть большим. Соответствующие пояснения были добавлены в текст работы.
Рецензент A: Рисунок 4 – показаны решения только для точного Цёппритца. Хотелось бы видеть сравнение с результатами, полученными при аппроксимации Шуе.
[bookmark: _GoBack]Авторы: Мы согласны с вашим замечанием. На Рисунок 4 добавлено решение с использованием аппроксимации Шуе. В текст добавлено описание.
