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при нелинейном преобразовании шкалы фактора. Данный вывод косвенно подтверждается 
сведениями из раздела "О типах линий тренда" справочного руководства табличного процес-
сора MS Excel, где указано (без каких-либо дополнительных пояснений), что "отображаемое 
вместе с линией тренда значение величины R-квадрат не является корректным". 

Нами предлагается в качестве меры близости линии регрессии к эмпирическим точ-
кам наблюдений использовать интегральную квадратичную оценку – функционал вида: 
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где ( )∗y x  – некоторое кусочно-линейное приближение искомой функции, заданной то-

чечными отсчетами ( ),i ix y . 

Подходящим приближением в общем случае может являться ломаная, а в задачах 
вероятностного типа – ступенчатая функция. В этих случаях функционал вычислим ана-
литически как для простой линейной регрессии, так и для некоторых ее нелинейных 
форм (например, экспоненциальной). Поэтому возможна также и аналитическая его ми-
нимизация, что позволит получить оценки параметров регрессии в замкнутой форме, без 
необходимости использования численных итерационных процедур. Аналогичный подход 
применим также для нахождения интегрального коэффициента детерминации.  

Таким образом, минимизация интегральной квадратичной оценки при построении моделей 
регрессии нечувствительна к неравномерности расположения (группировки) точек наблюде-
ния, не требует линеаризации некоторых нелинейных форм зависимости отклика и фактора, 
и, по-видимому, более корректна в отношении оценки коэффициента детерминации. 
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Пусть требуется вычислить определённый интеграл ∫
b

a
dxxf )( , где )(xf  есть некото-

рая заданная на промежутке [ ]ba,  непрерывная функция. Мы имеем много примеров 

вычисления подобных интегралов, либо с помощью первообразной, если она выражает-
ся в конечном виде, либо же – минуя первообразную – с помощью различных приёмов, 
большей частью искусственных. Нужно отметить, однако, всем этим исчерпывается 
лишь довольно узкий класс интегралов; за его пределами обычно прибегают к различ-
ным методам приближённого вычисления. 
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Дробление промежутка интегрирования. 

При  вычислении интеграла ∫
b

a
dxxf )(  можно поступить так. Разобьем сначала проме-

жуток [ ]ba,  на некоторое число n равных промежутков 
 [ ] [ ] [ ]nn xxxxxx ,,...,,, 1211,0 −                bxax n == ,0 , 
 

в связи с чем данный интеграл представится в виде суммы 
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Теперь же к каждому из этих промежутков применим параболическое интерполирова-
ние, т.е. станем вычислять интегралы (1) по одной из приближенных формул  
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Применим теперь к интегралу (1) формулу (4); при этом, для краткости, положим, как 
и выше, 
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Мы получим 
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Наконец, складывая почленно эти равенства, придем к формуле: 
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Она носит название формулы Симпсона; этой формулой пользуются для приближен-
ного вычисления интегралов чаще, чем формулами прямоугольников и трапеций, ибо 
она - при той же затрате труда - дает обычно более точный результат. 
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Горные породы глубокозалегающих месторождений нефти и газа, находящиеся в 
процессе разработки, могут подвергаться сильным, часто неупругим – релаксационным 
и ползучим деформациям. Учет этих явлений позволит существенным образом повы-
сить точность и надежность гидродинамических расчетов по прогнозированию показате-
лей разработки указанного типа месторождений.  

В связи с этим настоящая работа посвящена численному моделированию процесса 
неустановившейся фильтрации реального газа к центральной скважине в залежах с пол-
зучей средой. Исследовалась краевая задача в следующей математической постановке: 
требуется решить нелинейное дифференциальное уравнение  
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совместно с законом релаксации пористости в ползучей среде 
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при соответствующих начальных и граничных условиях 
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где p  – текущее пластовое давление; 0p  – начальное пластовое давление; q  – дебит газовой 

скважины; m , ,k h  – соотве пористость, проницаемость и толщина пласта; 0m  – начальная 

пористость пласта; µ  – вязкость тственно, газа; z  – коэффициент сверхсжимаемости газа; 




