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1. Einleitung

Als Ergebnis magnetotellurischer Messungen erhdlt man nach
Verarbeitung der Rohdaten den scheinbaren spezifischen Wider-
stand ¢, in Abh&ngigkeit von der Periode T an endlich
vielen diskreten Stellen T4, «.., Tp. Ausgangspunkt der Inter-
pretation ist also der Vektor

ga: {Qa(TA),..., o (Tm>}

der hier kurz als MeBkurve bezeichnet werden soll.

&)

Fir jedes Horizontalschichtenmodell kann man die theoretisch
zu erwartenden Q_-Werte {(TL,@) ausrechnen (CAGNIARD, 1953),
wenn man die Perioden Tk und den Vektor

DML S . ) @)

der Schichtparameter b; vorgibt, wobei b4, ..., by die spezi-
fischen Widerstinde und bp,.4q, esey bpop-q die Méchtigkeiten

sind.

Das Ziel der Interpretation ist erreicht, wenn ein.@'gefhnden
ist, 80 daf sic%}%heoretische Kurve

JB)= [£(T,8),....f (Tm, £)] (3)
mit der Mefkurve deckt:

Qa (Tm> = 1[”:«, @) (&)

oder vektoriell:

Qu= ,ﬁ )
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Dies kann dadurch geschehen, dal man sich einen Atlas theore-
tischer Modellkurven verschafft und diese mit der MeBkurve
vergleicht. Dieses milhsame Problerverfahren kann bel Einsatz
eines Computers durch eine gezielte Auswahl und Verbesserung
der lodellparameter ersetzt werden, wobeil die Modellkurve
systematisch an die MeBkurve angepaBt wird.

2, Methode der kleinsten Quadrate

Da der Parametervektor L; unbekannt ist, geht man von einer
Schitzung l@o aus, die die Gleichung (5) aber noch nicht er-
fillt, sondern einer Korrektur

Al = b — b, (6)

bedarf, die man dadurch bestimmt, daB man { (Tus by +A %)
in eine Taylorreihe nach Potenzen von Ab; entwickelt (WU,
1968) und die Varianz

/ !
b= llo, B+ AR © (7)
nach der Methode der kleinsten Quadrate minimisiert.

Bricht man die TAYLOR-Entwicklung nach der ersten Potenz von
belab, so erh&lt man nach einigen Umformungen die Gleichung

Al =(PP) P (g, - &) so91(8)
(ZURMUHL, p. 287, Gleichung (9)), |

wobedi "?'o = i’i(ﬁy‘,)

und P eine Matrix mit den Elementen

::.qg'p(.rig ﬁ;) dim Ay eney It

Lk
AP R e BT S A s

und PT die zugehdrige transponierte Matrix ist.

)0l ist aie Norm (oder Lénge des Vektors A0 , definiert
durch ||4p]|*= Z Vi
T
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Es sei hier darauf hingewiesen, daB die Gleichung (8) nicht
mit Hilfe der Formel

/ 1o -4 A =4

(AB) =BA
vereinfacht werden kann, weil sowohl P als auch PT als nicht
quadratische Matrizen singuléir sind.

%, Die Nichtlinearitidt des Problems

Da die Funktion ¥(T},ﬂ) nicht linear von 4 abhangt und
die TAYLOR-intwicklung nach Al nur die erste Potenz beriick-
sichtigt, wird die Gleichung (8) im allgemeinen noch nicht
das Indergebnis liefern, sondern eine wiederholte Anwendung
des Verfahrens erforderlich sein. Um bei ehem Itverations-
schritt schon eine mdglichst gute Verbesserung zu erhalten,
kann man an Stelle von A( einen verkiirzten Korrekturvektor

KA mit
Qud. K

einfiinren (MARQUARDT, 1963), wodurch die Konvergenz des Ver-
fahrens zwar prinzipiell sichergestellt wird aber auch sehr
langsam erfolgt; wenn die Schitzung noch weit von den wahren
Werten entfernt ist, weil gerade dann K nur einen schr
kleinen Wert annehmen darf. Versuche bei uns ergaben unter
ungilinstigen Voraussetzungen oft nur eine relative Ver-
ringerung der Varianz um weniger als ein Prozent bei 1000
Iterationsschritten, so daB das Verfahren in Anbetracht der
erforderlichen Rechenzeit als praktisch undurchflihrbar be-

zeichnet werden kann.

Eine andere Moglichkeit, der Nichtlinearitdt Rechnung zu tra=-
gen, ist die Einfiihrung der Einheitsmatrix in die Gleichung

(8):
e e DI DY LD 4 ) E)ig - 0 (9)

Von allen mbglichen Korrekturen einer vorgegebenen Linge
HZXQJ!wird, wie MARQUARDT bewiesen hat (MARQUARDT, 1965),die
Varianz (vgl. Gl. (7)) am geringsten, wennAf der Gleichung
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(9) geniigt. Der Zahlenfaktor A dient hierbei der Erreichung
einer vorgegebenen Lidnge. Gleichung (9) wihlt also die opti-
male Richtung eines Verbesserungsvektors Af mit vorgegebener
Lange aus und verhindert eine Verkiirzung auf annidhernd den
Nullvektor, Hieraus folgt, daB gerade bei einer schlechten
Anfangsschidtzung die Verbesserung in groBen Schritten er-
folgt, so daR stets eine ausreichende Konvergenzgeschwindig-
keit des Verfahrens sichergestellt ist.

4, Praktische Frgebnisse

Unter Verwendung der Gleichung (9) wurde ein Rechenprogramm
erstellt, daB sich inzwischen bei der Auswertung von MeBer-
gebnissen bewdhrt hat. Zur Prifung der Leistungsfdhigkelt
dieses Programms wurden "Mefkurven" rechnerisch simuliert
und absichtlich falsche Schéatzungen eingegeben. Die Figur
zeigt ein Beispiel, wie nach 2% Schritten sich die durch
Variation der Parameter ermittelte Kurve exakt mit der'MeB-
kurve" deckt, Diese Parameter stimmen mit den fiir die Simu-
lation der MeBkurve verwendeten iliberein,
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