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В работе представлены результаты применения ранее не используемого в Научной станции Рос-
сийской академии наук в г. Бишкеке подхода к определению квазиоптимального значения пара-
метра регуляризации для инверсии профильных магнитотеллурических данных. Для нескольких 
магнитотеллурических профилей Бишкекского геодинамического полигона выполнена серия 
из двадцати двух инверсий и апробирован метод L-кривой, предназначенный для определения 
оптимального параметра тихоновской регуляризации при решении соответствующих обратных 
двумерных задач. Для магнитотеллурических профилей Кара-Балта, Сокулук, Серафимовка и 
Туюк с помощью L-кривых найдены квазиоптимальные значения параметра регуляризации и 
построены соответствующие геоэлектрические разрезы. На основе визуального сопоставления 
выполнено сравнение решений, полученных с использованием найденных квазиоптимальных 
значений параметра регуляризации, с решениями, получаемыми при использовании регуляри-
зационного параметра, равного трем. Установлена справедливость использования параметра 
регуляризации со значением, равным трем, при инверсии магнитотеллурических данных Тянь-
шанского региона.
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ВВЕДЕНИЕ

Метод магнитотеллурического зондиро-
вания (МТЗ) — геофизический метод, активно 
применяемый при изучении строения земной 
коры и верхней мантии. Сотрудниками Научной 
станции РАН в г. Бишкеке уже более двадцати 
лет проводятся геофизические исследования 
Тяньшанского региона с помощью метода МТЗ — 	
результаты этих исследований отражены в 
многочисленных публикациях (Баталев и др., 
2013; Баталева, Баталев, 2015; Баталева, Матюков, 
2018; Баталева, Мухамадеева, 2018; Баталева и 
др., 2017; Матюков, Баталева, 2018; Рыбин, 2011; 
Рыбин и др., 2018; Рыбин и др., 2019).

Одним из основных этапов интерпретации 
данных магнитотеллурического зондирова-
ния является решение обратной задачи МТЗ 
(инверсия магнитотеллурических данных), 
направленное на восстановление распределения 

электропроводности ( , , )x y zσ  в изучаемой геоло-
гической среде и построение соответствующих 
геоэлектрических моделей (Бердичевский, 
Дмитриев, 2009; Жданов, 1986). Естественным 
образом возникает необходимость исследо-
вания корректности такой обратной задачи, 
что подразумевает выполнение условий суще-
ствования, единственности и устойчивости ее 
решения. Ввиду нарушения последнего условия, 
рассматриваемая обратная задача является 
некорректной и требует применения алгоритмов 
регуляризации (Бердичевский, Дмитриев, 2009; 
Жданов, 1986).

Чаще всего для решения некорректных 
обратных задач, в том числе и обратных задач 
магнитотеллурики, применяется метод регу-
ляризации Тихонова (Тихонов, 1963), при этом 
важным вопросом остается выбор оптимального 
параметра регуляризации. Целью данной работы 
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является апробация метода L-кривой для опреде-
ления оптимальных параметров регуляризации 
при инверсии профильных магнитотеллури-
ческих данных (МТ-данных), полученных на 
Бишкекском геодинамическом полигоне, и 
построение геоэлектрических разрезов вдоль 
этих МТ-профилей для выбранных параметров 
регуляризации.

БИШКЕКСКИЙ 
ГЕОДИНАМИЧЕСКИЙ ПОЛИГОН

В настоящей работе используются данные 
магнитотеллурических наблюдений вдоль пяти 
субмеридиональных профилей, отработанных на 
Бишкекском геодинамическом полигоне (БГП), 
расположенных в зоне сочленения Чуйской впа-
дины и Киргизского хребта: Кара-Балта, Соку-
лук, Серафимовка, Туюк и Аламедин (рис. 1). 

Геологический очерк региона и результаты 
магнитотеллурических исследований, выпол-
ненных силами Научной станции РАН (НС РАН) 
на территории БГП, детально представлены в 
монографии (Рыбин, 2011). Методика выполне-
ния профильных магнитотеллурических зон-
дирований и алгоритм подготовки МТ-данных 
к количественному анализу, применяемые в НС 
РАН, описаны в работах (Баталева и др., 2017; 
Баталева, Мухамадеева, 2018; Рыбин, 2011; Рыбин 
и др., 2018), а стандартные варианты постановки 
обратных задач МТЗ обсуждаются в работах 
(Бердичевский, Дмитриев, 2009; Жданов, 2007). 
Основываясь на (Рыбин, 2011), где выполнена 
оценка размерности среды для БГП, инверсию 
МТ-данных для этого полигона справедливо 
осуществлять в классе двумерных геоэлектриче-
ских моделей с субширотно направленной осью 
однородности. Не останавливаясь на детальном 
обсуждении упомянутых вопросов, перейдем к 
рассмотрению метода тихоновской регуляри-
зации, применяемого при решении двумерных 
обратных задач МТЗ.

РЕГУЛЯРИЗАЦИЯ ТИХОНОВА, 
ОПТИМАЛЬНЫЙ ПАРАМЕТР 

РЕГУЛЯРИЗАЦИИ

Решение обратной двумерной задачи МТЗ 
чаще всего сводится к решению оптимизацион-
ной задачи на безусловный экстремум (Берди-
чевский, Дмитриев, 2009):

	 	 ( ){ }inf ,x zα σΦ ,	  (1)

где целевая функция: 

( ){ } ( ){ } ( ){ }, , ,x z I x z x zα σ σ α σΦ = + ⋅Ω
представляет собой регуляризирующий функ-
ционал Тихонова; ( ){ },I x zσ  — функционал 
невязки, характеризующий отклонение рассчи-

танных данных от натурных; ( ){ },x zσΩ  — ста-
билизирующий функционал, характеризующий 
сглаженность модели и накладывающий соот-
ветствующие дополнительные требования на 
искомое решение; ( ),x zσ  — функция удельной 
электропроводности в двумерной геологической 
среде; α > 0 — параметр регуляризации, опреде-
ляющий степень влияния стабилизирующего 
функционала на итоговое решение. Подробное 
описание структуры функционалов ( ){ },I x zσ  и 

( ){ },x zσΩ  дано в работе (Бердичевский, Дми-
триев, 2009), а, непосредственно метод решения 
задачи (1), используемый в НС РАН, был пред-
ложен американскими учеными Уильямом Роди 
и Рэндэлом Маки (Rodi, Mackie, 2001). 

Из структуры целевого функционала: 

( ){ },x zα σΦ
 

очевидно, что при больших значениях параме-
тра α усиливается влияние стабилизирующего 
функционала ( ){ },x zσΩ , что может привести, 
например, к слишком сглаженным решениям, 
плохо соответствующим натурным данным. 
При малых значениях параметра α, наоборот, 
получается решение, хорошо удовлетворяющее 
наблюденным данным, но не соответствующее 
дополнительным требованиям, накладывае-
мым на решение с помощью стабилизирующего 
функционала (Бердичевский, Дмитриев, 2009; 
Ж данов, 2007). Таким образом, возникает 
задача поиска оптимального параметра регуля-
ризации α. В условиях отсутствия информации 
об измерительных и модельных погрешностях, 
в коих мы и находимся, становится возможным 
лишь отыскание квазиоптимального пара-
метра регуляризации по анализу L-кривой, 
соответствующей решаемой оптимизационной 
задаче (Бердичевский, Дмитриев, 2009; Жда-
нов, 2007).

Отметим, что программное обеспечение, 
используемое в НС РАН для решения обратной 
задачи МТЗ, основано на применении метода 
нелинейных сопряженных градиентов для 
минимизации тихоновского функционала (1) 
(Rodi, Mackie, 2001) и позволяет настраивать 
большое количество вычислительных параме-
тров инверсии, в том числе и выбирать значение 
параметра регуляризации α. При этом оказалось, 
что единственная публикация сотрудников 
лаборатории глубинных магнитотеллурических 
исследований НС РАН, посвященная анализу 
именно этого вопроса — работа (Матюков, Бата-
лева, 2018), описывающая анализ роли параметра 
регуляризации на основе визуального сопостав-
ления получаемых решений (геоэлектрических 
разрезов), что, разумеется, требует внимания 
и оценки опытного интерпретатора, обладаю-
щего хорошим знанием геолого-геофизических 	
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особенностей региона. В остальных же публика-
циях, связанных с построением геоэлектриче-
ских моделей литосферы Тянь-Шаня (Баталев и 
др., 2018; Баталева, Баталев, 2015; Баталева, Матю-
ков, 2018; Рыбин и др., 2019 и др.) особое внима-
ние выбору значения параметра регуляризации 
не уделяется и все обоснования, в большинстве 
своем, сводятся к констатации факта, что для 
Тяньшанского региона его наиболее подходящее 
значение, определенное эмпирическим образом, 
равно трем. Поэтому, собственно, и возник 
интерес к проверке адекватности этого значения, 
например, используя подход, упоминаемый 	
в работах (Бердичевский, Дмитриев, 2009; Жда-
нов, 2007), и активно используемый зарубеж-
ными геофизиками (Huang et al., 2016; Israil et al., 
2008; Matsuno et al., 2014; Mueller, Siltanen, 2012; 
Pei et al., 2015; Terra et al., 2007) — метод L-кривой. 

Несмотря на опровержение применимости 
метода L-кривой к решению некорректных 
обратных задач, опубликованное в работах 
(Леонов, Ягола, 1995, 1997), этот метод, благодаря 
своей простоте и наглядности, пользуется попу-
лярностью среди исследователей и используется 
при решении широкого спектра прикладных 	
(не только геофизических) задач. 

Далее рассмотрим методику и результаты 
определения квазиоптимального параметра 
регуляризации α с помощью L-кривой, пред-
ставляющей собой билогарифмическую зависи-
мость между среднеквадратичным отклонением 
смоделированного решения от наблюденных 
данных ( ) ( ){ },I x zαδ α σ=  и стабилизатором 
( ) ( ){ },x zαγ α σ= Ω , получаемыми при решении 

задачи (1) для разных значений α (Бердичевский, 
Дмитриев, 2009; Жданов, 2007; Hansen, 1992; 
Hansen, 2001).

2D ИНВЕРСИЯ 
ПРОФИЛЬНЫХ МТ-ДАННЫХ 

ДЛЯ БГП 

При настройке двумерной инверсии про-
фильных магнитотеллурических данных исполь-
зовались стандартные опции (значения про-
граммы по умолчанию), с которыми можно 
ознакомиться в работе (Матюков, Баталева, 2018). 
Информация об основных параметрах инверсии, 
регулируемых пользователем, представлена в 
таблице. Параметры вычислительной сетки 
(количество ячеек m вдоль горизонтальной и n 
вдоль вертикальной осей) для каждого профиля 
определялись автоматически самой программой 
инверсии в соответствии с количеством и лока-
цией пунктов зондирований.

Для каждого профиля: 
– в качестве стартовой модели для инверсии 

использовалось однородное полупространство 

с удельным электрическим сопротивлением 	
100 Ом·м;

– частотный диапазон составил 7 декад, 
минимальная частота 0.001 Гц;

– максимальное количество итераций для 
решения обратной задачи — 200; 

– была выполнена серия из 22 инверсий при 
разных значениях параметра регуляризации α 
(набор значений формировался произвольным 
образом, был несколько сгущен в области α = 3; 	
очевидно, впредь для генерации этого набора 
нужно использовать формализованный подход, 
что будет учтено в последующих исследованиях).

Согласно работе (Hansen, 1992), квазиопти-
мальный параметр регуляризации — это точка 
наибольшего излома L-кривой или, другими сло-
вами, точка, в которой достигается максималь-
ная кривизна L-кривой. Обратим внимание, что 
в работе (Hansen, 1992) предлагается определять 
точку максимальной кривизны как локальный 
максимум функции кривизны ( )κ α  L-кривой:

( ) ( )
( )

2 4

3/22 2 2

2 2δ γ α δ γ αδ γ α δ δ
κ α

δ α δ γ

′ ′+ +
=

′ +

где ( )δ δ α= , ( )γ γ α= , а ( )δ δ α′ ′=  — произ-
водная функции ( )δ α , которая может опреде-
ляться численно, например, с помощью метода 
правых конечных разностей (Самарский, Гулин, 
1989). 

Далее рассмотрим L-кривые для обсуждае-
мых МТ-профилей БГП (рис. 1), построенные на 
основании результатов 2D инверсий и проана-
лизируем их, опираясь на работу (Hansen, 1992). 

Профиль Кара-Балта. Для α < 1 L-кривая 
ведет себя не монотонно и, в основном, соот-
ветствует росту невязки δ между наблюденными 
и расчетными данными, что, не удовлетворяет 
смыслу решаемой геофизической задачи (рис. 2а), 	
поэтому при поиске квазиоптимального параме-
тра α исключим из рассмотрения значения α < 1. 	
Для всех остальных α = 4 L-кривая монотонно 

Основные параметры инверсии

Main parameters of inversion

Профиль
Сетка Параметр 

регуляри-
зации αm n

Кара-Балта 
(длина профиля ~17 км)

111 127

0.01; 0.05; 0.1; 
0.5; 1; 2; 2.5; 
3; 3.5; 4; 5; 8; 
10; 15; 20; 25; 
30; 50; 100; 

150; 200; 500

Сокулук
(длина профиля ~27 км)

87 41

Серафимовка
(длина профиля ~15 км)

109 127

Туюк
(длина профиля ~16 км)

239 60

Аламедин
(длина профиля ~19 км)

180 60
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убывает, при этом явно различимы две точки ее 
излома: α = 4 и α = 2.5 (рис. 2а), которые соответ-
ствуют двум локальным максимумам функции 
кривизны L-кривой (рис. 2б). Так как невязка, 
получаемая при α = 2.5 меньше невязки, получен-
ной при α = 4, то в качестве квазиоптимального 
параметра выберем α = 2.5. 

Профиль Сокулук. Для α ≥ 0.05 L-кривая 
монотонно убывает (рис. 3а). На L-кривой явно 
различимы две точки ее излома: α = 25 и α = 2.5 
(рис. 3а), которые соответствуют двум локаль-
ным максимумам функции кривизны L-кривой, 

при этом, очевидно, существует еще и третий 
локальный максимум, достигаемый при α = 3.5 
(рис. 3б). Так как невязка, получаемая при α = 2.5 	
меньше невязки, полученной при α = 3.5 и α = 25, 	
то в качестве квазиоптимального параметра 
выберем α = 2.5. 

Профиль Серафимовка. В данном случае 
L-кривая для α ≥ 0.05 не обладает явными изло-
мами (рис. 4а), при этом на графике кривизны 
L-кривой также отсутствуют явные экстре-
мумы (рис. 4б), поэтому выбор оптимального 
параметра регуляризации оказывается затруд-

Рис. 2. L-кривая (а) и график функции кривизны к(α) L-кривой (б) для профиля Кара-Балта. Квазиопти-
мальный параметр регуляризации α = 2.5.

Fig. 2. L-curve (а) and the graph of the L-curve curvature function к(α) (б) for Kara-Balta profile. Quasi-optimal 
regularization parameter α is 2.5.
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Рис. 3. L-кривая (а) и график функции кривизны 
к(α) L-кривой (б) для профиля Сокулук.

Fig. 3. L-curve (а) and the graph of the L-curve curvature 
function к(α) (б) for Sokuluk profile.

нительным. Ввиду того, что при α = 2 L-кривая 
незначительно меняет «направление», будем 
рассматривать это значение в качестве потенци-
ально оптимального.

Профиль Туюк. Картина, складывающаяся 
для профиля Туюк, походит на классический 
пример применения L-кривой для поиска 
оптимального параметра регуляризации: един-
ственный излом L-кривой при α = 2 (рис. 5а) 	
подтверждается единственным локальным мак-
симумом функции кривизны L-кривой (рис. 5б). 	
Весьма вероятно, что такой устойчивый резуль-
тат для профиля Туюк получился в связи с отно-
сительно большим количеством входных данных 
для инверсии (профиль не длинный, но пунктов 
зондирований много), что, естественно, в свою 
очередь повлияло на размерность вычислитель-
ной сетки (здесь имеется ввиду использование 
большого количества сеточных ячеек вдоль 
горизонтальной оси).

На рисунках 2–6 для наглядности синими (а) 
и красными (б) кружками отмечены используе-
мые значения параметра α (таблица).

Профиль Аламедин. L-кривая для профиля 
Аламедин показала неустойчивость процесса 
инверсии относительно вариации параметра 

регуляризации α (рис. 6). При этом оказалось, 
что все полученные геоэлектрические модели не 
соответствуют априорной геолого-геофизиче-
ской информации, для данного региона. Таким 
образом, на данном примере можем сделать пред-
положение о том, что L-кривая может служить 
своеобразным индикатором некорректности 
входных данных инверсии и свидетельствовать 
о необходимости дополнительной обработки 
натурных данных.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Из постановки задачи (1) следует, что на 
параметр регуляризации α не накладываются 
специальные ограничения, кроме условия α > 0. 
При этом квазиоптимальные значения параме-
тра регуляризации, найденные в предыдущем 
разделе для магнитотеллурических профилей 
Бишкекского геодинамического полигона 	
(α = 2.5 – для профилей Кара-Балта и Сокулук, 	
α = 2 – для профилей Серафимовка и Туюк), 
относительно близки к значению α = 3, повсе-
местно используемом в НС РАН при инверсии 
профильных МТ-данных Тяньшанского региона. 
Поэтому появляется интерес в сравнении реше-

Рис. 4. L-кривая (а) и график функции кривизны 
к(α) L-кривой (б) для профиля Серафимовка.

Fig. 4. L-curve (а) the graph of the L-curve curvature 
function к(α) (б) for Serafimovka profile.
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ний обратных задач для найденных квазиопти-
мальных значений α с решениями этих же обрат-
ных задач для α = 3. Построим геоэлектрические 
разрезы вдоль рассматриваемых МТ-профилей 
для квазиоптимальных значений параметров 
регуляризации, и сравним (на основе визуаль-
ного сопоставления) их с соответствующими 
разрезами, получаемыми при α = 3 (рис. 7–10). 
Отметим, что на рисунках 7–10 в верхних частях 
разрезов черными треугольниками отмечены 
места расположения МТ-пунктов на линии про-
филя, а отображение распределения удельного 
электрического сопротивления выполнено с 
помощью соответствующей цветовой шкалы.

На рис. 7–10 показано, что основные объ-
екты, выделяемые на геоэлектрических разрезах 
для найденных квазиоптимальных значений 
параметра α и для α = 3 схожи, но есть незначи-
тельные различия в «геометрии» среды. Даль-
нейший выбор одного варианта, наиболее соот-
ветствующего априорной геолого-геофизической 
информации, является дополнительной задачей, 
решение которой требует от геофизика-интер-
претатора углубленных знаний о геологических 
особенностях изучаемого региона. 

ВЫВОДЫ

Таким образом, в рамках совершенствования 
методики интерпретации данных магнито-
теллурического зондирования, применяемой 	
в НС РАН, на примере нескольких магнито-
теллурических профилей, располагающихся 
на территории Бишкекского геодинамического 
полигона, апробирован метод L-кривой при 
определении оптимальных параметров регу-
ляризации для 2D инверсии этих данных. Для 
профилей Кара-Балта, Сокулук, Серафимовка 
и Туюк найдены квазиоптимальные параметры 
регуляризации и построены геоэлектрические 
разрезы, которые, как оказалось, не имеют 
принципиальных различий с соответствующими 
2D моделями среды, получаемыми при α = 3. 
Визуальное сопоставление геоэлектрических 
разрезов позволило убедиться в следующем: 
не смотря на то, что квазиоптимальный пара-
метр тихоновской регуляризации α, согласно 
L-кривым, может варьироваться, допустимо 
использовать в качестве оптимального результата 
инверсии и результат, получаемый при α = 3, что 
подкрепляет правомерность использования α = 3 	

Рис. 5. L-кривая (а) и график функции кривизны 
к(α) L-кривой (б) для профиля Туюк.

Fig. 5. L-curve (а) the graph of the L-curve curvature 
function к(α) (б) for Tuyuk profile.

Рис. 6. L-кривая (а) и график функции кривизны 
к(α) L-кривой (б) для профиля Аламедин.

Fig. 6. L-curve (а) the graph of the L-curve curvature 
function к(α) (б) for Alamedin profile.
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Рис. 8. Геоэлектрический разрез (а — до глубины 5 км, б — до глубины 30 км) вдоль профиля Сокулук, 
полученный при 2D инверсии профильных МТ-данных с использованием параметра регуляризации: 	
I) α = 2.5; II) α = 3.

Fig. 8. Geoelectrical cross section (а — to a depth 5 of km, б — to a depth of 30 km) along Sokuluk profile obtained by 
2D inversion of MT-data using regularization parameter: I) α = 2.5; II) α = 3.

Рис. 7. Геоэлектрический разрез (а — до глубины 5 км, б — до глубины 30 км) вдоль профиля Кара-Бал-
та, полученный при 2D инверсии профильных МТ-данных с использованием параметра регуляризации: 	
I) α = 2.5; II) α = 3.

Fig. 7. Geoelectrical cross section (а — to a depth of 5 km, б — to a depth of 30 km) along the Kara-Balta profile 
obtained by 2D inversion of MT-data using  regularization parameter: I) α = 2.5; II) α = 3.

повсеместно при инверсии магнитотеллури-
ческих данных Тяньшанского региона, как это 
и выполнялось ранее в Научной станции РАН. 
Таким образом, проведенные и описанные в дан-
ной работе численные эксперименты частично 
подтвердили предположение автора о том, что, 
скорее всего, значение параметра регуляризации, 

равное трем, в НС РАН было выбрано неспроста 
и не чисто интуитивно, а относительно аналити-
ческим способом, аналогичным примененному 
в данной работе. 

Также, на примере профиля Аламедин, было 
замечено, что L-кривая, возможно, служит и 
своеобразным индикатором некорректности 
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Рис. 9. Геоэлектрический разрез (а — до глубины 5 км, б — до глубины 30 км) вдоль профиля Серафимов-
ка, полученный при 2D инверсии профильных МТ-данных с использованием параметра регуляризации: 	
I) α = 2; II) α = 3.

Fig. 9. Geoelectrical cross section (а — to a depth of 5 km, б — to a depth of 30 km) along Serafimovka profile obtained 
by 2D inversion of MT-data using regularization parameter: I) α = 2; II) α = 3.

Рис. 10. Геоэлектрический разрез (а — до глубины 5 км, б — до глубины 30 км) вдоль профиля Туюк, 
полученный при 2D инверсии профильных МТ-данных с использованием параметра регуляризации: 	
I) α = 2; II) α = 3.

Fig. 10. Geoelectrical cross section (а — to a depth 5 of km, б — to a depth of 30 km) along Tuyuk profile obtained 	
by 2D inversion of MT-data using regularization parameter: I) α = 2; II) α = 3.
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входных данных инверсии (например, неакку-
ратно выполненном осреднении импедансных 
кривых и построении их сплайн-интерполянтов 
при подготовке полевых данных к инверсии) и 
свидетельствует о необходимости дополнитель-
ной обработки натурных данных. 

Отметим также, что открытым для дальней-
ших исследований остался вопрос генерации 
набора значений α, среди которых осущест-
вляется поиск квазиоптимального параметра 
регуляризации. Данная задача будет рассмотрена 
автором в последующих работах.

Представленные в работе результаты полу-
чены в рамках выполнения государственного 
задания Научной станции РАН в г. Бишкеке 
(тема АААА-А19-119020190063-2) и будут исполь-
зоваться в дальнейшем при комплексных гео-
лого-геофизических исследованиях Северного 
Тянь-Шаня.
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APPLICATION OF THE L-CURVE METHOD IN DETERMINING 
THE QUASI-OPTIMAL REGULARIZATION PARAMETER 

FOR TWO-DIMENSIONAL INVERSION OF MAGNETOTELLURIC DATA 
AT THE BISHKEK GEODYNAMIC TEST SITE

O.B. Zabinyakova

Research Station of the Russian Academy of Sciences, Bishkek, Kyrgyz Republic

This paper presents the results of application of the approach, previously not used at the Research Station 
of the Russian Academy of Sciences in Bishkek, to determine the quasi-optimal value of the regularization 
parameter for the inversion of the profile magnetotelluric data. For several magnetotelluric profiles of the 
Bishkek geodynamic polygon a series of twenty-two inversions was carried out and the L-curve method was 
tested to determine the optimal parameter of the Tikhonov regularization when solving the corresponding 
inverse two-dimensional problems. For the Kara-Balta, Sokuluk, Serafimovka and Tuyuk magnetotelluric 
profiles the quasi-optimal values of the regularization parameter were found using L-curves and the 
corresponding geoelectric sections were constructed. On the basis of a visual correlation the solutions obtained 
using the found quasi-optimal values of the regularization parameter, with the solutions obtained by using 
the regularization parameter equal to three was copared. The validity of using the regularization parameter 
with a value equal to three in the inversion of magnetotelluric data of the Tien Shan region was established.

Keywords: magnetotelluric data, inversion, Tikhonov regularization, regularization parameter, L-curve.
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