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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения образовательной программы 

Выпускник, освоивший дисциплину, должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-1 способностью формировать диагностические решения профессиональных

задач путем интеграции фундаментальных разделов геологических наук и

специализированных знаний, полученных при освоении программы

магистратуры  

ПК-2 способностью самостоятельно проводить научные эксперименты и

исследования в профессиональной области, обобщать и анализировать

экспериментальную информацию, делать выводы, формулировать заключения

и рекомендации  

 

Выпускник, освоивший дисциплину:

 Должен знать: 

 теоретические основы геостатистики,  

принципы построения базы данных для геологического моделирования,  

принципы построения петрофизической модели,  

принципы построения модели насыщения,  

принципы подсчёта запасов по данным геологической модели

 Должен уметь: 

 свободно пользоваться терминологией геостатистки,  

выбирать надлежащий метод интерполяции и тип выходной поверхности в соответствии с поставленной

задачей,  

строить схемы корреляции  

  

 Должен владеть: 

 навыками построения моделей вариограмм,  

навыками построения поверхности с использованием детерминистических и геостатистических методов,  

навыками работы с программами геостатистического и геологического моделирования  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 ориентироваться в методах обработки экспериментальных данных и геостатистического анализа,  

проектировать и создавать геологические модели месторождений  

 

 2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы высшего

образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ОД.7 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 05.04.01 "Геология (Несейсмические методы поисков и разведки месторождений

углеводородов)" и относится к обязательным дисциплинам.

Осваивается на 1, 2 курсах в 2, 3 семестрах.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) на 144 часа(ов).

Контактная работа - 48 часа(ов), в том числе лекции - 18 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов),

лабораторные работы - 30 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 60 часа(ов).
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Контроль (зачёт / экзамен) - 36 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет во 2 семестре; экзамен в 3 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Основные понятия и

элементы геостатистики.

2 1 0 1 6

2.

Тема 2. Исследовательский анализ

пространственных данных.

2 1 0 5 6

3.

Тема 3. Исследование

пространственной структуры:

вариография.

2 1 0 4 4

4.

Тема 4. Основы кригинга. Модели

кригинга.

2 1 0 4 2

5.

Тема 5. Классификация и загрузка

данных для построения модели

3 6 0 6 30

6.

Тема 6. Построение структурной

модели

3 8 0 10 12

  Итого   18 0 30 60

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основные понятия и элементы геостатистики.

Понятие о геостатистике. Области применения геостатистики. Постановка задачи геостатистики.

Пространственно распределенные данные: метричность, пространственное разрешение, опора.

Геостатистический рабочий процесс. Визуализация сети мониторинга. Кластерность сети мониторинга.

Диаграмма Моришита как средство для определения типа пространственного распределения входных данных.

Диаграмма Вороного. Методы декластеризации.

Тема 2. Исследовательский анализ пространственных данных.

Стационарность: строгая стационарность, стационарность второго порядка. Функция нормального стандартного

распределения. Характеристики нормального распределения. Частотное распределение и суммарная

статистика. Нормальный график КК. Преобразование данных к нормальному виду. Пример использования

преобразования данных. Глобальные и локальные выпадающие значения. Поиск выпадающих значений с

помощью инструмента ?Гистограмма?. Эмпирическая вариограмма. Диаграмма ковариации. Сравнение

вариограммы и диаграммы ковариации. Поиск глобальных и локальных выпадающих значений с помощью

инструмента ?Облако вариограммы/ковариации?. Поиск выпадающих значений с помощью инструмента

?Полигоны Вороного?. Пример расчета энтропии полигона Вороного. Анализ тренда. Два типа направленных

компонентов. Анизотропия вариограммы. Изучение ковариации между несколькими наборами данных:

асимметричность ковариации.

Тема 3. Исследование пространственной структуры: вариография.

Эмпирическая вариограмма. Бининг. Параметры расчета эмпирических вариограмм для различных направлений.

Выбор размера лага с помощью инструмента ?Среднее расстояние до ближайших соседей?. Подбор модели к

эмпирической вариограмме. Правила подбора модели вариограммы. Теоретическая вариограмма. Типы моделей

вариограмм. Вариограммы для различных геологических структур. Неоднозначность при моделировании

пространственных структур при помощи вариограмм.

Тема 4. Основы кригинга. Модели кригинга.

Геостатистические решения. Частный пример реализации ординарного кригинга: уравнения кригинга, расчет

эмпирической вариограммы, подбор модели, выполнение интерполяции, дисперсия кригинга. Поиск соседства.

Выполнение проверки и перекрестной проверки. Графики и суммарная статистика для проверки. Сравнение

моделей. Классификация методов кригинга. Классификация типов результирующих поверхностей. Ординарный

кригинг. Простой кригинг. Универсальный кригинг. Индикаторный кригинг. Вероятностный кригинг.

Дизъюнктивный кригинг. Кокригинг.

Тема 5. Классификация и загрузка данных для построения модели
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Типы исходных данных. Классификация. Ограничения исходных данных. Возможные ошибки. Данные

сейсморазведки. Разрешающая способность сейсморазведки. Сейсмические атрибуты. 2D и 3D съёмки. Данные

ГИС. Методы определения петрофизических параметров пластов в скважинах. Геометрия скважин. Измеренная

и абсолютная глубина.

Тема 6. Построение структурной модели

Структурные сетки. Виды гридов. Разломы и несогласия. Влияние грида на подсчёт запасов. Влияние грида на

гидродинамические расчеты. Построение структурной модели.

Два глобальных типа трехмерных сеток: структурирован-

ные сетки и неструктурированные. Ячейки структурированных сеток всегда

представляют собой шестигранники (то есть имеют 8 вершин). Ячейки не-

структурированных сеток теоретически не имеют ограничений по форме

ячейки.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301).

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений".

Положение от 29 декабря 2018 г. № 0.1.1.67-08/328 "О порядке проведения текущего контроля успеваемости и

промежуточной аттестации обучающихся федерального государственного автономного образовательного

учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет".

Положение № 0.1.1.67-06/241/15 от 14 декабря 2015 г. "О формировании фонда оценочных средств для

проведения текущей, промежуточной и итоговой аттестации обучающихся федерального государственного

автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный

университет"".

Положение № 0.1.1.56-06/54/11 от 26 октября 2011 г. "Об электронных образовательных ресурсах федерального

государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования

"Казанский (Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/66/16 от 30 марта 2016 г. "Разработки, регистрации, подготовки к использованию в

учебном процессе и удаления электронных образовательных ресурсов в системе электронного обучения

федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/11/16 от 25 января 2016 г. "О балльно-рейтинговой системе оценки знаний обучающихся

в федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/91/13 от 21 июня 2013 г. "О порядке разработки и выпуска учебных изданий в

федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего профессионального

образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"".

Геостатистика: теория и практика - http://www.ibrae.ac.ru/pubtext/7/

Основы статистического анализа - https://statanaliz.info/metody/terver/81-standartnoe-normalnoe-raspredelenie

Трехмерное геологическое моделирование сложнопостроенных уникальных длительно разрабатываемых

месторождений УВС [Текст: электронный ресурс] : (на примере Оренбургского НГКМ) : автореферат диссертации

на соискание ученой степени кандидата геолого-минералогических наук : специальность 25.00.16 -

Горнопромышленная и нефтегазопромысловая геология, геофизика, маркшейдерское дело и геометрия недр /

Трифонова Марина Петровна ; [ООО "Волго-Урал. науч.- исслед. и проект. ин-т нефти и газа", Рос. гос. ун-т

нефти и газа им. И. М. Губкина] .? Электронные данные (1 файл: 2,21 Мб) .? (Казань : Казанский федеральный

университет, 2017) - http://libweb.kpfu.ru/referat/2012/0-794426.pdf

Уроки по геостатистике - https://learn.arcgis.com/ru/projects/model-water-quality-using-interpolation/

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 
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6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной

программы и форм контроля их освоения

Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

Семестр 2

  Текущий контроль    

1 Тестирование ПК-1 1. Основные понятия и элементы геостатистики.

2

Письменное

домашнее задание ПК-2 1. Основные понятия и элементы геостатистики.

3

Лабораторные

работы

ПК-1 1. Основные понятия и элементы геостатистики.

4 Тестирование ПК-2 2. Исследовательский анализ пространственных данных.

5

Письменное

домашнее задание ПК-1 2. Исследовательский анализ пространственных данных.

6

Лабораторные

работы

ПК-2 2. Исследовательский анализ пространственных данных.

7 Тестирование ПК-1 3. Исследование пространственной структуры: вариография.

8

Письменное

домашнее задание ПК-2 3. Исследование пространственной структуры: вариография.

9

Лабораторные

работы

ПК-1 3. Исследование пространственной структуры: вариография.

10 Тестирование ПК-2 4. Основы кригинга. Модели кригинга.

11

Письменное

домашнее задание ПК-1 4. Основы кригинга. Модели кригинга.

12

Лабораторные

работы

ПК-2 4. Основы кригинга. Модели кригинга.

13 Презентация ПК-1 3. Исследование пространственной структуры: вариография.

   Зачет ПК-1, ПК-2   

Семестр 3

  Текущий контроль    

1

Письменное

домашнее задание ПК-1 5. Классификация и загрузка данных для построения модели

2

Письменное

домашнее задание ПК-2 6. Построение структурной модели

3 Устный опрос ПК-2 , ПК-1

5. Классификация и загрузка данных для построения модели

6. Построение структурной модели

   Экзамен ПК-1, ПК-2   

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования,

описание шкал оценивания

Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Семестр 2

Текущий контроль

Тестирование 86% правильных

ответов и более.

От 71% до 85 %

правильных ответов.

От 56% до 70%

правильных ответов.

55% правильных

ответов и менее. 1

4

7

10
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Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Письменное

домашнее

задание

Правильно выполнены

все задания.

Продемонстрирован

высокий уровень

владения материалом.

Проявлены

превосходные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Правильно выполнена

большая часть

заданий.

Присутствуют

незначительные

ошибки.

Продемонстрирован

хороший уровень

владения материалом.

Проявлены средние

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

более чем наполовину.

Присутствуют

серьёзные ошибки.

Продемонстрирован

удовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены низкие

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

менее чем наполовину.

Продемонстрирован

неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены

недостаточные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

2

5

8

11

Лабораторные

работы

Оборудование и

методы использованы

правильно. Проявлена

превосходная

теоретическая

подготовка.

Необходимые навыки

и умения полностью

освоены. Результат

лабораторной работы

полностью

соответствует её

целям.

Оборудование и

методы использованы

в основном правильно.

Проявлена хорошая

теоретическая

подготовка.

Необходимые навыки

и умения в основном

освоены. Результат

лабораторной работы

в основном

соответствует её

целям.

Оборудование и

методы частично

использованы

правильно. Проявлена

удовлетворительная

теоретическая

подготовка.

Необходимые навыки

и умения частично

освоены. Результат

лабораторной работы

частично

соответствует её

целям.

Оборудование и

методы использованы

неправильно.

Проявлена

неудовлетворительная

теоретическая

подготовка.

Необходимые навыки

и умения не освоены.

Результат

лабораторной работы

не соответствует её

целям.

3

6

9

12

Презентация Превосходный

уровень владения

материалом. Высокий

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения полностью

соответствуют

задачам презентации.

Использованы

надлежащие

источники и методы.

Хороший уровень

владения материалом.

Средний уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения в основном

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы в

основном

соответствуют

поставленным

задачам.

Удовлетворительный

уровень владения

материалом. Низкий

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения слабо

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы

частично

соответствуют

поставленным

задачам.

Неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Неудовлетворительный

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения не

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы не

соответствуют

поставленным

задачам.

13

  Зачтено Не зачтено  

Зачет Обучающийся обнаружил знание основного

учебно-программного материала в объеме,

необходимом для дальнейшей учебы и

предстоящей работы по специальности,

справился с выполнением заданий,

предусмотренных программой дисциплины.

Обучающийся обнаружил значительные

пробелы в знаниях основного

учебно-программного материала, допустил

принципиальные ошибки в выполнении

предусмотренных программой заданий и не

способен продолжить обучение или

приступить по окончании университета к

профессиональной деятельности без

дополнительных занятий по соответствующей

дисциплине.

 

Семестр 3

Текущий контроль
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Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Письменное

домашнее

задание

Правильно выполнены

все задания.

Продемонстрирован

высокий уровень

владения материалом.

Проявлены

превосходные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Правильно выполнена

большая часть

заданий.

Присутствуют

незначительные

ошибки.

Продемонстрирован

хороший уровень

владения материалом.

Проявлены средние

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

более чем наполовину.

Присутствуют

серьёзные ошибки.

Продемонстрирован

удовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены низкие

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

менее чем наполовину.

Продемонстрирован

неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены

недостаточные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

1

2

Устный опрос В ответе качественно

раскрыто содержание

темы. Ответ хорошо

структурирован.

Прекрасно освоен

понятийный аппарат.

Продемонстрирован

высокий уровень

понимания материала.

Превосходное умение

формулировать свои

мысли, обсуждать

дискуссионные

положения.

Основные вопросы

темы раскрыты.

Структура ответа в

целом адекватна теме.

Хорошо освоен

понятийный аппарат.

Продемонстрирован

хороший уровень

понимания материала.

Хорошее умение

формулировать свои

мысли, обсуждать

дискуссионные

положения.

Тема частично

раскрыта. Ответ слабо

структурирован.

Понятийный аппарат

освоен частично.

Понимание отдельных

положений из

материала по теме.

Удовлетворительное

умение

формулировать свои

мысли, обсуждать

дискуссионные

положения.

Тема не раскрыта.

Понятийный аппарат

освоен

неудовлетворительно.

Понимание материала

фрагментарное или

отсутствует. Неумение

формулировать свои

мысли, обсуждать

дискуссионные

положения.

3

Экзамен Обучающийся

обнаружил

всестороннее,

систематическое и

глубокое знание

учебно-программного

материала, умение

свободно выполнять

задания,

предусмотренные

программой, усвоил

основную литературу и

знаком с

дополнительной

литературой,

рекомендованной

программой

дисциплины, усвоил

взаимосвязь основных

понятий дисциплины в

их значении для

приобретаемой

профессии, проявил

творческие

способности в

понимании, изложении

и использовании

учебно-программного

материала.

Обучающийся

обнаружил полное

знание

учебно-программного

материала, успешно

выполнил

предусмотренные

программой задания,

усвоил основную

литературу,

рекомендованную

программой

дисциплины, показал

систематический

характер знаний по

дисциплине и

способен к их

самостоятельному

пополнению и

обновлению в ходе

дальнейшей учебной

работы и

профессиональной

деятельности.

Обучающийся

обнаружил знание

основного

учебно-программного

материала в объеме,

необходимом для

дальнейшей учебы и

предстоящей работы

по профессии,

справился с

выполнением заданий,

предусмотренных

программой, знаком с

основной литературой,

рекомендованной

программой

дисциплины, допустил

погрешности в ответе

на экзамене и при

выполнении

экзаменационных

заданий, но обладает

необходимыми

знаниями для их

устранения под

руководством

преподавателя.

Обучающийся

обнаружил

значительные пробелы

в знаниях основного

учебно-программного

материала, допустил

принципиальные

ошибки в выполнении

предусмотренных

программой заданий и

не способен

продолжить обучение

или приступить по

окончании

университета к

профессиональной

деятельности без

дополнительных

занятий по

соответствующей

дисциплине.

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений,

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе

освоения образовательной программы

Семестр 2

Текущий контроль
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 1. Тестирование

Тема 1

Примеры тестовых вопросов:  

 

1) Оценить значение в точке, где измерение не проводилось- это  

 

задача регрессии/классификации  

задача вероятностного анализа  

 

2) нарисовать карту, построить изолинии ? это  

 

задача регрессии/классификации  

задача вероятностного анализа  

 

3) оценить ошибку интерполяционной оценки- это  

 

задача регрессии/классификации  

задача вероятностного анализа  

 

4) Оценить значение переменной, по которой мало измерений, используя значения другой коррелированной с ней

переменной, по которой проведено много измерений  

 

задача регрессии/классификации  

задача вероятностного анализа  

 

5) Определить вероятность того, что значения наблюдаемой переменной превысят заданный уровень в

интересующей нас области  

 

задача регрессии/классификации  

задача вероятностного анализа  

 

6) Получить набор равновероятных стохастических пространственных реализаций распределения наблюдаемой

переменной.  

 

задача регрессии/классификации  

задача вероятностного анализа  

 

7) С каким видом распределения исследователь имеет дело, если величина индекса Моришита с ростом размера

ячейки растет и стремится к 1?  

 

равномерное  

случайное  

кластерное  

 

8) С каким видом распределения исследователь имеет дело, если величина индекса Моришита не зависит от

размера ячейки и примерно равна ≈ 1 (колеблется около 1) ?  

 

равномерное  

случайное  

кластерное  

 

9) С каким видом распределения исследователь имеет дело, если величина индекса Моришита с ростом размера

ячейки уменьшается или растет выше 1?  

 

равномерное  

случайное  

кластерное  

 

10) Заполните пропуски текста подходящими словами.  

 

Под ( ) понимают свойство, благодаря которому существует возможность вычислять расстояния между точками.  
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Под ( ) понимается физический объем, подвергнутый измерению.  

Обычно под ( ) понимается наименьший размер особенности, которую могут отражать данные и

пространственные оценки.  

 

Слова :метричностью, опорой измерения,пространственным разрешением  

 2. Письменное домашнее задание

Тема 1

После прослушивания лекции в аудитории и самостоятельного повторения теоретического материала студенты

письменно отвечают на вопросы для самоконтроля по теме 1:  

1) Как формулируется основная задача геостатистики ?  

2) Перечислите основы этапы геостатистического процесса.  

3) Геостатистика базируется на статистической интерпретации данных. Предполагается, что данные измерений

z(x, y) являются реализациями случайных переменных Z(x,y), которые описываются некоторыми функциями

распределения. Означает ли это, что величины z(x, y) обладают теми же свойствами что и случайные величины в

классической статистике?  

4) Расскажите, каким образом понятие ?метричность? описывает пространственно распределенные данные.  

5)Расскажите, каким образом понятие ?пространственное разрешение? описывает пространственно

распределенные данные.  

6)Расскажите, каким образом понятие ?опора? описывает пространственно распределенные данные.  

7) Какие процедуры подразумеваются, когда говорят об анализе сети мониторинга?  

8) Объясните, почему кластерность сети мониторинга негативно сказывается на результатах интерполяции.  

9) Расскажите, как построить и проинтерпретировать диаграмму Моришита.  

10) Опишите 2 основных метода декластеризации.  

 3. Лабораторные работы

Тема 1

Практическое задание �1. ?Визуализация данных и исследование сети мониторинга?.  

1. Описание входных данных.  

Большая часть практического курса будет основана на одном рабочем наборе данных, которые вы будете

обрабатывать самостоятельно.  

Данные вы должны скачать из блока Новостного форума. Название SAMPLE_n,  

где n- номер вашего варианта рабочего набора данных. Номер варианта определяет преподаватель.  

Входные данные (шейп-файлы):  

1) InputPoints_n - представляет собой паттерн точек наблюдения, полученных при региональных исследованиях

гравитационного поля Земли аэрометодом в пределах территории Восточно-Европейской платформы. Величина

измеренного гравитационного поля представлена атрибутом ?G?.  

2) AreaExploration_n ? площадной объект, представляющий площадь исследования. Экстент этого набора данных

будет использоваться в качестве параметра экстента выходных данных во всех операциях геообработки.  

Системой координат входных данных является СК-42, зона 9.  

2. Решаемые задачи:  

1) Используя средства визуализации и инструменты геообработки ArcGIS, провести анализ сети мониторинга.

Цель исследования- выявление особенностей сети мониторинга, а именно наличия кластерных структур или

разреженностей в наборе точек измерений.  

2) Составить краткое описание особенностей сети мониторинга, дать заключение о том, необходима ли

декластеризация данных для процедур интерполяции.  

3. Рекомендации к выполнению практической работы:  

1) Создайте проект ArcGIS, загрузите входные данные.  

2) Используя средства визуализации и инструменты геообработки (создание ТIN, создание полигонов Тиссена),

создайте 3 слоя данных, аналогичных изображениям, представленным на рисунке 1.4 лекции �1:  

а) диаграмма расположения точек измерения,  

б) триангуляция сети мониторинга,  

в) полигоны Вороного (Тиссена).  

3) Создайте и проанализируйте гистограмму площадей полигонов Вороного.  

4) Постройте диаграмму Моришита для своего набора данных. На этом шаге для создания ячеек разбиения вам

понадобится инструмент ?Построить сетку? из набора инструментов ?Управление данными?/поднабор ?Класс

пространственных объектов?. Создайте набор сеток с числом ячеек от 2х2 до 20х20, с шагом 1 (т.е., сетка,

следующая за сеткой 2х2, будет сетка 3х3, затем 4х4 и т.д.).  

Для определения числа точек измерения, попадающих в каждую ячейку, выберите подходящие инструменты

геообработки самостоятельно.  

Автоматизируйте повторяющиеся операции геообработки с помощью пакетной обработки данных, либо используя

приложение ModelBuilder.  

4. Представление результата работ.  

Результатами данной практической работы являются:  
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1) Проект ArGIS, содержащий промежуточные и конечные данные процессов геообработки, собранные в

логические составные слои, модель геообработки (необязательна, но приветствуется).  

2) Краткий отчет, включающий:  

а) описание особенностей сети мониторинга (с необходимыми поясняющими рисунками),  

б) заключение о том, необходима ли декластеризация данных для процедур интерполяции.  

Список поясняющих рисунков:  

1) диаграмма расположения точек измерения,  

2) триангуляция сети мониторинга,  

3) полигоны Вороного (Тиссена),  

4) гистограмма площадей полигонов Вороного,  

5) диаграмма Моришита.  

3) Отчет сформировать в виде файла в формате .doc или .docx и загрузить файл в соответствующую форму

диалогового окна задания.  

 4. Тестирование

Тема 2

Примеры тестовых вопросов:  

 

1) Какое из утверждений является истинным:  

 

Большинство методов интерполяции требуют нормального распределения данных.  

Большинство методов интерполяции не требуют нормального распределения данных.  

 

2) Для симметричных распределений коэффициент асимметрии равен  

 

0  

1  

100  

 

3) Среднее значение для распределений с положительной асимметрией  

 

больше, чем медиана  

равно медиане  

меньше, чем медиана  

 

4) Если у распределения есть длинный правый хвост больших значений, то асимметрия у него  

 

положительная  

отрицательная  

нейтральная  

 

5) Если у распределения есть длинный левый хвост малых значений, то асимметрия у него  

 

отрицательная  

положительная  

нейтральная  

 

6) Среднее значение для распределений с отрицательной асимметрией  

 

больше, чем медиана  

равно медиане  

меньше, чем медиана  

 

7) Первая квартиль соответствуют кумулятивной пропорции  

 

0,25  

0,50  

0,75.  

 

8) Третья квартиль соответствуют кумулятивной пропорции  

 

0,25  
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0,50  

0,75  

 

9) Значение медианы соответствует кумулятивной пропорции  

 

0,25  

0,50  

0,75  

 

10) Если корреляция между 2-мя переменными отсутствует, то коэффициент корреляции равен  

-1  

0  

+1  

 5. Письменное домашнее задание

Тема 2

После прослушивания лекции в аудитории и самостоятельного повторения теоретического материала студенты

письменно отвечают на вопросы для самоконтроля по теме 2:  

1) Почему важно нормальное распределение ?  

2) Есть ли необходимость приводить данные к нормальному виду ?  

3)Каковы последствия применения статистических критериев к ненормально распределенным данным ?  

4) Докажите, что логарифмическое преобразование ― это частный случай преобразования по методу Box-Cox с λ

= 0.  

5) Почему понятие стационарности не применимо к реальным данным, а вместо этого используют понятие

стационарности второго порядка ?  

6) Из каких этапов состоит исследовательский анализ пространственных данных?  

7) Чем важен каждый этап анализа пространственных данных?  

8) В чем сходство и различие двух типов направленных компонентов, которые могут влиять на интерполированные

значения на выходной поверхности: глобального тренда и анизотропии кривой вариограммы/ковариации?  

9) Каким образом можно обнаружить глобальные выпадающие значения в совокупности данных?  

10) Каким образом можно обнаружить локальные выпадающие значения в совокупности данных?  

 

 6. Лабораторные работы

Тема 2

Практическое задание �2. ?Исследовательский анализ пространственных данных?  

2.1. Проверка нормальности распределения данных  

2.1.1. Описание входных данных  

При выполнении этого задания вы будете работать с учебным набором данных, предоставляемых компанией ESRI

вместе с программным обеспечением.  

Учебный набор данных- файлы GEOSTAT.mxd и база геоданных ca_ozone.gdb- заархивирован и доступен для

скачивания как файл OZONE.7z.  

Исследуемый параметр: концентрация озона в штате Калифорния (поле OZONE, класс пространственных

объектов O3_Sep06_3pm базы геоданных ca_ozone.gdb ).  

2.1.2. Решаемые задачи:  

1) Используя средства расчёта и визуализации EXCEL, построить гистограмму и теоретическую кривую

нормального распределения для параметра OZONE. Совместить данные на одном графике.  

2) Рассчитать и построить в EXCEL Нормальный график КК для параметра OZONE.  

3)Используя средства визуализации и инструменты модуля ArcGIS Geostatistical Analyst, провести проверку

распределения данных, включая:  

? Построение и анализ Гистограммы  

? Построение и анализ Нормального графика КК.  

 

4) Составить краткое описание результатов исследования, дать заключение о том, является ли распределение

параметра OZONE нормальным, и требуется ли преобразование распределения.  

 

2.1.3. Рекомендации к выполнению практической работы:  

1) Прежде чем приступать к расчетам в EXCEL тщательно изучите теоретический материал.  

2) Для выполнения задачи 3 изучите и пошагово пройдите Упражнение �2, разделы ?Анализ распределения

данных с помощью инструмента Гистограмма (Histogram)? и ?Создание нормального графика КК?. Описание

упражнений находится в справочной системе ArcGIS (рисунок ниже).  

Geostatistical Analyst. Справочная система ArcGIS  

 

2.1.4. Представление результата работ  
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Результатами данной практической работы является краткий отчет, включающий:  

а) заключение о необходимости преобразования данных и приведения распределения к нормальному виду.

Указать тип преобразования (если необходимо).  

б) поясняющие рисунки.  

Список поясняющих рисунков:  

Созданных в EXCEL:  

1) Гистограмма с наложенным графиком нормального распределения;  

2) Кумулятивное распределение для параметра OZONE;  

3) Кумулятивное нормальное распределение (теоретическая кривая);  

4) Нормальный график КК для параметра OZONE.  

Созданных в Geostatistical Analyst:  

5) Гистограмма;  

6) Нормальный график КК без преобразования распределения данных;  

7) Нормальный график КК после выполнения преобразования (если необходимо).  

 

2.2. Исследовательский анализ пространственных данных  

Далее вы проведете полный исследовательский анализ своего рабочего набора данных.  

2.2.1.Описание входных данных.  

Вы продолжите работать с тем же набором данных (данные гравиразведки, параметр G), что использовался при

выполнении практического задания �1.  

2.2.2. Решаемые задачи:  

1) Используя средства визуализации EXCEL и инструменты модуля ArcGIS Geostatistical Analyst , провести

Исследовательский анализ пространственных данных, включая:  

? проверку нормальности распределения данных;  

? поиск глобальных и локальных выпадающих значений в наборе данных;  

? определение глобальных трендов;  

? изучение пространственной автокорреляции и вариации по направлениям.  

 

2) Составить краткое описание результатов исследования, дать заключение о том, какие виды предварительной

обработки данных необходимы для процедур интерполяции.  

 

2.2.3. Рекомендации к выполнению практической работы:  

1) Для проверки нормальности распределения данных создайте диаграмму, аналогичную показанной на рисунке

ниже.  

 

Для визуализации используйте средства EXCEL.  

2) Используя инструменты исследования данных модуля Geostatistical Analyst :  

 

? Гистограмма,  

? Нормальный график КК,  

? Карта Вороного,  

? Анализ тренда,  

? Облако вариаграммы/ковариации,  

 

выполните полный анализ ваших пространственных данных.  

2.2.4. Представление результата работ  

Результатами данной практической работы является краткий отчет, включающий:  

1) заключение о необходимости преобразования данных и приведения распределения к нормальному виду.

Указать тип преобразования (если необходимо);  

2) результаты поиска глобальных и локальных выпадающих значений с помощью инструментов Гистограмма,

Карта Вороного, Облако вариаграммы/ковариации;  

3) результаты поиска глобального тренда;  

4) результаты изучение пространственной вариации по направлениям . Если анизотропия обнаружена, описать ее

характеристики;  

5) поясняющие рисунки.  

Список поясняющих рисунков:  

Созданных в EXCEL:  

1) гистограмма параметра G с наложенным графиком нормального распределения;  

Созданных в Geostatistical Analyst:  

2) нормальный график КК без преобразования распределения данных, нормальный график КК после выполнения

преобразования (если необходимо);  

3) карты Вороного следующих типов: Простой, Кластер, Энтропия;  
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4) анализ Тренда;  

5) анизотропия (или изотропия )поверхности вариограммы.  

 

2.3. Формирование отчета  

По итогам работы над разделами ?2.1. Проверка нормальности распределения данных? и ?2.2.

Исследовательский анализ пространственных данных? сформируйте общий отчет в виде файла в формате .doc

или .docx и загрузите файл в соответствующую форму диалогового окна задания.  

 7. Тестирование

Тема 3

Примеры тестовых вопросов:  

 

1) Бининг - это  

 

двухстадийный процесс  

одностадийный процесс  

трехстадийный процесс  

 

2) Поверхность эмпирической вариограммы является  

 

симметричной  

несимметричной  

ассиметричной  

 

3) Верно ли утверждение: На поверхности вариограммы синим и зеленым цветом показаны большие значения

вариации?  

 

Да, верно  

Нет, неверно  

 

4) Верно ли утверждение: Чем больше угол раствора, тем меньше пар опорных точек попадет в бин?  

 

Да, верно  

Нет, неверно  

 

5) Верно ли утверждение: Чем больше лаг, тем больше пар опорных точек попадет в бин?  

 

Да, верно  

Нет, неверно  

 

6) Верно ли утверждение: Чем больше лаг, тем меньше пар опорных точек попадет в бин?  

 

Да, верно  

Нет, неверно  

 

7) Сопоставьте название параметра и его определение.  

 

(Плато) - параметр теоретической модели вариограммы, характеризующий значение вариограммы на больших

расстояниях (при условии ее стационарности).  

(Радиус корреляции) - параметр теоретической модели вариограммы, характеризующий расстояние достижения

вариограммой постоянного значения.  

(Наггет) -параметр теоретической модели вариограммы, характеризующий значение вариограммы вблизи нуля.  

(Частичный порог )- это порог минус самородок.  

 

8) Верно ли утверждение: На поверхности вариограммы красным цветом показаны большие значения вариации?  

 

Да, верно  

Нет, неверно  

 

9) Верно ли утверждение: На поверхности вариограммы красным цветом показаны небольшие значения

вариации?  
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Да, верно  

Нет, неверно  

 

10) Верно ли утверждение: Чем больше угол раствора, тем больше пар опорных точек попадет в бин?  

 

Да, верно  

Нет, неверно  

 

 

 8. Письменное домашнее задание

Тема 3

После прослушивания лекции в аудитории и самостоятельного повторения теоретического материала студенты

письменно отвечают на вопросы для самоконтроля по теме 3:  

1) Почему размер лага не может быть выбран произвольно?  

2) В каких случаях невозможно построить вариограмму, в каких ? диаграмму ковариации?  

3) В каких случаях построение вариограммы происходит успешно, но результат моделирования пространственной

структуры данных не соответствует реальным объектам?  

4) В чем состоит принципиальное различие детерминистических методов интерполяции и геостатистических

методов интерполяции?  

5) Почему говорят, что геостатистические методы используют входные данные дважды?  

6) Опишите процесс вариографии.  

7) Как параметры самородок, порог, частичный порог, плато, диапазон характеризуют вариограмму?  

8) Перечислите правила подбора модели вариограммы к эмпирической вариограмме.  

9) Как правильно выбрать размер лага?  

10) Каким образом анизотропия входных данных отражается на вариограмме?  

 

 9. Лабораторные работы

Тема 3

Практическое задание �3. ?Выбор модели вариограммы?.  

1. Описание входных данных.  

При выполнении этого задания вы будете работать с двумя наборами данных:  

а) учебный набор данных, предоставляемых компанией ESRI вместе с программным обеспечением: файлы

GEOSTAT.mxd и база геоданных ca_ozone.gdb.  

Исследуемый параметр: концентрация озона в штате Калифорния (поле OZONE, класс пространственных

объектов O3_Sep06_3pm базы геоданных ca_ozone.gdb ).  

б) Рабочий набор данных (данные гравиразведки, параметр G), который использовался при выполнении

практического задания �1.  

2. Решаемые задачи:  

1) Подбор модели вариограммы без учета анизотропии данных.  

2) Подбор модели вариограммы с учетом анизотропии данных.  

3. Рекомендации к выполнению практической работы.  

3.1. Выполните тренировочное упражнение 3 ? Картографирование концентрации озона?. Описание упражнения

находится в справочной системе ArcGIS.

http://desktop.arcgis.com/ru/arcmap/10.3/guide-books/extensions/geostatistical-analyst/exercise-3-mapping-ozone-concentration.htm

 

3.2 Далее вы будете работать со своим рабочим набором данных. Используя навыки работы в модуле

Geostatistical Analyst и знания теории вариографии, вы должны подобрать модели вариограммы для параметра G.

 

3.2.1.Сначала вы подберете модель вариограммы без учета анизотропии данных:  

а) Используя Мастер операций геостатистики подберите три наиболее удачные, на ваш взгляд, модели

вариограммы. Обоснуйте свой выбор.  

б) Сравните свой выбор с тем, что предлагает опция оптимизации модели в диалоговом окне Мастера операции.  

 

3.2.2 Второй частью задания будет подбор модели вариограммы с учетом анизотропии данных.  

Используя Мастер операций геостатистики подберите наиболее удачные, на ваш взгляд, модели вариограммы с

учетом анизотропии. Возможно, вы будете вынуждены использовать комбинацию моделей для более точной

аппроксимации облака вариограммы.  

4. Представление результата работ  

Результатами данной практической работы является краткий отчет, включающий:  

1) обоснование выбора модели вариограммы без учета анизотропии данных;  

2) обоснование выбора модели вариограммы с учетом анизотропии данных.  

Список поясняющих рисунков в отчете:  
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1) 3 модели вариограммы без учета анизотропии  

2) наиболее удачная модель вариограммы с учетом анизотропии.  

Отчет необходимо сформировать в виде файла в формате .doc или .docx и загрузить файл в соответствующую

форму диалогового окна задания.  

 

 10. Тестирование

Тема 4

Примеры тестовых вопросов:  

 

1) Чтобы решить задачу геостатистического анализа, необходимо пройти несколько этапов. Расставьте этапы по

порядку.  

 

1. Расчет эмпирической вариограммы.  

2. Подбор модели  

3. Создание матриц.  

4. Выполнение интерполяции.  

 

2) Сопоставьте названия терминов и их определения  

 

(Эмпирическая вариограмма)- это средство для исследования связей между точками.  

(Интерполяция) ? это способ нахождения промежуточных значений величины по имеющемуся дискретному набору

известных значений.  

(Аппроксимация) ? это способ нахождения функции, которая наиболее соответствует совокупности исходных

значений.  

 

3) Подбор модели вариограммы осуществляется путем подбора линии, которая наилучшим образом проходит

через точки на графике эмпирической вариограммы. Метод подбора вариограммы называется  

 

метод наименьших квадратов  

метод квадриков  

метод мультиквадриков  

метод линейного подбора  

 

4) Если известно, что Z(s)= m+e(s), где m = 100, то данное выражение является моделью  

 

ординарного кригинга  

простого кригинга  

универсального кригинга  

индикаторного кригинга  

вероятностного кригинга  

дизъюнктивного кригинга  

кокригинга  

 

5) Если известно, что Z(s)= m+e(s), где m ? неизвестная постоянная, то данное выражение является моделью  

 

ординарного кригинга  

простого кригинга  

универсального кригинга  

индикаторного кригинга  

вероятностного кригинга  

дизъюнктивного кригинга  

кокригинга  

 

6) Если известно, что Z(s)= m+e(s), где m = b0+ b1x+ b2y+ b3xy+ b4x2+ b5y2, то данное выражение является

моделью  

 

ординарного кригинга  

простого кригинга  

универсального кригинга  

индикаторного кригинга  

вероятностного кригинга  
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дизъюнктивного кригинга  

кокригинга  

 

 

7) Если известно, что Z(s)= m+ e(s), где m ? неизвестная постоянная, e(s) ? бинарная переменная, то данное

выражение является моделью  

 

ординарного кригинга  

простого кригинга  

универсального кригинга  

индикаторного кригинга  

вероятностного кригинга  

дизъюнктивного кригинга  

кокригинга  

 

8) Если известно, что f(Z(s)) = m + ε(s), где m ? неизвестная постоянная, а f(Z(s))-произвольная функция, то

данное выражение является моделью  

 

ординарного кригинга  

простого кригинга  

универсального кригинга  

индикаторного кригинга  

вероятностного кригинга  

дизъюнктивного кригинга  

кокригинга  

 

9) Если известно, что  

Z1(s) = ?1 + ε1(s)  

 

Z2(s) = ?2 + ε2(s),  

где ?1 и ?2 являются неизвестными константами, то мы имеем дело с  

 

ординарным кригингом  

простым кокригингом  

универсальным кокригингом  

ординарным кокригингом  

 

10) Для гарантии того, что интерполятор является несмещенным, сумма весов должна равняться  

 

1  

0  

100  

 11. Письменное домашнее задание

Тема 4

 

После прослушивания лекции в аудитории и самостоятельного повторения теоретического материала студенты

письменно отвечают на вопросы для самоконтроля по теме 4:  

1) Перечислите все преимущества геостатистических методов в сравнении с детерминистическими.  

2) Перечислите все недостатки и ограничения геостатистических методов в сравнении с детерминистическими.  

3) Почему важен контроль поиска соседства при выполнении интерполяции?  

4) Какие значения средней ошибки (Mean Error), среднеквадратичной ошибки (Root Mean Square Error) и

среднеквадратичной нормированной ошибки (Root Mean Square Standardized Error) указывают на то, что

выполненная интерполяция приемлема?  

5) Почему специалисты в области геостатистики говорят, что перекрестная проверка несколько ?мошенничает? ?  

6) ?Мошенничает? ли проверка ?  

7) От чего зависит значение веса в модели кригинга ?  

8) От чего зависит значение веса в модели обратно-взвешенных расстояний?  

9) Как рассчитывается дисперсия кригинга?  

10) Напишите уравнение ординарного кригинга в матричном виде и объясните, что означают коэффициенты

матриц.  

 12. Лабораторные работы
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Тема 4

Практическая работа �4. ?Сравнение детерминистических и геостатистических методов?.  

Практическая работа �4 состоит из трех самостоятельных заданий.  

Предварительно выполните тренировочное упражнение 4 ?Сравнение моделей ? и тренировочное упражнение 5

?Картографирование вероятности превышения критического порога концентрации озона? из справочной системы

ArcGIS.  

Также описание тренировочных упражнений можно прочитать в он-лайн справочной системе ArcGIS:  

http://desktop.arcgis.com/ru/arcmap/10.3/guide-books/extensions/geostatistical-analyst/exercise-4-comparing-models.htm

 

http://desktop.arcgis.com/ru/arcmap/10.3/guide-books/extensions/geostatistical-analyst/exercise-5-mapping-the-probability-of-ozone.htm.

 

В тренировочных упражнениях используется уже знакомый вам набор данных, предоставляемых компанией ESRI

вместе с программным обеспечением: файлы GEOSTAT.mxd и база геоданных ca_ozone.gdb. Исследуемый

параметр- концентрация озона в штате Калифорния (поле OZONE, класс пространственных объектов

O3_Sep06_3pm базы геоданных ca_ozone.gdb ).  

Навыки работы с инструментами ArcGIS Geostatistical Analyst, приобретенные при выполнении тренировочных

упражнений 4 и 5, необходимы для выполнения заданий �1,2,3.  

 

1. Задание � 1. Выбор наилучшей интерполяционной модели для рабочего набора данных.  

1.1 Описание входных данных.  

Вы продолжаете работать с тем же набором данных, что использовался при выполнении практических заданий

�1,2,3: данные гравиразведки (исследуемый параметр G).  

1.2 Решаемые задачи:  

1) Построить интерполяционные модели параметра G с помощью детерминистических методов интерполяции;  

2) Построить интерполяционные модели параметра G с помощью геостатистических методов интерполяции;  

3) Сравнить качество построенных моделей, выбрать наиболее удачный метод интерполяции среди

детерминистических и геостатистических методов.  

 

1.3. Рекомендации к выполнению задания �1.  

1) Используя средства визуализации и инструменты модуля ArcGIS Geostatistical Analyst , изучить на собственном

рабочем наборе данных работу 4- х детерминистических методов интерполяции, включая:  

? метод обратных взвешенных расстояний (IDW);  

? метод глобального полинома (GPI);  

? метод локальных полиномов (LPI);  

? метод радиальных базисных функций (Radial basis functions).  

 

Изменяя настройки инструментов геообработки (значения параметров), изучить, как изменения различных

параметров влияют на конечную интерполяционную поверхность.  

 

2) Используя опыт подбора модели вариограммы, который был приобретен вами при выполнении практического

задания � 3, построить не менее 3 геостатистических интерполяционных моделей по методу ординарного

кригинга.  

Обязательными являются:  

? ординарный кригинг с автоматической настройкой вариограммы;  

? ординарный кригинг с моделью вариограммы без учета анизотропии данных, выбранной вами при выполнении

практической работы � 3;  

? ординарный кригинг с моделью вариограммы с учетом анизотропии данных, выбранной вами при выполнении

практической работы � 3.  

Если вы выбрали несколько удачных, на ваш взгляд, моделей вариограммы без учета анизотропии входных

данных и с учетом анизотропии входных данных, то расширьте список геостатистических моделей (но не более,

чем до 6 поверхностей).  

3) Сравните и проанализируйте все полученные интерполяционные модели гравитационного поля и определите

среди них наилучшую модель путём визуального сравнения карт и сравнения ошибок интерполяции, полученных в

результате перекрёстной проверки.  

1.4. Представление результата работ  

Отчет по результатам выполнения задания �1 должен включать:  

1) краткое описание поверхностей, полученных разными методами интерполяции . Всего должно быть не менее

7-ми описаний: 4 описания для поверхностей, построенных детерминистическими методами, и не менее 3-х

описаний для поверхностей, построенных геостатистическими методами;  

2) Сравнение полученных интерполяционных моделей между собой и обоснование выбора наилучшей модели для

представления особенностей гравитационного поля.  

Список поясняющих рисунков в отчете:  

1) поверхность, рассчитанная по методу обратных взвешенных расстояний (IDW);  
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2) поверхность, рассчитанная по методу глобального полинома (GPI);  

3) поверхность, рассчитанная по методу локальных полиномов (LPI);  

4) поверхность, рассчитанная по методу радиальных базисных функций (Radial basis functions);  

5) поверхность, рассчитанная по методу ординарного кригинга с автоматической настройкой вариограммы;  

6) поверхность, рассчитанная по методу ординарного кригинга с моделью вариограммы без учета анизотропии

данных, выбранной вами при выполнении практической работы � 3;  

7) поверхность, рассчитанная по методу ординарного кригинга с моделью вариограммы с учетом анизотропии

данных, выбранной вами при выполнении практической работы � 3;  

8) скрины окон сравнения методов интерполяции. Не менее 10 наиболее информативных скринов.  

Сравнение ошибок интерполяции у карт, построенных с использованием изотропных вариограмм типа

?Устойчивая?, построенных вручную (слева) и автоматически (справа)  

 

Задание � 2. Выбор и реализация геостатистического метода интерполяции для построения карты вероятного

распространения пласта ? коллектора по площади исследования.  

 

2.1. Описание входных данных.  

Входные данные для выполнения задания � 2 находятся в архивном файле SEISDATA.7z и представляют собой

результаты сейсмических исследований. Файл SEISDATA.7z нужно скачать на свой рабочий компьютер и

разархивировать. После разархивации, вы обнаружите два шейп-файла:  

 point_0_1- представляет собой паттерн точек наблюдения, полученных по результатам интерпретации

сейсморазведочных данных. Задача интерпретации сейсморазведочных данных состояла в отслеживании пласта-

коллектора по площади исследования. Точки- пикеты сейсмических профилей- имеют атрибут val, который

представляет собой бинарные данные: значение 1- пласт обнаружен или значение 0- пласт не обнаружен.  

 boundary? площадной объект, представляющий площадь исследования. Экстент этого набора данных будет

использоваться в качестве параметра экстента выходных данных во всех операциях геообработки.  

2.2. Решаемая задача  

Построить карту вероятного распространения пласта ?коллектора по площади исследования. Другими словами,

очертить области возможного обнаружения пласта коллектора на данной площади. Указать вероятность прогноза.

 

2.3. Рекомендации к выполнению задания �2  

1) Изучите входные данные, выполнив исследовательский анализ данных с помощью панели инструментов модуля

ArcGIS Geostatistical Analyst  

2) Изучите теоретический материал лекции � 4. Решите, какой именно геостатистический метод подходит для

решения поставленной задачи.  

3) Выполните вариографию и постройте результирующую поверхность. Оцените качество поверхности с помощью

перекрестной проверки.  

2.4. Представление результата работ  

Отчет по результатам выполнения задания �2 должен включать:  

1) обоснование выбора метода кригинга;  

2) краткое описание основных этапов обработки данных, включая предварительное исследование данных,

вариографию, выбор типа окрестности, отчет об ошибках и качестве интерполяционной модели.  

Список поясняющих рисунков в отчете:  

1) модель вариограммы;  

2) ошибки интерполяции;  

3) карта вероятного распространения пласта-коллектора с указанием величины вероятности.  

 

Задание � 3. Выбор и реализация геостатистического метода интерполяции для построения карты мощности

неогеновых врезов.  

3.1. Описание входных данных.  

Входные данные для выполнения задания � 3 находятся в архивном файле NEOGENDATA.7z и представляют

собой результаты площадной съемки методом высокоточной гравиразведки в купе с данными структурного

бурения. Файл NEOGENDATA.7z нужно скачать на свой рабочий компьютер и разархивировать. После

разархивации, вы обнаружите два шейп-файла:  

 grid - представляет собой паттерн точек наблюдения, полученных методом высокоточной гравиразведки.

Атрибут z содержит значения измеренного гравитационного поля.  

 wells ? точки представляют собой скважины структурного бурения. Задачей структурного бурения являлось

картирование неогеновых отложений. Атрибут М содержит значения мощности неогеновых отложений.  
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Т.к. неоген-четвертичные образования отличаются пониженной плотностью в сравнении с другими породами

верхнего терригенного комплекса (в среднем избыточная плотность составляет -0.20 г/см3) и залегают в

непосредственной близости от дневной поверхности, они, несомненно, должны находить отражение в

наблюдаемом гравитационном поле. Действительно, существуют многочисленные примеры, демонстрирующие

наличие гравитационного эффекта, обусловленного влиянием неогеновых врезов. На картах аномалий локального

гравитационного поля мы видим яркие отрицательные аномалии, в плане совпадающие с положением неогеновых

врезов. Другими словами, всякий раз наблюдается обратная корреляция между интенсивностью локальных

аномалий гравитационного поля и мощностью неоген-четвертичных образований. Располагая минимальной

априорной информацией о неогеновых врезах (данные структурного бурения) и достаточно детальными данными

гравиразведки, вы имеете возможность получить представление о площадном распространении неогеновых

отложений и их мощности.  

3.2. Решаемая задача:  

Построить карту мощности неогеновых врезов с учетом данных гравиразведки.  

3.3. Рекомендации к выполнению практической работы.  

1) Изучите входные данные, выполнив исследовательский анализ данных с помощью панели инструментов модуля

ArcGIS Geostatistical Analyst.  

2) Изучите теоретический материал лекции � 4. Решите, какой именно геостатистический метод подходит для

решения поставленной задачи.  

3) Выполните вариграфию и постройте результирующую поверхность. Оцените качество поверхности с помощью

перекрестной проверки.  

3.4. Представление результата работ.  

Отчет по результатам выполнения задания �3 должен включать:  

1) обоснование выбора метода кригинга;  

2) описание основных этапов обработки данных, включая способ получения локального гравитационного поля,

предварительное исследование данных, вариографию, выбор типа окрестности, отчет об ошибках и качестве

интерполяционной модели.  

3) сравнение и оценка качества двух карт: карты мощности неогеновых врезов с учетом данных гравиразведки и

карты мощности неогеновых врезов без учета данных гравиразведки (построенной только по данным структурного

бурения).  

Список поясняющих рисунков в отчете:  

1) карта наблюденного гравитационного поля;  

2) карта тренда гравитационного поля;  

3) карта локального гравитационного поля;  

4) карта мощности неогеновых врезов без учета данных гравиразведки (построенной только по данным

структурного бурения);  

5) карта мощности неогеновых врезов с учетом данных гравиразведки;  

6) сравнение ошибок интерполяции для двух случаев моделирования мощности неогеновых врезов: с учетом

данных гравиразведки и без учета данных гравиразведки (только по данным структурного бурения).  

4. Формирование отчета  

По итогам работы над заданиями �1,2,3 сформируйте общий отчет в виде файла в формате .doc или .docx и

загрузите файл в соответствующую форму диалогового окна задания.  

 13. Презентация

Тема 3

Студенты должны подготовить презентацию об одном из методов интерполяции. Список тем презентации:  

1. ?Метод ОВР?;  

2. ?Метод глобального полинома?;  

3. ?Метод локальных полиномов?;  

4. ?Метод радиальных базисных функций?;  

5. ?Методы интерполяции с барьерами?;  

6. ?Интерполяция с барьерами?;  

7. ?Линейная интерполяция?;  

8. ?Метод регуляризованного сплайна?;  

9. ?Метод натяжного сплайна?;  

10. ?Интерполяции диффузии с барьерами?.  

Длительность презентации не более 15 минут.  

Презентация включает:  

? базовые теоретические положения метода интерполяции, включая необходимые формулы и поясняющие

рисунки ;  

? ?живую? демонстрацию работы метода в Мастере операций геостатистики на собственном рабочем наборе

данных (данные гравиразведки, параметр G). Во время демонстрации уметь объяснить назначение всех вводимых

параметров инструмента. Также нужно объяснить, как различные настройки инструмента влияют на результат

интерполяции.  
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? в заключение необходимо дать рекомендации о том, в каких случаях рассматриваемый метод дает хорошие

результаты, а в каких не работает. Также необходимо указать ограничения и допущения метода.  

? последний слайд презентации должен содержать 2- 3 тестовых вопроса по теме презентации. Тестовые

вопросы составляются по аналогии с вопросами тестовых заданий по темам � 1-3.  

 Зачет 

Вопросы к зачету:

1. ?Метод ОВР?;  

2. ?Метод глобального полинома?;  

3. ?Метод локальных полиномов?;  

4. Метод радиальных базисных функций?;  

5. Методы интерполяции с барьерами?;  

6. Интерполяция с барьерами?;  

7. Линейная интерполяция?;  

8. Метод регуляризованного сплайна?;  

9. Метод натяжного сплайна?;  

10. Интерполяции диффузии с барьерами?.  

11 Перечислите все преимущества геостатистических методов в сравнении с детерминистическими.  

12 Перечислите все недостатки и ограничения геостатистических методов в сравнении с детерминистическими.  

13 Почему важен контроль поиска соседства при выполнении интерполяции?  

14 Какие значения средней ошибки (Mean Error), среднеквадратичной ошибки (Root Mean Square Error) и

среднеквадратичной нормированной ошибки (Root Mean Square Standardized Error) указывают на то, что

выполненная интерполяция приемлема?  

15 Почему специалисты в области геостатистики говорят, что перекрестная проверка несколько "мошенничает" ?  

16 "Мошенничает" ли проверка ?  

17 От чего зависит значение веса в модели кригинга ?  

18 От чего зависит значение веса в модели обратно-взвешенных расстояний?  

19 Как рассчитывается дисперсия кригинга?  

20 Напишите уравнение ординарного кригинга в матричном виде и объясните, что означают коэффициенты

матриц.

Семестр 3

Текущий контроль

 1. Письменное домашнее задание

Тема 5

Примеры вопросов к домашему письменному заданию:  

1 цели и задачи геологического моделирования  

2 стохастическое и детерминированное моделирование. Отличия в подходах.  

3 Динамическое и статическое моделирование. Определения. Различия.  

4 Исходные данные для построения геологической модели  

5 Данные ГИС для построения геологической модели. Геометрия скважины. РИГИС.  

6 Данные ГИС для построения геологической модели. Каротажные кривые и петрофизические зависимости.  

7 Данные сейсморазведки для построения геологической модели.  

8 Формат хранения данных ГИС. Структура и назначения LAS файла.  

9 Размерности данных в геологической модели. 1D, 2D, 3D, 4D наборы данных.  

10 Понятие концептуальной модели  

 2. Письменное домашнее задание

Тема 6

Примеры вопросов к домашему письменному заданию:  

1 Этапы построения геологической модели  

2 Понятие структурной модели  

3 Геометрия скважины. Как задаётся, как загружается в программные продукты. Альтитуда.  

4 Структурная сетка. Grid.  

5 Форматы хранения данных поверхностей и точек.  

6 Границы пластопересечений. Способы определения пластопересечений. Назначения с точки зрения

структурной модели.  

7 Корректировка структурных карт с помощью границ пластопересечений в скважинах.  

8 Разломы. Моделирование разломов.  

9 Использование концептуальной модели при построении структурного каркаса геологической модели  

10 Расстояние между точками в поверхности. Влияние на качество карты и на скорость вычислений.  

 3. Устный опрос

Темы 5, 6

1 Назначение концептуальной модели  
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2 Понятие структурной модели  

3 Скважинные данные для построения геологической моделии  

4 Сейсморазведочные данные для построения геологической модели  

5 Понятие структурной сетки и её назначение  

6 Корректировка структурных карт по данным скважин  

7 Концептуальная модель  

8 Применение концептуальной модели при построении структурной сетки  

9 Классификация исходных данных  

10 Структурная модель  

11 Понятие разлома, горизонта, поверхности.  

 Экзамен 

Вопросы к экзамену:

1) Понятие о геостатистике. Геостатический рабочий поток.  

2) Пространственно распределенные данные и их пространственное разрешение.  

3) Кластерность сети мониторинга. Декластеризация данных.  

4) Диаграмма Моришита.  

5) Диаграмма Вороного.  

6) Понятие о стационарности: строгая стационарность, стационарность второго порядка.  

7) Понятие о нормальном распределении. Показатели нормального распределения: показатели расположения,

показатели разброса, показатели формы.  

8) Нормальный график КК. Методы преобразование данных к нормальному виду.  

9) Глобальные и локальные выпадающие значения.  

10) Анализ тренда.  

11) Анизотропия вариограммы.  

12) Асимметричность ковариации.  

13) Теоретическая вариограмма и ее характеристики.  

14) Диаграмма ковариации и ее связь с вариограммой.  

15) Эмпирическая вариограмма. Бининг и выбор размера лага  

16) Линейный метод интерполяции и метод ОВР.  

17) Интерполяция по методу глобального полинома.  

18) Интерполяция по методу локальных полиномов (LPI).  

19) Радиальные базисные функции (Radial basis functions).  

20) 4 этапа реализации метода кригинга.  

21) Поиск соседства при интерполяции.  

22) Проверка и перекрестная проверка при выполнении кригинга.  

23) Классификация методов кригинга.  

24) Классификация типов результирующих поверхностей.  

25) Ординарный кригинг.  

26) Простой кригинг.  

27) Универсальный кригинг.  

28) Индикаторный кригинг.  

29) Вероятностный кригинг.  

30) Кокригинг.  

31) Перечислить типы и форматы данных для построения геологической модели  

32) Назначение и структура LAS файла  

33) Назначение SEGY файла

6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или)

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

В КФУ действует балльно-рейтинговая система оценки знаний обучающихся. Суммарно по дисциплинe (модулю)

можно получить максимум 100 баллов за семестр, из них текущая работа оценивается в 50 баллов, итоговая

форма контроля - в 50 баллов.

Для зачёта:

56 баллов и более - "зачтено".

55 баллов и менее - "не зачтено".

Для экзамена:

86 баллов и более - "отлично".

71-85 баллов - "хорошо".

56-70 баллов - "удовлетворительно".

55 баллов и менее - "неудовлетворительно".
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Форма

контроля

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Этап Количество

баллов

Семестр 2

Текущий контроль

Тестирование Тестирование проходит в письменной форме или с использованием

компьютерных средств. Обучающийся получает определённое количество

тестовых заданий. На выполнение выделяется фиксированное время в

зависимости от количества заданий. Оценка выставляется в зависимости от

процента правильно выполненных заданий.  

1

4

7

10

5

5

4

3

Письменное

домашнее

задание

Обучающиеся получают задание по освещению определённых теоретических

вопросов или решению задач. Работа выполняется письменно дома и

сдаётся преподавателю. Оцениваются владение материалом по теме

работы, аналитические способности, владение методами, умения и навыки,

необходимые для выполнения заданий.  

2

5

8

11

4

4

4

3

Лабораторные

работы

В аудитории, оснащённой соответствующим оборудованием, обучающиеся

проводят учебные эксперименты и тренируются в применении

практико-ориентированных технологий. Оцениваются знание материала и

умение применять его на практике, умения и навыки по работе с

оборудованием в соответствующей предметной области.  

3

6

9

12

4

4

3

3

Презентация Обучающиеся выполняют презентацию с применением необходимых

программных средств, решая в презентации поставленные преподавателем

задачи. Обучающийся выступает с презентацией на занятии или сдаёт её в

электронном виде преподавателю. Оцениваются владение материалом по

теме презентации, логичность, информативность, способы представления

информации, решение поставленных задач.  

13 4

 Зачет Зачёт нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины.

Обучающийся получает вопрос (вопросы) либо задание (задания) и время на

подготовку. Зачёт проводится в устной, письменной или компьютерной

форме. Оценивается владение материалом, его системное освоение,

способность применять нужные знания, навыки и умения при анализе

проблемных ситуаций и решении практических заданий.

  50

Семестр 3

Текущий контроль

Письменное

домашнее

задание

Обучающиеся получают задание по освещению определённых теоретических

вопросов или решению задач. Работа выполняется письменно дома и

сдаётся преподавателю. Оцениваются владение материалом по теме

работы, аналитические способности, владение методами, умения и навыки,

необходимые для выполнения заданий.  

1

2

20

20

Устный опрос Устный опрос проводится на практических занятиях. Обучающиеся

выступают с докладами, сообщениями, дополнениями, участвуют в

дискуссии, отвечают на вопросы преподавателя. Оценивается уровень

домашней подготовки по теме, способность системно и логично излагать

материал, анализировать, формулировать собственную позицию, отвечать

на дополнительные вопросы.  

3 10

 Экзамен Экзамен нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины. Экзамен

проводится в устной или письменной форме по билетам, в которых

содержатся вопросы (задания) по всем темам курса. Обучающемуся даётся

время на подготовку. Оценивается владение материалом, его системное

освоение, способность применять нужные знания, навыки и умения при

анализе проблемных ситуаций и решении практических заданий.

  50

 

 7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

(модуля) 
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7.1 Основная литература:

1.Керимов, В. Ю. Проектирование поисково-разведочных работ на нефть и газ : учебное пособие / В.Ю. Керимов,

Р.Н. Мустаев, У.С. Серикова. - Москва : ИНФРА-М, 2019. - 200 с. - (Высшее образование: Магистратура). -

www.dx.doi.org/10.12737/13649. - ISBN 978-5-16-102820-9. - Текст : электронный. - URL:

https://new.znanium.com/catalog/product/1019767 (дата обращения: 09.08.2019). - Режим доступа : по подписке.  

2. Голик, В. И. Специальные способы разработки месторождений : учебное пособие / В.И. Голик. - Москва:

ИНФРА-М, 2019. - 132 с. - (Высшее образование: Бакалавриат). - DOI 10.12737/656 (www.doi.org). - ISBN

978-5-16-100060-1. - Текст : электронный. - URL: https://new.znanium.com/catalog/product/1012449 (дата

обращения: 09.08.2019). - Режим доступа : по подписке.  

3. Иванова, И. А. Решение задач разработки нефтяных месторождений с применением программных комплексов

Eclipse и Petrel: учебное пособие / Иванова И.А., Иванов Е.Н. - Томск: Издательство Томского политехнического

университета, 2015. - 75 с. - Текст : электронный. - URL: https://new.znanium.com/catalog/product/673028  

(дата обращения: 09.08.2019). - Режим доступа : по подписке.  

4. Деева, B.C. Компьютерное моделирование в нефтегазовом деле : учебное пособие / B.C. Деева ; Томский

политехнический университет. - Томск : Издательство Томского политехнического университета, 2018. - 86 с. -

ISBN 978-5-4387-0806-3. - Текст : электронный. - URL: https://new.znanium.com/catalog/product/1043846 (дата

обращения: 09.08.2019). - Режим доступа : по подписке.  

5. Бахтин, А. И. Статистические методы в геологии : учебное пособие / А. И. Бахтин, Е. М. Нуриева. - Казань :

Казанский федеральный университет, 2013. - 140 с. - Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная

система. - URL: https://e.lanbook.com/book/101170 (дата обращения: 09.08.2019). - Режим доступа: для авториз.

пользователей.  

6. Егоренков, Л. И. Статистика природопользования: учебное пособие / Егоренков Л.И. - Москва: Форум, НИЦ

ИНФРА-М, 2019. - 176 с. (Высшее образование: Бакалавриат) ISBN 978-5-91134-949-3. - Текст : электронный. -

URL: https://new.znanium.com/catalog/product/1002036 (дата обращения: 09.08.2019). - Режим доступа: для

авториз. пользователей.  

 

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1.Калинин Э.В., Инженерно-геологические расчеты и моделирование : учебник / Калинин Э.В. - Москва:

Издательство Московского государственного университета, 2006. - 256 с. - ISBN 5-211-04961-6 - Текст :

электронный // ЭБС 'Консультант студента' : [сайт]. - URL : http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5211049616.html

(дата обращения: 09.08.2019). - Режим доступа : по подписке.  

2. Шилов Г.Я. , Джафаров И. С. Генетические модели осадочных и вулканогенных пород и технология их

фациальной интерпретации по геолого- геофизическим данным. - Москва: Информационный центр

ВНИИгеосистем, 2001. - 394с. - ISBN 5-8481-0008-Х. - Текст : электронный. - URL:

https://new.znanium.com/catalog/product/349288 (дата обращения: 09.08.2019). - Режим доступа : по подписке.  

3. Колдаев, В. Д. Структуры и алгоритмы обработки данных: учебное пособие / Колдаев В.Д. - Москва: ИЦ РИОР,

НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 296 с. (Высшее образование: Бакалавриат) ISBN 978-5-369-01264-2. - Текст :

электронный. - URL: https://new.znanium.com/catalog/product/418290  

(дата обращения: 09.08.2019). - Режим доступа : по подписке.  

4. Захарова, Т. В. Вейвлет-анализ и его приложения : учебное пособие / Т.В. Захарова, О.В. Шестаков. - 2-е изд.,

перераб. и доп. - Москва: ИНФРА-М, 2019. - 158 с. - (Высшее образование). - ISBN 978-5-16-104968-6. - Текст :

электронный. - URL: https://new.znanium.com/catalog/product/1007484 (дата обращения: 09.08.2019). - Режим

доступа : по подписке.  

5. Вознесенский А.С., Моделирование физических процессов в горном деле: компьютерное моделирование / А.С.

Вознесенский, М.Н. Красилов, Я.О. Куткин - Москва: МИСиС, 2018. - 97 с. - ISBN 978-5-906953-08-7 - Текст :

электронный // ЭБС 'Консультант студента' : [сайт]. - URL :

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785906953087.html (дата обращения: 09.08.2019). - Режим доступа : по

подписке.  

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Nova technologies - http://www.n-tlg.com/index.php?id=10&lng=rus

timezyx - http://timezyx.ru

Компания Роксар - www.roxar.com

компания Шлюмберже - http://slb.com

ОАО Центральная геофизическая Экспедиция - http://www.cge.ru

Справочная система ArcGIS -

http://desktop.arcgis.com/ru/arcmap/10.3/guide-books/extensions/geostatistical-analyst/what-is-geostatistics-.htm
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 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Вид работ Методические рекомендации

лекции Подготовка к лекциям.

Знакомство с дисциплиной происходит уже на первой лекции, где от студента требуется не

просто внимание, но и самостоятельное оформление конспекта. При работе с конспектом

лекций необходимо учитывать тот фактор, что одни лекции дают ответы на конкретные вопросы

темы, другие - лишь выявляют взаимосвязи между явлениями, помогая студенту понять

глубинные процессы развития изучаемого предмета как в истории, так и в настоящее время.

Конспектирование лекций - сложный вид вузовской аудиторной работы, предполагающий

интенсивную умственную деятельность студента. Конспект является полезным тогда, когда

записано самое существенное и сделано это самим обучающимся. Не надо стремиться записать

дословно всю лекцию. Такое 'конспектирование' приносит больше вреда, чем пользы.

Целесообразно вначале понять основную мысль, излагаемую лектором, а затем записать ее.

Желательно запись осуществлять на одной странице листа или оставляя поля, на которых

позднее, при самостоятельной работе с конспектом, можно сделать дополнительные записи,

отметить непонятные места.

Конспект лекции лучше подразделять на пункты, соблюдая красную строку. Этому в большой

степени будут способствовать вопросы плана лекции, предложенные преподавателям. Следует

обращать внимание на акценты, выводы, которые делает лектор, отмечая наиболее важные

моменты в лекционном материале замечаниями 'важно', 'хорошо запомнить' и т.п. Можно делать

это и с помощью разноцветных маркеров или ручек, подчеркивая термины и определения.

Целесообразно разработать собственную систему сокращений, аббревиатур и символов.

Однако при дальнейшей работе с конспектом символы лучше заменить обычными словами для

быстрого зрительного восприятия текста.

Работая над конспектом лекций, всегда необходимо использовать не только учебник, но и ту

литературу, которую дополнительно рекомендовал лектор. Именно такая серьезная,

кропотливая работа с лекционным материалом позволит глубоко овладеть теоретическим

материалом.

 

лабораторные

работы

Выполнение лабораторных и практических работ осуществляется на лабораторных и

практических занятиях в соответствии с графиком учебного процесса. Для обеспечения

самостоятельной работы преподавателями разрабатываются методические указания по

выполнению лабораторной/практической работы.

Работа с литературой, другими источниками информации, в т.ч. электронными может

реализовываться на семинарских и практических занятиях. Данные источники информации

могут быть представлены на бумажном и/или электронном носителях, в том числе, в сети

Internet. Преподаватель формулирует цель работы с данным источником информации,

определяет время на проработку документа и форму отчетности.

Само и взаимопроверка выполненных заданий чаще используется на семинарском,

практическом занятии и имеет своей целью приобретение таких навыков как наблюдение,

анализ ответов сокурсников, сверка собственных результатов с эталонами.

Решение проблемных и ситуационных задач используется на лекционном, семинарском,

практическом и других видах занятий. Проблемная/ситуационная задача должна иметь четкую

формулировку, к ней должны быть поставлены вопросы, ответы на которые необходимо найти и

обосновать. Критерии оценки правильности решения проблемной/ситуационной задачи должны

быть известны всем обучающимся.
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Вид работ Методические рекомендации

самостоя-

тельная

работа

Самостоятельная работа студентов включает в себя:

Выполнение практических заданий;

При выполнении практических заданий студент руководствуется правилами, изложенными в

описании работы (описание работы предоставляется преподавателем либо в электронном

виде, либо на твердом носителе, либо в устной форме). Самостоятельно анализирует

полученные результаты и делает соответствующие выводы. Самостоятельная работа

проводятся, для более глубокого усвоения дисциплины, приобретения навыков работы с

литературой, документами, первоисточниками и т.п.

Рекомендуемая литература сообщается преподавателем на вводных занятиях

Самостоятельная работа включает 2 этапа:

1й - организационный;

2й - закрепление и углубление теоретических знаний.

На первом этапе студент планирует свою самостоятельную работу,

которая включает:

- уяснение задания на самостоятельную работу;

- подбор рекомендованной литературы;

- составление плана работы, в котором определяются основные пункты

предстоящей подготовки.

Составление плана дисциплинирует и повышает организованность в работе.

Второй этап включает непосредственную подготовку студента к занятию. Начинать надо с

изучения рекомендованной литературы. Студентам рекомендуется получить в

Библиотечно-информационном центре института учебную литературу по дисциплине,

необходимую для эффективной работы на всех видах аудиторных занятий, а также для

самостоятельной работы по изучению дисциплины. Успешное освоение курса предполагает

активное, творческое участие студента путем планомерной, повседневной работы. Вопросы тем

необходимо изучить по хрестоматийным источникам (учебники, учебные пособия и пр.), где

материал излагается в наиболее доступной форме, а затем переходить к более глубокому

усвоению вопросов выбранной темы, используя рекомендованную и иную литературу. В

процессе исследования литературных источников рекомендуется составлять конспект, делая

выписки с учетом темы и методических указаний.

В процессе этой работы студент должен стремиться понять и запомнить основные положения

рассматриваемого материала, примеры, поясняющие его, а также разобраться в

иллюстративном материале.

В процессе подготовки к занятиям рекомендуется взаимное обсуждение материала, во время

которого закрепляются знания, а также приобретается практика в изложении и разъяснении

полученных знаний, развивается речь.

 

тестирование Методические рекомендации по подготовке к тестированию

Тесты - это вопросы или задания, предусматривающие конкретный, краткий,

четкий ответ на имеющиеся эталоны ответов.

При самостоятельной подготовке к тестированию студенту необходимо:

а) готовясь к тестированию, проработайте информационный материал по

дисциплине. Проконсультируйтесь с преподавателем по вопросу выбора учебной

литературы;

б) четко выясните все условия тестирования заранее. Вы должны знать, сколько

тестов Вам будет предложено, сколько времени отводится на тестирование, какова

система оценки результатов и т.д.

в) приступая к работе с тестами, внимательно и до конца прочтите вопрос и

предлагаемые варианты ответов. Выберите правильные (их может быть несколько). На

отдельном листке ответов выпишите цифру вопроса и буквы, соответствующие

правильным ответам;

г) в процессе решения желательно применять несколько подходов в решении

задания. Это позволяет максимально гибко оперировать методами решения, находя

каждый раз оптимальный вариант.

д) если Вы встретили чрезвычайно трудный для Вас вопрос, не тратьте много

времени на него. Переходите к другим тестам. Вернитесь к трудному вопросу в конце.

е) обязательно оставьте время для проверки ответов, чтобы избежать механических

ошибок.
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Вид работ Методические рекомендации

письменное

домашнее

задание

Функции письменного домашнего задания:

Закрепление и углубление теоретических знаний;

Дальнейшее формирование навыков и умений;

Применение знаний в стандартных и творческих условиях;

Подготовка к усвоению нового учебного материала.

Проводится для более глубокого усвоения дисциплины, приобретения навыков работы с

литературой, документами, первоисточниками и т.п.

Методические указания по подготовке письменного домашнего задания

Письменная практическая домашняя работа ? самостоятельная учебная работа, которая

выполняется студентами. Основой подготовки письменной практической домашней работы

служат учебники и учебные пособия по данной дисциплине.

Выполнение письменной практической домашней работы способствует развитию у студентов

навыков самостоятельного мышления. Письменная практическая домашняя работа должна быть

отпечатана на принтере на одной стороне стандартного листа белой бумаги формата А4.

(Допускается написание текста от руки пастой (чернилами) черного или синего цвета.)

Работа осуществляется в несколько этапов:

1. Подбор и изучение основных источников.

2. Систематизация материала, его обобщение.

3. Выработка структуры работы

4 Результаты, выводы, полученные автором, их обоснование.

 

презентация Для подготовки презентации рекомендуется использовать: PowerPoint. Для подготовки

презентации необходимо собрать и обработать начальную информацию. Последовательность

подготовки презентации:

1. Четко сформулировать цель презентации: вы хотите свою аудиторию мотивировать, убедить,

заразить какой-то идеей или просто формально отчитаться.

2. Определить каков будет формат презентации: живое выступление (тогда, сколько будет его

продолжительность) или электронная рассылка (каков будет контекст презентации).

3. Отобрать всю содержательную часть для презентации и выстроить логическую цепочку

представления.

4. Определить ключевые моменты в содержании текста и выделить их.

5. Определить виды визуализации (картинки) для отображения их на слайдах в соответствии с

логикой, целью и спецификой материала.

6. Подобрать дизайн и форматировать слайды (количество картинок и текста, их

расположение, цвет и размер).

7. Проверить визуальное восприятие презентации.

К видам визуализации относятся иллюстрации, образы, диаграммы, таблицы.

 

зачет Зачет как форма контроля и организации обучения служит приемом проверки степени

усвоения учебного материала и лекционных занятий

Подготовка обучающегося к зачету включает в себя три этапа:

- самостоятельная работа в течение процесса обучения;

- непосредственная подготовка в дни, предшествующие зачету по темам курса;

- подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в программе дисциплины

Литература для подготовки к зачету рекомендуется преподавателем.

По окончании ответа преподаватель может задать обучающемуся дополнительные и

уточняющие вопросы. На подготовку к ответу обучающемуся дается 30 минут с момента

получения им вопросов. 

устный опрос Методические рекомендации при подготовке к устному опросу

При подготовке к устному опросу изучить основную литературу, ознакомиться с

дополнительной литературой, новыми публикациями в периодических изданиях. Дорабатывать

свои конспекты, делая в нем соответствующие записи из литературы, рекомендованной

преподавателем и предусмотренной учебной программой. Подготовить тезисы для выступлений

по всем учебным вопросам. Обращать внимание на категории, формулировки, раскрывающие

содержание тех или иных явлений и процессов, научные выводы и практические рекомендации,

положительный опыт в ораторском искусстве. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с

целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных ситуаций.
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Вид работ Методические рекомендации

экзамен Подготовка студента к экзамену включает в себя три этапа:

- самостоятельная работа в течение семестра;

- непосредственная подготовка в дни, предшествующие зачету/экзамену по темам курса.

- подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в билетах.

Литература для подготовки к экзамену рекомендуется преподавателем и указана в ЭОРе. Для

полноты учебной информации и ее сравнения лучше использовать не менее двух учебников.

Студент вправе сам придерживаться любой из представленных в учебниках точек зрения по

спорной проблеме (в том числе отличной от преподавателя), но при условии достаточной

научной аргументации.

Основным источником подготовки к экзамену является конспект лекций, где учебный материал

дается в систематизированном виде, основные положения его детализируются, подкрепляются

современными фактами и информацией, которые в силу новизны не вошли в опубликованные

печатные источники. В ходе подготовки к экзамену студентам необходимо обращать внимание

не только на уровень запоминания, но и на степень понимания излагаемых проблем.

Экзамен проводится по билетам, охватывающим весь пройденный материал. По окончании

ответа экзаменатор может задать студенту дополнительные и уточняющие вопросы. На

подготовку к ответу по вопросам билета студенту дается 30 минут с момента получения им

билета.

 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Освоение дисциплины "Моделирование месторождений углеводородов на основе комплекса

геолого-геофизических данных" предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Google Chrome

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Освоение дисциплины "Моделирование месторождений углеводородов на основе комплекса

геолого-геофизических данных" предполагает использование следующего материально-технического

обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория состоит из

интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная современными средствами

воспроизведения и визуализации любой видео и аудио информации, получения и передачи электронных

документов. Типовая комплектация мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора,

автоматизированного проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны

преподавателя, включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер (с

техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb), конференц-микрофон,

беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы подключения: USB,audio, HDMI.

Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым элементом управления, объединяющим все устройства

в единую систему, и служит полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность

легко управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические занятия,

презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки обучающихся в удобной и доступной

для них форме с применением современных интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в

процессе обучения всех корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее лицензионное программное

обеспечение.
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Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15 рабочих мест

студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер, лицензионное программное

обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в сеть Интернет. Все компьютеры подключены к

корпоративной компьютерной сети КФУ и находятся в едином домене.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 05.04.01

"Геология" и магистерской программе "Несейсмические методы поисков и разведки месторождений

углеводородов".


