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8. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических 

часов и вида учебных занятий: 

 

Наименование и краткое содержание разделов и тем 

дисциплины (модуля), форма промежуточной аттестации 

по дисциплине (модулю) 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа (во 

взаимодействии с преподавателем), 
часы из них 

Самостоятельная 

работа обучающегося, 
часы из них 

Л С ГК ИК ТК Всего СР П Всего 

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПРИМЕНЕНИЯ МАТЕМАТИЧЕ- 
СКИХ МЕТОДОВ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪ- 
ЕКТОВ: историческая справка; основные типовые задачи в 
геологии; основные этапы процесса получения результатов с 
помощью математических методов и вычислительной техники; 
основные виды математических моделей, применяемых в 
геологии 

30 2 4    6 24  24 

ТРЕБОВАНИЯ К ИСХОДНЫМ ДАННЫМ И МЕТОДЫ РАЗВЕ- 
ДОЧНАЯ СТАТИСТИКА: обеспечение статистической 
однородности выборки; независимость наблюдений; анализ 
распределений наблюденных величин; анализ распределений 
наблюденных вели- чин; выделение системы линейно-
независимых признаков; выявление скрытых периодичностей 

30 2 4    6 24  24 

МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ ОДНОМЕРНЫХ И МНОГОМЕРНЫХ 
ИСХОДНЫХ ДАННЫХ: проверка гипотезы об однородности 
групп наблюдений по критерию Хи-квадрат (одномерный 
критерий); сравнение статистических параметров распределения 
одномерных нормальных совокупностей; виды анализа 
статистических данных (дисперсионный, дискриминантный, 
корреляционный, линейный регрессионный, факторный); методы 
распознавания образов; составление карт значений признаков 

114 6 12    18 72 24 36 

МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ МНОГОМЕРНЫХ ИСХОДНЫХ ДАН- 
НЫХГРАФИЧЕСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБРА- 
БОТКИ: построение графиков в MS Excel; построение карт в 
пакете Surfer; примеры представления результатов расчета в 
пакете CorelDraw 

42 2 4    6 24 12 36 

Промежуточная аттестация, зачет           

Итого: 216 12 24    36 144 36 180 
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Л - занятия лекционного типа; С - занятия семинарского типа; ГК - групповые консультации; ИК - индивидуальные консультации; ТК - учебные 

занятия, направленные на проведение текущего контроля успеваемости (коллоквиумы, практические контрольные занятия и др .); СР - 

самостоятельная работа аспиранта, включая выполнение домашних заданий; П - подготовка рефератов и т.п. 

9. Учебно-методические материалы для самостоятельной работы аспирантов: файлы презентаций лекций, основная, дополнительная и учебная 

литература (см. п. 10). 

10. Ресурсное обеспечение: 
 

Основная литература: 

1. Дэвис Дж.С. Статистический анализ данных в геологии. В 2-х кн. М.: Недра, 1990. Кн.1. 319 с. Кн. 2. 427 с. 

2. Миллер Р., Кан Дж. Статистический анализ в геологических науках. М.: Мир, 1965. 482 с. 

3. Справочник по математическим методам в геологии / Родионов Д.А., Коган Р.И. и др. М.: Недра, 1987. 335 с. 
 

Дополнительная литература: 

1. Абрамович И.И. Математическая геология и математический прогноз / И.И.Абрамович, Л.Н.Дуденко, Ю.И.Михайлова // Тр. ВСЕГЕИ. 

1972. Т.178. С.103-122. 

2. Айвазян С.А. Прикладная статистика. Исследование зависимостей: Справочное пособие / С.А.Айвазян, И.Г.Енюков, Л.Д.Мешалкин. М.: 

Финансы и статистика, 1985. 187 с. 

3. Афифи А. Статистический анализ. Подход с использованием ЭВМ / А.Афифи, С.М.Эйзен. М.: Мир, 1982. 488 с. 

4. Большев Л.Н. Таблицы математической статистики / Л.Н.Большев, Н.В.Смирнов. М.: Наука, 1983. 416 с. 

5. Боровиков В. Statistica. Искусство анализа данных на компьютере. 2-е изд. СПб: Питер, 2003. 688 с. 

6. Бронштейн И.Н. Справочник по математике для инженеров и учащихся втузов / И.Н.Бронштейн, К.А.Семендяев. 13-е изд. М.: Наука, 

1986. 544 с. 

7. Давид М. Геостатистические методы при оценке запасов. Л.: Недра, 1980. 360 с. 

8. Каждан А.Б. Математическое моделирование в геологии и разведке по-лезных ископаемых / А.Б.Каждан, О.И.Гуськов, А.А.Шиманский. 

М.: Недра, 1979. 168 с. 

9. Каждан А.Б. Математические методы в геологии: Учебник для вузов / А.Б.Каждан, О.И.Гуськов. А.А.Шиманский. М.: Недра, 1990. 251 

с. 

10. Капутин Ю.Е. Геостатистическое исследование месторождений полезных ископаемых: Методические рекомендации. Петрозаводск: Изд- 

во КарФАН СССР, 1988. 190 с. 
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11. Математическая энциклопедия: В 5 томах. М.: Советская энциклопедия, 1977-1985. 

12. Матерон Ж. Основы прикладной геостатистики. М.: Мир, 1968. 408 с. 

13. Поротов Г.С. Основы статистической обработки материалов разведки месторождений: Учебное пособие / Ленинградский горный институт. 

Л., 1985. 97 с. 

14. Смоляк С.А. Устойчивые методы оценивания / С.А.Смоляк, Б.П.Титаренко. М.: Статистика, 1980. 208 с. 

15. Справочник по математическим методам в геологии / А.А.Родионов, Р.И.Коган, В.А.Голубев и др. М.: Недра, 1987. 334 с. 

16. Тьюки Дж. Анализ результатов наблюдений. М.: Мир, 1981. 302 с. 

17. Цветков В.Я. Геоинформационные системы и технологии. М.: Финан-сы и статистика, 1998. 288 с. 

18. Цветков В.Я. Геоинформационные системы и технологии: Учебное пособие / Московский институт геодезии и картографии. М., 1996. 

112 с. 

19. Шаталов И.И. Моделирование месторождений и рудных полей на ЭВМ: Учебное пособие / И.И.Шаталов, В.И.Щеглов. М.: Недра, 1989. 

150 с. 

20. Шестаков Ю.Г. Математические методы в геологии: Учебное пособие. Красноярск: Изд-во Красноярского ун-та, 1988. 208 с. 
 

Рекомендуемые периодические издания: 

1. Геоинформатика (Изд. ФГУП ГНЦ РФ ВНИИгеосистем) 

2. Известия высших учебных заведений. Геодезия и аэрофотосъемка (Изд. МАИК «Наука») 

3. Геология рудных месторождений (Изд. МАИК «Наука») 

4. Информация и космос (Изд. СПб НТОО "Институт телекоммуникаций") 
 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: Базы данных и ресурсы, доступ к которым обеспечен из внутренней 

сети ИГЕМ РАН: elibrary.ru с доступом к электронному каталогу и базам данных из сети Интернет, с индивидуальными параметрами входа 

обучающегося; Электронная информационно-образовательная среда ИГЕМ РАН. 

Описание материально технической базы: Необходимый аудиторный фонд предоставлен аудиторией ИГЕМ РАН, оснащенной необходимым 

компьютером, проектором и экраном для проведения лекционных занятий. Для проведения семинаров и самостоятельных работ используются 

аналитические лаборатории, позволяющие вести комплексные петрографические и минералогические исследования состава горных пород, руд, 

минералов с использование просвечивающих и отражающих поляризационных микроскопов, а также бинокуляров.  

11. Язык преподавания: русский.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) «Математические методы в геологии» 

 
Итоговый контроль: дифференцированный зачёт (в форме оценки реферата).  

Оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) «Математические методы в геологии»  

 

Реферат – продукт самостоятельной работы аспиранта, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов 

теоретического анализа определенной научной (учебно-исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит 

различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее. 

Реферат состоит из 3-х частей: 

1. введение (обоснование выбора темы, ее актуальность, основные цели и задачи исследования);  

2. основная часть (суть исследуемой проблемы, оценка существующих в литературе основных теоретических подходов к ее решению, 

изложение собственного взгляда на проблему и пути ее решения и т.д.);  

3. заключение (краткая формулировка основных видов и результатов, полученных в ходе исследования).  

 

Объем работы 15-20 страниц (формат А4) печатного текста (шрифт 12, Times New Roman, через 1,5 интервала, поля: верхнее и нижнее – 2 см, 

левое – 2,5 см, правое – 1,5 см.). Текст может быть иллюстрирован таблицами, графиками, диаграммами, причем наиболее ценными из них 

являются те, что самостоятельно составлены автором. Громоздкие иллюстративные материалы должны даваться в составе приложения (Объем 

приложений не ограничивается, но в общий объем работы не засчитывается).  

Необходимой частью реферата является список литературы, использованной в ходе работы над выбранной темой. Список составляется в 

соответствии с правилами библиографического описания. 

Реферат представляется на рецензирование в печатном и электронном виде. Реферат рецензируется преподавателем дисциплины (модуля). Оценка 

реферата – дифференцированная в зависимости от степени соответствия реферата установленным критериям (см. ниже).  
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Критерии оценки реферата: 
 

 

Характеристика балльной системы: 
 

 
 

п.п. 

 
 

Критерии 

 
 

Показатель 

1 Актуальность темы  

2 Имеется ли научная проблема в формулировке и постановке темы исследования  

3 Дан ли обзор научной литературы по теме (наличие ссылок на работы российских и зарубежных ученых)   

4 Наличие теоретической базы исследования  

5 Показана ли взаимосвязь теоретических аспектов темы с российской (международной) практикой  

6 Имеется ли статистическая информация по теме, самостоятельно обобщенная автором (таблицы, графики, расчеты и  

др.) 

 

7 Насколько развернуто и полно представлена библиография по теме  

8 Присутствуют ли собственные оценки, позиция автора по аспектам исследования  

 
 

Пoкaзaтeли: 0 баллов – полное отсутствие критерия; 1 балл – частичное выполнение критерия; 2 балла – полное выполнение критерия. 

 
Реферат считается принятым при количестве баллов более 7. Оценка «отлично» присуждается при количестве баллов от 14 до 16; оценка «хорошо» 

– при количестве баллов от 11 до 13; оценка «удовлетворительно» – при количестве баллов от 8 до 10, включительно. 

 
Если по теме дисциплины (модуля) у аспиранта имеется опубликованная/принятая в печать научная публикация в периодических журналах списка 

ВАК и (одновременно) базы данных Web of Science, то, при предъявлении оригинала публикации, аспирант освобождается от написан ия реферата и 

ему присуждается оценка «отлично». 
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Примеры тем рефератов: 

1. Основные типовые задачи в геологии, решаемые математическими методами. 

2. Основные этапы процесса получения результатов с помощью математических 

методов и вычислительной техники. 

3. Основные виды математических моделей, применяемых в геологии 

4. Универсальные требования к исходным данным. 

5. Требования, налагаемые методами обработки. 

6. Гистограммы. Функции плотности распределения наблюденных величин.  

7. Основные статистические параметры распределения наблюденных величин 

8. Нормальное и логнормальное распределения наблюденных величин 

9. Коэффициенты корреляции признаков (парной и ранговой). 

10. Критерий оценки независимости признаков. 

11. Выявление скрытых периодичностей. 

12. Проверка гипотезы об однородности групп наблюдений по критерию Хи-квадрат 

(одномерный критерий). 

13. Сравнение статистических параметров распределения одномерных нормальных 

совокупностей. 

14. Дисперсионный анализ. 

15. Дискриминантный анализ. 

16. Корреляционный анализ. 

17. Линейный регрессионный анализ. 

18. Метод главных компонент. 

19. R-факторный анализ. 

20. Классификация объектов. 

21. Алгоритмы распознавания, основанные на принципе перечисления объектов (по мере 

сходства объектов). 

22. Алгоритмы распознавания, основанные на принципе общности свойств объектов. 

Логико-информационный анализ вариационных рядов объектов. 

23. Составление карт значений признаков методом скользящего окна. 
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ПРОГРАММА 

дисциплины (модуля) «Математические методы в геологии» 

Раздел 1. Введение 

Тема 1. Основные направления применения математических методов для изучения  

геологических объектов. 

Тема 2. Историческая справка. 

Тема 3. Основные типовые задачи в геологии. 

Тема 4. Основные этапы процесса получения результатов с помощью математических методов и 

вычислительной техники. 

Тема 5. Основные виды математических моделей, применяемых в геологии 

Раздел 2. Универсальные требования к исходным данным 

Тема 1. Обеспечение статистической однородности выборки. 

Тема 2. Представительность выборки. 

Тема 3. Независимость наблюдений. 

Тема 4. Критерий серий, основанный на медиане выборки.  

Раздел 3. Требования, налагаемые методами обработки. Разведочная статистика 

Тема 1. Анализ распределений наблюденных величин. Гистограммы. Функции плотности 

распределения наблюденных величин. Основные статистические параметры распределения 

наблюденных величин (среднее, дисперсия, асимметрия, эксцесс). Критерий проверки 

соответствия эмпирического закона распределения теоретическому. Нормальное и 

логнормальное распределения наблюденных величин. Проверка гипотезы о равенстве 

ковариационных матриц. 

Тема 2. Выделение системы линейно-независимых признаков. Коэффициенты корреляции 

признаков (парной и ранговой). Критерий оценки независимости признаков.  

Тема 3. Выявление скрытых периодичностей. 

Раздел 4. Методы обработки одномерных исходных данных 

Тема 1. Проверка гипотезы об однородности групп наблюдений по критерию Хи-квадрат 

(одномерный критерий). 

Тема 2. Сравнение статистических параметров распределения одномерных нормальных 

совокупностей. Сравнение дисперсий выборок по критерию Фишера. Сравнение средних 

значений выборок по критерию Стьюдента при равных дисперсиях. Сравнение средних 

значений выборок по критерию Стьюдента при неравных дисперсиях. 

Раздел 5. Методы обработки многомерных исходных данных 

Тема 1. Дисперсионный анализ. 

Тема 2. Дискриминантный анализ. 

Тема 3. Корреляционный анализ. 
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Тема 4. Линейный регрессионный анализ. 

Тема 5. Факторный анализ. Метод главных компонент. R-факторный анализ. 

Тема 6. Классификация объектов. 

Тема 7. Методы распознавания образов. Алгоритмы распознавания, основанные на принципе 

перечисления объектов (по мере сходства объектов). Алгоритмы распознавания, основанные на 

принципе общности свойств объектов. Логико-информационный анализ вариационных рядов 

объектов. 

Раздел 6. Составление карт значений признаков 

Тема 1. Метод скользящего окна. 

Тема 2. Тренд-анализ. 

Раздел 7. Графическое представление результатов обработки 

Тема 1. Построение графиков в MS Excel. 

Тема 2. Построение карт в пакете Surfer. 

Тема 3. Примеры представления результатов расчета в пакете CorelDraw.  
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