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Цели и задачи дисциплины 

В геологии широко используют методы изучения статистических систем, так как 

геологические тела невозможно представить в виде динамических систем. Все известные 

геологические законы носят статистический характер. В связи с этим для их изучения ис-

пользуют статистические модели. 

Современная геология не ограничивается изучением только качественных сторон 

явлений и процессов, требуется  выявление и оценка их количественных характеристик для 

обеспечения высокого уровня исследования земных недр.  

Цели изучения: раскрыть задачи и сущность математических методов моделирования 

при изучении залежей углеводородов как сложных природных систем, при разведке и под-

готовке их к разработке; дать представление о способах математической обработки резуль-

татов исследования осадочных пород, таких как: изучение вещественного состава, текстур, 

структур продуктивных терригенных пород; рассмотреть методы одномерной и многомер-

ной математической статистики при решении геологических задач с использованием 

ПЭВМ. 

Задачи изучения дисциплины: научиться использовать при решении задач нефтегазо-

вой геологии методы математического моделирования: методы одномерной статистики - 

регрессионный и корреляционный анализы, методы многомерного статистического анали-

за. 

Место дисциплины  в структуре ОПОП 

Дисциплина «Математические методы моделирования в геологии» Б.1 Б.15 отно-

сится к Б.1. Базовая часть. 

Дисциплина является предшествующей для изучения следующих дисциплин: 

Подсчет запасов и оценка ресурсов нефти и газа 

Основы компьютерных технологий решения геологических задач 

Геологическое 3Д моделирование 

 
Требования к результатам освоения дисциплины 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих 

компетенций: 
Номер / 

индекс 

компетен-

ций 

Содержание компетенции 

или ее части 

В результате изучения дисциплины обучающиеся должны 

знать уметь владеть 

ОПК-1 

способность решать стан-

дартные задачи профес-

сиональной деятельности 

на основе информацион-

ной и библиографической 

культуры с применением 

информационно-

коммуникационных тех-

нологий с учетом основ-

ных требований инфор-

мационной безопасности 

методы получения 

и обработки про-

мысловой 

геологической 

информации; 

методы получения 

промысловой гео-

логической ин-

формации; прин-

ципы 

геолого-

промыслового 

статического и 

динамического 

моделирования. 

самостоятельно 

анализировать и 

обобщать факти-

ческие данные 

исследований по-

род, флюидов; 

систематизиро-

вать, обобщать и 

анализировать 

разнородную ин-

формацию широ-

кого комплекса 

методов геолого-

промыслового 

изучения залежей 

УВ. 

основными навы-

ками решения 

геологических 

задач путем по-

строений и расче-

тов, необходимых 

при проведении 

геологоразведоч-

ных работ на 

нефть и газ. 

. 

ОПК-8 

применением основных 

методов, способов и 

средств получения, хра-

современное про-

граммное обеспе-

чение и информа-

работать с инфор-

мационными ба-

зами данных. 

методами опера-

тивного учета, 

хранения и обра-



нения и обработки ин-

формации, наличием 

навыков работы с компь-

ютером как средством 

управления информаци-

ей. 

ционные базы 

данных, использу-

емые в работе. 

ботки информа-

ционных данных. 

 

Содержание дисциплины 

Содержание разделов и тем дисциплины 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

1 

Особенности ис-

пользования мате-

матических методов 

в геологии 

Понятие модели. Функции и свойства моделей. Принципы и методы 

математического моделирования в геологии. Случайная величина, как 

модель свойств геологических объектов. Предметы задачи математиче-

ской статистики. 

2 
Одномерные стати-

стические модели 

Классификация признаков и их математические модели. Сущность вы-

борочного метода. Вариационные ряды. Эмпирические распределения. 

Формы представления эмпирических распределений. Полигон, гисто-

грамма, кумулятива. Оценки параметров распределения и числовых ха-

рактеристик. 

3 
Проверка геологи-

ческих гипотез 

Оценка сходства геологических объектов на основе статистических ги-

потез Статистическая проверка статистических гипотез. Принципы и 

определения. Проверка гипотез о равенстве математических ожиданий. 

Проверка гипотез о равенстве дисперсий, критерии Фишера и Кохнера. 

Критерий Пирсона проверки гипотезы о нормальности распределения. 

Понятие о непараметрических критериях. 

4 
Двумерные стати-

стические модели 

Оценка тесноты взаимосвязей геологических параметров. Двумерные 

случайные величины. Закон распределения. Числовые характеристики. 

Нормальный закон распределения системы случайных величин. Понятие 

статистической зависимости и уравнения регрессии.  

5 

Использование кор-

реляционных связей 

для предсказания 

свойств геологиче-

ских объектов 

Простая линейная регрессия. Оценка параметров. Проверка гипотез о 

регрессии и коэффициентах регрессии. Анализ остатков. Оценка каче-

ства регрессионных моделей прогноза свойств геологических объектов 

по косвенным данным. Коэффициенты корреляции и детерминации. 

Свойства коэффициента корреляции. Проверка гипотез без преобразова-

ния и с преобразованием Фишера. 

6 
Многомерные ста-

тистические модели 

Множественная линейная регрессия. Оценка параметров. Проверка ги-

потез. Множественная и частная корреляция. Определения, оценки и 

проверка гипотез. Пошаговая регрессия. Критерии отбора переменных. 

Программы для ЭВМ, реализующие пошаговую регрессию. Нелинейная 

регрессия. Понятие существенно линейной регрессии. Методы линеари-

зации. Корреляционное отношение. Оценки и проверка гипотез 

7 

Классификация гео-

логических объек-

тов 

Анализ однородности совокупностей геологических объектов и класси-

фикация геологических объектов. Анализ выбросов. Расстояние Маха-

лонобиса. Статистика Хоттелинга. Проверка гипотез. Проверка гипотез 

о векторах средних и о ковариационных матрицах. Классификация объ-

ектов в случае двух классов. Дискриминантная функция. Байесовская 

процедура классификации. Апостериорная вероятность классификации 

 

 

 

 

 



Междисциплинарные связи с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 

 
№ 

п/п 

Наименование обеспечиваемых (последу-

ющих) дисциплин 

№№ разделов и тем данной дисциплины, необхо-

димых для изучения обеспечиваемых (последую-

щих) дисциплин 

  1 2 3 4 5 6 7 

1 Подсчет запасов и оценка ресурсов нефти 

и газа 
 + + + +  + 

2 Основы компьютерных технологий реше-

ния геологических задач 
+ + + + + +  

3 Геологическое 3Д моделирование  +  +  + + 

 

Разделы (модули), темы дисциплин и виды занятий 

№ 

п/п 

Наименование раздела дисци-

плины 

Лек-

ции, 

час. 

Практ. 

зан., 

час. 

Лаб. 

зан., 

час. 

Се-

ми-

нар, 

час. 

Само-

стоя-

тель-

ная 

рабо-

та, 

час. 

Всего, 

час. 

Из них 

в ин-

терак-

тивной 

форме, 

час. 

1. Особенности использования ма-

тематических методов в геологии 
2/1 - 4/1 - 7/8 13/10 2 

2. Одномерные статистические мо-

дели 
2/1 - 4/2 - 8/15 14/18 2 

3. Проверка геологических гипотез 2/1 - 6/1 - 8/15 16/17 2 

4 Двумерные статистические моде-

ли 
3/1 -- 6/2 - 7/15 16/18 2 

5 
Использование корреляционных 

связей для предсказания свойств 

геологических объектов 

3/1 - 6/2 - 8/15 17/18 4 

6 Многомерные статистические 

модели 
3/1 - 5/1 - 7/15 15/17 2 

7 Классификация геологических 

объектов 
3/2 - 5/1 - 9/7 17/10 4 

 Итого 18/8  36/10  54/90 108/108 18 

 

Перечень лекционных занятий 

№ раз-

дела 

№ 

темы  

Наименование лекции Трудо-

емкость 

(часы) 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Методы 

преподава-

ния 

1 2 3 4 6 7 

1. №1 Понятие модели. Функции и свойства 

моделей. Принципы и методы математи-

ческого моделирования в геологии. Слу-

чайная величина, как модель свойств 

геологических объектов. Предметы зада-

чи математической статистики. 

2/1 ОПК-1, 

ОПК-8 

Лекция-

визуализа-

ция  

2. №2 Классификация признаков и их матема-

тические модели. Сущность выборочного 

метода. Вариационные ряды. Эмпириче-

2/1 ОПК-1, 

ОПК-8 

Лекция-

визуализа-

ция 



ские распределения. Формы представле-

ния эмпирических распределений. Поли-

гон, гистограмма, кумулятива. Оценки 

параметров распределения и числовых 

характеристик. 
3. №3 Оценка сходства геологических объектов 

на основе статистических гипотез Стати-

стическая проверка статистических гипо-

тез. Принципы и определения. Проверка 

гипотез о равенстве математических 

ожиданий.  

1/1 ОПК-1, 

ОПК-8 

Лекция-

визуализа-

ция  

 

3. №4 Проверка гипотез о равенстве дисперсий, 

критерии Фишера и Кохнера. Критерий 

Пирсона проверки гипотезы о нормаль-

ности распределения. Понятие о непара-

метрических критериях. 

2/- ОПК-1, 

ОПК-8 

Лекция-

визуализа-

ция  

4. №5 Оценка тесноты взаимосвязей геологиче-

ских параметров. Двумерные случайные 

величины. Закон распределения.  

1/1 ОПК-1, 

ОПК-8 

Лекция-

визуализа-

ция  

4. №6 Числовые характеристики. Нормальный 

закон распределения системы случайных 

величин. Понятие статистической зави-

симости и уравнения регрессии. 

1/1 ОПК-1, 

ОПК-8 

Лекция-

визуализа-

ция  

5. №7 Простая линейная регрессия. Оценка па-

раметров. Проверка гипотез о регрессии 

и коэффициентах регрессии. Анализ 

остатков.  

1/1 ОПК-1, 

ОПК-8 

Лекция-

визуализа-

ция  

5. №8 Оценка качества регрессионных моделей 

прогноза свойств геологических объектов 

по косвенным данным. Коэффициенты 

корреляции и детерминации. Свойства 

коэффициента корреляции. Проверка ги-

потез без преобразования и с преобразо-

ванием Фишера. 

1/1 ОПК-1, 

ОПК-8 

Лекция-

визуализа-

ция  

6. №9 Множественная линейная регрессия. 

Оценка параметров. Проверка гипотез. 

Множественная и частная корреляция. 

Определения, оценки и проверка гипотез. 

1/- ОПК-1, 

ОПК-8 

Лекция-

визуализа-

ция  

7. №10 Пошаговая регрессия. Критерии отбора 

переменных. Программы для ЭВМ, реа-

лизующие пошаговую регрессию. Нели-

нейная регрессия. Понятие существенно 

линейной регрессии. Методы линеариза-

ции. Корреляционное отношение. Оценки 

и проверка гипотез 

2/1 ОПК-1, 

ОПК-8 

Лекция-

визуализа-

ция 

8. №11 Анализ однородности совокупностей 

геологических объектов и классификация 

геологических объектов. Анализ выбро-

сов. Расстояние Махалонобиса. Стати-

стика Хоттелинга.  

2/- ОПК-1, 

ОПК-8 

Лекция-

визуализа-

ция  

8. №12 Проверка гипотез о векторах средних и о 2/- ОПК-1, Лекция-



ковариационных матрицах. Классифика-

ция объектов в случае двух классов. Дис-

криминантная функция. Байесовская 

процедура классификации. Апостериор-

ная вероятность классификации 

ОПК-8 визуализа-

ция  

  Итого: 18/8   

 

Перечень лабораторных работ 

№ 

п/п 

№ раздела 

(модуля) и 

темы дис-

цип. 

Наименование лабораторных работ 

Трудо-

емкость 

(часы) 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Методы 

препо-

давания 

1 2 3 4 5 6 

1. №1/1 Введение в файловую структуру 

учебного информационного обеспе-

чения решения геологических задач 

3/1 

ОПК-1 

ОПК-8 

 

Работа 

в малых 

группах 

2. №2/2 Описание геологических объектов 

по отдельным признакам. Гисто-

граммы. Кумулятивы. Восстановле-

ние теоретических частот, если из-

вестен закон распределения 

4/1 Работа 

в малых 

группах 

3. №4/6 

 

Оценки числовых характеристик 

эмпирических распределений гео-

логических параметров. Математи-

ческое ожидание, дисперсия, сред-

неквадратичное отклонение, мода, 

медиана, эксцесс, асимметрия. Руч-

ной вариант и с использованием 

ПЭВМ 

4/2 Работа 

в малых 

груп-

пах, 

сам. ра-

бота 

4. №5/7 Проверка гипотез о сходстве геоло-

гических объектов по отдельным 

признакам. Ручной вариант и с ис-

пользованием ПЭВМ 

4/1 Работа 

в малых 

груп-

пах, 

сам. ра-

бота 

5. №5/7 Проверка гипотезы о законе рас-

пределения отдельного геологиче-

ского признака. Критерий Пирсона. 

Ручной вариант и с использованием 

ПЭВМ 

4/1 Работа 

в малых 

груп-

пах, 

сам. ра-

бота 

6. №5/8 Простая линейная регрессия. Оцен-

ка параметров. Проверка гипотез 

относительно их. Парный коэффи-

циент корреляции Ручной вариант и 

с использованием ПЭВМ 

4/1 Работа 

в малых 

груп-

пах, 

сам. ра-

бота 

7. №6/9 Нелинейная регрессия. Простейшие 

зависимости. Вариант с ПЭВМ 

4/1 Работа 

в малых 



группах 

8. №7/10 Полиномиальная регрессия (m=1,2). 

Расширенный анализ дисперсий. 

Анализ остатков. Вариант с исполь-

зованием ПЭВМ 

5/1 Работа 

в малых 

группах 

9. №7/10 Множественная регрессия. Провер-

ка гипотез. Вариант с использова-

нием ПЭВМ 

4/1 Работа 

в малых 

группах 

  Итого: 36/10   

 

Перечень тем самостоятельной работы 

№ 

п/п 

№ раздела  

(модуля) и 

темы) 

Наименование темы Трудо-

емкость 

(час.) 

Виды 

контроля 

Фор-

мируе-

мые 

компе-

тенции 

1 2 3 4 5 6 

1. № 3/4 Непараметрические критерии 

проверки гипотез о сходстве 

геологических объектов по 

отдельным признакам (руч-

ной вариант) 

8/20 Выдача и проверка 

домашней расчетной 

работы. Устная за-

щита 

ОПК-1, 

ОПК-8 

2. № 5/7 Анализ остатков в регресси-

онном анализе (ручной вари-

ант) 

8/20 Выдача и проверка 

домашней расчетной 

работы. Устная за-

щита 

3. № 8/11 Анализ однородности со-

вокупностей геологических 

объектов и классификация 

геологических объектов  

8/25 Выдача и проверка 

домашней расчетной 

работы. Устная за-

щита 

4. № 1-7 / 2-12 Подготовка к лабораторным 

работам 

30/25 Проверка домашних 

заданий 

 ИТОГО 54/90  

 

Тематика курсовых проектов (работ) 

Не предусмотрены. 

 

Оценка результатов освоения учебной дисциплины 

Рейтинговая система оценки  

по курсу «Математические методы моделирования в геологии» для студентов 3 курса 

направления 21.05.02 «Прикладная геология» 

1 срок предоставле-

ния результатов те-

кущего контроля 

2 срок предоставле-

ния результатов те-

кущего контроля 

3 срок предоставле-

ния результатов те-

кущего контроля 

Итого 

30 30 40 100 

 

№ Виды контрольных мероприятий Баллы № недели 



1 Выполнение лабораторных работ 9 1-4 

2 Оформление и защита лабораторных работ 12 2-5 

3 Тестирование №1 9 5-6 

 ИТОГО (за раздел, тему) 30  

4 Выполнение лабораторных работ 9 6-11 

5 Оформление и защита лабораторных работ 12 7-12 

6 Тестирование №2 9 11-12 

 ИТОГО (за раздел, тему) 30  

7 Выполнение лабораторных работ 9 13-17 

8 Оформление и защита лабораторных работ 12 14-17 

9 Тестирование №3 19 17-18 

 ИТОГО (за раздел, тему) 40  

 ВСЕГО 100  

 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
 

 



КАРТА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ  ДИСЦИПЛИНЫ УЧЕБНОЙ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРОЙ  

Учебная дисциплина - Математические методы моделирования в геологии Форма обучения:  

Кафедра геологии месторождений нефти и газа очная: 3 курс,  5 семестр 

Код,  специальность 21.05.02 Прикладная геология заочная: 3 курс, 5 семестр 

                 

Фактическая обеспеченность дисциплины учебной и учебно-методической литературой 

 
Учебная и учеб-

но-методическая 

литература по 

рабочей про-

грамме 

Название учебной и учебно-методической литературы, автор, 

издательство,  

Год 

издания 

Вид 

издания 

Вид 

занятий 

Кол-во  

экзем-

пляров в 

БИК 

Контингент 

обучающихся, 

использующих 

указанную 

литературу 

Обеспечен-

ность обу-

чающихся 

литературой, 

% 

Место 

хране-

ния 

Наличие эл. вари-

анта в электрон-

но-библиотечной 

системе  

ТИУ 

Основная Гмурман, Владимир Ефимович    

Теория вероятностей и математическая статистика [Текст]: учеб-

ное пособие для бакалавров / В. Е. Гмурман. - 12-е изд. - М. : 

Юрайт, 2012 . – 479 с.  

2012 УП Л, П 199 100/25 

 

100 БИК  

Гмурман, Владимир Ефимович    

Руководство к решению задач по теории вероятностей и матема-

тической статистике [Текст]: учеб. пособие для студентов вузов / 

В.Е. Гмурман. – 5-е изд., стер. – М.: Высшая школа, 2007. – 400 с. 

2007 У Л, П 305 100 БИК  

Гмурман, Владимир Ефимович    
Теория вероятностей и математическая статистика [Электронный 

ресурс] : учебное пособие для бакалавров : электронная копия / В. 

Е. Гмурман. - 12-е изд. - М. : Юрайт, [2012]. - 1 эл. опт. диск (CD-

ROM). - (Электронные учебники издательства "Юрайт"). 

2012 УП Л, П 1 - БИК http://elib.tyuiu.r

u/ 

Волков, Андрей Михайлович 

Математические модели стратиграфии осадочного чехла [Текст] / 

А.М. Волков, В.М. Волков. ТюмГНГУ. – Тюмень: Вектор Бук, 

2007. – 122 с. 

2007 моно-

графия 

Л, П 11 10 БИК  

Математические методы моделирования в геологии [Текст] : ме-

тодические указания для лабораторных и самостоятельных работ 

студентов специальности 21.05.02 "Прикладная геология" 

направления 09.04.02 "Информационные системы и техноло-

гии"для всех форм обучения / ТюмГНГУ ; сост.: В. А. Белкина, Н. 

В. Санькова. - Тюмень : ТюмГНГУ, 2016. - 42 с. 

2016 МУ Л, П 50 50 БИК http://elib.tyuiu.r

u/ 

Дополнительная  Геостатистика в нефтяной геологии [Текст] : пер. с англ. / О. 

Дюбрюль ; ред. С. В. Охотина. - М. ; Ижевск : Институт компью-

терных исследований : Регулярная и хаотическая динамика, 2009. 

- 255 с 

2009 УП Л, П 12 2 БИК  

Каждан, Алексей Борисович 

Математические методы в геологии [Текст]: учебник для вузов / 

А.Б. Каждан, О.И. Гуськов  - М.: Недра, 1990. –  250 с. 

1990 У Л, П 25 25 БИК  

Основы геологического моделирования (часть 1) [Текст]: учеб. 

пособие для студентов и магистров ВУЗов, обучающихся по 

направлению «Нефтегазовое дело», и аспирантов направлений 

21.06.01 «Геология, разведка и разработка полезных ископаемых» 

25 25.00.12 «Геология, поиски и разведка нефтяных и газовых 

2015 УП Л, П 25 25 БИК http://elib.tyuiu.r

u/ 



месторождений». [Текст] / В.И. Белкина, С.Р. Бембель, А.А. Забо-

ева, Н.В. Санькова. Тюмень: ТюмГНГУ, 2015. 168 с. 

Геолого-промысловые основы моделирования залежей нефти и 

газа [Текст]: учебник для студентов вузов, обучающихся по 

направлению подготовки магистров 130500 «Нефтегазовое дело» 

/ А.В. Лобусев. РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина. – М.: Недра, 

2010. – 247 с. 

2011 У Л, П 14 14 БИК + 

 

 

Заведующий кафедрой ГНГ_ А.Р. Курчиков                  

        

 «30» августа 2016 г. 

 

 
 

 

 

 
 



Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

 
1. www.books.ru 

2. yandex.ru:8081  

3. www.rambler.ru   

4. www.edu.ru./db/portal/sites/elib/e-lib.htm 

5. http://elib.tsogu.ru/ 

 

 
Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Перечень оборудования, необходимого для успешного освоения  

дисциплины «Нефтегазопромысловая геология» 

Наименование Кол-во Значение 
1. Коллекция керна из окружного керно-

хранилища ХМАО. 
1 

Для овладения теоретическим материалом и выпол-

нения лабораторных работ 
Субширотный геологический разрез ме-

зозойских отложений Западной Сибири. 
1 

Для овладения теоретическим материалом и выпол-

нения лабораторных работ 
Тектоническая карта  Западно-

Сибирской плиты (2009г.). 
1 

Для овладения теоретическим материалом и выпол-

нения лабораторных работ 
Структурная карта по подошве Баженов-

ской свиты и её возрастных аналогов 

(2009г.) 

1 

Для овладения теоретическим материалом и выпол-

нения лабораторных работ 

Карта нефтегеологического районирова-

ния территории ХМАО (2002 г.). 
1 

Для овладения теоретическим материалом и выпол-

нения лабораторных работ 
Обзорная карта месторождений Ханты-

Мансийского автономного округа (2003 

г.). 

1 

Для овладения теоретическим материалом и выпол-

нения лабораторных работ 

Светостол 1 Для выполнения лабораторных работ 

Компьютеры 14 

Для оформления пояснительной записки к лабора-

торным работам. Обучение по направлению с ис-

пользованием пакетов прикладных программ. 

Ноутбук НР 1 Для проведения мультимедийных лекций 

Проектор 1 Для проведения мультимедийных лекций 

Экран 1 Для проведения мультимедийных лекций 

Аудио оборудование 2 Для проведения мультимедийных лекций 

 

 

 

 

 
 

http://www.edu.ru./db/portal/sites/elib/e-lib.htm
http://elib.tsogu.ru/

