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1. Цели и задачи дисциплины: 

Цели изучения: 

Раскрыть задачи и сущность математических методов моделирования при изучении 

залежей углеводородов как сложных природных систем, при разведке и подготовке их к 

разработке; дать представление о способах математической обработки результатов иссле-

дования осадочных пород, таких как: изучение вещественного состава, текстур, структур 

продуктивных терригенных пород; рассмотреть методы одномерной и многомерной ма-

тематической статистики при решении геологических задач с использованием ПЭВМ. 

Задачи изучения дисциплины: 

Научиться использовать при решении задач нефтегазовой геологии методы мате-

матического моделирования: методы одномерной статистики - регрессионный и корреля-

ционный анализы, методы многомерного статистического анализа. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина «Математические методы решения геологических задач» относится 

дисциплинам по выбору аспиранта Б1.В.ДВ.03.02 и отражает направленность аспиранта 

по профилю «Геология, поиски и разведка нефтяных и газовых месторождений» по коду. 

Дисциплина является предшествующей для изучения дисциплины «Геологическое 

3D моделирование». 

 

3. Требования к результатам освоения дисциплины: 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 

Таблица 1 

Но-

мер/индекс 

компетен-

ций 

Содержание 

компетенции 

или ее части 

 

В результате изучения дисциплины обучающиеся должны 

знать уметь владеть 

ПК-3 

Способность, 

используя 

высокую 
теоретическую и 

математическую 

подготовку, а 

также подготовку 

по теоретическим, 

методическим и 

алгоритмическим 

основам создания 

новейших 

технологических 

процессов (в 
соответствии с 

направленностью)

, быстро 

реализовывать 

научные 

достижения; а 

также 

использовать 

современный 

аппарат 

математического 

моделирования 
при решении 

прикладных и 

-методы комплекси-

рования разной точ-

ности геологической 
информации  

-современные алго-

ритмы построения 

геологических моде-

лей, критерии анали-

за точности моделей 

-современные про-

граммные комплек-

сы как отечествен-

ного, так и зарубеж-

ного исполнения 
 

-самостоятельно ана-

лизировать и обоб-

щать фактические 
данные: ГИС, РИ-

ГИС, исследования 

пород, флюидов;  

-формировать пред-

ставительные наборы 

данных 

-владеть программ-

ными компьютерны-

ми комплексами гео-
логического модели-

рования залежей УВ 

-навыками оценки 

точности и взаимо-

связей геологических 

параметров для кон-

троля и анализа точ-

ности построенной 

геологической моде-

ли 



научных задач. 

ПК-4 

Способность об-

рабатывать полу-

ченные результа-

ты, анализировать 

и осмысливать их 

с учетом имеюще-

гося мирового 

опыта, представ-

лять результаты 
работы, обосно-

вывать предло-

женные решения 

на высоком науч-

но-техническом и 

профессиональ-

ном уровне. 

теоретические и 

практические осно-

вы обработки полу-

ченных результатов, 

способы их анализа 

 

обрабатывать полу-

ченные результаты, 

анализировать и 

осмысливать их с 

учетом имеющегося 

мирового опыта, 

представлять резуль-

таты работы, обосно-

вывать предложен-
ные решения на вы-

соком научно-

техническом и про-

фессиональном 

уровне 

методами обработки, 

анализа геолого-

геофизической ин-

формации на высо-

ком научно-

техническом и про-

фессиональном 

уровне 

 

 

4. Содержание дисциплины 

4.1. Содержание разделов и тем дисциплины 

Таблица 2 

№ 
Наименование раздела дисци-

плины 
Содержание раздела дисциплины  

1. 

 
Место моделирования в интер-

претации геологических данных 

Понятие модели. Функции и свойства моделей. 

Принципы и методы математического модели-

рования в геологии. Случайная величина, как 

модель свойств геологических объектов. Пред-

меты задачи математической статистики. 

2. 

 

 

 

 

Законы распределения случайных 

величин и их характеристики 

Классификация признаков и их математические 

модели. Сущность выборочного метода. Вариа-

ционные ряды. Эмпирические распределения. 

Формы представления эмпирических распреде-

лений. Полигон, гистограмма, кумулятива. 

Оценки параметров распределения и числовых 

характеристик. 

3. 

 
Теория проверки статистических 

гипотез. Выборочный метод ма-

тематической статистики. 

Оценка сходства геологических объектов на ос-

нове статистических гипотез Статистическая 

проверка статистических гипотез. Принципы и 

определения. Проверка гипотез о равенстве мат. 

ожиданий. Проверка гипотез о равенстве дис-

персий, критерии Фишера и Кохнера. Критерий 

Пирсона проверки гипотезы о нормальности 

распределения. Понятие о непараметрических 

критериях. 

4. Двумерные случайные величины Оценка тесноты взаимосвязей геологических па-

раметров. Двумерные случайные величины. За-

кон распределения. Числовые характеристики. 

Нормальный закон распределения системы слу-

чайных величин. Понятие статистической зави-

симости и уравнения регрессии.  



№ 
Наименование раздела дисци-

плины 
Содержание раздела дисциплины  

5. 

 

Регрессионные модели. Оценка 

их качества. Статистические 

оценки параметров распределе-

ний. 

Простая линейная регрессия. Оценка парамет-

ров. Проверка гипотез о регрессии и коэффици-

ентах 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 преобразования и с преобразованием 

Фишера. 

6 Корреляционные зависимости. Множественная линейная регрессия. Оценка па-

раметров. Проверка гипотез. Множественная и 

частная корреляция. Определения, оценки и 

проверка гипотез. 

7 Регрессионные зависимости. Пошаговая регрессия. Критерии отбора пере-

менных. Программы для ЭВМ, реализующие 

пошаговую регрессию. Нелинейная регрессия. 

Понятие существенно линейной регрессии. Ме-

тоды линеаризации. Корреляционное отноше-

ние. Оценки и проверка гипотез 

 

 

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми 

(последующими) дисциплинами 

Таблица 3 

№ 

п/п 

Наименование обеспе-

чиваемых (последую-

щих) дисциплин 

№ № разделов и тем данной дисциплины, необходимых 

для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин 

                    (вписываются разработчиком) 

 

Номера разделов 1 2 3 4 5 6 7 

1. 
Геологическое 3D мо-

делирование 
+ + + + + + + 

 

4.2 Разделы (модули) и темы дисциплин и виды занятий 

Таблица 4 

№ 

п/п 

Наименование раздела дисци-

плины 

Лекц. 

Час. 

Практ. 

зан.. 

час. 

Лаб. 

зан.. 

час. 

Се-

мин., 

час. 

СРС, 

час. 

Все-

го, 

час. 

1. Место моделирования в интер-

претации геологических данных 

2/1 2/1   2/4 6/6 

2. Законы распределения случайных 

величин и их характеристики 

2/2 2/1   4/6 8/8 



3. 

 

Теория проверки статистических 

гипотез. Выборочный метод ма-

тематической статистики. 

2/1 2/1   6/8 10/10 

4 Двумерные случайные величины 2/2 2/1   6/8 10/11 

5 Регрессионные модели. Оценка 

их качества. Статистические 

оценки параметров распределе-

ний. 

2/1 2/1   6/8 10/10 

6 Корреляционные зависимости. 3/2 2/1   8/8 13/11 

7 Регрессионные зависимости. 3/2 2/2   8/8 13/12 

8 Контроль - - - - - 0/4 

 Итого 16/10 16/8   40/50 72/72 

 

4.3 Перечень тем лекционных занятий 

Таблица 5  

№
 п

/п
 

№
 т

ем
ы

 

Наименование лекции 

Т
р
у
д
о
ем

к
о
ст

ь,
 

ч
ас

ы
 

Ф
о
р
м

и
р
у
ем

ы
е 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

Формы текущего 

контроля 

1 2 3 4 5 6 

1 1 

Понятие модели. Функции и свойства моде-

лей. Принципы и методы математического 

моделирования в геологии. Случайная вели-

чина, как модель свойств геологических 

объектов. Предметы задачи математической 

статистики. 

2/1 

ПК-3, 

ПК-4 

 

 

Мультимедийная 

лекция. Инфор-

мативная лекция 

2 2 

Классификация признаков и их математиче-

ские модели. Сущность выборочного мето-

да. Вариационные ряды. Эмпирические рас-

пределения. Формы представления эмпири-

ческих распределений. Полигон, гистограм-

ма, кумулятива. Оценки параметров распре-

деления и числовых характеристик.  

2/2 Мультимедийная 

лекция. Про-

блемная лекция 

3 3 

Оценка сходства геологических объектов на 

основе статистических гипотез Статистиче-

ская проверка статистических гипотез. 

Принципы и определения. Проверка гипотез 

о равенстве мат. ожиданий. Проверка гипо-

тез о равенстве дисперсий, критерии Фише-

ра и Кохнера. Критерий Пирсона проверки 

гипотезы о нормальности распределения. 

Понятие о непараметрических критериях 

2/1  

4 4 

Оценка тесноты взаимосвязей геологиче-

ских параметров. Двумерные случайные ве-

личины. Закон распределения. Числовые ха-

2/2 Информативная 

лекция. Мульти-

медийная лек-



рактеристики. Нормальный закон распреде-

ления системы случайных величин. Понятие 

статистической зависимости и уравнения 

регрессии. 

ция. 

5 5 

Простая линейная регрессия. Оценка пара-

метров. Проверка гипотез о регрессии и ко-

эффициентах регрессии. Анализ остатков. 

Оценка качества регрессионных моделей 

прогноза свойств геологических объектов по 

косвенным данным. Коэффициенты корре-

ляции и детерминации. Свойства коэффици-

ента корреляции. Проверка гипотез без пре-

образования и с преобразованием Фишера. 

2/1 

ПК-3, 

ПК-4 

Проблемная лек-

ция. Мультиме-

дийная лекция. 

6 6 

Множественная линейная регрессия. Оценка 

параметров. Проверка гипотез. Множе-

ственная и частная корреляция. Определе-

ния, оценки и проверка гипотез. 

3/1 Проблемная лек-

ция. Мультиме-

дийная лекция. 

7 7 

Пошаговая регрессия. Критерии отбора пе-

ременных. Программы для ЭВМ, реализу-

ющие пошаговую регрессию. Нелинейная 

регрессия. Понятие существенно линейной 

регрессии. Методы линеаризации. Корреля-

ционное отношение. Оценки и проверка ги-

потез 

3/2 Проблемная лек-

ция. Мультиме-

дийная лекция. 

  Итого: 16/10   

 

4.4 Перечень практических работ 

№ 

п/п 

№ 

разде

ла 
Наименование практической работы 

Трудо-

емкость 
(час.) 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Формы 

текущего 

контроля 

1 2 3 4 5 6 

1 2 
Описание геологических объектов. Оценка 

параметров распределений, построение ги-

стограмм частот. 

3/1 

ПК-3 
ПК-4 

 

Собеседование 

с преподавате-
лем 

2 4,5 
Сравнение геологических объектов метода-

ми проверки статистических гипотез.  3/1 
Собеседова-

ние с препо-

давателем 

3 6,7 

Регрессионные зависимости (одномерные, 

многомерные). Оценка адекватности и тес-

ноты регрессионной зависимости. 
4/2 

Собеседова-

ние с препо-

давателем 

4 8 
Множественная и частная корреляция. 

Определения, оценки и проверка гипотез. 3/2 
Собеседова-

ние с препо-
давателем 

5 9 

Пошаговая регрессия. Критерии отбора пе-

ременных. Программы для ЭВМ, реализу-

ющие пошаговую регрессию. 

3/2 
Защита 

регрессионной 

модели 

Итого: 16/8   

 

 



4.5 Содержание самостоятельной работы аспирантов 

Перечень тем самостоятельной работы 

Таблица 6 
№

 п
/п

 

Наименование темы 
Кол-во 

часов 

Виды 

контроля 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

1 Тема 1. Непараметрические критерии 

проверки гипотез о сходстве геологиче-

ских объектов по отдельным признакам  

 

20/30 

Выступле-

ние на семи-

наре 
ПК-3 

ПК-4 
2 Тема 2. Многомерное нормальное рас-

пределение. Анализ остатков в регрес-

сионном анализе  

20/20 Подготовка 

доклада, 

реферат 

 Итого 40/50  

 

5. Тематика курсовых работ (проектов) 

Не предусмотрены. 

 

6. Оценка результатов освоения учебной дисциплины 

 

Текущий контроль осуществляется в виде устных и письменных опросов.  

Аттестация по курсу проводится в форме зачета. 

 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

 

Вопросы к зачету 

 

1. Понятие модели. Функции и свойства моделей. 

2. Принципы и методы математического моделирования в геологии  

3. Предметы задачи математической статистики.  Классификация признаков и их мате-

матические модели.   

4. Сущность выборочного метода статистического исследования геологических объек-

тов. 

5. Эмпирические распределения. Формы представления эмпирических распределений. 

Полигон, гистограмма, кумулятива.  

6. Оценки параметров распределения и числовых характеристик  

7. Статистическая проверка статистических гипотез. Принципы и определения.  

8. Проверка гипотез о равенстве математических ожиданий  

9. Проверка гипотез о равенстве дисперсий, критерии Фишера и Кохнера. 

10. Критерий Пирсона проверки гипотезы о нормальности распределения.  

11. Непараметрические критерии проверки статистических гипотез.  

12. Двумерные случайные величины. Закон распределения. Числовые характеристики. 

Нормальный закон распределения системы случайных величин. 

13. Коэффициент корреляции. Свойства коэффициента корреляции. Проверка гипотез о 

его статистической значимости. 

14. Понятие статистической зависимости и уравнения регрессии.   

15. Простая линейная регрессия. Оценка параметров.  

16. Проверка гипотез о регрессии и коэффициентах регрессии. Анализ остатков. 

17. Нелинейная регрессия. Понятие существенно линейной регрессии. Методы линеари-

зации.  Оценки параметров и проверка гипотез. 

18. Коэффициенты детерминации. Свойства коэффициента детерминации. Проверка ги-



потез о его статистической значимости.  

19. Множественная линейная регрессия. Оценка параметров. Проверка гипотез. 

20. Множественная и частная корреляция. Определения, оценки и проверка гипотез. 

21. Пошаговая регрессия. Критерии отбора переменных.  

22. Анализ выбросов. Расстояние Махалонобиса. Статистика Хоттелинга.  

23. Проверка гипотез о векторах средних и о ковариационных. 

24. Классификация объектов в случае двух классов. Дискриминантная функция.  

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение  

 

8.1. Перечень рекомендуемой литературы представлен в Приложении 1. 

 

8.2. Базы данных, информационные справочные и поисковые системы 

 

1. ТИУ «Полнотекстовая БД» на платформе ЭБС ООО «Издательство ЛАНЬ». 

2. Ресурсы научно-технической библиотеки ФГБОУ ВО РГУ Нефти и газа (НИУ) 

им. И.М. Губкина. 

3. Ресурсы научно-технической библиотеки ФГБОУ ВО УГНТУ. 

4. Ресурсы научно-технической библиотеки ФГБОУ ВО «Ухтинский государ-

ственный технический университет». 

5. Предоставление доступа к ЭБС от ООО «Электронное издательство ЮРАЙТ». 

6. Предоставление доступа к ЭБС от ООО «ЭБС ЛАНЬ». 

7. Электронно-библиотечная система IPRbooks c ООО «Ай Пи Эр Медиа». 

8. Предоставление доступа к ЭБС от ООО «Политехресурс». 

9. Предоставление доступа к ЭБС от ООО «ПРОСПЕКТ». 

10. Предоставление доступа к ЭБС от ООО «РУНЭБ». 

11. Патентная база данных РФ (РОСПАТЕНТ). 

12. Предоставление доступа к международной реферативной базе данных научных 

изданий Scopus от компании «Elsevier». 

13. Предоставление доступа к международной реферативной базе данных научных 

изданий «Международный европейский индекс цитирования в области гуманитарных наук 

European Reference Index for the Humanities (ERIH)» (в открытом доступе).  

 

 

8.3. Лицензионное программное обеспечение 

 

1. Microsoft Windows  

2. Microsoft Office Professional Plus 

3.  Zoom 

 

9. Материально-техническое обеспечение  

Помещения для проведения всех видов работ, предусмотренных учебным планом, 

укомплектованы необходимым оборудованием и техническими средствами обучения. 

 

№ 

п/п 

Перечень необходимого 

оборудования 

Перечень необходимых технических средств 

обучения (демонстрационное оборудование) 



1 Персональный компьютер с 

мультимедийным оборудованием 

Проектор  

2 - Компьютеры с возможностью подключения к се-

ти «Интернет» и обеспечением доступа в элек-

тронную информационно-образовательную среду  

3 - Экран 

4 Столы, стулья, акустическая си-

стема (колонки) - 2 шт., доку-

мент-камера - 1 шт. 

Комплект учебно-наглядных пособий, моноблок - 

1 шт., проектор - 1 шт., проекционный экран - 1 

шт., 
 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 1 

 

 



Дополнения и изменения к рабочей программе  

дисциплины «Математические методы решения геологических задач»  

на 2018 / 2019 учебный год 

  

В рабочую программу дисциплины «Математические методы решения геологических за-

дач» вносятся следующие дополнения (изменения):  

1. На титульном листе слова «Министерство образования и науки Российской Федерации» 

заменить словами «Министерство науки и высшего образования Российской Федерации». 

Министерство учреждено 15 мая 2018 года в соответствии с Постановлением Правитель-

ства Российской Федерации №682. 

2. Пункт «Карта обеспеченности дисциплины учебной и учебно-методической литерату-

рой» актуализирован. 

В другой части программа дисциплины «Математические методы решения геологиче-

ских задач» актуальна для 2018/2019 учебного года. 

    

Дополнения и изменения внес                               

профессор кафедры ГНГ, д. г.-м. н.                             А. Р. Курчиков  

 

Дополнения (изменения) в рабочую учебную программу рассмотрены и одобрены на заседа-

нии кафедры ГНГ. Протокол от «30» августа 2018 г. № 1. 

 

 

СОГЛАСОВАНО: 

 

Заведующий 

выпускающей кафедрой ГНГ,  

руководитель направления подготовки                                            А. Р. Курчиков  
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Дополнения и изменения к рабочей программе  

дисциплины «Математические методы решения геологических задач»  

на 2019 / 2020 учебный год 

  

В рабочую программу дисциплины «Математические методы решения геологических 

задач» вносятся следующие дополнения и изменения:  

1. Учебно-методическое и информационное обеспечение актуализированы. 

2. Материально-техническое обеспечение актуализировано. 

В другой части программа дисциплины «Математические методы решения геологиче-

ских задач» актуальна для 2019/2020 учебного года. 

 

 

Дополнения и изменения внес                               

профессор кафедры ГНГ, д. г.-м. н.                             А. Р. Курчиков  

 

Дополнения (изменения) в рабочую учебную программу рассмотрены и одобрены на заседа-

нии кафедры ГНГ  

Протокол «_27__» __08_2019 г. № __1_.  

 

 

СОГЛАСОВАНО: 

 

Заведующий кафедрой ГНГ,  

руководитель направления подготовки                                        А. Р. Курчиков  
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Дополнения и изменения к рабочей программе  

дисциплины «Математические методы решения геологических задач»  

на 2020- 2021 учебный год 

 

В рабочую программу вносятся следующие дополнения (изменения): 

 

8.2. Базы данных, информационные справочные и поисковые системы 

 

1. ТИУ «Полнотекстовая БД» на платформе ЭБС ООО «Издательство ЛАНЬ». 

2. Ресурсы научно-технической библиотеки ФГБОУ ВО РГУ Нефти и газа (НИУ) 

им. И.М. Губкина. 

3. Ресурсы научно-технической библиотеки ФГБОУ ВО УГНТУ. 

4. Ресурсы научно-технической библиотеки ФГБОУ ВО «Ухтинский государствен-

ный технический университет». 

5. Предоставление доступа к ЭБС от ООО «Электронное издательство ЮРАЙТ». 

6. Предоставление доступа к ЭБС от ООО «ЭБС ЛАНЬ». 

7. Электронно-библиотечная система IPRbooks c ООО «Ай Пи Эр Медиа». 

8. Предоставление доступа к ЭБС от ООО «Политехресурс». 

9. Предоставление доступа к ЭБС от ООО «ПРОСПЕКТ». 

10. Предоставление доступа к ЭБС от ООО «РУНЭБ». 

11. Патентная база данных РФ (РОСПАТЕНТ). 

12. Предоставление доступа к международной реферативной базе данных научных 

изданий Scopus от компании «Elsevier». 

13. Предоставление доступа к международной реферативной базе данных научных 

изданий «Международный европейский индекс цитирования в области гуманитарных наук Eu-

ropean Reference Index for the Humanities (ERIH)» (в открытом доступе).  

 

 

8.3. Лицензионное программное обеспечение 

 

1. Microsoft Windows  

2. Microsoft Office Professional Plus 

3.  Zoom 

 

9. Материально-техническое обеспечение  

Помещения для проведения всех видов работ, предусмотренных учебным планом, уком-

плектованы необходимым оборудованием и техническими средствами обучения. 

 

№ 

п/п 

Перечень необходимого 

оборудования 

Перечень необходимых технических средств 

обучения (демонстрационное оборудование) 

1 Персональный компьютер с 

мультимедийным оборудованием 

Проектор  

2 - Компьютеры с возможностью подключения к се-

ти «Интернет» и обеспечением доступа в элек-

тронную информационно-образовательную среду  

3 - Экран 
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4 Столы, стулья, акустическая си-

стема (колонки) - 2 шт., доку-

мент-камера - 1 шт. 

Комплект учебно-наглядных пособий, моноблок - 

1 шт., проектор - 1 шт., проекционный экран - 1 

шт., 
 

 

Дополнения и изменения внес                               

профессор кафедры ГНГ, д. г.-м. н.                                       А. Р. Курчиков  

 

Дополнения (изменения) в рабочую учебную программу рассмотрены и одобрены на заседа-

нии кафедры ГНГ  

Протокол «_07__» __09_ 2020 г. № __1_.  

 

 

СОГЛАСОВАНО: 

 

Заведующий кафедрой ГНГ,  

руководитель направления подготовки                                     А. Р. Курчиков 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

Математические методы решения геологических задач 

на 2021 / 2022 учебный год 

  

Рабочая программа дисциплины «Математические методы решения геологических за-

дач» актуальна для 2021/2022 учебного года. 

 

 

Рабочая программа дисциплины «Математические методы решения геологических за-

дач» рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ГНГ 

 

  

Протокол «31» __08_________ 2021 г. № __1_. 

 

 

 

И. о. зав. кафедрой ГНГ, доцент, к. г. – м. н.     

  

Т.В. Семенова 

 

 

СОГЛАСОВАНО: 

 

 

Руководитель направления, профессор, д. т. н 

  

С.К. Туренко 

Дополнения и изменения к рабочей программе  
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