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Bblll~CKA 

Lt13 nporoxona NQ 7 aacenauas Y4eHoro COBeTa reonoraxecxoro epaKynbTeTa MfY
 
OT «21}) HOs:l6ps:l 2019 rona
 

InOAnLt1HHLt1K nporokona HaXOALt1TCs:l B nenax COBeTa epaKynbTeTal
 

CnYWAfl~: 06 OTKpbITlt1lt1 nporpaMM nOBbIWeHLt1s:l KBanlt1epLt1KallLt1Lt1 "OCHOBbl
 

reonorw-ecxoro MOAenlt1pOBaHlt1s:l B Leapfrog Geo" (24 -raca) Lt1 "Oueuka MLt1HepanbHblx
 

pecypcos npLt1 nOMOLl..\Lt1 Leapfrog Edge" (16 -raca) Ha xarpenpe reonorvu. reOXlt1Mli1li1 li1
 

3KOHOMli1Kli1 nonesusrx li1CKOnaeMbIX. 

PEUJEH~E COBETA: 1.0A06plt1Tb OTKpbITli1e nporpaMM noasuueaas KBanli1epli1Kallli1lt1 

"OCHOBbl reonorwrecxoro MOAenli1pOBaHli1s:l B Leapfrog Geo" (24 -raca) li1 "Oueuxa 

Mli1HepanbHblX pecypcos npa nOMOLl..\Lt1 Leapfrog Edge" (16 -raca) ua xadienpe reonorwa, 

reOXli1Mli1li1 li1 3KOHOMlt1Kli1 noneauux li1CKOnaeMbIX. 

2. YCTaHOBli1Tb CTOli1MOCTb aa o6y4eHli1e OAHOro cnyuiarens no Ka>KAO~ nporpavrae 38 

000 py6ne~ 00 konee« (rpunuars socews TbICs:l4 py6ne~ 00 xonee«). 

AJO. nYl1.\apOBCKli1~ 



MOCKOBCKHH rOCY,[(APCTBEHHbIH YHIIBEPCIITET
 
"MeHH M.B. JIOMOHOCOBA
 

rEOJIOrHQECKHH <l»AKYJIbTET
 

nPlIKA3
 
« Z~ H05I6p5I 2019 r. MOCKBa 

06 yCTaHOBJIeHHH paamepa onnarr.r aa 06yQeHHH no nporpasrwaer rronsuuenaa 
KBaJlHcI>HKaU"H 

nPHKA3bIBAIO 

Ha OCHOBaHl111 peWeHI151 y-renoro COBeTa reonoru-recxorc rpaxynsrera MlY OT 2 1 

H05l6p51 2019 rona (npcroxon N2 7) YCTaHOBI1Tb paavep onnaru aa otiy-renae: 

1) no nporpaxore "OCHOBbI reOnOrI1QeCKOrO Mo,n:enl1pOBaHI151 B Leapfrog Geo" (24 

-raca) B pasvepe 38000 py6. 00 xon (TpI1,n:UaTb aocexrs TbIC5IQ py6neil 00 xon) aa 

ozuroro cnyurarens sa KYpC o6y-qeHI151 ; 

2) no nporpaxrxre "Oueaxa MI1HepanbHblx pecypcos rtpn nOMOIlI,11 Leapfrog Edge" (16 

-racon) B paavepe 38000 py6. 00 xon (rpnnuari, socevs TbIC5IQ pytineii 00 xon) sa 

ozuroro cnynrarens aa KYpC o6yQeHI15I, 

,L.(eKaH 

reonorn-recxoro diaxynsrera MfY, 
aKa,n:eMI1K ITYIlI,apOBCKI1H ,L.(.IO. 





1. Цель реализации программы. 

Основной целью реализации программы повышения квалификации 

является приобретение практических знаний и навыков по оценке ресурсов в 

среде Leapfrog и созданию трехмерных интерпретаций месторождений 

полезных ископаемых. 

 

2. Формализованные результаты обучения. 

В результате обучения слушатели получают следующие компетенции: 

1. Навыки отображения результатов оценки, характеристик и 

показателей качества кригинга на блочных или субблокированных 

моделях. 

2. Навыки использования параметров оценки и выполнения 

декластеризации объектов Leapfrog Edge. 

3. Практические навыки выполнения проецирования на блочные 

модели для определения качества оценки и расчета весов 

декластеризации для оценки методом обратных расстояний. 

4. Практические знания по выполнению стандартного блочного 

кригинга с возможностью использования точечной оценки в 

Leapfrog Edge. 

5. Навыки по уменьшению погрешности при использовании 

октантного поиска, ограничение ураганных проб и количества 

скважин. 

6. Знания по использованию солидов из геологической модели или 

замкнутых каркасов в качестве домена оценки. 

7. Навыки работы с вариограммами. 

8. Навыки по визуализации и управлению моделью вариограммы в 

трехмерном рабочем окне. 



9. Знания по геостатистическому разведочному анализу данных с 

помощью графиков рассеяния, диаграммам «квантиль-квантиль», 

коробчатым диаграммам и гистограммам. 

10. Навыки определения качества оценки с помощью атрибутов 

«Number of samples (Количество проб)» и «Kriging variance 

(Дисперсия кригинга)». 

11. Навыки быстрой классификации ресурсов с помощью 

инструментов расчета с возможностью повторного использования 

расчетов для работы с различными ресурсными моделями или 

проектами. 

12. Практические навыки определения объема и содержания для 

различных типов бортового содержания с помощью кривых 

тоннажа-содержания. 

13. Навыки визуализации нанесенных на график коридоров в 

трехмерном рабочем пространстве. 

14. Практические навыки по отображению блочных моделей в View. 

 

3. Содержание дисциплины 

Категория слушателей – специалисты горно-геологической отрасли с 

высшим и средним профессиональным образованием. 

Сфера профессиональной деятельности 

Срок обучения – 16 часов. 

Форма обучения – очная, в том числе с применением дистанционных 

образовательных технологий, с отрывом от работы. 



Учебно-тематический план программы повышения квалификации 

«Оценка минеральных ресурсов при помощи Leapfrog Edge» 

№ 

п/п 

Наименование разделов и тем Всего, 

час 

В том числе: 

Лекции Практич. 

и лаборат. 

занятия 

1. Введение в оценку ресурсов при 

помощи Leapfrog Geo + Edge 

1 1 - 

1.1. Насколько эффективно программа 

Leapfrog Edge справляется с оценкой 

ресурсов 

0,5 0,5 - 

1.2. Доступные инструменты для оценки 0,25 0,25 - 

1.3. Полезные ссылки для оценки 

минеральных ресурсов 

0,25 0,25 - 

2. Подготовка данных и выбор 

домена 

1 1 - 

2.1. Изучение данных в проекте 0,5 0,5 - 

2.2. Выбор домена 0,5 0,5 - 

3. Аналитическая обработка данных 1 0,5 0,5 

3.1. Статистика и диаграммы 0,5 0,25 0,25 

3.2. Запросы в таблице данных по 

скважинам 

0,5 0,25 0,25 

4. Работа с оценками по доменам 1 0,5 0,5 

4.1. Создание нового объекта оценки по 

доменам 

0,5 0,25 0,25 

4.2. Инструменты для создания 

композитов 

0,5 0,25 0,25 

5. Вариография 2 1 1 

5.1. Основная концепция вариографии 0,5 0,25 0,25 

5.2. Вариограммы в программе Leapfrog 

Edge 

0,5 0,25 0,25 

5.3. Экспериментальная вариография 0,5 0,25 0,25 

5.4. Модели вариограмм 0,5 0,25 0,25 

6. Настройка блочной модели 1 0,75 0,25 

6.1. Функции оценки в программе 

Leapfrog Создание новой блочной / 

суб-блокированной модели 

0,5 0,25 0,25 

6.2. Присвоение значений и 

визуализация 

0,25 0,25 - 

6.3. Импорт и экспорт блочных моделей 0,25 0,25 - 

7. Настройка функций оценки 1 1 - 



7.1. Функции оценки в программе 

Leapfrog Edge 

0,2 0,2  

7.2. Настройка параметров оценки 0,1 0,1 - 

7.3. Атрибуты оценки и показатели 

качества кригинга 

0,2 0,2 - 

7.4. Введение количественной оценки 

параметров кригинга (KNA) 

0,2 0,2 - 

7.5. Блочный кригинг и точечный 

кригинг 

0,2 0,2 - 

7.6. Копирование функций оценки 0,1 0,1 - 

8. Оценки по блочным моделям 1 0,75 0,25 

8.1. Объединенные функции оценки 0,25 0,25 - 

8.2. Присвоение значений оценкам по 

блочной модели 

0,25 0,25 - 

8.3. Экспорт блочной модели 0,5 0,25 0,25 

9. Повторная проверка корректности 

блока и экспорт блочной модели 

1 0,75 0,25 

9.1. Повторная проверка оценки блока 0,25 0,25 - 

9.2. Проверка корректности окрестностей 

поиска 

0,25 0,25 - 

9.3. Экспорт блочной модели 0,5 0,25 0,25 

10. Переменные, расчеты и фильтры 1 0,5 0,5 

11. Статистика по блочной модели и 

проверка ее достоверности 

1 0,5 0,5 

12. Отчетность по минеральным 

ресурсам 

1 0,5 0,5 

13. Обмен данными через платформу 

View 

1 0,5 0,5 

 Итоговая аттестация  2 часа 

(дифференцированный зачет) 

 

4. Материально-технические условия реализации программы 

Лекции проводятся в аудиториях, оборудованных мультимедийным 

оборудованием с выходом в сеть Интернет и маркерной доской. 

Практические занятия проводятся с использованием ПК или ноутбука с 

выходом в сеть Интернет. В ходе занятий используется новейшее 

программное обеспечение. 



5. Учебно-методическое обеспечение программы 

В учебном процессе используются презентации лекций 

(предоставляются слушателям как раздаточный материал). Для практических 

занятий используются цифровые модели месторождений. По 

рассматриваемым в курсе темам предоставляется дополнительная литература 

в цифровом виде. 

 

6. Требования к результатам обучения 

Аттестация слушателей проводится в форме устного зачета с 

выполнением контрольных заданий в Leapfrog Geo. 

Перечень основных вопросов для аттестации: 

1. Оценка запасов минеральных ресурсов – основные понятия 

2. Оценка ресурсов при помощи Leapfrog Edge 

3. Подготовка данных 

4. Ошибки 

5. Выбор домена 

6. Стационарность 

7. Проверка корректности доменов 

8. Аналитическая обработка данных 

9. Визуализация числовых данных по скважинам 

10. Цветовые палитры 

11. Масштабирование радиуса цилиндра 

12. Диаграммы данных по скважинам 

13. Диаграммы и статистика для таблиц данных по скважинам 

14. Создание таблицы присвоенных значений 

15. Создание объединенной таблицы 

16. Гистограммы 

17. Диаграммы разброса данных (Scatter Plots) 

18. Коробчатые диаграммы (Box plots) 



19. Графики квантиль- квантиль (Q- Q) 

20. Таблица статистических показателей 

21. Отчеты по моделям 

22. Создание новой оценки по доменам 

23. Отчеты по моделям 

24. Объект оценки по доменам 

25. Создание композитов 

26. Выбор подходящей длины композитов 

27. Опции создания композитов в Leapfrog Geo + Edge 

28. Сравнение методов создания композитов 

29. Статистика по доменам 

30. Ограничение аномально высоких значений 

31. Вариография 

32. Вариограмма 

33. Вариограммы в программе Leapfrog Edge 

34. Взаимодействие с вариограммами 

35. Модель вариограммы 

36. Вариограмма вниз по скважине 

37. Задайте направление максимальной непрерывности 

38. Вариограмма с выравниванием по осям координат 

39. Эллипсоид в Рабочем окне 

40. Вариограмма главной оси 

41. Вариограмма средней оси 

42. Вариограмма малой оси 

43. Просмотр эллипсоида в Рабочем окне 

44. Задаваемая пользователем вариограмма 

45. Дополнительные опции для вариограмм 

46. Опции сохранения и экспорта 

47. Блочные модели 



48. Создание блочной модели 

49. Применение ограничителей суб- блоков 

50. Оценка по блочной модели 

51. Функции оценки в программе Leapfrog Edge 

52. Кригинг 

53. Ординарный кригинг 

54. Копирование функций оценки 

55. Простой кригинг 

56. Метод обратных расстояний 

57. Метод ближайшего соседа 

58. Радиальная базисная функция (РБФ) 

59. Присвоение значений блочной модели 

60. Объединенные функции оценки 

61. Присвоение значений оценочным функциям по блочной модели 

62. Просмотр присвоенных значений по блочным моделям 

63. Инструмент для повторной проверки блока 

64. Экспорт блочных моделей с присвоенными значениями 

65. Переменные, расчеты и фильтры 

66. Переменные 

67. Операторы If (Если) 

68. Панель инструментов Calculations (Расчеты) и дополнительные 

возможности 

69. Расчеты для числовых данных 

70. Расчеты для категориальных данных 

71. Распределение ресурсов по категориям 

72. Фильтры 

73. Пример: Расчет эквивалента цинка Zn 

74. Статические переменные 

75. Многофакторные переменные 




