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1. Требования к результатам освоения дисциплины «Теория геофизиче-
ских полей» 

 
№ Код 

компе-
тенции 

Содержание 
компетенции 
(или ее части) 
 

Индикаторы 
достижения 

компетенций 
 

Перечень планируемых результатов 
обучения по дисциплине, соотнесен-

ных с индикаторами достижения ком-
петенций 

Знать Уметь Владеть 
1 ОПК-

1.Б. 
Способен при-
менять знания 
фундаменталь-
ных разделов 
наук о Земле, 
базовые знания 
естественно-
научного и ма-
тематического 
циклов при ре-
шении стан-
дартных про-
фессиональных 
задач (форми-
руется ча-
стично) 

Б.ОПК-1.И-1. 
Использует 
базовые зна-
ния фунда-
ментальных 
разделов наук 
естественно-
научного и 
математиче-
ского циклов 
в профессио-
нальной дея-
тельности 

Принципы де-
терминиро-
ванного и ве-
роятностно-
статистиче-
ского подхо-
дов; основные 
приемы изу-
чения спек-
тральных и 
корреляцион-
ных свойств 
полей; основы 
теории стати-
стических ре-
шений для 
выделения 
слабых сигна-
лов 

Обрабаты-
вать дан-
ные в ком-
пьютерных 
системах; 
использо-
вать ре-
зультаты 
обработки 
геоданных 
при реше-
нии геоло-
гических 
задач; фор-
мулировать 
требования 
к приемам 
обработки, 
их пара-
метрам и 
условиям 
их опти-
мального 
примене-
ния 

Основ-
ными 
приемами 
обработки 
данных; 
про-
грамм-
ным обес-
печением; 
эффектив-
ными 
приемами 
анализа 
результа-
тов обра-
ботки при 
решении 
геологи-
ческих за-
дач 

2 ОПК-
3.Б. 

Способен ре-
шать стандарт-
ные задачи 
профессио-
нальной дея-
тельности в со-
ответствии с 
профилем под-
готовки (фор-
мируется ча-
стично) 

Б.ОПК-3. И-
3. 
Владеет базо-
выми навы-
ками обра-
ботки и ин-
терпретации 
информации 
при решении 
стандартных 
задач профес-
сиональной 
деятельности 

Основные 
подходы и 
приемы ана-
лиза и обра-
ботки геофи-
зических дан-
ных; основ-
ные стандарт-
ные проце-
дуры обра-
ботки данных 
геофизиче-
ских методов 

Обрабаты-
вать дан-
ные в ком-
пьютерных 
системах; 
использо-
вать ре-
зультаты 
обработки 
для реше-
ния стан-
дартных 
задач 

Основ-
ными 
приемами 
обработки 
данных; 
стандарт-
ным про-
грамм-
ным обес-
печением; 
приемами 
анализа и 
оценки 
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в соответ-
ствии с про-
филем подго-
товки. 

качества 
результа-
тов обра-
ботки 

3 ПК-2.Б. Способен в со-
ставе научно-
исследователь-
ского коллек-
тива участво-
вать в получе-
нии и интер-
претации ин-
формации (в 
соответствии с 
профилем под-
готовки) (фор-
мируется ча-
стично) 

Б.ПК-2. И-2. 
Владеет навы-
ками по обра-
ботке полу-
ченных ре-
зультатов со-
гласно требо-
ваниям, при-
нятым в про-
фессиональ-
ном сообще-
стве. 

Основные 
требования к 
результатам 
обработки 
геофизиче-
ских данных 
и их пред-
ставлению 
для последу-
ющей интер-
претации 

Обрабаты-
вать дан-
ные в соот-
ветствии с 
принятыми 
требовани-
ями и осо-
бенно-
стями ре-
шаемых 
стандарт-
ных задач 

Стандарт-
ными 
приемами 
обра-
ботки, ви-
зуализа-
ции и ин-
терпрета-
ции дан-
ных гео-
физиче-
ских ме-
тодов 

 
2. Оценочные средства  текущего контроля и самостоятельной работы 

 
Текущий контроль усвоения дисциплины осуществляется при сдаче каждым студентом выпол-

ненных (на семинарах и самостоятельно) практических работ, защите рефератов и результатов само-
стоятельных факультативных работ по следующим темам: 
1. Проверка принадлежности выборок значений кажущегося сопротивления к одной генеральной со-

вокупности для данных площадных электротомографических измерений. 
2. Практическое использование статистических характеристик кажущегося сопротивления для вы-

полнения первичной обработки данных электротомографии. 
3. Оценка качества результатов двумерной инверсии данных электротомографии для основного и 

робастного вариантов. 
4. Влияние изменения пространства анализируемых статистических атрибутов (признаков) на уве-

личение достоверности комплексной интерпретации данных методов естественного поля и элек-
тропрофилирования. 

5. Выявление формы и силы корреляционных связей между результатами измерений методов есте-
ственного поля и электропрофилирования для построения пространства классов методом общего 
расстояния. 

6. Практическое применение алгоритмов основанных на проверке статистических гипотез для клас-
сификации данных электротомографии. 

7. Оценка радиуса корреляции и практические результаты использования при обработке и совмест-
ной интерпретации площадных данных методов электротомографии и естественного поля. 

8. Применение корреляционных методов преобразования аномалий для удаления ураганных отско-
ков из данных электротомографии. 

9. Анализ результатов применения метода остаточной составляющей поля для устранения эффектов 
от приповерхностных неоднородностей, неработающих электродов и сбоев аппаратуры в методе 
электротомографии. 

10. Практическая реализация метода разделения геофизических аномалий и его применение для пер-
вичной обработки данных электротомографии. 

11. Практические результаты применения дисперсионного анализа для изучения трендов в данных 
электротомографии. 

12. Описание применения факторного анализа к результатам двумерной инверсии данных электрото-
мографии с целью выявления факторов, влияющих на ошибки в оценке мощностей слоев. 

13. Практические результаты оценки возможности использования автокорреляционной функции для 
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анализа данных площадных электротомографических измерений. 
14. Результаты исследования связи амплитуды аномалии и значений автокорреляционной функции 

для качественного определения интервала корреляции.  
15. Построение и анализ зависимостей значений интервала корреляции от протяженности и ампли-

туды аномалии. 
16. Применение взаимно корреляционной функции при обработке данных площадной электротомо-

графии. 
17. Разложение измерений методом азимутального электропрофилирования на круговые гармоники.  
18. Проявление в спектральных характеристиках влияния анизотропии, двумерных и трехмерных не-

однородностей. 
19. Практические результаты расчетов спектров для оценки шага наблюдений по профилю. 
20. Оценка шага измерений по азимутам для проведения круговых наблюдений при изучении анизо-

тропии линейными и нелинейными электроразведочными установками. 
21. Практическая реализация линейной фильтрации данных геофизических методов. 
22. Практические примеры применения оптимальной фильтрации для разделения гистограмм слож-

ной формы. 
23. Оценка количества коэффициентов линейного фильтра для выявления аномалий. 
24. Определение формы и длины линейного фильтра для проведения фильтрации данных.  
25. Анализ возможностей процедуры сглаживания и линейной фильтрации данных потенциальных 

методов для выявления разнопериодных аномалий. 
26. Практические расчеты и применение фильтра воспроизведения. 
27. Реализация линейной фильтрации для экстраполяции данных и нахождение коэффициентов филь-

тра прогнозирования. 
28. Результаты расчетов и практическое применение энергетического отношения сигнал-помеха. 
29. Сравнение результатов применения оптимальных фильтров к одной реализации данных. 
30. Практическое применение межпрофильной корреляции данных. 
31. Результаты реализации адаптивной фильтрации полевых измерений методом электротомографии. 
32. Изучение возможностей использования непараметрических критериев для оценки качества обра-

ботки данных электротомографии. 
33. Практические примеры применения теории распознавания образов для построения процедур об-

работки данных профильных и площадных измерений. 
34. Построение и применение эвристических алгоритмов классификации для районирования площади 

исследований комплексом геофизических методов. 
35. Результаты применения корреляционного алгоритма классификации для комплекса статистиче-

ских признаков.  
36. Применение алгоритма классификации методом К-средних для выявления искажений данных 

электрической томографии влиянием приповерхностных неоднородностей, помехами и ураган-
ными значениями.  

37. Результаты практического применения алгоритма классификации площадных данных на основе 
проверки статистических гипотез. 

38. Построение и практические расчеты взаимно корреляционных функций для разделения сигналов 
по разным направлениям. 

39. Результаты расчетов и анализ спектров дискретно заданных сигналов (аномалий) с использова-
нием быстрого преобразования Фурье.  

40. Построение, расчет и применение оптимальных фильтров при заданных значениях автокорреля-
ционных функций сигналов и помех.  

41. Сравнительный анализ оптимальных фильтров, их характеристик и результатов фильтрации для 
нескольких типов сигналов и помех.  

42. Разделение сигналов по разным направлениям с применением самостоятельно рассчитанной вза-
имно корреляционной функции. 

43. Результаты и анализ расчетов спектров дискретно заданного сигнала и автокорреляционных функ-
ций. 

44. Результаты расчетов линейных фильтров для подавления заданной области частот. 
45. Изучение частотных характеристик двумерных линейных фильтров. 
46. Анализ результатов применения вейвлет-преобразования с использованием различных порожда-

ющих вейвлетов. 
47. Практические расчеты по способам обратных вероятностей, межпрофильной корреляции и само-

настраивающейся фильтрации с использованием системы КОСКАД-3D. 
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48. Расчеты комплексного параметра и проведение кластерного анализа с использованием системы 
КОСКАД-3D. Описание, анализ результатов, выводы. 

 
Примеры вопросов на контрольных работах 

- Фильтр Колмогорова-Винера и его применение. 
- Согласованный фильтр и его применение 
- Энергетический фильтр и его применение 
- Основные приемы выделения регионального тренда и локальных аномалий. 
- Частотные характеристики оптимальных фильтров. 

 
 

3. Оценочные средства по промежуточной аттестации 
 

Вопросы к экзамену 
1. Спектры дискретно заданного сигнала. 
2. Спектры непрерывного периодического сигнала. 
3. Спектры непрерывного апериодического сигнала. 
4. Спектры стационарного случайного сигнала. 
5. Спектры основных преобразований в грави-магниторазведке. 
6. Свойства преобразований Фурье. 
7. Применение спектрального анализа в геофизике. 
8. Синтез сигналов по их спектрам. 
9. Математическая модель геофизического поля. Понятие о сигнале и помехе. 
10. Понятие о линейной фильтрации. Свертка. 
11. Построение фильтров для заданного диапазона частот. 
12. Z-образование и построение рекурсивного фильтра 
13. Двумерная фильтрация геофизических сигналов. 
14. Фильтр Колмогорова-Винера и его применение. 
15. Согласованный фильтр и его применение 
16. Энергетический фильтр и его применение 
17. Основные приемы выделения регионального тренда и локальных аномалий. 
18. Частотные характеристики оптимальных фильтров. 
19. Автокорреляционная функция и ее применение. 
20. Взаимно корреляционная функция и ее применение 
21. Основные типы АКФ и их спектры. 
22. Двумерные корреляционные функции и их применение. 
23. Корреляция и регрессия. 
24. Корреляционно-регрессионный анализ и его применение. 
25. Дисперсионный анализ и его применение. 
26. Метод главных компонент и его применение. 
27. Понятие о среднем риске. Вероятности ошибок I и II рода. 
28. Критерии принятия статистических решений. 
29. Надежность обнаружения сигнала и ее применение 
30. Способ обратных вероятностей. 
31. Способ межпрофильной (межтрассовой) корреляции сигналов. 
32. Способ самонастраивающейся фильтрации сигналов. 
33. Вейвлет-преобразование. 
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Шкала и критерии оценивания 
 
Результаты обучения, соответ-
ствующие виды оценочных 
средств 

«Неудо-
влетво-
ри-
тельно» 

«Удовлетво-
рительно» 

«Хорошо» «Отлично» 

Знания  
основ детерминированного и ве-
роятностно-статистического под-
ходов; приемов анализа  спек-
тральных и корреляционных 
свойств полей; основ корреляци-
онно-регрессионного, дисперси-
онного и факторного анализов и 
решаемых с их применением гео-
логических задач; алгоритмов ли-
нейной фильтрации полей; основ 
теории статистических решений 
для выделения слабых сигналов 
(письменный или устный опрос) 

Знания 
отсут-
ствуют 

Фрагментар-
ные знания 

Общие, но не 
структуриро-
ванные зна-
ния 

Система-
тические-
знания 

Умения 
обрабатывать данные в компью-
терных системах; использовать 
результаты обработки геоданных 
при решении геологических задач; 
формулировать требования к при-
емам обработки данных в соответ-
ствии с решаемой задачей (пись-
менный или устный опрос) 

Умения 
отсут-
ствуют 

В целом 
успешное, но 
не системати-
ческое уме-
ние, допус-
кает  
непринципи-
альные 
неточности 

В целом 
успешное, но 
содержащее 
отдельные 
пробелы 

Успешное 
умение 

Навыки владения  
основными приемами обработки 
данных; специальным программ-
ным обеспечением; эффектив-
ными приемами анализа результа-
тов обработки при решении геоло-
гических задач (письменный или 
устный опрос) 

Навыки 
владения 
отсут-
ствуют 

Фрагментар-
ное владение 
методикой, 
наличие от-
дельных 
навыков  

В целом 
сформиро-
ванные 
навыки 

Свободное 
владение и 
использо-
вание 

 
Разработчик: доц. Большаков Д.К. 
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