




 

1. Общие сведения: 

 

1 Управление  Аспирантуры и магистратуры 

2 Направление подготовки 05.04.01 Геология 

 
Направленность (профиль) Прикладная геохимия, минералогия и петрология 

3 Дисциплина (модуль) Б1.В.ДВ.02.01 Матероновская геостатистика  

4

. 

Количество этапов форми-

рования компетенций (ДЕ, 

разделов, тем и т.д.) 

14 

 

 

 

Перечень компетенций:  

 готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциа-

ла (ОК-3); 

 способностью самостоятельно приобретать, осмысливать, структурировать и исполь-

зовать в профессиональной деятельности новые знания и умения, развивать свои инноваци-

онные способности (ОПК-1); 

 способностью формировать диагностические решения профессиональных задач путем 

интеграции фундаментальных разделов геологических наук и специализированных знаний, 

полученных при освоении программы магистратуры (ПК-1); 

 

 



Критерии и показатели оценивания компетенций на различных этапах их формирования 

Этап формирования компетенции 

(разделы, темы дисциплины) 

Формируемая 

компетенция 

Критерии и показатели оценивания компетенций Формы контроля 

сформированности 

компетенций 
Знать: Уметь: Владеть: 

1. Элементы математиче-

ской статистики. 

Случайная величина. Её математи-

ческое ожидание, дисперсия и их 

свойства. Линейная комбинация 

случайных величин, её математиче-

ское ожидание и дисперсия. Поня-

тие пространственно распределен-

ной случайной функции. Гипотеза 

стационарности. Пауссоново рас-

пределение точек в пространстве: 

физический смысл, математическое 

ожидание, дисперсия. 

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи математической ста-

тистики.  

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих информацию об элемен-

тах математической статистики. 

 методами сбора, 

обработки и анализа 

информации, затрагивающей 

вопросы  математической 

статистики. 

Тестирование, пере-

чень экзаменацион-

ных вопросов    

ОПК-1 

 основные принципы и 

элементы математической 

статистики применительно к 

геостатистике. 

 

 самостоятельно анализиро-

вать, систематизировать и ис-

пользовать новые знания, разви-

вать свои инновационные спо-

собности в части, касающейся 

элементов математической ста-

тистики. 

 методами адаптации но-

вых знаний в   части, касаю-

щейся элементов математиче-

ской статистики. 

 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и математиче-

ской статистики. 

 формировать 

диагностические решения 

профессиональных задач путем 

интеграции фундаментальных 

разделов геологических наук и 

математической статистики. 

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и матема-

тической статистики. 

2. Вариограммный анализ. 

Расчет эмпирических варио-

грамм. 

Ковариограмма и полувариограмма, 

их связь и свойства. Неориентиро-

ванные и ориентированные варио-

граммы. Регулярные и нерегуляр-

ные сети опробования. Эллиптиче-

ский, зональный (геометрический) и 

смешанный типы анизотропии. Их 

устранение деформацией поля на-

блюдения. 

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи изучения вариаграмм-

ного анализа. 

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих вопросы вариаграммного 

анализа и расчета эмпирических 

вариаграмм.. 

 методами сбора, обработ-

ки и анализа информации, 

затрагивающей вопросы ва-

риаграммного анализа и расче-

та эмпирических вариаграмм. 

Тестирование, пере-

чень экзаменацион-

ных вопросов    

ОПК-1 

 основные принципы ва-

риаграммного анализа, облас-

ти эффективного применения 

его в геостатистике. 

 самостоятельно 

анализировать, 

систематизировать и 

использовать новые знания, 

развивать свои инновационные 

способности в части, 

касающейся вариаграммного 

анализа и расчета эмпирических 

вариаграмм.. 

 методами адаптации но-

вых знаний в части, касаю-

щейся вариаграммного анализа 

применительно к геостатитике. 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки, затрагивающих вопросы 

вариаграммного анализа. 

 формировать 

диагностические решения 

профессиональных задач путем 

интеграции фундаментальных 

разделов геологических наук и 

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и геоста-

тистики, затрагивающих во-

просы расчета эмпирических 



Этап формирования компетенции 

(разделы, темы дисциплины) 

Формируемая 

компетенция 

Критерии и показатели оценивания компетенций Формы контроля 

сформированности 

компетенций 
Знать: Уметь: Владеть: 

геостатистики, затрагивающих 

вопросы эффективного 

применения вариаграммного 

анализа. 

вариаграмм. 

3.1 Вариограммный анализ. Гео-

статистические модели. Основные 

ковариограммы: эффект самород-

ков, линейная, сферическая, квад-

ратичная, экспоненциальная, гаус-

сова. Их сравнительный анализ: 

поведение вблизи нуля, скорость 

роста, достижение уровня диспер-

сии. Природа сферической и квад-

ратичной ковариограмм. Примене-

ние ковариограмм в пространствах 

различной размерности. Противо-

речивость линейной кариограммы в 

2D. 

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи изучения геостатисти-

ческих моделей – локальных 

вариаграмм. 

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих вопросы  о геостатисти-

ческих моделях (локальных 

вариаграммах). и их практиче-

ском использовании. 

 методами сбора, 

обработки и анализа 

информации, затрагивающей 

вопросы подбора и 

использования 

геостатистических моделей 

(локальных вариаграмм). 

Тестирование, рас-

четно-графическое 

задание, перечень 

экзаменационных 

вопросов    

ОПК-1 

 основные  геостатисти-

ческие модели (локальные 

вариаграммы) и области их 

эффективного применения.  

 

 самостоятельно 

анализировать, 

систематизировать и 

использовать новые знания, 

развивать свои инновационные 

способности в части, 

касающейся оценки, анализа и 

подбора геостатистических 

моделей (локальных 

вариаграмм). 

 методами адаптации но-

вых знаний в части, касаю-

щейся подбора геостатистиче-

ских моделей и их практиче-

ского использования (локаль-

ных вариаграмм). 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки, затрагивающих вопросы 

практического использования 

локальных вариаграмм. 

 формировать 

диагностические решения 

профессиональных задач путем 

интеграции фундаментальных 

разделов геологических наук  и 

геостатистики, затрагивающих 

вопросы подбора и 

использования локальных 

вариаграмм . 

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и геоста-

тистики, затрагивающих во-

просы применения локальных 

вариаграмм. 

3.2  Вариограммный анализ. 

Геостатистические модели. Ана-

лог сферической ковариограммы в 

2D – круговая ковариограмма. Ани-

зотропия взаимного влияния слу-

чайных величин. Эллиптический и 

геометрический типы анизотропии. 

Обобщение сферической коварио-

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи изучения геостатисти-

ческих моделей в 2D.   

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих вопросы  о геостатисти-

ческих моделях в 2D и их прак-

тическом использовании.     

 методами сбора, 

обработки и анализа 

информации, затрагивающей 

вопросы подбора и 

использования 

геостатистических  моделей в 

2 D.     

Тестирование, рас-

четно-графическое 

задание, перечень 

экзаменационных 

вопросов    

ОПК-1  основные принципы гео-  самостоятельно анализиро-  методами адаптации но-



Этап формирования компетенции 

(разделы, темы дисциплины) 

Формируемая 

компетенция 

Критерии и показатели оценивания компетенций Формы контроля 

сформированности 

компетенций 
Знать: Уметь: Владеть: 

граммы - эллипсоидальная  кова-

риограмма. Обобщение круговой 

ковариограммы - элллиптическая 

ковариограмма. 

статистики в части, касаю-

щейся геостатистических 

моделей в 2D , области их 

эффективного применения.   

 

вать, систематизировать и ис-

пользовать новые знания, разви-

вать свои инновационные спо-

собности в части, касающейся 

практического применения гео-

статистических моделей в 2D.    

вых знаний в части, касаю-

щейся практического приме-

нения геостатистических мо-

делей в 2D.     

 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки, затрагивающих вопросы 

геостатистических моделей в 

2D.      

 формировать диагностиче-

ские решения профессиональных 

задач путем интеграции фунда-

ментальных разделов геологиче-

ских наук и геостатистики, за-

трагивающих вопросы геостати-

стических моделей в 2D.      

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и геоста-

тистики, затрагивающих во-

просы геостатистических 

моделей в 2D.    

 

4. Обычный кригинг. Вы-

вод основных уравнений. Обыч-

ный кригинг (ОК). Условие ста-

ционарности случайной величины. 

Вид оценивающей функции. Не-

смещённость оценки. Минимум 

дисперсии оценки. Вывод основно-

го уравнения ОК. Вывод уравнения 

для дисперсии оценки ОК. Относи-

тельность минимума дисперсии 

оценки ОК. 

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи изучения обычного 

кригинга в геостатистике.  

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих вопросы  применения и 

эффективного использования 

обычного кригинга в геостати-

стике.  

 методами сбора, 

обработки и анализа 

информации, затрагивающей 

вопросы применения и 

эффективного использования 

обычного кригинга в 

геостатистике.   

Тестирование, пере-

чень экзаменацион-

ных вопросов    

ОПК-1 

 основную концепцию и 

математическую  модель 

обычного кригинга. 

 самостоятельно анализиро-

вать, систематизировать и ис-

пользовать новые знания, разви-

вать свои инновационные спо-

собности в части оценки и ана-

лиза практического использова-

ния обычного кригинга в геоста-

тистике. 

 методами адаптации но-

вых знаний в части, касаю-

щейся обычного кригинга и 

вывода основных уравнений. 

 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки, затрагивающих вопросы  

теоретических основ обычно-

го кригинга.   

 формировать диагностиче-

ские решения профессиональных 

задач путем интеграции фунда-

ментальных разделов геологиче-

ских наук и геостатистики, за-

трагивающих вопросы теорети-

ческих основ обычного кригин-

га. 

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и геоста-

тистики, затрагивающих во-

просы основного уравнения 

обычного кригинга. 

 

5. Свойства процедуры 
ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи изучения  свойств 

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

 методами сбора, 

обработки и анализа 

Тестирование, пере-

чень экзаменацион-



Этап формирования компетенции 

(разделы, темы дисциплины) 

Формируемая 

компетенция 

Критерии и показатели оценивания компетенций Формы контроля 

сформированности 

компетенций 
Знать: Уметь: Владеть: 

обычного кригинга. Две формы 

основного уравнения ОК. ОК в слу-

чае чистого «эффекта самородков». 

ОК как точный интерполятор. Эф-

фект перпендикулярного экрана для 

гауссовой ковариограммы в ОК. 

процедуры обычного кригин-

га. 

жащих вопросы  о свойствах 

процедуры обычного кригинга. 

информации, затрагивающей 

вопросы свойств процедуры 

обычного кригинга. 

ных вопросов 

ОПК-1 

 основные понятия гео-

статистики, в части касаю-

щейся свойств процедуры 

обычного кригинга. 

 

 самостоятельно анализиро-

вать, систематизировать и ис-

пользовать новые знания, разви-

вать свои инновационные спо-

собности в части, касающейся  

свойств процедуры обычного 

кригинга. 

 методами адаптации но-

вых знаний в   части, касаю-

щейся свойств процедуры 

обычного кригинга. 

 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки, затрагивающих вопросы 

свойств процедуры обычного 

кригинга.   

 формировать диагностиче-

ские решения профессиональных 

задач путем интеграции фунда-

ментальных разделов геологиче-

ских наук и специализированных 

знаний, затрагивающих вопросы 

оценки и анализа свойств проце-

дуры обычного кригинга. 

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и специа-

лизированных знаний, затра-

гивающих вопросы примене-

ния процедуры обычного 

кригинга. 

 

6. Простой кригинг. Вывод 

основных уравнений. Простой 

кригинг (SK). Вид оценивающей 

функции. Условие стационарности 

случайной величины. Несмещен-

ность оценки. Вывод основного 

уравнения SK. 

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи изучения простого 

кригинга в геостатистике.  

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих вопросы  применения и 

эффективного использования 

простого кригинга в геостати-

стике.  

 методами сбора, 

обработки и анализа 

информации, затрагивающей 

вопросы применения и 

эффективного использования 

простого кригинга в 

геостатистике.   

Тестирование, пере-

чень экзаменацион-

ных вопросов    ОПК-1 

 основную концепцию и 

математическую  модель 

простого кригинга. 

 самостоятельно анализиро-

вать, систематизировать и ис-

пользовать новые знания, разви-

вать свои инновационные спо-

собности в части оценки и ана-

лиза практического использова-

ния простого кригинга в геоста-

тистике. 

 методами адаптации но-

вых знаний в части, касаю-

щейся простого кригинга и 

вывода основных уравнений. 

 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки, затрагивающих вопросы  

теоретических основ просто-

 формировать диагностиче-

ские решения профессиональных 

задач путем интеграции фунда-

ментальных разделов геологиче-

ских наук и геостатистики, за-

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и геоста-

тистики, затрагивающих во-

просы основного уравнения 



Этап формирования компетенции 

(разделы, темы дисциплины) 

Формируемая 

компетенция 

Критерии и показатели оценивания компетенций Формы контроля 

сформированности 

компетенций 
Знать: Уметь: Владеть: 

го кригинга.   трагивающих вопросы теорети-

ческих основ простого кригинга. 

простого кригинга.. 

 

7. Свойства процедуры про-

стого кригинга. Единственность 

формы основного уравнения SK, 

Вывод уравнения для дисперсии 

оценки SK. SK как точный интер-

полятор. Абсолютный минимум 

дисперсии оценки SK. Геометриче-

ская интерпретация на квадратич-

ной поверхности для двух точек 

оценивания. Эффект перпендику-

лярного экрана для гауссовой кова-

риограммы в SK для произвольного 

числа точек оценивания. 

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи геостатистики, рас-

сматривающей свойства   

процедуры простого кригин-

га.  

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих  основную концепцию 

математическую модель просто-

го кригинга. 

 методами сбора, 

обработки и анализа 

информации, затрагивающей 

вопросы процедуры простого 

кригинга. 

Тестирование, рас-

четно-графическое 

задание, перечень 

экзаменационных 

вопросов    

ОПК-1 

 основные понятия гео-

статитики в части, касающей-

ся свойств процедуры просто-

го кригинга.  

 самостоятельно анализиро-

вать, систематизировать и ис-

пользовать новые знания, разви-

вать свои инновационные спо-

собности в части, касающейся 

свойств процедуры простого 

кригинга.   

 методами адаптации но-

вых знаний в  части, касаю-

щейся свойства процедуры 

простого кригинга.   

 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки, затрагивающих свойства 

процедуры простого кригин-

га.   

 формировать диагностиче-

ские решения профессиональных 

задач путем интеграции фунда-

ментальных разделов геологиче-

ских наук  и геостатистики, 

затрагивающих вопросы оценки 

и анализа процедуры простого 

кригинга. 

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и специа-

лизированных знаний, затра-

гивающих вопросы примене-

ния процедуры простого кри-

гинга. 

 

8. Кристаллическая горная 

порода как топологическое про-

странство. Анализ наиболее общих 

представлений о кристаллической 

горной породе. Идея акад. В.И. 

Вернадского о горной породе как 

«специфическом пространстве зем-

ной реальности». Горная порода как 

пространство с примитивной и дис-

кретной топологиями. Поиск про-

межуточных топологий. 

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи геостатистики, рас-

сматривающей  представле-

ния о кристаллической гор-

ной породе как топологиче-

ском пространстве. 

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих вопросы  представления 

о кристаллической горной поро-

де как топологическом про-

странстве.   

 методами сбора, 

обработки и анализа 

информации, затрагивающей 

вопросы представления о 

кристаллической горной 

породе как топологическом 

пространстве.    Защита практиче-

ской работы, пере-

чень экзаменацион-

ных вопросов    

ОПК-1 

 основные понятия гео-

статистики в части, касаю-

щейся представлений о кри-

сталлической горной породе 

как топологическом про-

странстве.   

 

 самостоятельно анализиро-

вать, систематизировать и ис-

пользовать новые знания, разви-

вать свои инновационные спо-

собности в части, касающейся  

анализа и оценки представлений 

о кристаллической горной поро-

де как топологическом про-

странстве.   

 методами адаптации но-

вых знаний в в части, касаю-

щейся  представлений о кри-

сталлической горной породе 

как топологическом простран-

стве.  

 



Этап формирования компетенции 

(разделы, темы дисциплины) 

Формируемая 

компетенция 

Критерии и показатели оценивания компетенций Формы контроля 

сформированности 

компетенций 
Знать: Уметь: Владеть: 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки, затрагивающих вопросы 

представлений о кристалли-

ческой горной породе как 

топологическом пространст-

ве.    

 формировать диагностиче-

ские решения профессиональных 

задач путем интеграции фунда-

ментальных разделов геологиче-

ских наук и геостатистики при 

определении кристаллической 

горной породы как топологиче-

ского пространства, при поиске 

промежуточных топологий. 

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и геоста-

тистики, затрагивающих во-

просы анализа и оценки пред-

ставлений о кристаллической 

горной породе как топологиче-

ском пространстве.    

 

9. Кристаллическая горная 

порода как пространство толе-

рантности. Виды отношений меж-

ду элементами множества. Класси-

фикации и пространства толерант-

ности по Ю.А. Шрейдеру. Горная 

порода как множество элементов – 

возможность различных представ-

лений. Горная порода как простран-

ство толерантности на уровне меж-

зерновых и межагрегатных отноше-

ний. 

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи геостатистики, рас-

сматривающей вопросы   

кристаллической горной 

породы как пространство 

толерантности. 

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих вопросы  о кристалличе-

ской горной породе как про-

странстве толерантности. .  

 методами сбора, 

обработки и анализа 

информации, затрагивающей 

вопросы о кристаллической 

горной породе как 

пространстве толерантности.     

Защита практиче-

ской работы, пере-

чень экзаменацион-

ных вопросов    

ОПК-1 

 основные понятия гео-

статистики в части, рассмат-

ривающей кристаллическую 

горную породу как простран-

ство толерантности. 

 

 самостоятельно анализиро-

вать, систематизировать и ис-

пользовать новые знания, разви-

вать свои инновационные спо-

собности в части, рассматри-

вающей кристаллическую гор-

ную породу как пространство 

толерантности. 

 методами адаптации но-

вых знаний в   части, касаю-

щейся представлений кристал-

лической горной породы как 

пространства толерантности. 

 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки,  затрагивающих вопросы 

различных представлений 

кристаллической горной 

породы как пространства 

толерантности. 

 формировать диагностиче-

ские решения профессиональных 

задач путем интеграции фунда-

ментальных разделов геологиче-

ских наук и геостатистики, за-

трагивающих вопросы различ-

ных представлений кристалли-

ческой горной породы как про-

странства толерантности.   

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и геоста-

тистики, затрагивающих во-

просы представлений кристал-

лической горной породы как 

пространства толерантности.   

 

10. Кристаллическая горная по-

рода как измеримое пространст-

во. Мера как вещественная, неотри-

цательная, монотонная и аддитив-

ная функция множества. Меры ми-

неральных агрегатов. Кристалличе-

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи геостатистики, рас-

сматривающей вопросы   о 

кристаллической горной 

породе как измеримом про-

странстве. 

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих вопросы о кристалличе-

ской горной породе как измери-

мом пространстве.   

 методами сбора, 

обработки и анализа 

информации, затрагивающей 

вопросы о кристаллической 

горной породе как измеримом 

пространстве.    

Защита практиче-

ской работы, пере-

чень экзаменацион-

ных вопросов    



Этап формирования компетенции 

(разделы, темы дисциплины) 

Формируемая 

компетенция 

Критерии и показатели оценивания компетенций Формы контроля 

сформированности 

компетенций 
Знать: Уметь: Владеть: 

ская горная порода как измеримое 

пространство с различными мера-

ми. Физические интерпретации 

представлений. 
ОПК-1 

 основные понятия гео-

статистики в части, касаю-

щейся изучения кристалличе-

ской горной породе как изме-

римом пространстве.   

 

 самостоятельно анализиро-

вать, систематизировать и ис-

пользовать новые знания, разви-

вать свои инновационные спо-

собности в части, касающейся  

изучения кристаллической гор-

ной породе как измеримом про-

странстве.    

 методами адаптации но-

вых знаний в   части, касаю-

щейся физических интерпре-

таций представлений о кри-

сталлической горной породе 

как измеримом пространстве.   

 

 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки, затрагивающих вопросы 

изучения кристаллической 

горной породе как измеримом 

пространстве.   

 формировать диагностиче-

ские решения профессиональных 

задач путем интеграции фунда-

ментальных разделов геологиче-

ских наук и геостатистики, за-

трагивающих вопросы изучения 

кристаллической горной породе 

как измеримом пространстве.   

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и геоста-

тистики, затрагивающих во-

просы изучения кристалличе-

ской горной породе как изме-

римом пространстве.   

 

11. Кристаллическая горная по-

рода как метрическое простран-

ство. Метрика (расстояние) как ве-

щественная, неотрицательная, 

удовлетворяющая трём аксиомам 

функция, заданная на парах объек-

тов. Метрика Евклида. Метрика Ф. 

Хаусдорфа. Метрики, заданные че-

рез меры. 

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи геостатистики, рас-

сматривающей вопросы   

изучения кристаллической 

горной породы как метриче-

ского пространства. 

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих вопросы о кристалличе-

ской горной породе как метриче-

ском пространстве. 

 методами сбора, 

обработки и анализа 

информации, затрагивающей 

вопросы изучения 

кристаллической горной 

породы как метрического 

пространства. 

Защита практиче-

ской работы, пере-

чень экзаменацион-

ных вопросов    

ОПК-1 

 основные понятия гео-

статистики в части, касаю-

щейся изучения кристалличе-

ской горной породы как мет-

рического пространства.  

 

 самостоятельно анализиро-

вать, систематизировать и ис-

пользовать новые знания, разви-

вать свои инновационные спо-

собности в части, касающейся 

изучения кристаллической гор-

ной породы как метрического 

пространства. 

 методами адаптации но-

вых знаний в  части, касаю-

щейся изучения кристалличе-

ской горной породы как мет-

рического пространства. 

 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки, затрагивающих вопросы 

изучения кристаллической 

горной породы как метриче-

ского пространства. 

 формировать диагностиче-

ские решения профессиональных 

задач путем интеграции фунда-

ментальных разделов геологиче-

ских наук и геостатистики, за-

трагивающих вопросы изучения 

кристаллической горной породы 

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и геоста-

тистики, затрагивающих во-

просы изучения кристалличе-

ской горной породы как мет-

рического пространства. 



Этап формирования компетенции 

(разделы, темы дисциплины) 

Формируемая 

компетенция 

Критерии и показатели оценивания компетенций Формы контроля 

сформированности 

компетенций 
Знать: Уметь: Владеть: 

как метрического пространства.   

12. Кристаллическая горная по-

рода как коррелированное про-

странство. Элементы индикаторно-

го кригинга по Ж. Матерону. По-

строение индикаторных варио-

грамм. Кристаллическая горная по-

рода как коррелированное про-

странство. 

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи геостатистики, рас-

сматривающей вопросы   

кристаллической горной 

породы как коррелированно-

го пространства. 

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих вопросы  о кристалличе-

ской горной породе как корре-

лированном пространстве. 

 методами сбора, 

обработки и анализа 

математических моделей 

геостатистики, затрагивающей 

вопросы о кристаллической 

горной породе как 

коррелированном 

пространстве. 

Защита практиче-

ской работы, пере-

чень экзаменацион-

ных вопросов    

ОПК-1 

 основные понятия гео-

статистики для изучения 

кристаллической горной 

породы как коррелированно-

го пространства. 

 

 самостоятельно анализиро-

вать, систематизировать и ис-

пользовать новые знания геоста-

тистики, развивать свои иннова-

ционные способности в части, 

касающейся изучения кристал-

лической горной породы как 

коррелированного пространства, 

проводить оценки индикаторных 

вариаграмм и их структурный 

анализ. 

 методами адаптации но-

вых знаний геостатистики в   

части, касающейся  кристал-

лической горной породы как 

коррелированного пространст-

ва, методами построения ин-

дикаторных вариаграмм. 

 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки, затрагивающих вопросы 

изучения кристаллической 

горной породы как коррели-

рованного пространства. 

 формировать диагностиче-

ские решения профессиональных 

задач путем интеграции фунда-

ментальных разделов геологиче-

ских наук и геостатистики, за-

трагивающих вопросы кристал-

лической горной породы как 

коррелированного пространства. 

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и геоста-

тистики, затрагивающих во-

просы изучения кристалличе-

ской горной породы как кор-

релированного пространства. 

13. Определение и классифика-

ция петрографических структур. 

Определение петрографической 

структуры в терминах алгебраиче-

ских квадратичных форм. Класси-

фикация петрографических струк-

тур. Обобщение на формы 3-го и 4-

го порядков. 

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи определения и клас-

сификации петрографических 

структур математическими 

моделями геостатистики. 

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих определения и классифи-

кации петрографических струк-

тур математическими моделями 

геостатистики. 

 методами сбора, 

обработки и анализа 

информации, затрагивающей 

вопросы определения и 

классификации 

петрографических структур 

математическими моделями 

геостатистики. 

Защита практиче-

ской работы, рас-

четно-графическое 

задание, перечень 

экзаменационных 

вопросов    

ОПК-1 
 основные принципы оп-

ределения и классификации 

 самостоятельно анализиро-

вать, систематизировать и ис-

 методами адаптации но-

вых знаний в  геостатистике в 



Этап формирования компетенции 

(разделы, темы дисциплины) 

Формируемая 

компетенция 

Критерии и показатели оценивания компетенций Формы контроля 

сформированности 

компетенций 
Знать: Уметь: Владеть: 

петрографических структур 

методами геостатистики, 

области их эффективного 

применения.   

 

пользовать новые знания, разви-

вать свои инновационные спо-

собности в части, касающейся 

определения и классификации 

петрографических структур 

методами геостатистики. 

части, касающейся определе-

ния и классификации петро-

графических структур. 

 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки, затрагивающих вопросы 

определения и классифика-

ции петрографических струк-

тур 

 формировать 

диагностические решения 

профессиональных задач путем 

интеграции фундаментальных 

разделов геологических наук и 

геостатистики, затрагивающих 

вопросы определения и 

классификации 

петрографических структур.  

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и геоста-

тистики, затрагивающих во-

просы определения и класси-

фикации петрографических 

структур.  

14. Описание перестроек петро-

графических структур. Описание 

структурных (качественных) и ор-

ганизационных (количественных) 

перестроек горных пород в терми-

нах алгебраических квадратичных 

форм. 

ОК-3 

 основные понятия, цели, 

задачи геостатистики, рас-

сматривающей вопросы   

описания перестроек горных 

пород. 

 находить информацию в 

различных источниках, содер-

жащих вопросы  описания пере-

строек горных пород в терминах 

алгебраических квадратичных 

форм. 

 методами сбора, 

обработки и анализа 

информации, затрагивающей 

вопросы описания перестроек 

петрографических структур. 

Защита практиче-

ской работы, пере-

чень экзаменацион-

ных вопросов    

ОПК-1 

 основные принципы  

описания перестроек петро-

графических структур. 

 

 самостоятельно анализиро-

вать, систематизировать и ис-

пользовать новые знания, разви-

вать свои инновационные спо-

собности в части, касающейся 

описания перестроек горных 

пород в терминах алгебраиче-

ских квадратичных форм. 

 методами адаптации но-

вых знаний в части, касаю-

щейся описания структурных и 

организационных перестроек 

горных пород. 

 

ПК-1 

 базовые понятия фунда-

ментальных разделов геоло-

гических наук и геостатисти-

ки, затрагивающих вопросы 

описания перестроек петро-

графических структур. 

 формировать диагностиче-

ские решения профессиональных 

задач путем интеграции фунда-

ментальных разделов геологиче-

ских наук и геостатистики, за-

трагивающих вопросы описания 

перестроек петрографических 

структур 

 методами интеграции 

фундаментальных разделов 

геологических наук и геоста-

тистики, затрагивающих во-

просы описания структурных и 

организационных перестроек 

горных пород. 
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2. Фонд оценочных средств включает: 

2.1 Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости: 

-  тестовые задания; 

- темы практических занятий; 

- расчетно-графические работы. 

 

2.2 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации по дисциплине 

(модулю) в форме: 

- зачета; 

- экзамена. 

 

3. Критерии и шкала оценивания  компетенций текущего контроля знаний 

 

3.1 Регламент, критерии и шкала оценки тестирования 

 

№№ 

п/п 

Вид работы Продолжительность 

1. Тест 5-10 мин. 

 

Критерии оценки тестирования обучающихся 

 

Оценка выполнения тестов Критерии оценки 

9 81-100% правильных ответов 

7 61-80% правильных ответов 

5 41-60% правильных ответов 

0 40% и меньше правильных ответов 

 

 

 3.2 Критерии и шкала оценивания расчетно-графической работы 

 

Список вопросов для контроля знаний представлен в методических указаниях к са-

мостоятельной работе по дисциплине.   

  

Баллы Критерии оценивания 

14 Верно и аргументировано построены графики для  геостати-

стических моделей, проведен сравнительный анализ стандарт-

ных ковариаграмм, определены дисперсии оценок методами 

обычного и простого кригинга. Правильно рассчитана матрица 

вероятностей различных межзерновых контактов по изобра-

жению сечения кристаллической горной породы, правильно 

определен тип структуры горной породы. Работа оформлена в 

соответствии с предъявляемыми требованиями. При защите 

обучающийся правильно ответил на все заданные вопросы. 

12 Верно и аргументировано построены графики для  геостати-

стических моделей. Допущены несущественные ошибки при 

проведении   сравнительного анализа стандартных ковариа-

грамм, определении дисперсии оценок методами обычного и 

простого кригинга. Правильно рассчитана матрица вероятно-
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стей различных межзерновых контактов по изображению се-

чения кристаллической горной породы, допущены неточности 

при  определении типа структуры горной породы. Работа в це-

лом оформлена в соответствии с предъявляемыми требова-

ниями. При защите обучающийся в целом правильно ответил 

на основные вопросы, однако допускал неточности. 

10 Имеются небольшие погрешности при построении графиков 

для геостатистических моделей. Допущены неточности при 

проведении сравнительного анализа стандартных ковариа-

грамм, определении дисперсии оценок методами обычного и 

простого кригинга. Не совсем правильно рассчитана матрица 

вероятностей различных межзерновых контактов по изобра-

жению сечения кристаллической горной породы, поэтому до-

пущены ошибки при определении типа структуры горной по-

роды. Работа оформлена в соответствии с предъявляемыми 

требованиями, но имеются замечания. При защите обучаю-

щийся не всегда правильно отвечал на основные вопросы. 

0 Графики для геостатистических моделей построены непра-

вильно. Допущены грубые ошибки при проведении сравни-

тельного анализа стандартных ковариаграмм, определении 

дисперсии оценок методами обычного и простого кригинга. 

Не правильно рассчитана матрица вероятностей различных 

межзерновых контактов по изображению сечения кристалли-

ческой горной породы, неверно определен тип структуры гор-

ной породы. Работа оформлена с нарушением с предъявляе-

мых требований. При защите обучающийся не смог правильно 

ответить на заданные вопросы. 

 

 

3.3 Критерии и шкала оценивания практических работ 

 

В целях закрепления практического материала и углубления теоретических знаний 

по разделам дисциплины предполагается проведение практических занятий, что позволяет 

расширить процесс познания и раскрыть понимание прикладной значимости осваиваемой 

дисциплины. 

Темы практических занятий , описание  структуры и содержания, вопросы для под-

готовки  к семинару представлены в методических указаниях к практическим занятиям по 

дисциплине. 

 

Баллы Критерии оценивания 

5 Работы выполнены в соответствии с предъявляемыми требо-

ваниями. При защите обучающийся правильно ответил на все 

вопросы, касающиеся определения кристаллической горной 

породы как пространства и определения и классификации пет-

рографических структур.   
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6,5 Работы выполнены в соответствии с предъявляемыми требо-

ваниями. При защите обучающийся в целом правильно отве-

тил на все вопросы, определения кристаллической горной по-

роды как пространства и определения и классификации петро-

графических структур, но допускал неточности. 

8 Работы в целом выполнены в соответствии с предъявляемыми 

требованиями, но имеются небольшие замечания. При защите 

обучающийся испытывал затруднения при ответах на вопросы, 

касающиеся определения кристаллической горной породы как 

пространства и определении и классификации петрографиче-

ских структур. 

0 Работы выполнены с грубыми нарушениями предъявляемых 

требований. При защите обучающийся не смог правильно от-

ветить на вопросы, касающиеся определения кристаллической 

горной породы как пространства и определения и классифика-

ции петрографических структур.  

 

  

4. Критерии и шкала оценивания компетенций промежуточной аттестации 

знаний 

4.1 Список вопросов к экзамену 

1. Случайная величина. Ее математическое ожидание и дисперсия.  Их свойства. 

2. Ковариация двух случайных величин. Связь с дисперсией. 

3. Линейная комбинация произвольного числа случайных величин. Ее математическое 

ожидание и дисперсия. 

4. Различные формы представления дисперсии. 

5. Пространственно распределенная случайная функция. Гипотеза стационарности и ее 

физическое обоснование. 

6. Вариограммы (ковариограмма и полувариограмма), их связь и свойства. 

7. Неориентированная и ориентированная вариограммы. Их расчет в случаях регуляр-

ной сетей опробования. 

8. Основные модельные вариограммы: эффект самородков, сферическая, квадратичная, 

экспоненциальная, гауссова, линейная. 

9. Сравнительный анализ модельных вариограмм: поведение вблизи нуля, скорость 

роста, достижение уровня дисперсии. 

10. Пуассоново распределение точек в пространстве: математическое ожидание, диспер-

сия, физический смысл параметра распределения. 

11. Природа сферической вариограммы. 

12. Природа квадратичной вариограммы. 

13. Природа линейной вариограммы. 

14. Применение вариограмм в пространстве различной размеренности. 

15. Противоречивость линейной вариограммы в 2D и 3D. 

16. Правила комплексирования модельных вариограмм. 

17. Круговая вариограмма как 2D-аналог сферической. 

18. Анизотропия взаимного влияния случайных величин. Эллиптический, зональный 

(геометрический) и смешанный типы анизатропии. 

19. Эллиптическая вариограмма как анизатропное обобщение круговой. 

20. Эллипсоидальная вариограмма как анизотропное обобщение сферической. 

21. Процедура перекрестной проверки (cross-validation). 
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22. Обычный кригинг (ОК). Вид оценивающей функции. Условие стационарности. Не-

смещенность оценки. 

23. Минимум дисперсии оценки и вывод основного уравнения ОК. 

24. Вывод уравнения для дисперсии оценки и относительность ее минимума в ОК. 

25. Две формы основного уравнения ОК. 

26. ОК в случае чистого эффекта самородков. 

27. ОК как точный интерполятор. 

28. Эффект перпендикулярного экрана для гауссовой вариограммы в ОК. 

29. Простой кригинг (SK). Вид оценивающей функции. Условие стационарности. Не-

смещенность оценки. 

30. Минимум дисперсии оценки и вывод основного уравнения SK. 

31. Единственность формы основного уравнения SK. 

32. Вывод уравнения для дисперсии оценки и ее абсолютный характер в SK. 

33. SK как точный интерполятор. 

34. Эффект перпендикулярного экрана для вариограммы в SK для двух и трех точек  

оценивания. 

35. Соотношение между дисперсиями оценок в ОК и SK. Геометрическая интерпретация 

для двух точек оценивания. 

36. Два подхода к решению основных  уравнений ОК и SK в случае анизотропии: де-

формация поля наблюдений и применение эллиптических обобщений сферической 

вариограммы. 

37. Связь весовых коэффициентов с симметрией поля наблюдений.  

38. Анализ наиболее общих представлений о кристаллической горной породе. 

39. Идея акад. В.И. Вернадского о горной породе как «специфическом пространстве 

земной реальности».  

40. Идея акад. Ю.А. Косыгина о геологических системах как алгебрах. 

41. Горная порода как пространство с примитивной и дискретной топологиями. Поиск 

промежуточных топологий. 

42. Виды отношений между элементами множества.  

43. Классификации и пространства толерантности по Ю.А. Шрейдеру.  

44. Горная порода как множество элементов – различные представления. 

45. Горная порода как пространство толерантности на уровне межзерновых и межагре-

гатных отношений. 

46. Мера как вещественная, неотрицательная, монотонная и аддитивная функция мно-

жества. 

47. Меры минеральных агрегатов.  

48. Кристаллическая горная порода как измеримое пространство с различными мерами. 

Физические интерпретации представлений. 

49. Метрика как вещественная, неотрицательная, удовлетворяющая трём аксиомам 

функция, заданная на парах объектов.  

50. Метрика Евклида. Метрика Ф. Хаусдорфа.  

51. Метрики, заданные через меры. 

52. Индикаторный кригинг по Ж. Матерону.  

53. Построение индикаторных вариограмм.  

54. Кристаллическая горная порода как коррелированное пространство. 

55. Определение петрографической структуры в терминах алгебраических квадратич-

ных форм. Классификация петрографических структур.  

56. Обобщение классификации на формы 3-го и 4-го порядков.  

57. Элементы теории групп. Описание структурных (качественных) и организационных 

(количественных) перестроек кристаллических горных пород в терминах алгебраи-

ческих квадратичных форм. 
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 4.2 Критерии и шкала  оценивания на экзамене 

 

Оценка Критерии оценивания 

«отлично» 

(20 баллов) 

Ставится в том случае, когда обучающийся обнаруживает сис-

тематическое и глубокое знание программного материала по 

дисциплине, умеет свободно ориентироваться в вопросе. Ответ 

полный и правильный на основании изученного материала. 

Выдвинутые положения аргументированы и иллюстрированы 

примерами. Материал изложен в определенной логической по-

следовательности, осознанно, литературным языком, с исполь-

зованием современных научных терминов; ответ самостоя-

тельный. Обучающийся уверенно отвечает на дополнительные 

вопросы. 

Дисциплинарные компетенции сформированы на итоговом 

уровне. 

«хорошо» 

(15 баллов) 

Ставится в том случае, когда обучающийся обнаруживает пол-

ное знание учебного материала, демонстрирует систематиче-

ский характер знаний по дисциплине. Ответ полный и пра-

вильный, подтвержден примерами; но их обоснование не аргу-

ментировано, отсутствует собственная точка зрения. Материал 

изложен в определенной логической последовательности, при 

этом допущены 2-3 несущественные погрешности, исправлен-

ные по требованию экзаменатора. Обучающийся испытывает 

незначительные трудности в ответах на дополнительные во-

просы. Материал изложен осознанно, самостоятельно, с ис-

пользованием современных научных терминов, литературным 

языком. 

Дисциплинарные компетенции сформированы на  среднем 

уровне. 

«удовлетворитель-

но» 

(10 баллов) 

Ставится в том случае, когда обучающийся обнаруживает зна-

ние основного программного материала по дисциплине, но до-

пускает погрешности в ответе. Ответ недостаточно логически 

выстроен, самостоятелен. Основные понятия употреблены пра-

вильно, но обнаруживается недостаточное раскрытие теорети-

ческого материала. Выдвигаемые положения недостаточно ар-

гументированы и не подтверждены примерами; ответ носит 

преимущественно описательный характер. Обучающийся ис-

пытывает трудности в ответах на вопросы. Научная термино-

логия используется недостаточно. 

Дисциплинарные компетенции сформированы на базовом 

уровне. 

«неудовлетвори-

тельно» 

(0 баллов) 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему пробелы в зна-

ниях основного учебного материала по дисциплине. При отве-

те обнаружено непонимание обучающимся основного содер-

жания теоретического материала или допущен ряд существен-

ных ошибок, которые обучающийся не может исправить при 

наводящих вопросах экзаменатора, затрудняется в ответах на 

вопросы. Ответ носит поверхностный характер; наблюдаются 

ошибки в использовании научной терминологии. 

Дисциплинарные компетенции не сформированы. 
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4.3 Критерии и шкала  оценивания на зачете 

 

Если обучающийся набрал зачетное количество баллов согласно установленному 

диапазону по дисциплине, то он считается аттестованным. 

 

Оценка Баллы Критерии оценивания 

Зачтено 60-80 Выполнены все контрольные точки текущего 

контроля 

Не зачтено < 60 Контрольные точки не выполнены в полном 

объеме 

 

 

5. Примеры заданий для внутренней оценки уровня сформированности компетен-

ций 

5.1 Примеры  тестовых заданий 

 написать формулы для заданных геостатистических моделей (сферической, гауссо-

вой, экспоненциальной и т.д.); 

 перейти от заданной ковариаграммы к соответствующей полувариаграмме на основа-

нии связывающего их фундаментального соотношения; 

 для заданных композиций геостатистических моделей указать размерности простран-

ства, в которых они непротиворечивы; 

 рассчитать дисперсию линейной комбинации заданных попарно независимых слу-

чайных величин; 

 записать основное уравнение обычного или простого кригинга для заданных схемы 

опробования и геостатистической модели; 

 предсказать значение случайной величины в заданной точке методом обычного или 

простого кригинга при условии, что геостатистическая модель – чистый эффект са-

мородков. 

 

5.2 Примеры расчетно-графических заданий 

Расчетно-графическое задание № 1 «Расчёт стандартных ковариограмм и ис-

следование поведения вблизи нуля».  

Студенты должны для указанных геостатистических моделей построить графики γ 

(h), предварительно изучив их поведение в окрестности нуля и точки выхода на уровень 

дисперсии σ2. Модели, не являющиеся полиномиальными, разложить в ряд Маклорена. Для 

экспоненциальной и гауссовой моделей рассчитать «practical range». 

 

Расчетно-графическое задание № 2 «Оценка случайной величины в точке мето-

дами ОК и SK».  

Студенты должны по значениям случайной величины ξ в вершинах заданной фигу-

ры, математическому ожиданию, геостатистической модели (сферической, квадратичной, 

гауссовой, экспоненциальной, круговой) с заданными параметрами σ
2
 и а оценить значение 

величины ξА и найти соответствующие дисперсии оценок методами обычного и простого 

кригинга. 

 

Расчетно-графическое задание № 1 «Определение петрографических структур». 

Студенты должны по изображению сечения кристаллической горной породы, полученному 

под микроскопом (шлиф, аншлиф), рассчитать матрицу вероятностей различных межзерно-

вых контактов, привести её невырожденным преобразованием подобия к каноническому 

диагональному виду и определить тип структуры. 

 


