PAGE  
18

Учреждение образования 

«Гомельский государственный университет имени Франциска Скорины»

	УТВЕРЖДАЮ
Проректор по учебной работе

УО «ГГУ им. Ф. Скорины»

__________________  И.В. Семченко

           (подпись)                
__________________
     (дата утверждения)
Регистрационный № УД-__________/р.


	ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОБРАБОТКИ ГЕОФИЗИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ  


 дисциплины)

Учебная программа для специальности

	1 – 51 01 01
	
	«Геология и разведка месторождений полезных ископаемых»


 (код специальности)



(наименование специальности)
	1 – 51 01 01 02
	
	«Геофизические методы поисков и разведки полезных

ископаемых»


 (код специализации)



(наименование специализации)
вание специальности)
	Факультет
	геолого-географический

	
	                                           (название факультета)

	Кафедра
	геологии и разведки полезных ископаемых

	
	                                           (название кафедры)

	Курс (курсы)
	5

	
	

	Семестр (семестры)
	9

	
	

	Лекции
	40
	час.
	Зачет 
	9

	
	(количество часов)
	
	((семестр)

	Лабораторные работы
	40
	час.
	Экзамен
	9

	
	(количество часов)
	
	((семестр)

	Всего аудиторных

часов по дисциплине
	80
	час.
	Форма получения  

высшего образования – дневная

	
	(количество часов)
	

	Всего часов

по дисциплине
	100
	час.
	

	
	(количество часов)
	

	
	

	Составил
	Л.Л. Федосенко, старший преподаватель
	

	                                           (И. О. Фамилия, степень, звание

	2010


	Учебная программа составлена на основе базовой учебной программы 

	«Теоретические основы обработки геофизической информации», утвержденной                           ,  рег. № 

	(название типовой учебной программы, дата утверждения, регистрационный номер) 


Рассмотрена и рекомендована к утверждению в качестве рабочего варианта 

	на заседании кафедры 
	геологии и разведки полезных ископаемых

	


	
	______________________________________

                  (дата, номер протокола)

Заведующая кафедрой

___________              Е.Ю. Трацевская
   (подпись)                          (И.О. фамилия)


Одобрена и рекомендована к утверждению методическим советом геолого-географического факультета УО «Гомельский государственный университет
	имени Франциска Скорины»

	


	
	______________________________________

                  (дата, номер протокола)

Председатель

___________              И.О. Прилуцкий
    (подпись)                         (И.О. фамилия)


ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Не смотря на разнообразие геофизических методов применяемых для изучения геологического строения и решения других задач геологии, основы обработки получаемой информации имеет общие особенности, основанные на применении методов математической статистики, спектрального анализа, теории фильтрации и других методов обработки, чем обусловлена необходимость и актуальность спецкурса в подготовке специалистов-геологов. 

Целью спецкурса «Теоретические основы обработки геофизической информации» является овладение студентами знаний по теории обработки информации, основными способами анализа геофизических полей и выделения полезной информации на фоне помех.

Задачами спецкурса являются:

– получение знаний по теории обработки геофизической информации;

– усвоение принципов анализа аномальных геофизических полей;

– анализ методов статистической оценки исследуемых геофизических параметров;

– овладение навыками обработки геофизической информации на ЭВМ;

– формирование умений и навыков получения и обработки достоверной геофизической информации в оптимальных объемах при решении конкретных геологических задач.

Материал спецкурса «Теоретические основы обработки геофизической информации» базируется на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам, как «Высшая математика», «Физика», «Геофизические методы исследований», «Общая геология», «Гравимагниторазведка», «Сейсморазведка».

В результате изучения спецкурса:

Студент должен знать:
– основные статистические методы обработки и анализа геофизической информации;

– спектральный анализ геофизической информации и его применение;

– методы фильтрации геофизических сигналов и способы выделения полезной информации на фоне помех;

– основы дисперсионного и факторного анализа геофизических данных.

Студент должен уметь:
– использовать специальную литературу и другую информацию для анализа полученных геофизических данных;

– применять методы обработки геофизических данных с целью выделения полезной информации;

– использовать программное обеспечение ЭВМ для обработки геофизической информации.

Студент должен владеть:
– методами статистического анализа геофизической информации;

– методами дисперсионного и факторного анализа геофизических данных;

– методами спектрального анализа информации;

– методами выделения  полезного сигнала на фоне помех.
Общее количество часов – 100; аудиторное количество часов - 80, из них: лекции – 40 в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 8, лабораторных работ - 40. 

Форма отчетности – зачет, экзамен.
СОДЕРЖАНИЕ СПЕЦКУРСА
Раздел 1 Понятие геофизической информации 

Тема 1.1 Понятие геофизической информации 

Понятие геофизической информации. Цели и задачи обработки геофизической информации. Преимущества цифровой регистрации геофизических полей.

Общие принципы в обработке информации различных геофизических методов. Детерминированный и вероятностно - статистический подход к обработке геофизической информации.

Исторический обзор. Вклад отечественных ученых в развитие теории обработки геофизической информации. Применение ЭВМ при обработке информации.

Раздел 2 Статистическая обработка случайной величины
Тема 2.1 Основные понятия теории вероятностей и математической статистики 

Вероятность и событие. Случайная величина. Результат измерения как случайная величина. Непрерывные и дискретные случайные величины. Функция распределения случайной величины, ее свойства. Форма функции распределения для непрерывной и дискретной случайной величины. Квантиль функции распределения. Плотность функции распределения и ее свойства. Связь между функцией распределения и ее плотностью. Определение вероятности попадания случайной величины в заданный интервал по функции распределения и по плотности функции распределения. 

Числовые характеристики случайной величины. Математическое ожидание, мода и медиана распределения, их вычисление для непрерывной и дискретной величины и содержательный смысл. Дисперсия и среднеквадратическое отклонение, как оценка рассеивания случайной величины их вычисление для непрерывной и дискретной случайной величины. Асимметрия и эксцесс распределения, их содержательный смысл и вычисление. Нормальное распределение случайной величины.

Тема 2.2 Статистические оценки числовых характеристик

Понятия уровня доверия, уровня значимости, доверительного интервала. Понятие статистики и статистической оценки параметров случайной величины. Формулы оценок математического ожидания, дисперсии, асимметрии и эксцесса случайной величины. Среднеквадратические ошибки этих оценок. Определение доверительных интервалов оценок. Понятие значимости оценки. Критерии значимости. 

Статистическая функция распределения и гистограмма. Способы определения числа разрядов гистограммы. Формула Стерджеса. 

Проверка гипотезы о соответствии статистической и теоретической функций распределения. Критерии Колмогорова, Пирсона и Стьюдента. Таблицы распределений Колмогорова- Смирнова, Пирсона, Стьюдента, Фишера. Пример проверки гипотезы. 

Гипотеза о равенстве распределений двух случайных величин. Критерии Колмогорова- Смирнова проверки гипотезы о равенстве статистических функций распределения. 

Гипотезы о равенстве средних значений и дисперсий двух случайных величин. Критерий Стьюдента проверки гипотезы о равенстве средних. Критерий Фишера проверки гипотезы о равенстве дисперсий. Пересечение доверительных интервалов.
Раздел 3 Корреляционно-регрессионный анализ
Тема 3.1 Корреляция

Функциональная и корреляционная связи между физическими величинами. Оценка тесноты корреляционной связи между двумя случайными величинами. Коэффициент корреляции и его свойства. Выборочный коэффициент корреляции, его определение и свойства. Ненормальное распределение случайных величин, коэффициент ранговой корреляции Спирмена и его свойства. Пример вычисления коэффициента ранговой корреляции. Оценка тесноты нелинейной связи, корреляционное отношение. Проверка значимос-ти коэффициентов корреляции. Критерий Стьюдента проверки значимости. Пересечение нуля доверительным  интервалом.

Тема 3.2 Регрессия

Понятие регрессии. Виды регрессии. Линейная регрессия. Применение метода наименьших квадратов при определении коэффициентов регрессии. Система нормальных уравнений метода наименьших квадратов. Геометрическая интерпретация метода наименьших квадратов в случае линейной регрессии. Коэффициенты регрессии, их геометрический смысл. Связь коэффициентов регрессии с коэффициентом корреляции. Оценка доверительных интервалов и значимости коэффициентов регрессии. Общая дисперсия уравнения регрессии. Примеры применения линейной регрессии в экологии. Нелинейные регрессии. Экспоненциальная регрессия,  ее применение в геофизике.
Тема 3.3 Множественная регрессия

Понятие множественной регрессии. Линейная множественная регрессия. Система нормальных уравнений метода наименьших квадратов при множественной линейной регрессии. Оценка коэффициентов регрессии. Связь коэффициентов множественной регрессии с выборочными коэффициентами парной корреляции.

Множественный коэффициент корреляции и его свойства. Парциальные (частные) коэффициенты корреляции и их свойства. Оценка значимости коэффициентов корреляции. Критерии Фишера и Стьюдента, число степеней свободы. 
Корреляционные методы трансформации геофизических аномалий. Понятие эталонного объекта. Выявление закономерностей связи геологических характеристик и геофизических аномалий. Трансформационный многочлен. Два подхода к составлению трансформационного многочлена.
Корреляционные методы разделения полей. Понятие геофизического фона. Выделение тренда геофизического поля.
Раздел 4 Корреляционный анализ случайных процессов
Тема 4.1 Автокорреляционная функция
Понятие случайного процесса и его характеристики. Математическое ожидание и дисперсия случайного процесса. Пример разных процессов с равными математическими ожиданиями и дисперсией.

Автокорреляционная функция случайного процесса и ее свойства. Стационарные и эргодические процессы. Статистическая оценка автокорреляционной функции. Применение автокорреляционной функции. Радиус корреляции. Примеры аналитических выражений автокорреляционных функций, применяемых в геофизике.

Тема 4.2 Взаимнокорреляционная функция
Интеграл свертки. Взаимнокорреляционная функция и ее свойства. Вычисление взаимнокорреляционной функции по данным профильной съемки. Применение взаимнокорреляционной функции. Оценка простирания аномалий по взаимнокорреляционной функции между профилями. Определения запаздывания сигналов.

Двумерные корреляционные функции, оценка анизотропии геофизического поля. Структурные функции и их применение при изучении случаных процессов.
Раздел 5 Дисперсионный и факторный анализы геофизических данных
Тема 5.1 Однофакторный дисперсионный анализ

Цели и задачи однофакторного дисперсионного анализа. Пример постановки задачи и анализа данных. Групповое среднее, генеральное среднее, дифференциальные эффекты фактора.

Таблица однофакторного дисперсионного анализа. Суммы квадратов отклонений по группам. Число степеней свободы. Оценка внутригрупповой, межгрупповой и полной дисперсии. Проверка точности вычисления сумм. 

Модели с фиксированными и случайными эффектами. Проверка гипотезы о равенстве средних, критерий Фишера проверки гипотезы. Пример однофакторного анализа.  

Тема 5.2 Двухфакторный дисперсионный анализ

Цели и задачи двухфакторного анализа. Модель с двумя пересекающимися факторами. Постановка задачи. Пример постановки задачи и анализа данных. Дифференциальные эффекты факторов, взаимодействие факторов и их оценка. 

Таблица двухфакторного дисперсионного анализа. Дисперсии факторов А и В, взаимодействия факторов, остаточная и полная. Критерии Фишера проверки гипотез о равенстве нулю дифференциальных эффектов и взаимодействий факторов. Объединение остаточной суммы квадратов с суммой взаимодействий.

Оценка влияния прибора на результаты измерения гравитационного поля. Оценка средних значений показаний приборов и дифференциальных эффектов каждого прибора. Пример составления таблицы однофакторного дисперсионного анализа и проверки по критерию Фишера гипотезы о равенстве средних значений показаний приборов. 
Двухфакторный дисперсионный анализ в геологии. Пример оценки средних значений поля по двум факторам. Составление таблицы двухфакторного дисперсионного анализа и проверка гипотез о влиянии факторов на значения поля.

Тема 5.3 Факторный анализ

Цели и задачи факторного анализа. Пример постановки задачи и анализа данных. Отличие факторов дисперсионного и факторного анализов. Специфические факторы. Факторные нагрузки. 

Понятие корреляционной (ковариационной) матрицы. Свойства корреляционной матрицы. Факторизация корреляционной матрицы. Определение главных факторов. Вращение факторов. 

Метод главных компонент. Метод максимального правдоподобия. Пример применения факторного анализа в геофизике. 

Раздел 6 Спектральный анализ геофизических данных

Тема 6.1 Спектр периодических сигналов 

Периодические и непериодические функции. Гармоническое колебание и его параметры. Амплитуда. Период. Частота. Круговая частота. Фаза. Начальная фаза. Примеры гармонических колебаний, физический смысл параметров гармонического колебания.

Разложение периодической функции в ряд Фурье. Основная частота. Коэффициенты Фурье и формулы их вычисления. Амплитуда и фаза гармоники разложения периодической функции в ряд Фурье. Амплитудный и фазовый спектры. Линейчатость и бесконечность спектра периодического сигнала.  Энергетический спектр. 

Тема 6.2 Примеры вычисления спектров периодических сигналов и их анализ

Примеры разложения периодических сигналов (меандр, меандр, смещенный на четверть периода) в ряд Фурье. Вычисление коэффициентов рядов Фурье. Проверка влияния свойства четности и нечетности сигнала на коэффициенты Фурье. Построение амплитудного и фазового спектра. Сравнение спектров. Оценка влияния смещения сигнала на фазо-частотный спектр.

Тема 6.3 Спектры конечных непрерывных сигналов

Практическая значимость непериодических сигналов. Переход от ряда Фурье к преобразованию Фурье. Интеграл Фурье. Прямое и обратное преобразование Фурье для обычной и круговой частоты. Спектральная плотность непериодического сигнала. Амплитудный и фазовый спектры непрерывного сигнала. Комплексный спектр непрерывных сигналов. Непрерывность и бесконечность спектра непрерывного сигнала. Спектр мощности. Значение спектральной плотности в нуле. Пример вычисления спектра импульсного сигнала, построения его спектра. Оценка зависимости ширины спектра от длительности сигнала.

Свойства преобразований Фурье. Линейность преобразования Фурье. Свойства симметричности, подобия, запаздывания сигнала, смещения спектра, дифференцирования и интегрирования сигнала и др. Теорема о спектре свертки двух сигналов и обратная ей теорема. 

Примеры применения свойств преобразования Фурье при вычислении спектров сложных сигналов.

Вычисление и анализ спектров сигналов, применяемых в геофизике.

Тема 6.4 Спектры дискретных сигналов
Дискретность геофизических наблюдений. Шаг (интервал) дискретизации. Разложение дискретного сигнала в ряд Фурье. Приближающая функция, ее периодичность. Коэффициенты ряда Фурье, основная частота, ее связь с периодом. Гармоники основной частоты.

 Понятие амплитудного (амплитудно-частотного) и фазового (фазо-частотного) спектров. Линейчатость, дискретность и конечность спектра дискретного сигнала. Наивысшая частота спектра - частота Найквиста, ее связь с интервалов дискретизации. 

Комплексный спектр дискретного сигнала. Энергетический спектр. Понятие быстрого преобразования Фурье.

Проблема дискретизации непрерывного сигнала. Условие минимальной потери информации при дискретизации непрерывного сигнала. Сигнал с ограниченным спектром, принципиальная возможность получения такого сигнала. Прямая теорема Котельникова. Шаг дискретизации непрерывного сигнала и его связь с граничной частотой (частотой Найквиста) спектра. Частота дискретизации.

Обратная теорема Котельникова. Прямой и обратный ряды Котельникова. Коэффициенты Фурье рядов Котельникова.

Восстановление непрерывного сигнала по дискретному спектру. Вычисление непрерывного спектра по дискретизированному  сигналу. Явление наложения частот (элайсинг – эффект).

Раздел 7 Линейная фильтрация

Тема 7.1 Линейная фильтрация геофизических полей
Понятие сигнала и помехи. Математическая модель поля. Понятие линейной фильтрации. Оператор фильтра, интеграл Дюамеля, связь входного и выходного сигнала фильтра. Свертка сигналов.
Фильтрация во временной области. Весовая или переходная характеристика фильтра. Случай непрерывного м дискретного сигналов.
Фильтрация в частотной области. Амплитудно-частотная характеристика фильтра. Коэффициент передачи фильтра. Фазо-частотная характеристика фильтра.

Тема 7.2 Построение фильтров для заданного диапазона частот
Фильтры низких частот. Частота среза фильтра. Коэффициент передачи фильтра. 
Фильтры высоких частот. Граничные частоты. Коэффициент передачи фильтра. Полосовой фильтр, его коэффициент передачи. 

Режекторные (заграждающие) фильтры и их коэффициент передачи.

Физическая реализация фильтров. Колебания Гиббса. Фильтры Баттерворта и Чебышева, их амплитудно- частотные характеристики. 

Двумерные линейные фильтры. Пространственные и временные частоты.

Раздел 8 Оптимальные линейные фильтры
Тема 8.1 Понятие оптимального линейного фильтра, типы 
оптимальных фильтров
Критерии подхода к оптимальной фильтрации. Критерий минимума среднеквадратического отклонения, задачи, решаемые на основании этого критерия. Математическое выражение критерия.
Критерий максимума пикового значения сигнал/шум, дисперсия сигнала и помех. Математическое выражение критерия.
Критерий максимума энергетического отношения сигнал/шум. Математическое выражение критерия. 
Автокорреляционные функции сигнала и помехи. Выбор передаточной функции фильтра на основании критерия минимума среднеквадратического отклонения.
Обратная фильтрация. Фильтры сжатия и растяжения. Оптимальный обратный фильтр.
Фильтр прогнозирования. Метод максимума энтропии. 
Выбор передаточной функции фильтра на основе критерия максимума пикового значения отношения сигнал/шум. Энергия сигнала и помех. 
Частотная характеристика согласованного фильтра, ее вычисление на основе неравенства Буняковского-Шварца. 
Применение согласованного фильтра. Обнаружение сигнала на фоне коррелированной помехи. Обнаружение вступления рэлеевской волны в сейсмической записи.

Раздел 9 Выделение сигналов на фоне помех
Тема 9.1 Выделение сигналов на фоне помех
Выделение слабых сигналов на основе проверки статистических гипотез. Критерии принятия статистических решений. Функция правдоподобия. Надежность обнаружения сигнала. Достоверность геофизической аномалии.
Способы обнаружения сигналов. Способ обратных вероятностей. Коэффициент правдоподобия. Способ межпрофильной корреляции. Способ адаптивной (самонастраивающейся) фильтрации. Непараметрические приемы обнаружения сигналов.

Раздел 10 Обработка данных комплекса геофизических признаков

Тема 10.1 Обработка данных комплекса геофизических признаков

Принципы обработки данных комплекса. Математическая и физико-геологическая модель. Выбор алгоритма обработки данных комплекса. 
Информативность признаков. Надежность разделения объектов разных классов. Количество информации. Эталонный объект. 
Программное обеспечение обработки геофизической информации. Организация баз геолого-геофизических данных. Программное обеспечение отдельных геофизических методов. Программное обеспечение данных комплекса геофизических методов. Комплекс «Припять». 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

	Номер раздела, темы, занятия
	Номер раздела, темы, занятия; перечень
изучаемых вопросов
	Всего часов
	Количество 
аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методи-ческие пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	
	Лекции
	Лабораторные работы
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Раздел 1 Понятие геофизической информации
	2
	2
	–
	–
	
	
	

	1.1
	Понятие геофизической информации
1 Понятие геофизической информации

2 Общие принципы в обработке информации различных геофизических методов

3 Детерминированный и вероятностно- статистический подход к обработке геофизической информации

4 Применение ЭВМ при обработке информации

	2
	2
	–
	–
	
	[2]

	

	2.
	Раздел 2 Статистическая обработка случайной
величины
	8
	4
	4
	–
	
	
	

	2.1
	Основные понятия теории вероятностей и математической статистики 

1 Случайная величина

2 Функция распределения случайной величины, ее свойства

3 Плотность функции распределения и ее свойства

4 Числовые характеристики случайной величины  

	4
	2
	2
	–
	Электронные таблицы Excel, таблицы распределения вероятности  
	[2]

[5]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2.2
	Статистические оценки числовых характеристик

1 Понятия уровня доверия, уровня значимости, доверительного интервала

2 Формулы оценок математического ожидания, дисперсии, асимметрии и эксцесса случайной величины

3 Статистическая функция распределения и гистограмма

4 Критерии Колмогорова, Пирсона и Стьюдента


	4
	2
	2
	–
	Электронные таблицы Excel, таблицы распределения вероятности  
	[2]

[5]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	3.
	Раздел 3 Корреляционно-регрессионный анализ
	18
	6
	12
	–
	
	
	

	3.1
	Корреляция

1 Оценка тесноты корреляционной связи между двумя случайными величинами

2 Коэффициент корреляции и его свойства

3 Выборочный коэффициент корреляции, его определение и свойства

4 Оценка тесноты нелинейной связи, корреляционное отношение
	6
	2
	4
	–
	Электронные таблицы Excel, таблицы распределения вероятности 
	[2]

[5]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	3.2
	Регрессия

1 Понятие регрессии

2  Виды регрессии

3 Применение метода наименьших квадратов при определении коэффициентов регрессии

4 Коэффициенты регрессии, их геометрический смысл


	6
	2
	4
	–
	Электронные таблицы Excel, таблицы распределения вероятности  
	[2]

[5]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	3.3
	Множественная регрессия

1 Понятие множественной регрессии 

2 Линейная множественная регрессия. 

3 Множественный коэффициент корреляции и его свойства

4  Парциальные (частные) коэффициенты корреляции и их свойства


	6
	2
	4
	–
	Электронные таблицы Excel 

  
	[2]

[5]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	4.
	Раздел 4 Корреляционный анализ случайных процессов
	8
	2
	4
	2
	
	
	

	4.1
	Автокорреляционная функция
1 Понятие случайного процесса и его характеристики

2 Математическое ожидание и дисперсия случайного процесса

3 Автокорреляционная функция случайного процесса и ее свойства 

4 Радиус корреляции 


	4
	2
	2
	–
	Электронные таблицы Excel 


	[2]

[6]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	4.2
	Взаимнокорреляционная функция

1 Интеграл свертки

2  Взаимнокорреляционная функция и ее свойства

3 Применение взаимнокорреляционной функции 

4 Двумерные корреляционные функции, оценка анизотропии геофизического поля


	4
	–
	2
	2
	Электронные таблицы Excel 


	[2]

[6]


	Защита отчетов по лабораторной работе



	5.
	Раздел 5 Дисперсионный и факторный анализы 
геофизических данных
	14
	4
	8
	2
	
	
	

	5.1
	Однофакторный дисперсионный анализ

1 Цели и задачи однофакторного дисперсионного анализа

2 Таблица однофакторного дисперсионного анализа

3 Модели с фиксированными и случайными эффектами

4 Проверка гипотезы о равенстве средних, критерий Фишера проверки гипотезы


	6
	2
	4
	–
	Электронные таблицы Excel 
	[1]

[2]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	5.2
	Двухфакторный дисперсионный анализ

1 Цели и задачи двухфакторного анализа

2 Таблица двухфакторного дисперсионного анализа

3 Критерии Фишера проверки гипотез о равенстве нулю дифференциальных эффектов и взаимодействий факторов

4 Двухфакторный дисперсионный анализ в геологии


	6
	2
	4
	–
	Электронные таблицы Excel
	[1]

[2]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	5.3
	Факторный анализ

1 Цели и задачи факторного анализа

2 Понятие корреляционной (ковариационной) матрицы

3  Свойства корреляционной матрицы

4 Факторизация корреляционной матрицы

5 Метод главных компонент


	2
	–
	–
	2
	
	[1]

[3]


	Защита 

рефератов

	6.
	Раздел 6 Спектральный анализ геофизических данных
	16
	8
	8
	–
	
	
	

	6.1
	Спектр периодических сигналов 

1 Периодические и непериодические функции

2 Гармоническое колебание и его параметры

3 Разложение периодической функции в ряд Фурье.

4 Амплитудный и фазовый спектры

	4
	2
	2
	–
	Электронные таблицы Excel
	[2]

[6]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	6.2
	Примеры вычисления спектров периодических сигналов и их анализ

1 Примеры разложения периодических сигналов (меандр, меандр, смещенный на четверть периода) в ряд Фурье

2 Вычисление коэффициентов рядов Фурье

3 Проверка влияния свойства четности и нечетности сигнала на коэффициенты Фурье

4 Построение амплитудного и фазового спектра

	4
	2
	2
	–
	Электронные таблицы Excel
	[2]

[6]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	6.3
	Спектры конечных непрерывных сигналов

1 Прямое и обратное преобразование Фурье для обычной и круговой частоты

2 Спектральная плотность непериодического сигнала

3 Амплитудный и фазовый спектры непрерывного сигнала

4 Свойства преобразований Фурье

	4
	2
	2
	–
	Электронные таблицы Excel
	[2]

[6]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	6.4
	Спектры дискретных сигналов

1 Разложение дискретного сигнала в ряд Фурье

2 Понятие амплитудного (амплитудно-частотного) и фазового (фазо-частотного) спектров 

3 Наивысшая частота спектра - частота Найквиста, ее связь с интервалов дискретизации

4 Прямая теорема Котельникова
	4
	2
	2
	–
	Электронные таблицы Excel
	[2]

[6]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	7.
	Раздел 7 Линейная фильтрация
	8
	4
	4
	–
	
	
	

	7.1
	Линейная фильтрация геофизических полей

1 Понятие сигнала и помехи

2 Оператор фильтра, интеграл Дюамеля, связь входного и выходного сигнала фильтра

3 Весовая или переходная характеристика фильтра

4 Амплитудно-частотная характеристика фильтра
	4
	2
	2
	–
	Электронные таблицы Excel
	[2]

[6]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	7.2
	Построение фильтров для заданного диапазона частот
1 Фильтры низких частот

2 Фильтры высоких частот.

3 Полосовой фильтр, его коэффициент передачи

4 Фильтры Баттерворта и Чебышева, их амплитудно- частотные характеристики
	4
	2
	2
	–
	Электронные таблицы Excel
	[2]

[6]


	Защита отчетов по лабораторной работе

	8.
	Раздел 8 Оптимальные линейные фильтры
	2
	2
	–
	–
	
	
	

	8.1
	Понятие оптимального линейного фильтра, типы оптимальных фильтров

1 Критерий минимума среднеквадратического отклонения, задачи, решаемые на основании этого критерия

2 Критерий максимума пикового значения сигнал/шум, дисперсия сигнала и помех

3 Критерий максимума энергетического отношения сигнал/шум

4 Выбор передаточной функции фильтра на основе критерия максимума пикового значения отношения сигнал/шум


	2
	2
	–
	–
	
	[2]

[4]


	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	9.
	Раздел 9 Выделение сигналов на фоне помех
	2
	–
	–
	2
	
	
	

	9.1
	Выделение сигналов на фоне помех
1 Выделение слабых сигналов на основе проверки статистических гипотез

2 Критерии принятия статистических решений

3 Функция правдоподобия

4 Надежность обнаружения сигнала
	2
	–
	–
	2
	
	[2]

[6]


	Защита 

рефератов

	10.
	Раздел 10 Обработка данных комплекса геофизических признаков
	2
	–
	–
	2
	
	
	

	10.1
	Обработка данных комплекса геофизических признаков
1 Принципы обработки данных комплекса

2 Математическая и физико-геологическая модель

3 Информативность признаков

4 Программное обеспечение обработки геофизической информации
	2
	–
	–
	2
	
	[2]

[6]


	Защита 

рефератов

	Всего часов
	80
	32
	40
	8
	
	
	


ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Примерный перечень лабораторных работ
	1. Статистическая оценка случайной величины

	2. Проверка гипотезы о принадлежности двух выборок одной генеральной 
совокупности 

	3. Проверка нормальности распределения случайной величины

	4. Линейная регрессия

	5. Множественная регрессия

	6. Сглаживание экспериментальных данных

	7. Автокорреляционная функция случайного процесса

	8. Взаимнокорреляционная функция случайных процессов

	9. Однофакторный дисперсионный анализ

	10. Двухфакторный дисперсионный анализ

	11. Спектральный анализ периодических сигналов

	12. Спектр конечного непрерывного сигнала

	13. Спектр импульсного сигнала

	14. Спектры сигналов, применяемых в геофизике

	15. Дискретизация непрерывного сигнала на основании теоремы Котельникова

	16. Фильтр низких частот


Рекомендуемые формы контроля знаний

	Реферативные работы


Рекомендуемые темы реферативных работ
	Взаимнокорреляционная функция

	Факторный анализ

	Выделение сигналов на фоне помех

	Обработка данных комплекса геофизических признаков


Рекомендуемая литература

Основная
1. Вычислительная математика и техника в разведочной геофизике. Справочник геофизика / под ред. В.И. Дмитриева. М.: Недра, 1982. – 128 с.
2. Никитин А. А. Теоретические основы обработки геофизической информации / А.А. Никитин. М.: Недра, 1986. – 377 с.
Дополнительная

3. Аронов В. И. Методы математической обработки геолого-геофизичес-ких данных на ЭВМ / В.И. Аронов. М.: Недра, 1977. – 292 с.
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