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1. Мета дисципліни – сформувати у аспірантів уявлення про:  

- негладкі (недиференційовані) геофізичні поля, що досліджуються дистанційними 

методами;  

- методи статистичного опису, мультифрактального та комп'ютерного моделювання 

геосистем і процесів для інтерпретації даних дистанційного зондування (ДЗ) довкілля. 

 

2. Вимоги до вибору навчальної дисципліни 

 

- Диплом магістра з технічних або фізико-математичних спеціальностей. 

- Теоретичні знання та практичні навички з обробки та класифікації матеріалів ДЗ, Теорії 

ймовірностей, Математичної статистики. 

- Вміння самостійної роботи з науковою літературою.  

 

3. Анотація навчальної дисципліни 

 

Розглядаються теоретичні основи статистичних методів синтезу моделей фрагментів 

систем географічних оболонок Землі на основі спостережень за фізичними полями. 

У результаті зондування Землі створюються і аналізуються на цифрових знімках в 

різних спектральних діапазонах образи природних або штучних фізичних полів: 

спектральних яскравостей, радіолокаційних, температурних, лідарних вимірів та ін. В 

процесі комп'ютерної обробки даних, представлених космічними знімками, виявляється 

залежність структури поля, що спостерігається, від просторової розрізненності. Зі 

збільшенням розрізненності мінливість геофізичних полів зростає, що вказує на 

неоднорідність і анізотропність середовища зондування; обмеження на гладкість і 

диференційованість функції поля, на яких побудована прикладна теорія поля, стають мало 

обґрунтованими. Таке поле має безліч особливих точок, в яких функція поля не є такою, що 

диференціюється. У таких полях інакше відбуваються процеси дифузії, тепло- і 

масопереносу. Очевидно, що опис процесів сучасної обробки сигналів і полів неможливо 

виконати за допомогою формул класичної регулярної математики, отриманих на основі 

представлення гладких функцій.  

Стосовно задач інтерпретації даних ДЗ у даний час набувають розповсюдження 

методи і моделі, що ґрунтуються на засадах статистичних та інформаційних ентропій та 

дивергенцій, мультифрактальних мір. Для багатьох просторово-розподілених геосистем 

коректне вивести детермінований закон еволюції спостережуваної системи або її частини не 

представляється можливим з причини великої кількості непередбачуваних і невідомих 

чинників, що впливають на систему. Проте на мікрорівні доступними для спостереження є 

статистичні розподіли елементів системи та інформаційні ентропії, що дозволяє визначити 

стан системи і передбачати її поведінку. 

 

4. Цілі навчання 

 

Ознайомити аспірантів з теоретичними основами, принципами і показниками 

сучасних методів статистичного та мультифрактального моделювання геосистем за даними 

ДЗ. Вивчити та застосувати у своїх подальших дослідженнях сучасні методи та алгоритми 

нелінійної динаміки (самоорганізації), інформаційних ентропій для синтезу моделей 

інтерпретації даних ДЗ природного середовища.  

 

5. Результати навчання 
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Результат навчання (1 – знати; 2 – 

вміти; 3 – комунікація; 4 – 

автономність та відповідальність) 

Форма / 

методи 

викладання і 

навчання 

Форма / 

методи 

оцінювання 

Відсоток у 

підсумковій 

оцінці з 

дисципліни 

Код Результат навчання    

1.1 Теоретичні основи степеневих 

розподілів та принципи синтезу 

статистичних фрактальних моделей 

геосистем та процесів за даними ДЗ 

лекції залік 10% 

1.2 Математичні методи і алгоритми 

ідентифікації степеневих розподілів 

спектральних сигнатур геосистем  

лекції, ПЗ залік 15% 

1.3 Інформаційні ентропії, дивергенції і 

їх застосування при аналізі даних ДЗ 

геосистем і процесів 

лекції, ПЗ залік 15% 

1.4 Перколяційна модель опису 

просторових кластерних розподілів 

геосистем, мультифрактальне 

модулювання даних ДЗ 

лекції залік 10% 

2 Синтез статистичних, комп’ютерних  

моделей геосистем і процесів при 

вирішенні тематичних задач ДЗ, 

математичний опис систем та 

прогнозування процесів 

практичні 

заняття 

захист 

результатів ПЗ 

30% 

3 Комп’ютерне моделювання 

статистичних моделей за даними ДЗ  

практичні 

заняття 

захист 

результатів ПЗ 

10% 

4 Валідація статистичних моделей ДЗ  практичні 

заняття 

захист 

результатів ПЗ 

 

10% 

 
Структура курсу: лекційні та практичні заняття, самостійна робота аспірантів. 

 

6. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними результатами 

навчання 
 

Результати навчання дисципліни. Програмні 

результати навчання 
1.1 1.2 1.3 1.4 2 3 4 

ПР01 Знання ролі та місця дистанційних досліджень у 

системі наук про Землю та космос, сучасного стану і 

загальносвітових тенденцій розвитку дистанційних 

методів і засобів вивчення Землі та об’єктів космічного 

простору. базових принципів дистанційних досліджень і 

аерокосмічного моніторингу, загальної схеми проведення 

дистанційного аерокосмічного дослідження та тематичних 

задач дистанційного зондування Землі (ДЗЗ), їх 

класифікації. 

 

+ + + + +   

ПР06 Знання та володіння системним підходом в 

оцінюванні ефективності дистанційних аерокосмічних 

методів та засобів дистанційних аерокосмічних 

спостережень.  

 

+ + + + +  + 
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ПР11 Уміння застосовувати знання в галузі інформатики й 

сучасних інформаційних технологій, обчислювальної 

техніки та програмування, програмних засобів для 

розв’язання спеціалізованих задач та практичних проблем 

у галузі професійної діяльності. 

 

  +  + +  

ПР13 Уміння аналізувати сучасні наукові праці, 

відокремлюючи дискусійні та мало досліджені питання, 

здійснювати моніторинг наукових джерел інформації 

щодо досліджуваної проблеми, встановлювати їх наукову 

цінність шляхом порівняльного аналізу з іншими 

джерелами, формулювати наукову проблему. 

 

+  + + + + + 

ПР18 Уміння проводити професійну інтерпретацію 

отриманих матеріалів із застосуванням сучасного 

програмного забезпечення та існуючих теоретичних 

моделей. 

 

 +   + + + 

ПР22 Уміння ефективної комунікації та представлення 

складної комплексної інформації у доступній формі усно 

та письмово, використовуючи інформаційно-

комунікаційні технології та відповідні технічні терміни. 

 

+ + + +    

ПР25 Дотримуватись етичних норм, враховувати 

авторське право та норми академічної доброчесності при 

проведенні наукових досліджень, презентації їх 

результатів та у науково-педагогічній діяльності. 

 

+ + + + + + + 

ПР27 Брати участь у міжнародних симпозіумах, 

конференціях, школах, робочих нарадах. Бути ініціатором 

програм стажування і співпраці з міжнародними 

науковими колективами. 

    + +  

 

7. Схема формування оцінки 

7.1. Форми оцінювання студентів. 

Семестрове оцінювання: 

   - Реферат за однією з тем на вибір “Прояв самоорганізованої критичності у природних 

системах і соціальних структурах (the Science of Self-Organized Criticality)“, “Методи 

ідентифікації степеневих розподілів, приклади розподілу спектральних сигнатур”, “Ентропія 

та дивергенція Реньї, статистичні фрактали природних систем”, “Перколяційні моделі 

кластерних структур, на прикладах всихання лісів”, “Мультифрактальне моделювання 

ризиків виникнення пожеж на торф’яниках”  – 30 балів (рубіжна оцінка 18 балів). Аспірант 

може запропонувати на розгляд власну назву реферату, яка узгоджується з програмою 

навчальної дисципліни. 

  - Оцінка за роботу на лекційних та практичних заняттях – 30 балів (рубіжна оцінка 18 

балів). 

Підсумкове оцінювання у формі іспиту: максимальна оцінка 40 балів (рубіжна оцінка 24 

бали). Під час іспиту аспірант письмово відповідає на два теоретичних питання з курсу, 

розв’язує практичну задачу та усно відповідає на додаткові питання викладача. 

Результати навчальної діяльності аспірантів оцінюються за 100 бальною шкалою. 

 

Кількість балів 
Семестрова 

робота 
Реферат Залік 

Підсумкова 

оцінка 

Мінімум 18 18 24 60 

Максимум 30 30 40 100 
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Аспірант не допускається до підсумкового оцінювання у формі іспиту, якщо під час 

семестру (включаючи написання реферату) набрав менше 20 балів. 

 
7.2. Організація оцінювання 

   Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою системою та передбачає: роботу на 

лекціях та практичних заняттях (де аспіранти мають продемонструвати якість засвоєння 

матеріалів курсу та вирішити поставлені задачі використовуючи визначені викладачем 

методи та засоби), виконання самостійних завдань (де аспіранти мають вирішувати 

поставлені задачі без обмеження методів та інструментарію) та написання реферату. 

Підсумкове оцінювання проводиться у формі іспиту. 

 

7.3. Шкала відповідності 

 

Відмінно / Excellent 90-100 

Добре / Good 75-89 

Задовільно / Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 

 

8. Структура навчальної дисципліни – тематичний план лекцій і практичних занять 

 

№ Назва теми Кількість годин  

  лекції ПЗ СР інше 

1 Вступ. Обґрунтування, мета та завдання дисципліни, 

структура курсу, звітність 

1    

2 Тема 1. Теоретичні основи статистичного моделювання 

негладких структур довкілля, знайомство с теорією 

самоорганізованої критичності (the Science of Self-

Organized Criticality) природних систем, приклади 

 

2  6  

3 Тема 2. Формування спектральних (гиперпектральних) 

даних природних систем. Степеневі розподіли та методи і 

алгоритми їх ідентифікації, приклади комп’ютерних 

реалізацій.  

.,  

2 4 8  

4 Тема 3. Інформаційні ентропії та дивергенції, фрактали та 

статистичні фрактали (мультифактали, або фрактали на 

фракталах)  

 

2 4 10  

5 Тема 4. Алгоритми та приклади обчислення фракталів, 

мультифракталів, мультифрактальні індекси-міри за 

даними зондування природних систем.   

4 4 10  

6 Тема 5. Перколяційна модель опису просторових 

кластерних розподілів геосистем 

1    

7 Іспит з дисципліни    2 

 Всього 12 12 34 2 

 

Загальний обсяг 60 год., в тому числі: 

Лекцій – 12 акад. год. 

Практичні заняття – 12 год. 

Самостійна робота – 34 год. 

Іспит – 2 год. 
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