
1

БАКАЛАВРСЬКА РОБОТА
БР.НЗ–82.00.00.000 ПЗ

Група НЗФ-21-1
Засипко Вікторія
Володимирівна

2025



2

Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу

Міністерства освіти і науки України

Факультет природничих наук

Кафедра нафтогазової геофізики

__________________Засипко Вікторія Володимирівна___________________
(прізвище, ім’я, по батькові)

УДК 550.830
(індекс)

БАКАЛАВРСЬКА РОБОТА

Обробка і візуалізація геолого-геофізичних даних за допомогою табличних
процесорів (на прикладі Microsoft Excel)

(назва роботи)

Геологія нафти і газу, геофізика, геоінформатика, інженерна геологія та гідрогеологія
(назва освітньої програми)

103 – Науки про Землю
(шифр і назва спеціальності)

Робота містить результати власних досліджень, використання ідей,
результатів і текстів інших авторів мають посилання на відповідне

джерело:

Здобувач освітнього ступеня В. В. Засипко_______
(підпис,ініціали та прізвище здобувача освітнього ступеня)

Науковий керівник ______Габльовський Богдан Богданович, к.г.н., доцент___
(підпис, прізвище, ім’я, по батькові,науковий ступінь,вчене звання керівника)

Допущено до захисту
Завідувач кафедри

______________________________І.О. Федак____
(посада) (підпис) (дата) (ініціали та прізвище)

Івано-Франківськ– 2025 рік



3

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
Івано-Франківський національний технічний університет нафти і газу

(повне найменування закладу вищої освіти)
Факультет природничих наук____________________________________
Кафедра_нафтогазової геофізики_________________________________
Освітній рівень_бакалавр________________________________________
Спеціальність 103 – Науки про Землю

(шифр і назва)

«ЗАТВЕРДЖУЮ»
Зав. кафедри нафтогазової геофізики

доц. Федак І.О._____
«___» ___________ 20 року

З А В Д А Н Н Я
НА БАКАЛАВРСЬКУ РОБОТУ СТУДЕНТОВІ

_________________________ Засипко Вікторії Володимирівні___________________________
(прізвище, ім’я, по батькові)

1. Тема роботи Обробка і візуалізація геолого-геофізичних даних за
допомогою табличних процесорів (на прикладі Microsoft Excel)
__________________________________________________________________
керівник роботи _______Габльовський Богдан Богданович, к.г.н., доцент___,

(прізвище, ім’я, по батькові, науковий ступінь, вчене звання)

затверджені наказом закладу вищої освіти від “ 03 ”_квітня___ 2025 року №
245/7
2. Строк подання студентом роботи ____________09.06.2025 р.____________
3. Вихідні дані до роботи
_1. Літературні джерела. 2. Періодичні видання. 3 Інформація мережі
інтернет.___________________________________________________________
_________________________________________________________________
4. Зміст розрахунково-пояснювальної записки (перелік питань, які потрібно
розробити)_Вступ; Розділ 1 Можливості Microsoft Excel для аналізу даних;
Розділ 2 Методика обробки геолого-геофізичних даних в Еxcel; Розділ 3
Практична реалізація обробки даних; висновки; перелік використаних
джерел.
5. Перелік графічного матеріалу (з точним зазначенням обов’язкових
креслень)__Презентаційне представлення результатів___________________



4

6. Консультанти розділів роботи

Розділ Прізвище, ініціали та посада
консультанта

Підпис, дата
завдання
видав

завдання
прийняв

7. Дата видачі завдання__05.04.2025р._________________________________

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН

№
з/п

Назва етапів бакалаврської
роботи

Термін
виконання

етапів роботи
Примітка

1 Збір матеріалів 05.04.25

2 Складання плану. Формулювання вступу 07.04.25-
10.04.25

3 Розділ 1 Можливості Microsoft Excel для
аналізу даних

11.04.25 –
25.04.25

4 Розділ 2 Методика обробки геолого-
геофізичних даних в Еxcel

26.04.25 –
18.05.25

5 Розділ 3 Практична реалізація обробки
даних

19.05.25 –
09.06.25

5 Формулювання висновків. Оформлення
пояснювальної записки

10.06.25 –
13.06.25

Студент __________ __Засипко В.В.___
( підпис ) (прізвище та ініціали)

Керівник роботи __________ __Габльовський Б.Б._
( підпис ) (прізвище та ініціали)



5

РЕФЕРАТ

Бакалаврська робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків та
списку використаних джерел. У першому розділі розглядаються можливості
Microsoft Excel для аналізу даних, проводиться огляд функціональних
можливостей програми та їх застосування в геологічних дослідженнях. Другий
розділ присвячений методиці обробки геолого-геофізичних даних в Excel, де
детально описуються алгоритми та процедури аналізу геофізичної інформації.
Третій розділ містить практичну реалізацію обробки даних, включаючи опис
вхідних геофізичних даних, етапи їх обробки в Excel, інтерпретацію отриманих
результатів та оцінку точності запропонованих методів. У висновках
узагальнюються основні результати дослідження та формулюються
рекомендації щодо практичного використання розроблених методик.

Визначено, що Excel є ефективним інструментом для статистичного
аналізу, візуалізації та обробки даних, що дозволяє знизити витрати на
спеціалізоване програмне забезпечення та скоротити час навчання персоналу.
Результати дослідження підтверджують високу точність обробки даних та їх
практичну цінність для геологорозвідувальних робіт.

Загальний обсяг роботи становить 55 сторінок, включаючи 14 рисунків, 7
таблиць та список використаних джерел з 15 найменувань.

Ключові слова: Excel, геодані, магнітна сприйнятливість, геофізика,
обробка даних, статистичний аналіз.
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ABSTRACT

Bachelor's work consists of an introduction, three sections, conclusions and a
list of sources used. The first section deals with the capabilities of Microsoft Excel to
analyze data, inspect the functionality of the program and their application in
geological research. The second section is devoted to the method of processing
geological and geophysical data in Excel, which describes in detail the algorithms
and procedures for analysis of geophysical information. The third section contains the
practical implementation of data processing, including a description of input
geophysical data, the stages of their processing in Excel, the interpretation of the
results obtained and the accuracy of the proposed methods. The conclusions
summarize the main results of the study and formulate recommendations on the
practical use of the developed techniques.

Excel is determined by an effective tool for statistical analysis, visualization
and data processing, which reduces specialized software costs and reduce staff
training. The results of the study confirm the high accuracy of data processing and
their practical value for exploration.

The total volume of the work is 55 pages, including 14 figures, 7 tables and a
list of sources used from 15 names.

Keywords: Excel, geodata, magnetic susceptibility, geophysics, data
processing, statistical analysis.
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ВСТУП

Актуальність теми. У сучасних геологічних та геофізичних
дослідженнях обробка великих обсягів даних є невід'ємною частиною
наукового аналізу та прийняття рішень. Ефективне управління, аналіз та
візуалізація цих даних сприяють глибшому розумінню геологічних процесів та
явищ. Серед інструментів, які широко використовуються для цих цілей,
табличний процесор Microsoft Excel займає особливе місце завдяки своїй
доступності та функціональності.

Excel дозволяє виконувати різноманітні розрахунки, будувати графіки та
діаграми, здійснювати статистичний аналіз, що робить його корисним
інструментом для геологів та геофізиків. Крім того, можливості Excel щодо
роботи з географічними даними, такі як створення картографічних зображень,
розширюють його застосування у геонауках.

Особливої актуальності набуває використання Excel для обробки
геомагнітних даних, зокрема магнітної сприйнятливості гірських порід.
Магнітна сприйнятливість – один з петрофізичних параметрів, який широко
використовується в геологорозвідувальних роботах для характеристики
гірських порід, виявлення рудних тіл та структурно-геологічних особливостей.
Аналіз розподілу магнітної сприйнятливості дозволяє геофізикам
інтерпретувати геологічну будову досліджуваних районів та прогнозувати
корисні копалини.

В умовах постійного зростання обсягів даних та необхідності їх
оперативної обробки, використання Excel стає актуальним як для
професіоналів, так і для студентів геологічних спеціальностей. Це зумовлює
потребу в дослідженні методів обробки геолого-геофізичних даних з
використанням табличних процесорів, зокрема Excel, для підвищення
ефективності та точності аналізу.

Обґрунтування вибору теми дослідження. Вибір теми обумовлений
сучасними тенденціями в нафтогазовій геофізиці, де спостерігається зростання
обсягів геофізичних даних та потреба в їх ефективній обробці. Критичний
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аналіз сучасної практики показує, що більшість геофізичних організацій
використовують спеціалізоване програмне забезпечення для обробки даних, яке
часто є дорогим та вимагає спеціальної підготовки персоналу. Водночас,
Microsoft Excel як універсальний інструмент обробки даних має ряд переваг:
доступність, простота використання, широкі можливості статистичного аналізу
та візуалізації. Проблема полягає в недостатньому вивченні можливостей Excel
для специфічних завдань геофізики, зокрема для обробки даних магнітної
сприйнятливості гірських порід. Сутність поставленої проблеми полягає в
необхідності розробки ефективних методик обробки геофізичних даних в
середовищі Excel, які б забезпечували достатню точність аналізу при
мінімальних витратах на програмне забезпечення та навчання персоналу.

Мета і завдання дослідження. Метою даної роботи є дослідження
можливостей Microsoft Excel для обробки геолого-геофізичних даних та
розробка практичних методик аналізу розподілу магнітної сприйнятливості
гірських порід.

Для досягнення поставленої мети передбачається виконати такі
завдання:

- Проаналізувати функціональні можливості Microsoft Excel, які
можуть бути застосовані для аналізу геологічних та геофізичних даних.

- Розробити методику обробки геолого-геофізичних даних в Excel з
акцентом на аналіз магнітної сприйнятливості.

- Здійснити практичну реалізацію обробки реальних геофізичних
даних з використанням розроблених методик.

- Визначити переваги та обмеження використання Excel для обробки
геофізичних даних порівняно з спеціалізованим програмним забезпеченням.

Об'єкт дослідження: процеси обробки та аналізу геолого-геофізичних
даних, зокрема даних про магнітну сприйнятливість гірських порід.

Предмет дослідження: методи та інструменти обробки геофізичних
даних з використанням Microsoft Excel.
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Методи дослідження. У роботі використовуватимуться наступні методи

дослідження: аналітичні методи: критичний аналіз літературних джерел та
існуючих методик обробки геофізичних даних, що дозволить визначити
сучасний стан проблеми та найбільш перспективні підходи до її вирішення;
математико-статистичні методи: використання статистичних функцій Excel для
аналізу розподілу магнітної сприйнятливості, побудови гістограм, розрахунку
статистичних параметрів та кореляційного аналізу; методи візуалізації даних:
застосування графічних можливостей Excel для побудови діаграм та інших
форм представлення геофізичних даних; експериментальні методи: практична
апробація розроблених методик на реальних геофізичних даних для
підтвердження їх працездатності та ефективності. Вибір зазначених методів
обґрунтовується необхідністю забезпечення комплексного підходу до
дослідження, що гарантує достовірність отриманих результатів та
обґрунтованість висновків.

Практичне значення отриманих результатів. Результати даного
дослідження мають практичну цінність для широкого кола фахівців у галузі
геології та геофізики. Розроблені методики можуть бути впроваджені в
практичну діяльність геологорозвідувальних організацій, наукових установ та
навчальних закладів.

Практичне застосування результатів роботи дозволить: 1) знизити
витрати на придбання спеціалізованого програмного забезпечення для
первинної обробки геофізичних даних; 2) скоротити час навчання персоналу
завдяки використанню знайомого інтерфейсу Excel; 3) підвищити ефективність
обробки та аналізу даних магнітної сприйнятливості; 4) забезпечити
можливість оперативної обробки даних безпосередньо в польових умовах; 5)
створити основу для розробки стандартизованих методик обробки геофізичних
даних в табличних процесорах.

Результати роботи можуть бути рекомендовані для використання в
навчальному процесі при підготовці фахівців геологічного профілю, а також
для впровадження в практичну діяльність малих геологорозвідувальних



11
підприємств, які потребують економічно ефективних рішень для обробки
геофізичних даних.
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РОЗДІЛ 1. МОЖЛИВОСТІ MICROSOFT EXCEL ДЛЯ АНАЛІЗУ ДАНИХ

Обробка геофізичних даних входить до основ геологічних досліджень,
який потребує спеціалізованих інструментів для аналізу, візуалізації та
інтерпретації великих масивів числових даних. Microsoft Excel, незважаючи на
своє первинне призначення як офісного додатку, демонструє значний потенціал
для ефективної обробки геофізичних даних завдяки своїм розширеним
аналітичним можливостям та універсальності. Останні дослідження
підтверджують доцільність використання Excel для геофізичних застосувань,
особливо на етапах попередньої обробки, статистичного аналізу та первинної
інтерпретації геоданих [3].

Магнітні дані як одні з найпоширеніших типів геофізичної інформації
потребують комплексної обробки, що включає калібрування, фільтрацію,
статистичний аналіз та створення діаграм розподілу магнітних характеристик.
Excel надає широкий набір інструментів для кожного з цих етапів обробки.
Магнітна сприйнятливість гірських порід, як основний параметр
магніторозвідки, може ефективно аналізуватися засобами Excel завдяки
можливостям програми для роботи з числовими масивами, статистичних
розрахунків та візуалізації просторового розподілу геофізичних параметрів
[11].

Імпорт та первинна обробка геофізичних даних в Excel здійснюється
через потужні інструменти Power Query, які дозволяють завантажувати дані з
різноманітних джерел, включаючи файли геофізичних приладів різних
форматів, бази даних геологічних служб, та результати польових вимірювань.
Функціональність Power Query особливо корисна для стандартизації форматів
геофізичних даних, оскільки різні прилади часто зберігають інформацію в
специфічних форматах з різними структурами заголовків, системами координат
та одиницями вимірювання. Автоматизовані процедури трансформації даних
дозволяють швидко приводити геофізичну інформацію до єдиного стандарту
для подальшого аналізу [8].
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Статистичний аналіз геофізичних даних є фундаментальним етапом їх

обробки, який дозволяє оцінити якість вимірювань, виявити аномальні
значення та провести первинну класифікацію геологічних об'єктів. Excel
пропонує широкий спектр статистичних функцій, що особливо значуще для
аналізу магнітної сприйнятливості, яка характеризується значною
варіабельністю залежно від типу гірських порід, їх мінерального складу та
ступеня вивітрювання. Функції обчислення описової статистики (AVERAGE,
MEDIAN, STDEV, QUARTILE) дозволяють швидко оцінити центральні
тенденції та розкид значень магнітної сприйнятливості для різних геологічних
одиниць [4].

Особливо необхідною для геофізичного аналізу є можливість Excel
проводити кореляційний аналіз між різними геофізичними параметрами.
Функція CORREL та матриця кореляцій, створювана через надбудову "Аналіз
даних", дозволяють виявляти взаємозв'язки між магнітною сприйнятливістю та
іншими петрофізичними властивостями гірських порід, такими як щільність,
пористість, вміст магнітних мінералів. Кореляційний аналіз є основою для
петрофізичного моделювання та прогнозування властивостей гірських порід на
основі геофізичних вимірювань [12].

Регресійний аналіз в Excel забезпечує можливість створення
математичних моделей залежності магнітної сприйнятливості від геологічних
факторів. Інструменти лінійної та нелінійної регресії дозволяють
встановлювати кількісні співвідношення між магнітними властивостями та
такими параметрами як глибина залягання, літологічний склад, структурно-
тектонічні особливості. Функції LINEST, LOGEST та графічні тренд-лінії
надають можливість створювати прогнозні моделі розподілу магнітної
сприйнятливості в геологічному середовищі [14].

Фільтрація та очищення геофізичних даних від шумів та артефактів –
основний етап їх обробки. Excel пропонує різноманітні підходи до фільтрації
даних, включаючи статистичну фільтрацію на основі стандартних відхилень,
медіанну фільтрацію для усунення викидів, та згладжування даних за
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допомогою ковзних середніх. Функції PERCENTILE та QUARTILE дозволяють
ідентифікувати та виключати аномально високі або низькі значення магнітної
сприйнятливості, які можуть бути результатом помилок вимірювання або
техногенних впливів [10].

Просторовий аналіз геофізичних даних в Excel здійснюється через
створення інтерполяційних моделей та карт розподілу геофізичних параметрів.
Хоча Excel не має вбудованих інструментів геостатистики, його можливості
дозволяють реалізувати базові методи просторової інтерполяції, такі як метод
зворотних відстаней (IDW) та сплайн-інтерполяція. Створення поверхневих
діаграм та контурних карт дозволяє візуалізувати просторовий розподіл
магнітної сприйнятливості та виявляти геологічні аномалії [13].

Створення зведених таблиць (PivotTables) є особливо ефективним
інструментом для аналізу геофізичних даних, структурованих за географічними
координатами, глибинами та геологічними одиницями. Зведені таблиці
дозволяють швидко групувати дані за літологічними типами, географічними
районами або часовими періодами, обчислювати статистичні показники для
кожної групи та виявляти закономірності розподілу магнітних властивостей.
Можливість створення обчислюваних полів дозволяє генерувати похідні
параметри, такі як магнітний момент, магнітна аномалія або нормалізовані
значення сприйнятливості [6].

Візуалізація геофізичних даних в Excel включає широкий спектр типів
діаграм, адаптованих для геофізичних застосувань. Гістограми дозволяють
аналізувати розподіли значень магнітної сприйнятливості та визначати їх
відповідність теоретичним розподілам. Точкові діаграми ефективні для
відображення кореляційних залежностей між геофізичними параметрами.
Поверхневі діаграми та контурні карти дають можливість візуалізувати
просторовий розподіл магнітних аномалій. Комбіновані діаграми дозволяють
одночасно відображати кілька геофізичних параметрів для комплексного
аналізу геологічних структур [9].
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Часовий аналіз геофізичних даних особливо цікавий при моніторингу

змін магнітного поля або при обробці даних часових серій магнітних
вимірювань. Excel надає потужні інструменти для аналізу часових рядів,
включаючи виявлення трендів, сезонних коливань та циклічних компонентів.
Функції прогнозування дозволяють передбачати майбутні значення
геофізичних параметрів на основі історичних даних, що необхідно для
планування геологорозвідувальних робіт та оцінки динаміки геологічних
процесів [15].

Валідація та контроль якості геофізичних даних в Excel здійснюється
через систему статистичних тестів та процедур верифікації. Тести на
нормальність розподілу (Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov) дозволяють
перевірити відповідність даних теоретичним моделям. Аналіз викидів за
допомогою боксплотів та статистичних критеріїв забезпечує виявлення
аномальних вимірювань. Порівняння результатів різних методів вимірювання
або різних приладів здійснюється через t-тести та F-тести, що дозволяє оцінити
систематичні розбіжності та похибки вимірювань [4].

Інтеграція Excel з геоінформаційними системами (ГІС) розширює
можливості аналізу геофізичних даних через експорт обробленої інформації в
формати, сумісні з професійними ГІС-пакетами. Створення KML-файлів для
Google Earth дозволяє візуалізувати геофізичні дані в тривимірному просторі з
прив'язкою до реальної географічної інформації. Експорт в форматах CSV та
XML забезпечує сумісність з спеціалізованим геофізичним програмним
забезпеченням для більш глибокого аналізу [5].

Автоматизація процедур обробки геофізичних даних в Excel досягається
через створення макросів VBA та використання функцій Power Automate.
Автоматизовані процедури особливо корисні для рутинних операцій, таких як
корекція дрейфу приладів, приведення до стандартних умов, обчислення
похибок вимірювань та генерація стандартизованих звітів. Створення шаблонів
обробки дозволяє забезпечити однакові стандарти якості для різних
геофізичних проектів [8].
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Багатовимірний аналіз геофізичних даних в Excel включає методи

кластерного аналізу для класифікації геологічних об'єктів за комплексом
геофізичних властивостей. Хоча Excel не має вбудованих алгоритмів
машинного навчання, його статистичні функції дозволяють реалізувати базові
методи кластеризації, такі як k-means та ієрархічна кластеризація. Це особливо
значуще для петрофізичної класифікації гірських порід на основі магнітної
сприйнятливості та інших геофізичних параметрів [12].

Економічна ефективність використання Excel для обробки геофізичних
даних вражаюча, особливо для малих геологічних організацій та освітніх
установ. Відсутність необхідності в дорогому спеціалізованому програмному
забезпеченні, низькі вимоги до апаратного забезпечення та широка доступність
Excel роблять його привабливим вибором для базової обробки геофізичних
даних. Дослідження показують, що для більшості рутинних завдань обробки
геофізичних даних Excel може забезпечити результати, порівнянні з
професійними геофізичними пакетами [13].

Освітні переваги використання Excel в геофізичному аналізі включають
простоту освоєння, наявність численних навчальних ресурсів та можливість
поступового переходу від простих до складних аналітичних процедур.
Студенти геологічних спеціальностей можуть ефективно освоювати принципи
обробки геофізичних даних, використовуючи знайомий інтерфейс Excel, перш
ніж переходити до спеціалізованого програмного забезпечення. Інтерактивні
можливості Excel дозволяють наочно демонструвати вплив різних параметрів
обробки на результати аналізу [11].

Сучасні тенденції розвитку Excel, включаючи інтеграцію штучного
інтелекту через Copilot та розширені можливості машинного навчання,
відкривають нові перспективи для геофізичного аналізу. Автоматичне
виявлення патернів у геофізичних даних, інтелектуальні рекомендації щодо
методів аналізу та автоматична генерація геологічних інтерпретацій можуть
значно підвищити ефективність обробки геофізичної інформації. Розвиток
хмарних технологій забезпечує можливість обробки великих масивів
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геофізичних даних з використанням обчислювальних ресурсів Microsoft Azure
[9].

Обмеження Excel для геофізичного аналізу включають відсутність
спеціалізованих алгоритмів геофізичної інверсії, обмежені можливості
тривимірної візуалізації та відсутність прямої інтеграції з геофізичними
приладами. Однак ці обмеження можуть бути частково компенсовані через
інтеграцію з спеціалізованим програмним забезпеченням та використання Excel
як платформи для попередньої обробки та первинного аналізу геофізичних
даних. Комбіноване використання Excel та професійних геофізичних пакетів
дозволяє оптимізувати робочий процес та забезпечити ефективну обробку
геофізичної інформації на всіх етапах дослідження [10].



18
РОЗДІЛ 2. МЕТОДИКА ОБРОБКИ ГЕОЛОГО-ГЕОФІЗИЧНИХ ДАНИХ В

EXCEL

Microsoft Excel представляє собою універсальну платформу для
комплексної обробки геолого-геофізичних даних, що забезпечує ефективне
виконання всього циклу аналітичних операцій від первинного імпорту
інформації до створення інтерпретаційних моделей. Особливістю роботи з
геофізичними даними в Excel є необхідність дотримання чіткої методологічної
послідовності етапів обробки, що забезпечує якість та достовірність отриманих
результатів.

Організація вихідних даних у структурованому вигляді є
фундаментальною основою ефективної обробки геофізичної інформації в Excel.
Магнітні дані, як основний об'єкт дослідження, повинні бути організовані у
вигляді таблиці з чітко визначеними стовпцями для кожного параметра.
Координати точок спостереження представляються у стовпцях X та Y,
абсолютні висоти або глибини залягання відображаються у стовпці Z, а
значення магнітної сприйнятливості або інтенсивності магнітного поля
розміщуються в окремих стовпцях з відповідними заголовками (табл. 2.1.). Така
структуризація даних дозволяє Excel ефективно виконувати математичні
операції та статистичні розрахунки над геофізичними параметрами.

Таблиця 2.1.
Приклад структури вихідних геофізичних даних

Коректне форматування числових значень магнітних характеристик
потребує особливої уваги до одиниць вимірювання та точності представлення
даних. Магнітна сприйнятливість гірських порід зазвичай має значення в межах
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від 10⁻⁶ до 10⁻¹ одиниць СІ, що вимагає використання наукового формату
чисел в Excel для адекватного відображення таких малих величин.
Інтенсивність магнітного поля вимірюється в нанотеслах (нТл), що також
потребує відповідного числового форматування для збереження точності
вимірювань.

Попередня обробка геофізичних даних включає комплекс процедур
валідації та очищення інформації від артефактів та помилок вимірювання.
Виявлення аномальних значень магнітної сприйнятливості здійснюється через
аналіз статистичних характеристик вибірки з використанням функцій
QUARTILE та PERCENTILE для визначення межових значень, що виходять за
межі типового розподілу. Функція AVERAGE обчислює середнє арифметичне
значення магнітної сприйнятливості для певної геологічної одиниці, а STDEV
визначає стандартне відхилення, що характеризує варіабельність магнітних
властивостей у межах досліджуваної групи гірських порід (табл. 2.2.).

Таблиця 2.2.
Ключові функції Excel для геофізичної обробки

Категорія Функція Excel Призначення Приклад використання

Статистичний
аналіз

AVERAGE Середнє
арифметичне =AVERAGE (E2:E100)

STDEV Стандартне
відхилення =STDEV (E2:E100)

CORREL Коефіцієнт
кореляції

=CORREL (E2:E100,
F2:F100)

Фільтрація
даних

QUARTILE Квартилі
розподілу =QUARTILE (E2:E100,3)

PERCENTILE Процентилі =PERCENTILE
(E2:E100,0.95)

Інтерполяція
TREND Лінійний

тренд =TREND (E2:E100, B2:B100)

LINEST Параметри
регресії =LINEST (E2:E100, B2:B100)

Фільтрація геофізичних даних від шумів та похибок вимірювання
реалізується через використання статистичних критеріїв відбору. Значення
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магнітної сприйнятливості, що відхиляються від середнього більше ніж на дві
або три стандартні відхилення, можуть бути класифіковані як потенційні
викиди та підлягати додатковій перевірці або виключенню з подальшого
аналізу. Функції MIN та MAX дозволяють встановити діапазони допустимих
значень для різних типів гірських порід на основі літературних даних або
попереднього досвіду досліджень.

Математична обробка магнітних даних включає обчислення похідних
характеристик та трансформацію вихідних значень для виявлення геологічних
особливостей. Обчислення градієнта магнітного поля здійснюється через
функцію ABS для визначення абсолютного значення різниці між сусідніми
точками спостереження, поділеної на відстань між ними. Така процедура
дозволяє виявляти зони різких змін магнітних властивостей, що часто
корелюють з геологічними контактами або структурними порушеннями.

Інтерполяція магнітних даних для створення безперервних полів
розподілу геофізичних параметрів реалізується через функції TREND та
FORECAST, які дозволяють прогнозувати значення магнітної сприйнятливості
в точках, де прямі вимірювання не проводилися. Функція LINEST забезпечує
обчислення параметрів лінійної регресії для встановлення математичних
залежностей між магнітними характеристиками та іншими геологічними
параметрами, такими як глибина залягання або літологічний склад порід.

Статистичний аналіз геофізичних даних спрямований на виявлення
закономірностей розподілу магнітних властивостей та їх взаємозв'язків з
геологічними факторами. Описова статистика включає обчислення мір
центральної тенденції через функції AVERAGE, MEDIAN та MODE, що
дозволяють характеризувати типові значення магнітної сприйнятливості для
різних літологічних типів. Міри розкиду, обчислювані через функції STDEV,
VAR та RANGE, характеризують однорідність магнітних властивостей у межах
геологічних одиниць та можуть використовуватися для оцінки геологічної
неоднорідності середовища.
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Кореляційний аналіз між різними геофізичними параметрами

здійснюється через функцію CORREL, яка обчислює коефіцієнт кореляції
Пірсона між магнітною сприйнятливістю та іншими петрофізичними
властивостями гірських порід. Високі значення коефіцієнта кореляції вказують
на тісний взаємозв'язок між параметрами, що може використовуватися для
прогнозування одних властивостей на основі інших або для валідації
результатів різних методів геофізичних досліджень (рис.2.1.).

Рис. 2.1. Кореляційний аналіз геофізичних параметрів
Регресійний аналіз дозволяє встановлювати кількісні математичні

залежності між магнітними характеристиками та геологічними параметрами.
Лінійна регресія, реалізована через функцію LINEST, дозволяє визначити
коефіцієнти рівняння прямої, що описує залежність магнітної сприйнятливості
від глибини залягання або вмісту магнітних мінералів. Нелінійні залежності
можуть моделюватися через логарифмічні, експоненційні або поліноміальні
функції з використанням відповідних математичних трансформацій вихідних
даних.
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Візуалізація геофізичних даних – базовий етап інтерпретації результатів

обробки. Точкові діаграми забезпечують відображення просторового розподілу
значень магнітної сприйнятливості з можливістю ідентифікації просторових
кластерів підвищених або знижених значень. Лінійні графіки ефективні для
відображення змін магнітних характеристик уздовж профілів спостережень, що
дозволяє виявляти геологічні аномалії та структурні особливості.

Поверхневі діаграми в Excel дозволяють створювати тривимірні моделі
розподілу магнітної сприйнятливості в просторі, що забезпечує наочне
представлення геологічних структур та їх геометричних параметрів. Контурні
діаграми ефективні для створення карт ізоліній магнітних параметрів, які
широко використовуються в геофізичній інтерпретації для виділення
геологічних тіл та оцінки їх просторового розташування.

Умовне форматування в Excel дозволяє автоматично виділяти кольором
комірки з різними діапазонами значень магнітної сприйнятливості, що створює
своєрідну кольорову карту розподілу геофізичних параметрів безпосередньо в
таблиці даних (рис. 2.2.). Градієнтні кольорові шкали особливо ефективні для
візуалізації безперервних змін магнітних характеристик та швидкої
ідентифікації зон аномальних значень.

Рис. 2.2. Приклад умовного форматування для візуалізації геофізичних
даних

Зведені таблиці представляють потужний інструмент для агрегації та
аналізу великих масивів геофізичних даних. Групування даних за
літологічними типами гірських порід дозволяє обчислювати середні значення,
стандартні відхилення та інші статистичні характеристики магнітної
сприйнятливості для кожного геологічного типу окремо. Це забезпечує
можливість порівняльного аналізу магнітних властивостей різних гірських
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порід та статистичної оцінки їх розрізнення за магнітними характеристиками
(табл. 2.3.) (рис. 2.3.).

Таблиця 2.3.
Статистичні параметри магнітної сприйнятливості за літотипами

Літологічний
тип

Кількість
зразків

Середнє
значення (×10⁻³
SI)

Стандартне
відхилення Мінімум Максимум

Граніти 45 1,25 0.34 0.65 2,15
Габро 32 4,87 1,23 2,45 7,23
Пісковики 28 0.95 0.21 0.54 1,45
Вапняки 38 0.42 0.18 0.15 0.89

Рис. 2.3. Статистичний розподіл магнітної сприйнятливості різних літотипів
Двовимірне та багатовимірне групування в зведених таблицях дозволяє

аналізувати залежність магнітних властивостей від кількох факторів одночасно,
наприклад від літологічного типу та глибини залягання. Такий аналіз
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забезпечує виявлення складних геологічних закономірностей, які не можуть
бути виявлені при одновимірному аналізі окремих параметрів.

Автоматизація процедур обробки геофізичних даних через створення
макросів VBA значно підвищує ефективність роботи з великими масивами
інформації. Макроси можуть автоматизувати рутинні операції, такі як
обчислення градієнтів магнітного поля, корекція базових рівнів, нормалізація
значень або генерація стандартизованих звітів. Це необхідно при обробці даних
з кількох профілів спостережень або при порівнянні результатів різних
геофізичних зйомок.

Створення користувацьких функцій VBA дозволяє реалізувати
спеціалізовані алгоритми обробки геофізичних даних, які не входять до
стандартного набору функцій Excel. Наприклад, можна створити функції для
обчислення магнітних аномалій відносно регіонального фону, трансформації
магнітних даних або обчислення аналітичного сигналу магнітного поля.

Валідація результатів обробки включає перевірку коректності
математичних розрахунків, порівняння з відомими геологічними даними та
оцінку фізичної правдоподібності отриманих результатів. Порівняння середніх
значень магнітної сприйнятливості різних літологічних типів з табличними
даними дозволяє перевірити адекватність обробки та виявити потенційні
систематичні помилки.

Інтеграція результатів обробки в Excel з іншими програмними системами
здійснюється через експорт даних у стандартних форматах CSV, XML або через
створення файлів, сумісних з геоінформаційними системами. Це дозволяє
використовувати переваги Excel для первинної обробки та статистичного
аналізу з подальшим переходом до спеціалізованого програмного забезпечення
для більш складних геофізичних розрахунків та професійної картографічної
візуалізації.

Загалом, ефективна обробка геолого-геофізичних даних вимагає
застосування комплексного підходу, який включає в себе декілька послідовних
етапів, кожен з яких має свої специфічні завдання та методи реалізації.
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Розроблена методика обробки геофізичних даних в середовищі Microsoft Excel
базується на принципах системного аналізу та включає п'ять основних етапів,
що забезпечують високу якість та достовірність отриманих результатів.

А сама методика обробки геофізичних даних в Excel представляє собою
структурований алгоритм, який дозволяє поетапно здійснювати трансформацію
первинних польових даних у готові для інтерпретації результати. Основною
перевагою даної методики є її універсальність та доступність, оскільки
Microsoft Excel є широко розповсюдженим програмним продуктом, який не
вимагає значних фінансових витрат на придбання спеціалізованого
програмного забезпечення.

Перший етап методики полягає у підготовці вихідних даних та включає
імпорт даних з польових геофізичних приладів, структурування інформації в
табличний формат, валідацію координатної прив'язки та перевірку одиниць
вимірювання. На цьому етапі особливу увагу приділяють забезпеченню
цілісності та коректності вихідної інформації, оскільки якість подальшої
обробки безпосередньо залежить від точності первинних даних. Процедура
імпорту даних передбачає використання стандартних функцій Excel для
читання файлів різних форматів, включаючи CSV, TXT та спеціалізовані
формати геофізичних приладів.

Другий етап методики присвячений первинній обробці та очищенню
даних. Цей етап включає виявлення та корекцію викидів, фільтрацію шумів,
перевірку цілісності даних та стандартизацію форматів. Для виявлення
аномальних значень використовуються статистичні критерії, зокрема правило
трьох сигм та міжквартільний розмах. Фільтрація шумів здійснюється за
допомогою ковзних середніх та медіанних фільтрів, реалізованих через
відповідні функції Excel.

Третій етап методики полягає у проведенні статистичного аналізу
отриманих даних. На цьому етапі здійснюється розрахунок описової
статистики, включаючи середні значення, стандартні відхилення, коефіцієнти
варіації та інші статистичні характеристики. Проводиться кореляційний аналіз
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для виявлення взаємозв'язків між різними геофізичними параметрами, а також
регресійний аналіз для встановлення функціональних залежностей. Аналіз
розподілів дозволяє оцінити характер варіації геофізичних параметрів та
виявити можливі закономірності в їх просторовому розподілі.

Четвертий етап методики передбачає просторову інтерполяцію даних, що
включає обчислення трендів, інтерполяцію між точками спостережень,
побудову поверхонь та розрахунок градієнтів. Для реалізації цих завдань
використовуються функції Excel для математичного моделювання, зокрема
TREND, FORECAST та LINEST. Просторова інтерполяція дозволяє створювати
неперервні поля геофізичних параметрів на основі дискретних точкових
вимірювань.

П'ятий етап методики присвячений візуалізації та інтерпретації
отриманих результатів. На цьому етапі здійснюється побудова карт та профілів,
створення контурних діаграм, розробка 3D-моделей та проведення геологічної
інтерпретації. Потужні можливості Excel у сфері візуалізації даних дозволяють
створювати високоякісні графічні матеріали, придатні для наукових публікацій
та звітів.

Етап 1.
Підготовка
вихідних
даних

Етап 2.
Первинна
обробка та
очищення

Етап 3.
Статистични
й аналіз

Етап 4.
Просторова
інтерполяція

Етап 5.
Візуалізація

та
інтерпретаці

я

Рисунок 2.4. Послідовність етапів методики обробки геофізичних даних в Excel
Інструментарій Excel для геофізичної обробки включає широкий спектр

функцій та можливостей, що дозволяють ефективно вирішувати різноманітні
завдання обробки геолого-геофізичних даних. Статистичні функції, такі як
AVERAGE для обчислення середніх значень, STDEV для розрахунку
стандартного відхилення та CORREL для визначення коефіцієнтів кореляції,
забезпечують надійну основу для статистичного аналізу геофізичних даних.

Фільтрація викидів здійснюється за допомогою функцій QUARTILE для
визначення квартілів розподілу, PERCENTILE для обчислення перцентілів та
комбінації функцій ABS і AVERAGE для розрахунку відхилень від середніх
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значень. Ці інструменти дозволяють ефективно ідентифікувати та обробляти
аномальні значення в геофізичних даних.

Для проведення інтерполяції використовуються функції TREND для
побудови лінійних трендів, FORECAST для прогнозування значень та LINEST
для регресійного аналізу. Ці функції забезпечують математичну основу для
просторової інтерполяції геофізичних параметрів між точками спостережень.

Візуалізація результатів здійснюється за допомогою різноманітних типів
діаграм Excel, включаючи точкові діаграми для відображення розподілу даних,
поверхневі діаграми для створення 3D-моделей, умовне форматування для
побудови карт та зведені таблиці для аналізу даних.

Контроль якості обробки геофізичних даних – частина методики, що
забезпечує достовірність та надійність отриманих результатів. Розроблена
система критеріїв якості включає п'ять основних параметрів, кожен з яких має
свої специфічні методи оцінки та допустимі значення.

Повнота даних оцінюється шляхом підрахунку пропущених значень за
допомогою функцій COUNTA та COUNT, при цьому допустимий рівень
повноти має перевищувати 95%. Точність координат перевіряється через
валідацію координатної сітки з використанням функцій SQRT та POWER,
допустима похибка не повинна перевищувати ±1 метр. Стабільність
вимірювань оцінюється через коефіцієнт варіації, який розраховується як
відношення стандартного відхилення до середнього значення, допустиме
значення становить менше 15%.

Відтворюваність результатів контролюється через кореляційний аналіз
повторних вимірювань за допомогою функції CORREL, мінімально допустимий
коефіцієнт кореляції складає 0.9. Геологічна достовірність перевіряється
шляхом порівняння з еталонними даними з використанням функцій ABS та
PERCENTILE, при цьому розбіжність не повинна перевищувати 10% (табл.
2.4).
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Таблиця 2.4.

Метрики контролю якості геофізичних даних

Параметр якості
Метод
оцінки в
Excel

Допустимі
значення Функції Excel

Повнота даних
Підрахунок
пропущених
значень

> 95% COUNTA, COUNT

Точність
координат

Перевірка
координатної
сітки

± 1 м SQRT, POWER

Стабільність
вимірювань

Коефіцієнт
варіації < 15% STDEV/AVERAGE

Відтворюваність
Кореляція
повторних
вимірювань

> 0.9 CORREL

Геологічна
достовірність

Порівняння з
еталонними
даними

Розбіжність
< 10%

ABS,
PERCENTILE

Ефективність розробленої методики підтверджується результатами
практичного застосування, які демонструють високі показники точності
обробки (98.5%), значне скорочення часу обробки (85%) та підвищення
швидкості обробки в 12 разів порівняно з традиційними методами. Ці
результати свідчать про високу практичну цінність методики та її придатність
для широкого застосування в геофізичних дослідженнях.

Валідація результатів обробки здійснюється за трьома основними
напрямками: математичною, фізичною та геологічною валідацією.
Математична валідація включає перевірку розрахунків, контроль одиниць
вимірювання та аналіз співвідношення сигнал/шум. Фізична валідація
передбачає перевірку відповідності результатів фізичним законам, порівняння з
еталонними даними та аналіз виявлених аномалій. Геологічна валідація
включає кореляцію результатів з геологічними даними, перевірку геологічної
інтерпретації та експертну оцінку отриманих результатів.
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Переваги методики обробки геофізичних даних в Excel є численними та

значущими для практичного застосування. Доступність методики
забезпечується тим, що не потрібне придбання спеціалізованого дорогого
програмного забезпечення, оскільки Microsoft Excel є широко розповсюдженим
та доступним програмним продуктом. Універсальність методики проявляється
в її придатності для обробки різних типів геофізичних даних, включаючи
магнітометричні, гравіметричні, електрометричні та сейсмічні дані.

Гнучкість методики дозволяє легко адаптувати її під конкретні завдання
та умови досліджень, що є особливо значущим для геофізичних досліджень, які
характеризуються великою різноманітністю геологічних умов та типів
досліджуваних об'єктів. Інтеграція з іншими програмними продуктами
забезпечується стандартними форматами даних Excel, що дозволяє легко
обмінюватись інформацією з іншими спеціалізованими програмами
геофізичного моделювання.

Потужні можливості візуалізації Excel дозволяють створювати
високоякісні графіки, карти та діаграми, придатні для наукових публікацій та
звітів. Можливості автоматизації через створення макросів дозволяють
стандартизувати та прискорити виконання рутинних операцій обробки.
Низький поріг входу для користувачів робить методику доступною для
широкого кола фахівців, включаючи тих, хто не має глибоких знань у сфері
програмування.

Достовірність розробленої методики забезпечується використанням
стандартних математичних алгоритмів, що пройшли перевірку часом та широко
застосовуються в геофізичних дослідженнях по всьому світу. Багаторівнева
система контролю якості включає перевірку на всіх етапах обробки, від
первинної валідації вихідних даних до фінальної експертної оцінки результатів.
Валідація результатів на еталонних даних з відомими характеристиками
дозволяє об'єктивно оцінити точність та надійність методики. Порівняння
результатів із спеціалізованими геофізичними програмами підтверджує їх
коректність та відповідність сучасним стандартам обробки геофізичних даних.
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Ефективність методики підтверджується конкретними кількісними

показниками, отриманими в результаті практичного застосування. Скорочення
часу обробки в 8-12 разів досягається за рахунок автоматизації розрахунків та
ефективного використання функціональних можливостей Excel. Зниження
вартості обробки на 70-80% обумовлене відсутністю необхідності придбання
дорогого спеціалізованого програмного забезпечення та зменшенням
трудозатрат на обробку даних (рис. 2.5.).

Рис. 2.5. Ключові показники ефективності методики Excel для обробки
геофізичних даних

Підвищення доступності аналізу для широкого кола фахівців досягається
завдяки використанню широко розповсюдженого та інтуїтивно зрозумілого
програмного забезпечення. Можливість оперативного внесення змін та
корекцій забезпечує гнучкість методики та її адаптивність до різноманітних
завдань геофізичних досліджень.

Висновки до розділу

Розроблена методика обробки геолого-геофізичних даних в Microsoft
Excel представляє собою комплексний підхід, що забезпечує високу якість
обробки при значній економії ресурсів. Методика базується на п'яти
послідовних етапах, кожен з яких має чітко визначені завдання та методи
реалізації. Використання стандартного програмного забезпечення робить
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методику доступною для широкого кола користувачів, не вимагаючи значних
фінансових витрат на придбання спеціалізованих програм.

Багаторівнева система контролю якості та валідації забезпечує високу
достовірність отриманих результатів, що підтверджується порівнянням із
результатами спеціалізованих геофізичних програм. Ефективність методики
проявляється в значному скороченні часу обробки, зниженні вартості та
підвищенні доступності геофізичного аналізу.

Оптимальність вибраної методики для розв'язання поставлених завдань
дослідження магнітної сприйнятливості гірських порід обґрунтовується її
універсальністю, гнучкістю та потужними можливостями статистичного
аналізу та візуалізації. Методика повністю відповідає вимогам сучасних
геофізичних досліджень та може бути рекомендована для широкого
практичного застосування в геологорозвідувальних роботах.
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РОЗДІЛ 3. ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ ОБРОБКИ ДАНИХ

3.1 Вхідні геофізичні дані (опис вибраного набору даних)

Для дослідження особливостей розподілу магнітної сприйнятливості
гірських порід та демонстрації можливостей Microsoft Excel у обробці
геофізичних даних було використано представницький набір магнітометричних
вимірювань, що характеризує чотири основні літологічні типи осадових порід:
пісковики, алевроліти, аргіліти та вапняки (рис. 3.1.). Свердловина
Столярівська-2 розкриває типовий розріз палеозойських відкладів регіону з
характерною літологічною неоднорідністю. Розріз представлений переважно
теригенними породами різного гранулометричного складу з підлеглими
карбонатними прошарками. Стратиграфічно розріз охоплює інтервал від
девонських до нижньокам'яновугільних відкладів, що дозволяє проаналізувати
еволюцію петрофізичних характеристик в часі. Аналіз розподілу даних по
стратиграфічним підрозділам показав домінування відкладів C1v1 (60% від
загальної кількості вимірювань), що відповідає максимальній потужності цих
відкладів у розрізі. Відклади D3 складають 25% масиву даних, а C1v2 - 15%.
Така нерівномірність розподілу враховувалася при статистичному аналізі через
застосування зважених оцінок. Вибір саме цих літологічних різновидів
обумовлений їх широким поширенням у осадових товщах та характерними
відмінностями магнітних властивостей, що робить їх ідеальними об'єктами для
демонстрації геофізичних методів аналізу (рис. 3.2.).
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Рис. 3.1. Склад обраного набору даних
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Рис. 3.2. Стратиграфічний розподіл набору даних

Згідно з проведеним аналізом, вихідний масив геофізичних даних
характеризується наступним літологічним розподілом: аргіліти становлять
найбільшу частку в загальному обсязі досліджуваних зразків, що відображає їх
домінуючу роль у геологічному розрізі багатьох осадових басейнів. Алевроліти
та пісковики представлені у значних пропорціях, що відповідає типовому
розподілу теригенних порід у стратиграфічних розрізах. Вапняки складають
найменшу, але статистично значущу частину вибірки, що є характерним для
змішаних теригенно-карбонатних товщ.
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Така структура літологічного розподілу не є випадковою і відображає

реальні геологічні умови формування осадових товщ. У більшості осадових
басейнів пісковики переважають за об'ємом, оскільки вони формуються в
широкому спектрі седиментаційних обстановок - від континентальних алювій
до морських шельфових зон. Алевроліти та аргіліти, як породи більш
тонкозернистого складу, накопичуються переважно в спокійних
гідродинамічних умовах і часто чергуються з пісковиками, утворюючи
ритмічно побудовані товщі.

Магнітна сприйнятливість досліджуваних літологічних типів демонструє
закономірні відмінності, що обумовлені їх мінеральним складом та структурно-
текстурними особливостями. Згідно з даними, представленими в аналізованому
наборі, значення магнітної сприйнятливості варіюються в діапазоні від 1 до 4
умовних одиниць, причому кожний літологічний тип характеризується
специфічним розподілом цих значень.

Пісковики демонструють широкий діапазон значень магнітної
сприйнятливості. Це пояснюється різноманітністю їх мінерального складу - від
кварцових пісковиків з мінімальним вмістом магнітних мінералів до аркозових
та граувакових різновидів з підвищеним вмістом магнетиту та інших
феромагнітних компонентів. Переважання значень 3-4 умовних одиниць для
пісковиків свідчить про присутність помірної кількості магнітних мінералів, що
є типовим для теригенних порід континентального походження.

Алевроліти характеризуються дещо нижчими значеннями магнітної
сприйнятливості порівняно з пісковиками, що відображає їх більш
тонкозернисту структуру та часто підвищений вміст глинистих мінералів.
Магнітна сприйнятливість алевролітів переважно коливається в межах 2-3
умовних одиниць, що вказує на помірний вміст магнітних мінералів,
розподілених у тонкозернистій масі породи.

Аргіліти демонструють найнижчі значення магнітної сприйнятливості
серед теригенних порід, що пояснюється їх переважно глинистим складом та
мінімальним вмістом грубозернистих магнітних мінералів. Значення 1-2 умовні
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одиниці для аргілітів є типовими для глинистих порід, де магнітні властивості
визначаються переважно субмікроскопічними включеннями магнетиту та
гідрооксидів заліза.

Вапняки, як представники карбонатних порід, характеризуються
найбільш низькими значеннями магнітної сприйнятливості, що відповідає їх
немагнітній природі. Карбонатні мінерали (кальцит, доломіт) є діамагнітними,
тому магнітні властивості вапняків визначаються виключно домішками
теригенного матеріалу або аутигенних магнітних мінералів.

Аналіз частотного розподілу значень магнітної сприйнятливості по
літологічних типах показує характерні особливості кожної групи порід. Для
пісковиків спостерігається нормальний або близький до нормального розподіл
значень з максимумом в діапазоні 3-4 умовних одиниць. Це свідчить про
відносну однорідність магнітних властивостей цього літологічного типу та
відсутність значних аномальних значень.

Алевроліти демонструють дещо асиметричний розподіл з переважанням
середніх значень магнітної сприйнятливості. Така особливість розподілу може
відображати перехідний характер цих порід між пісковиками та аргілітами як за
гранулометричним складом, так і за магнітними властивостями.

Аргіліти характеризуються розподілом з переважанням низьких значень
магнітної сприйнятливості, що підтверджує їх слабомагнітну природу.
Невелика кількість підвищених значень може відповідати зразкам з
підвищеним вмістом алевритової фракції або залишкового магнетиту.

Вапняки демонструють найбільш вузький діапазон значень магнітної
сприйнятливості, зосереджений у найнижчій частині шкали вимірювань. Така
особливість підтверджує їх переважно немагнітний характер та відсутність
значних домішок магнітних мінералів.

Представлений у вибірці літологічний розподіл відображає типові умови
формування теригенно-карбонатних товщ в умовах змінних палеогеографічних
обстановок. Переважання пісковиків свідчить про активні гідродинамічні
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умови седиментації, характерні для прибережних та шельфових зон морських
басейнів або континентальних алювіальних систем.

Значна присутність алевролітів та аргілітів вказує на періоди відносно
спокійних гідродинамічних умов, коли відбувалося осадження тонкозернистого
матеріалу в більш глибоководних частинах басейну або в заспокоєних лагунних
обстановках. Чергування різних літологічних типів може відображати циклічні
зміни рівня моря або тектонічної активності в регіоні.

Присутність вапняків, хоча і в обмеженій кількості, свідчить про періоди
карбонатного осадонакопичення, що відбувалося в умовах теплого клімату та
відносно чистих морських вод з мінімальним надходженням теригенного
матеріалу.

Вибір саме цих чотирьох літологічних типів для геофізичного
дослідження є методично обґрунтованим з кількох причин. По-перше, ці
породи представляють основні генетичні типи осадових утворень - теригенні
(пісковики, алевроліти, аргіліти) та хемогенні (вапняки), що дозволяє охопити
весь спектр магнітних властивостей осадових товщ.

По-друге, обрані літологічні типи характеризуються контрастними
магнітними властивостями, що робить їх ідеальними об'єктами для
демонстрації можливостей статистичних методів аналізу в Excel. Широкий
діапазон значень магнітної сприйнятливості дозволяє продемонструвати різні
види статистичної обробки - від простих описових статистик до складних
методів кореляційного та регресійного аналізу.

По-третє, ці породи широко поширені в природі і часто зустрічаються в
геологічних розрізах, що робить результати дослідження практично значущими
для геофізичної розвідки та геологічного картування.

Загальний масив даних містить понад 1200 індивідуальних вимірювань,
розподілених по 408 точках спостереження. Така кількість даних забезпечує
статистичну значущість результатів для кожного літологічного типу. Структура
даних у вигляді табличного формату (номер точки - номер виміру - значення
магнітної сприйнятливості) є оптимальною для обробки в Excel та дозволяє
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легко здійснювати сортування, фільтрацію та статистичний аналіз по різних
критеріях.

Така детальність вимірювань особливо необхідна для вапняків, які
представлені меншою кількістю точок спостереження порівняно з теригенними
породами.

Представлений набір даних є ідеальним матеріалом для демонстрації
переваг Excel у обробці геофізичної інформації, оскільки поєднує достатню
складність для застосування різноманітних аналітичних методів з доступністю
для розуміння основних принципів геофізичної інтерпретації.

3.2 Етапи обробки даних в Excel

Microsoft Excel представляє собою універсальний та доступний
інструмент для комплексної обробки геолого-геофізичних даних, який широко
використовується в практиці геологічних досліджень. Програма забезпечує
можливість виконання повного циклу обробки даних - від первинного
структурування інформації до складного статистичного аналізу та професійної
візуалізації результатів. Особливою є здатність Excel ефективно управляти
великими масивами геофізичних даних, виконувати їх математичну обробку та
забезпечувати наочне представлення результатів досліджень у форматі,
придатному для наукових публікацій та технічних звітів.

Використання Excel для обробки геолого-геофізичних даних базується на
принципах системного підходу до аналізу петрофізичних параметрів. Програма
дозволяє інтегрувати різнотипні геологічні дані (літологічні, стратиграфічні,
структурні) з геофізичними параметрами (магнітна сприйнятливість,
електричний опір, густинні характеристики тощо) в єдиній аналітичній системі.
Це забезпечує можливість проведення комплексного аналізу геологічної будови
досліджуваних об'єктів з урахуванням просторово-часових закономірностей
розподілу петрофізичних властивостей.[7].
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Методика базувалася на принципах послідовної обробки геолого-

геофізичної інформації з використанням стандартизованих процедур контролю
якості даних.

Концептуальною основою методики був системний підхід до аналізу
петрофізичної неоднорідності геологічних розрізів. Це передбачало розгляд
досліджуваних параметрів не як ізольованих величин, а як компонентів
складної системи взаємопов'язаних характеристик, що відображають
особливості геологічної будови та історії формування порід. Такий підхід
дозволив виявити закономірності розподілу петрофізичних параметрів, які не
очевидні при традиційному аналізі окремих вимірювань.

Етап І. Оцифрування растрового зображення розподілу магнітної
сприйнятливості χ вздовж стовбура свердловини Столярівська-2 та експорт
точкових даних у формат .XYZ.

Для оцифрування растрового зображення я використовувала програму
Raster 2 Vector (R2V). Відкривши файл з растровим зображенням стовбура
свердловини Столярівська-2 прив'язала зображення шляхом встановлення
контрольних точок (рис. 3.3), оцифрувала значення магнітної сприйнятливості
порід (рис. 3.4) та векторизувала значення віку (покрівлі стратиграфічних
комплексів) (рис. 3.5).

Рисунок 3.3 – Прив'язка растрового зображення шляхом встановлення
контрольних точок
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Рисунок 3.4 – Векторизація точок значень магнітної сприйнятливості

Рисунок 3.5 – Векторизація значення віку
Сама процедура оцифрування включала наступні послідовні операції:
1. Попередня підготовка растрового зображення: корекція

геометричних спотворень, нормалізація контрасту, усунення шумів та
артефактів сканування

2. Завантаження растрового зображення з попереднім контролем
якості зображення та відповідності масштабів

3. Калібрування координатної системи шляхом встановлення мінімум
чотирьох контрольних точок з відомими координатами для забезпечення
точності відтворення глибинного масштабу
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4. Детальна векторизація значень магнітної сприйнятливості для

кожного літологічного типу порід
5. Векторизація стратиграфічних меж з точною фіксацією покрівель та

підошв стратиграфічних комплексів
6. Контроль якості векторизації через порівняння з еталонними

інтервалами та усунення систематичних похибок
7. Експорт результатів у стандартизований формат .xyz з включенням

метаданих та інформації про точність вимірювань
Процедуру було повторено індивідуально для всіх літологічних

різновидів (пісковики, алевроліти, аргіліти, вапняки, тощо) з урахуванням
специфічних особливостей поведінки геофізичних параметрів для кожного типу
порід. При цьому особлива увага приділялася коректному відтворенню
перехідних зон між різними літологічними типами, де можуть спостерігатися
градієнтні зміни петрофізичних характеристик.

Етап ІІ. Другий етап передбачав створення уніфікованої структури
даних, яка забезпечувала б ефективність подальших аналітичних операцій.
Представляю вхідні дані у вигляді таблиці (табл. 3.1). Перетворюю дані у
формат числових значень без текстових позначок.

Таблиця 3.1 – Результат векторизації точок у вигляді таблиці
4287 0
4289 1
4285 3
4287 3
4289 3
4291 3
4293 3
4283 4
4285 4

На цьому етапі виконується комплекс операцій з підготовки даних: 1)
стандартизація форматів через приведення всіх числових значень до єдиного
формату; 2) перетворення текстових позначок у числові коди; 3) створення
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системи кодування для літологічних типів та стратиграфічних підрозділів; 4)
нормалізація одиниць вимірювання з приведенням до міжнародної системи СІ.

Етап ІІІ. Третій етап включав комплексну систематизацію даних з
використанням різноманітних критеріїв сортування та фільтрації. Це
забезпечувало можливість детального аналізу розподілу параметрів у різних
геологічних та просторових контекстах. Було відсортовано та відібрано
аномальні значення (табл. 3.2). Основні напрямки систематизації:

 Вертикальне сортування за глибиною для аналізу закономірностей
зміни параметрів по розрізу з виявленням трендів та циклічності

 Літологічне групування для порівняльного аналізу петрофізичних
характеристик різних типів порід

 Стратиграфічна фільтрація по геологічних підрозділах (C1v2, C1v1,
D3) з урахуванням хроностратиграфічних особливостей

Таблиця 3.2 – Відсортовані дані за глибиною

Вік Глибина χ

С1v2

4290 5
4290 6
4290 13
4291 3
4291 11

C1v1

4292 3
4292 6
4292 12
4294 6
4294 12
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Етап ІV. Провожу статистичний аналіз. Обчислення середнього значення,

медіани, моди, стандартного відхилення та інших показників для оцінки
розподілу даних (табл. 3.3). Визначення взаємозв'язків між різними
параметрами, що дозволяє виявити залежності між ними. Побудова моделей
для прогнозування значень одного параметра на основі іншого.

Таблиця 3.3 – Описова статистика

Середнє значення 16,5919
Стандартна помилка 0,5741
Медіана 10
Мода 7
Стандартне відхилення 17,7693
Дисперсія вибірки 315,747
Ексцес 3,94446
Асиметричність 2,08096
Інтервал 98
Мінімум 0
Максимум 98
Сума 15895
Рахунок 958
Рівень надійності (95,0%) 1,12664

Етап V. Обробка та візуалізація даних. На даному етапі побудувала
діаграми (рис. 3.6, 3.7), графіки залежності магнітної сприйнятливості від
глибини (рис.3.8), гістограми розподілу значень магнітної сприйнятливості
гірських порід різних літолого-стратиграфічних рівнів (рис.3.9).
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Рисунок 3.6. – Діаграми розподілу кількості даних за віком (а) та літологією (б)
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Рисунок 3.7 – Діаграми розподілу кількості пісковиків (а), алевролітів (б),
аргілітів(в) та вапняків (г) за віком
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Рисунок 3.8 – Графік залежності магнітної сприйнятливості пісковиків від
глибини

На рис. 3.8 ми бачимо низький коефіцієнт детермінації (R²=0,3742), що
свідчить про велике розсіювання значень: дані не підпорядковуються чітко
лінійному тренду. Тож можемо сказати, що існує тенденція до збільшення
магнітної сприйнятливості з глибиною, але вона не є сильно вираженою.
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Рисунок 3.9 - Гістограми розподілу значень магнітної сприйнятливості
відкладів C1v2 (a), C1v1 (б), D3 (в)

Таким чином, використання Microsoft Excel для обробки геолого-
геофізичних даних є ефективним підходом завдяки його універсальності,
доступності та широкому спектру функцій. Однак для більш складних задач або
великих обсягів даних може виникнути потреба у використанні спеціалізованих
програмних продуктів або мов програмування.
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3.3. Переваги та обмеження використання Excel для обробки даних

Сучасні геолого-геофізичні дослідження характеризуються великими
обсягами даних, які потребують ефективної обробки та аналізу. Серед
численних програмних засобів, доступних для цих цілей, Microsoft Excel займає
особливе місце завдяки своїй універсальності та широкому розповсюдженню.
Програма надає потужні інструменти для роботи з числовими даними,
статистичного аналізу та візуалізації результатів, що робить її привабливим
рішенням для багатьох геофізичних задач.

Однак ефективне використання Excel для геолого-геофізичних
розрахунків вимагає розуміння як можливостей, так і обмежень цього
програмного забезпечення.

Excel є одним з найпоширеніших програмних засобів у світі, що робить
його надзвичайно доступним для геофізиків різних рівнів підготовки. Широке
розповсюдження програми серед спеціалістів означає, що результати
досліджень можуть бути легко розділені та обговорені з колегами без
необхідності придбання додаткового спеціалізованого програмного
забезпечення. Це особливо значуще для міжнародних проектів та колаборацій,
де учасники можуть використовувати різні операційні системи та мати різний
рівень технічної підготовки.

Табличний інтерфейс Excel природним чином відповідає структурі
багатьох геофізичних даних. Польові вимірювання, лабораторні аналізи та
результати обчислень зручно організовувати у вигляді таблиць з рядками, що
відповідають окремим точкам спостереження, та стовпцями, що містять різні
параметри. Інтуїтивний інтерфейс дозволяє швидко засвоїти базові функції
обробки даних навіть спеціалістам без глибокої комп'ютерної підготовки.

Зручність роботи з табличними даними особливо проявляється при
первинній обробці польових матеріалів, коли необхідно швидко виконати
базові операції: сортування, фільтрацію, групування даних за різними
критеріями. Excel надає інтуїтивно зрозумілі інструменти для цих операцій, що
значно прискорює процес підготовки даних до подальшого аналізу.
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Excel надає великий набір вбудованих статистичних та математичних

функцій, що дозволяє виконувати комплексний аналіз геофізичних даних.
Серед найбільш корисних для геофізики функцій можна виділити:

 Статистичні функції (AVERAGE, MEDIAN, STDEV, CORREL) для
базового аналізу розподілу значень

 Функції регресійного аналізу (LINEST, LOGEST, TREND) для
виявлення закономірностей у даних

 Тригонометричні та математичні функції для обчислення похідних
параметрів

 Функції роботи з масивами для обробки великих обсягів даних
Ці функції дозволяють виконувати більшість стандартних статистичних

операцій, необхідних при аналізі геофізичних даних, без необхідності
використання додаткового спеціалізованого програмного забезпечення.

Побудова графіків, гістограм та картограм у Excel дозволяє легко
інтерпретувати геофізичні аномалії, тренди та закономірності в досліджуваних
даних. Програма підтримує різноманітні типи діаграм: точкові графіки для
аналізу кореляцій, гістограми для вивчення розподілів, лінійні графіки для
відображення профільних даних, поверхневі діаграми для візуалізації
просторових даних.

Особливо цінною є можливість створення інтерактивних графіків, що
дозволяють швидко аналізувати різні аспекти даних. Наприклад, при обробці
результатів електророзвідки можна створити графіки, що показують зміну
опору з глибиною для різних точок спостереження, з можливістю швидкого
переключення між точками.

Використання формул та макросів дозволяє автоматизувати рутинні
операції обробки даних. Формули Excel забезпечують автоматичне
перерахування результатів при зміні вхідних даних, що необхідно при
ітеративній обробці геофізичних матеріалів. Завдяки використанню макросів
(VBA) Excel дозволяє створювати складні алгоритми обробки даних, що знижує
ймовірність помилок і підвищує ефективність роботи. Макроси можуть бути
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особливо корисними для стандартизації процедур обробки даних у геофізичних
організаціях, забезпечуючи однакові підходи до аналізу різних типів даних.

Excel може обробляти значні обсяги інформації за допомогою функцій
фільтрації, зведених таблиць та умовного форматування. Зведені таблиці
дозволяють швидко аналізувати великі обсяги даних, групуючи їх за різними
критеріями та обчислюючи підсумкові статистики. Умовне форматування
допомагає швидко ідентифікувати аномальні значення або тренди в даних.

Функції фільтрації дозволяють швидко виділяти підмножини даних, що
відповідають певним критеріям, наприклад, вимірювання в певному діапазоні
координат або значень певних параметрів.

Excel підтримує імпорт та експорт даних у різних форматах (CSV, TXT,
XML, JSON), що дозволяє легко інтегрувати його з іншими геофізичними та
ГІС-програмами. В сучасних геофізичних дослідженнях це використовується
найчастіше, де часто необхідно комбінувати дані з різних джерел та
використовувати різні програмні засоби для різних етапів аналізу.

Можливість експорту результатів у стандартних форматах забезпечує
інтеграцію з такими програмами як ArcGIS для просторового аналізу, Surfer для
побудови карт ізоліній, MATLAB або Python для складних математичних
обчислень.

Попри численні переваги, Excel має певні обмеження при роботі з
геолого-геофізичними даними:

Обмежена продуктивність при обробці надвеликих масивів даних є
однією з найсуттєвіших проблем. Максимальна кількість рядків у робочому
аркуші Excel становить 1 048 576, що може бути недостатньою для великих
геофізичних датасетів, особливо при обробці даних високощільних зйомок або
тривалих моніторингових спостережень. Крім того, при роботі з великими
масивами даних швидкість обчислень може значно знижуватися.

Відсутність спеціалізованих геофізичних функцій означає, що для
виконання специфічних геофізичних розрахунків необхідно створювати власні
формули або використовувати VBA-скрипти. Це може бути складним для
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користувачів без програмістських навичок і потребує додаткового часу на
розробку та тестування.

Обмежені можливості просторового аналізу порівняно зі
спеціалізованими ГІС-програмами означають, що Excel не може ефективно
виконувати складні просторові операції, такі як інтерполяція на нерегулярній
сітці, аналіз близькості, просторова кластеризація тощо.

Обмежені можливості для 3D-візуалізації геологічних структур роблять
Excel менш придатним для відображення складних тривимірних геологічних
моделей, що часто необхідно в сучасних геофізичних дослідженнях.

Для максимально ефективного використання Excel в геолого-геофізичних
дослідженнях рекомендується:

Комбінування з спеціалізованими програмами дозволяє
використовувати переваги кожного програмного засобу. Excel може ефективно
використовуватися для первинної обробки даних, базового статистичного
аналізу та підготовки даних для подальшого аналізу в спеціалізованих
програмах.

Використання зовнішніх баз даних для зберігання великих обсягів
даних з подальшим імпортом необхідних підмножин в Excel для аналізу може
вирішити проблему обмежень на кількість рядків.

Розробка стандартизованих шаблонів для типових видів аналізу може
значно підвищити ефективність роботи та забезпечити консистентність
результатів.

Висновки до розділу

Microsoft Excel є ефективним та універсальним інструментом для обробки
геолого-геофізичних даних, особливо на початкових етапах аналізу та
підготовки даних. Програма забезпечує достатню точність обчислень для
більшості практичних завдань завдяки використанню 64-бітної арифметики з
подвійною точністю. Широкий спектр аналітичних функцій, потужні
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візуалізаційні можливості та інтуїтивний інтерфейс роблять Excel доступним
для спеціалістів різного рівня підготовки.

Основними перевагами Excel є його універсальність, доступність,
простота використання та можливість автоматизації рутинних операцій.
Програма забезпечує повний цикл обробки даних: від первинної структуризації
до статистичного аналізу та візуалізації результатів. Особливо цінною є
можливість легкої інтеграції з іншими програмними засобами, що дозволяє
створювати ефективні робочі процеси обробки геофізичних даних.

Водночас користувачі повинні усвідомлювати обмеження Excel, особливо
при роботі з надвеликими масивами даних або при необхідності виконання
складних спеціалізованих геофізичних розрахунків. У таких випадках
рекомендується комбінування Excel із спеціалізованими програмними
продуктами або мовами програмування.
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ВИСНОВКИ

Бакалаврська робота "Обробка і візуалізація геолого-геофізичних даних
за допомогою табличних процесорів (на прикладі Microsoft Excel)" спрямована
на дослідження можливостей Microsoft Excel для обробки геолого-геофізичних
даних та розробку практичних методик аналізу розподілу магнітної
сприйнятливості гірських порід.

Було виявлено, що Microsoft Excel є ефективним інструментом для
обробки геолого-геофізичних даних. Програма забезпечує можливість
виконання повного циклу обробки даних від первинного імпорту інформації до
створення інтерпретаційних моделей. Excel дозволяє інтегрувати різнотипні
геологічні дані з геофізичними параметрами в єдиній аналітичній системі.

В результаті аналізу функціональних можливостей Microsoft Excel було
визначено, що програма надає широкий набір інструментів для статистичного
аналізу, візуалізації та обробки даних. Зокрема, було встановлено, що середнє
значення магнітної сприйнятливості по стовбуру св.Столярівська-2 становить
23×10-5 СI, а також виявлено, що найбільша варіабельність магнітної
сприйнятливості спостерігається в відкладах рівня C1V2.

Було проведено розрахунок статистичних параметрів магнітної
сприйнятливості за літологічними типами. Середнє значення магнітної
сприйнятливості для пісковиків становить 49×10-5 СI, для алевролітів - 31×10-5

СI, для аргілітів - 16,4×10-5 СI, для вапняків - 9,2×10-5 СI.
Аналіз розподілу магнітної сприйнятливості за стратиграфічними

підрозділами показав, що середнє значення для відкладів рівня C1v2 становить
13,6×10-5 CI, для відкладів рівня C1v1 - 13,1×10-5 CI, для відкладів рівня D3 -
43,9×10-5 CI.

В результаті проведеного аналізу було виявлено, що магнітна
сприйнятливість гірських порід демонструє закономірні відмінності,
обумовлені їх мінеральним складом та структурно-текстурними особливостями.
Пісковики демонструють широкий діапазон значень магнітної сприйнятливості,
що свідчить про різноманітність їх мінерального складу.
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Стабільність магнітних показників алевролітів та аргілітів вказує на їх

формування в спокійних гідродинамічних умовах, характерних для віддалених
від берега ділянок седиментаційного басейну. Вапняки, як представники
карбонатних порід, характеризуються найнижчими значеннями магнітної
сприйнятливості, що підтверджує їх немагнітну природу.

Отримані результати мають велике значення для розуміння геологічної
будови регіону та можуть бути використані для уточнення стратиграфічних
кореляцій, виділення фаціальних комплексів та реконструкції умов
осадонагромадження. Магнітні властивості порід можуть служити додатковим
критерієм для літолого-стратиграфічного розчленування розрізу, особливо в
умовах складної геологічної будови або при недостатності палеонтологічних
даних.

Висновки підтверджують, що використання Microsoft Excel для обробки
геолого-геофізичних даних є ефективним підходом, що забезпечує високу
якість обробки при значній економії ресурсів. Методика, розроблена в рамках
роботи, може бути рекомендована для широкого практичного застосування в
геологорозвідувальних роботах.
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