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Целью дисциплины «Математическая обработка результатов измерений» является
ознакомление студентов с комплексом математических методов и вычислительных средств,
преобразующих результаты маркшейдерских измерений в оптимальные числовые значения,
наилучшим образом приближенные к истинным величинам, и удобные для практического
использования.
        Задачи учебной дисциплины:
• изучение теории погрешностей измерений, принципов математической обработки результатов
измерений, уравнительных методов;
• формирование умения устанавливать точность измерений необходимую и достаточную для
обеспечения практических решений; выбирать методы и средства для достижения установленной
точности; определять подходящие критерии (допуски), позволяющие быть уверенными в
надежности измерений; определять качество и точность проведенных измерений и полученных
после обработки результатов;
• формирование навыков выбора метода и средств обработки измеренных значений для получения
оптимальных результатов; выполнения уравнительных вычислений и математического
моделирования в проблемно-ориентированных пакетах.

1.1. Цели и задачи дисциплины

1. Общие положения

1.2. Изучаемые объекты дисциплины

Предметом освоения дисциплины являются следующие объекты:
- измерения и их виды;
- ошибки результатов измерений, их источники, виды и свойства, законы распределения;
- критерии точности и способы оценки точности результатов измерений;
- интеграл вероятностей и интервальная оценка точности результатов измерений;
- прямая и обратная задачи теории погрешностей;
- веса неравноточных измерений;
- способы оценки точности результатов измерений;
- задачи уравнительных вычислений, метод наименьших квадратов и способы его реализации при
уравнивании маркшейдерско-геодезических измерений и математическом моделировании;
- элементы математической статистики;
- матричные исчисления.

1.3. Входные требования

Не предусмотрены

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине

Планируемые результаты
обучения по дисциплине
(знать, уметь, владеть)

Индикатор достижения
компетенции, с которым
соотнесены планируемые

результаты обучения

Средства
оценкиКомпетенция

Индекс
индикатора
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Планируемые результаты
обучения по дисциплине
(знать, уметь, владеть)

Индикатор достижения
компетенции, с которым
соотнесены планируемые

результаты обучения

Средства
оценкиКомпетенция

Индекс
индикатора

Знает основные подходы
для правильной
организации и решения
производственных задач с
точки зрения выбора
метода и средств
измерений и их
математической обработки
для достижения
установленной точности,
виды измерений,
источники и виды ошибок
измерений, свойства
случайных погрешностей
измерений,
количественные
характеристики точности
результатов измерений,
способы оценки точности
результатов измерений,
принцип метода
наименьших квадратов и
способы его реализации
при уравнивании
маркшейдерско-
геодезических сетей и
специальных
наблюдательных станций,
последовательность
выполнения коррелатного
и параметрического
уравниваний, сведения из
линейной алгебры.

Знает организацию и
методику производства
работ при создании и
развитии (реконструкции)
геодезических и
маркшейдерских сетей,
специальных
наблюдательных станций;

ЗачетПК-1.8 ИД-1ПК-1.8

Умеет выбирать методы и
средства измерений для
достижения установленной
точности маркшейдерско-
геодезических работ,
определять подходящие
критерии (допуски),
позволяющие быть
уверенными в надежности
измерений, выбирать
методы и программы
обработки измеренных
значений для получения
оптимальных результатов,
составлять

Умеет составлять проекты
создания и развития
(реконструкции)
маркшейдерско-
геодезических сетей,
специальных
наблюдательных станций;
выполнять
инструментальные
измерения в соответствии с
программой работ по
созданию и развитию
(реконструкции) планово-
высотных маркшейдерских
сетей

Защита
лабораторной
работы

ПК-1.8 ИД-2ПК-1.8
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Планируемые результаты
обучения по дисциплине
(знать, уметь, владеть)

Индикатор достижения
компетенции, с которым
соотнесены планируемые

результаты обучения

Средства
оценкиКомпетенция

Индекс
индикатора

условные и
параметрические
уравнения поправок,
приводить их к линейному
виду, реализовывать
алгоритмы обработки
результатов измерений в
проблемно-
ориентированных
электронных пакетах,
определять веса,
производить оценку
точности результатов
непосредственных
измерений и их функций,
выполнять априорный и
апостериорный расчет
точности
пространственных
координат пунктов
проектируемых и
реализованных планово-
высотных маркшейдерских
сетей.

Владеет основными
принципами
математической обработки
результатов измерений,
навыками уравнительных
вычислений и
математического
моделирования
результатов измерений
(эксперимента и
лабораторных
исследований), навыками
производить оценку
точности угловых и
линейных измерений и их
функций: координат
пунктов маркшейдерско-
геодезических сетей,
специальных
наблюдательных станций.

Владеет навыками
производить оценку
точности угловых и
линейных измерений,
координат пунктов
маркшейдерско-
геодезических сетей,
специальных
наблюдательных станций;
вычисления и уравнивания
координат пунктов
маркшейдерско-
геодезических сетей

Защита
лабораторной
работы

ПК-1.8 ИД-3ПК-1.8

Знает основные задачи,
возникающие перед
инженером-маркшейдером
в его практической

Знает объекты
профессиональной
деятельности, задачи
исследований, методы
проведения

ЗачетПК-3.1 ИД-1ПК-3.1
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Планируемые результаты
обучения по дисциплине
(знать, уметь, владеть)

Индикатор достижения
компетенции, с которым
соотнесены планируемые

результаты обучения

Средства
оценкиКомпетенция

Индекс
индикатора

деятельности, решаемые с
применением теории
ошибок и метода
наименьших квадратов,
основные подходы для
правильной организации и
решения
производственных задач с
точки зрения выбора
метода и средств
измерений и их
математической обработки
для достижения
установленной точности,
принцип метода
наименьших квадратов и
способы его реализации
при уравнивании
маркшейдерско-
геодезических сетей и
специальных
наблюдательных станций,
способы реализации
метода наименьших
квадратов при обработке
результатов эксперимента 
(математическом
моделировании), элементы
математической
статистики.

экспериментальных
исследований

Умеет обрабатывать ряды
многократных
равноточных и
неравноточных измерений
разнородных величин для
определения  их наиболее
надежных значений,
выполнять уравнительные
вычисления при обработке
результатов измерений и
их математическом
моделировании,
определять веса,
производить оценку
точности результатов
непосредственных
измерений и их функций,

Умеет проводить обработку
и анализ научно-
технической информации и
результатов исследований

Защита
лабораторной
работы

ПК-3.1 ИД-2ПК-3.1
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Планируемые результаты
обучения по дисциплине
(знать, уметь, владеть)

Индикатор достижения
компетенции, с которым
соотнесены планируемые

результаты обучения

Средства
оценкиКомпетенция

Индекс
индикатора

проводить регрессионный
анализ результатов
исследований,
реализовывать алгоритмы
обработки результатов
измерений в проблемно-
ориентированных
электронных пакетах.

Владеет навыками
решения маркшейдерско-
геодезических задач,
обеспечивающими
необходимую и
достаточную точность их
выполнения, основными
принципами
математической обработки
результатов измерений,
навыками уравнительных
вычислений и
математического
моделирования
результатов измерений
(эксперимента и
лабораторных
исследований), приемами
регрессионного анализа,
навыками составления
отчетов по выполненным
исследованиям и
расчетным работам.

Владеет навыками
проведения исследований
объектов профессиональной
деятельности, составления
отчетов по выполненным
исследованиям и
разработкам

Защита
лабораторной
работы

ПК-3.1 ИД-3ПК-3.1
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3. Объем и виды учебной работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение
по семестрам в часах

Номер семестра
7

1. Проведение учебных занятий (включая проведе-
ние текущего контроля успеваемости) в форме:
1.1. Контактная аудиторная работа, из них:

46 46

    - лекции (Л) 18 18
    - лабораторные работы (ЛР) 26 26
    - практические занятия, семинары и (или) другие
виды занятий семинарского типа (ПЗ)

    - контроль самостоятельной работы (КСР) 2 2
    - контрольная работа
1.2. Самостоятельная работа студентов (СРС) 62 62
2. Промежуточная аттестация
    Экзамен
    Дифференцированный зачет
    Зачет 9 9
    Курсовой проект (КП)
    Курсовая работа (КР)
Общая трудоемкость дисциплины 108 108

4. Содержание дисциплины

Наименование разделов дисциплины с кратким
содержанием

Объем аудиторных
занятий по видам в часах

Л ЛР ПЗ

Объем
внеаудиторных

занятий по видам
в часах

СРС

7-й семестр

Измерения и ошибки измерений

Цели и задачи дисциплины. Виды измерений.
Ошибки результатов измерений.

3 2 0 5

Обработка равноточных измерений

Оценка точности результатов измерений. Решение
прямой и обратной задач теории погрешностей.
Уклонения измерений от среднего арифметического.
Оценка точности по внутренней сходимости
равноточных измерений.

4 3 0 12

Обработка неравноточных измерений

Веса неравноточных измерений. Общая
арифметическая середина. Определение веса
функции измеренных величин. Уклонения от общей
арифметической средины. Оценка точности по
внутренней сходимости неравноточных измерений.

3 3 0 8
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Наименование разделов дисциплины с кратким
содержанием

Объем аудиторных
занятий по видам в часах

Л ЛР ПЗ

Объем
внеаудиторных

занятий по видам
в часах

СРС

Уравнительные вычисления

Принцип способа наименьших квадратов.
Уравновешивание условных измерений. Теория
параметрического уравнивания.

6 12 0 25

Математическое моделирование.

Корреляция случайных величин. Регрессионный
анализ. Построение эмпирических формул.

2 6 0 12

ИТОГО по 7-му семестру 18 26 0 62

ИТОГО по дисциплине 18 26 0 62

Тематика примерных лабораторных работ

№
п.п.

Наименование темы лабораторной работы

1 Статистическое исследование ряда случайных погрешностей (разностей превышений).

2 Решение прямых и обратных задач теории погрешностей.

3 Решение задач на определение веса функции измеренных величин. Оценка точности
результатов многократных измерений по их внутренней сходимости.

4 Коррелатное уравнивание полигонометрического хода.

5 Параметрическое уравнивание полигонометрического хода.

6 Параметрическое уравнивание нивелирной сети.

7 Определение зависимости между длиной луча визирования и погрешностью
нивелирования на станции.

5. Организационно-педагогические условия

     5.1. Образовательные технологии, используемые для формирования
компетенций

        Проведение лекционных занятий по дисциплине основывается на активном методе обучения,
при котором учащиеся не пассивные слушатели, а активные участники занятия, отвечающие на
вопросы преподавателя. Вопросы преподавателя нацелены на активизацию процессов усвоения
материала, а также на развитие логического мышления. Преподаватель заранее намечает список
вопросов, стимулирующих ассоциативное мышление и установление связей с ранее освоенным
материалом.
        Проведение лабораторных занятий основывается на интерактивном методе обучения, при
котором обучающиеся взаимодействуют не только с преподавателем, но и друг с другом. При этом
доминирует активность учащихся в процессе обучения. Место преподавателя в интерактивных
занятиях сводится к направлению деятельности обучающихся на достижение целей занятия.
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5.2. Методические указания для обучающихся по изучению дисциплины

        При изучении дисциплины обучающимся целесообразно выполнять следующие
рекомендации:
        1. Изучение учебной дисциплины должно вестись систематически.
        2. После изучения какого-либо раздела по учебнику или конспектным материалам
рекомендуется по памяти воспроизвести основные термины, определения, понятия раздела.
        3. Особое внимание следует уделить выполнению отчетов по лабораторным работам и
индивидуальным комплексным заданиям на самостоятельную работу.
        4. Вся тематика вопросов, изучаемых самостоятельно, задается на лекциях преподавателем.
Им же даются источники (в первую очередь вновь изданные в периодической научной литературе)
для более детального понимания вопросов, озвученных на лекции.

6.1. Печатная учебно-методическая литература

     6. Перечень учебно-методического и информационного обеспечения
для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

№ п/п
Библиографическое описание

(автор, заглавие, вид издания, место, издательство,
год издания, количество страниц)

Количество
экземпляров в

библиотеке

1. Основная литература

1 Гордеев В.А. Теория ошибок измерений и уравнительные
вычисления : учебное пособие для вузов. 2-е изд., испр. и доп.
Екатеринбург : Изд-во УГГУ, 2004. 429 с. 26,875 усл. печ. л.

14

2 Гудков В. М., Хлебников А. В. Математическая обработка
маркшейдерско-геодезичесих измерений : учебник для вузов. Москва
: Недра, 1990. 335 с. 21,0 усл. печ. л.

12

3 Папазов М. Г., Могильный С. Г. Теория ошибок и способ
наименьших квадратов : учебник для вузов. Москва : Недра, 1968.
303 с. 19 усл. печ. л.

16

2. Дополнительная литература

2.1. Учебные и научные издания

1 Беляев Б. И., Тевзадзе М. Н. Теория погрешностей и способ
наименьших квадратов : учебник для вузов. Москва : Недра, 1992.
286 с.

7

2 Скейвалас И. М. Математическая обработка результатов
геодезических измерений. Москва : Недра, 1991. 160 с. 9,8 усл. печ. л.

5

2.2. Периодические издания

1 Геодезия и картография : научно-технический и производственный
журнал / Федеральная служба геодезии и картографии России;
Геодезические службы стран СНГ .— Москва : Картгеоцентр

1

2.3. Нормативно-технические издания

1 Инструкция по вычислению нивелировок. Москва : Недра, 1971. 108
с.

1

2 Инструкция по нивелированию I, II, III и IV классов. Москва : Недра,
1990. 167 с.

19

3 Инструкция по производству маркшейдерских работ. Москва : Недра,
1987. 240 с.

46

3. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
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Не используется

4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента

1 Большаков В. Д., Маркузе Ю. И. Практикум по теории
математической обработки геодезических измерений : учебное
пособие для вузов. Москва : Недра, 1984. 352 с.

6

2 Хлебников А. В. Основы теории погрешностей маркшейдерских
измерений : конспект лекций. Ленинград : Изд-во ЛГИ, 1979. 58 с.

1

     6.2. Электронная учебно-методическая литература

Вид литературы
Наименование

разработки
Ссылка на

информационный ресурс

Доступность
(сеть Интернет /
локальная сеть;

авторизованный /
свободный доступ)

Дополнительная
литература

Беликов А. Б., Симонян В. В.
Математическая обработка
результатов геодезических
измерении? : учебное пособие. 2-
е изд. Москва : МИСИ - МГСУ,
2016. 432 с.

https://elib.pstu.ru/Record/la
n90717

сеть Интернет;
авторизованный
доступ

Учебно-
методическое
обеспечение
самостоятельной
работы студентов

Кошкина Л. Б. Математическая
обработка результатов
геодезических измерении? :
учебное пособие. Пермь :
ПНИПУ, 2008. 194 с. URL:
https://elib.pstu.ru/Record/lanRU-
LAN-BOOK-160840

https://elib.pstu.ru/Record/la
nRU-LAN-BOOK-160840

сеть Интернет;
авторизованный
доступ

     6.3. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение,
используемое при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Вид ПО Наименование ПО

Операционные системы Windows 10 (подп. Azure Dev Tools for
Teaching)

Офисные приложения. Microsoft Office Professional 2007. лиц.
42661567

     6.4. Современные профессиональные базы данных и информационные
справочные системы, используемые при осуществлении образовательного
процесса по дисциплине

Наименование Ссылка на информационный ресурс

Научная библиотека Пермского национального
исследовательского политехнического университета

http://lib.pstu.ru/

Электронно-библиотечеая система Лань https://e.lanbook.com/

Электронно-библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/

Информационные ресурсы Сети КонсультантПлюс http://www.consultant.ru/
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     7. Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по
дисциплине

Вид занятий
Наименование необходимого основного оборудования

и технических средств обучения
Количество единиц

Лабораторная
работа

Компьютер 9

Лекция Экран, проектор, ноутбук 1

8. Фонд оценочных средств дисциплины

Описан в отдельном документе



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
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Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплине является частью (приложением) к рабочей программе 
дисциплины. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплине разработан в соответствии с общей частью фонда 
оценочных средств для проведения промежуточной аттестации основной 
образовательной программы, которая устанавливает систему оценивания 
результатов промежуточной аттестации и критерии выставления оценок. Фонд 
оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 
дисциплине устанавливает формы и процедуры текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине. 

1. Перечень контролируемых результатов обучения по дисциплине, 
объекты оценивания и виды контроля 

 Согласно РПД освоение учебного материала дисциплины запланировано в 
течение одного семестра (7-го семестра учебного плана) и разбито на 5 учебных 
разделов. В каждом разделе предусмотрены аудиторные лекционные и 
лабораторные занятия, а также самостоятельная работа студентов. В рамках 
освоения учебного материала дисциплины формируются компоненты компетенций 
знать, уметь, владеть, указанные в РПД, которые выступают в качестве 
контролируемых результатов обучения по дисциплине (табл. 1.1). 
 Контроль уровня усвоенных знаний, освоенных умений и приобретенных 
владений осуществляется в рамках текущего, рубежного и промежуточного 
контроля при изучении теоретического материала, сдаче отчетов по лабораторным 
работам и зачета. Виды контроля сведены в таблицу 1.1. 

Таблица 1.1. Перечень контролируемых результатов обучения по дисциплине 
Вид контроля 

Текущий Промежуточный Итоговый Контролируемые результаты обучения по дисциплине (ЗУВы) 
С ТО ОЛР Т/КР  Зачёт 

 
Усвоенные знания 

З.1. знать основные задачи, возникающие перед инженером-
маркшейдером в его практической деятельности, решаемые с 
применением теории ошибок и метода наименьших квадратов 

С   Т/КР1  ТВ 

З.2. знать основные подходы для правильной организации и решения 
производственных задач с точки зрения выбора метода и средств 
измерений и их математической обработки для достижения 
установленной точности 

С  ЗОЛР2 
ЗОЛР3 

 
 

Т/КР2 
Т/КР3 

 ТВ 

З.3. знать принцип метода наименьших квадратов и способы его 
реализации при уравнивании маркшейдерско-геодезических сетей и 
специальных наблюдательных станций 

С ТО ЗОЛР4 
ЗОЛР5 
ЗОЛР6 

Т/КР4  ТВ 

З.5. знать способы реализации метода наименьших квадратов при 
обработке результатов эксперимента (математическом моделировании) 

С ТО ЗОЛР7 Т/КР4  ТВ 

З.6. знать элементы математической статистики С  ЗОЛР7   ТВ 
З.7. знать виды измерений С ТО  Т/КР1  ТВ 
З.8. знать источники и виды ошибок измерений С ТО  Т/КР1  ТВ 
З.9. знать свойства случайных погрешностей измерений С ТО ЗОЛР1 Т/КР1  ТВ 
З.10. знать количественные характеристики точности результатов 
измерений 

С ТО ЗОЛР2 Т/КР2  ТВ 

З.11. знать способы оценки точности результатов измерений С ТО ЗОЛР2 
ЗОЛР3 

Т/КР2 
Т/КР3 

 ТВ 

З.12. знать последовательность выполнения коррелатного и 
параметрического уравниваний 

С  ЗОЛР4 
ЗОЛР5 
ЗОЛР6 

Т/КР4  ТВ 

З.13. знать сведения из линейной алгебры С   Т/КР4  ТВ 
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Освоенные умения 
У.1 уметь обрабатывать ряды многократных равноточных и 
неравноточных измерений разнородных величин для определения  их 
наиболее надежных значений 

  ЗОЛР1 Т/КР2 
Т/КР3 

 ПЗ 

У.2 уметь выполнять уравнительные вычисления при обработке 
результатов измерений и их математическом моделировании 

  ЗОЛР4 
ЗОЛР5 
ЗОЛР6 
ЗОЛР7 

Т/КР4  ПЗ 

У.3.  уметь определять веса, производить оценку точности результатов 
непосредственных измерений и их функций 

  ЗОЛР2 
ЗОЛР3 

Т/КР2 
Т/КР3 

 ПЗ 

У.4.  уметь проводить регрессионный анализ результатов 
исследований 

  ЗОЛР7   ПЗ 

У.5.  уметь реализовывать алгоритмы обработки результатов 
измерений в проблемно-ориентированных электронных пакетах 

  ЗОЛР4 
ЗОЛР5 
ЗОЛР6 
ЗОЛР7 

  ПЗ 

У.6.  уметь выбирать методы и средства измерений для достижения 
установленной точности маркшейдерско-геодезических работ 

  ЗОЛР2 
ЗОЛР3 

 

Т/КР2 
Т/КР3 

 ПЗ 

У.7.  уметь определять подходящие критерии (допуски),  позволяющие 
быть уверенными в надежности измерений 

  ЗОЛР2 
ЗОЛР3 

 

Т/КР2 
Т/КР3 

 ПЗ 

У.8.  уметь выбирать методы и программы обработки измеренных 
значений для получения оптимальных результатов 

  ЗОЛР4 
ЗОЛР5 
ЗОЛР6 
ЗОЛР7 

  ПЗ 

У.9.  уметь составлять условные и параметрические уравнения 
поправок, приводить их к линейному виду 

  ЗОЛР4 
ЗОЛР5 
ЗОЛР6 

Т/КР4  ПЗ 

У.10.  уметь выполнять априорный и апостериорный расчет точности 
пространственных координат пунктов проектируемых и 
реализованных планово-высотных маркшейдерских сетей 

  ЗОЛР4 
ЗОЛР5 
ЗОЛР6 

  ПЗ 

Приобретенные владения 
В.1 владеть навыками решения маркшейдерско-геодезических задач, 
обеспечивающими необходимую и достаточную точность их 
выполнения 

  ЗОЛР2 
ЗОЛР3 

 

Т/КР2 
Т/КР3 

 ПЗ 

В.2 владеть основными принципами математической обработки 
результатов измерений 

  ЗОЛР4 
ЗОЛР7 

Т/КР2 
Т/КР3 

 ПЗ 

В.3 владеть навыками уравнительных вычислений и математического 
моделирования результатов измерений (эксперимента и лабораторных 
исследований) 

  ЗОЛР4 
ЗОЛР5 
ЗОЛР6 
ЗОЛР7 

Т/КР4  ПЗ 

В.4 владеть приемами регрессионного анализа   ЗОЛР7   ПЗ 
В.5 владеть навыками составления отчетов по выполненным 
исследованиям и расчетным работам 

  ЗОЛР1 
ЗОЛР4 
ЗОЛР5 
ЗОЛР6 
ЗОЛР7 

  ПЗ 

В.6 владеть навыками производить оценку точности угловых и 
линейных измерений и их функций: координат пунктов 
маркшейдерско-геодезических сетей, специальных наблюдательных 
станций 

  ЗОЛР4 
ЗОЛР5 
ЗОЛР6 

  ПЗ 

С – собеседование по теме; ТО – коллоквиум (теоретический опрос); КЗ – кейс-задача 
(индивидуальное задание); ЗОЛР – защита отчета по лабораторной работе; Т/КР – рубежное 
тестирование (контрольная работа); ТВ – теоретический вопрос; ПЗ – практическое задание; 
КЗ – комплексное задание дифференцированного зачета.  

Итоговой оценкой достижения результатов обучения по дисциплине 
является промежуточная аттестация в виде зачета, проводимая с учётом 
результатов текущего и промежуточного контроля. 



 

 4 

2. Виды контроля, типовые контрольные задания и шкалы оценивания 
результатов обучения 

Текущий контроль успеваемости имеет целью обеспечение максимальной 
эффективности учебного процесса, управление процессом формирования 
заданных компетенций обучаемых, повышение мотивации к учебе и 
предусматривает оценивание хода освоения дисциплины. В соответствии с 
Положением о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной 
аттестации обучающихся по образовательным программам высшего образования 
– программам бакалавриата, специалитета и магистратуры в ПНИПУ 
предусмотрены следующие виды и периодичность текущего контроля 
успеваемости обучающихся:  

- входной контроль,  проверка исходного уровня подготовленности 
обучаемого и его соответствия предъявляемым требованиям для изучения данной 
дисциплины; 

- текущий контроль усвоения материала (уровня освоения компонента «знать» 
заданных компетенций) на каждом групповом занятии и контроль посещаемости 
лекционных занятий; 

- промежуточный и рубежный контроль освоения обучаемыми отдельных 
компонентов «знать», «уметь» заданных компетенций путем компьютерного или 
бланочного тестирования, контрольных опросов, контрольных работ 
(индивидуальных домашних заданий), защиты отчетов по лабораторным работам, 
рефератов, эссе и т.д. 

Рубежный контроль по дисциплине проводится на следующей неделе после 
прохождения модуля дисциплины, а промежуточный – во время каждого 
контрольного мероприятия внутри модулей дисциплины; 

- межсессионная аттестация, единовременное подведение итогов текущей 
успеваемости не менее одного раза  в семестр по всем дисциплинам для каждого 
направления подготовки (специальности), курса, группы;  

- контроль остаточных знаний.  
 

2.1. Текущий контроль усвоения материала 
Текущий контроль усвоения материала заключается в проверке ведения 

конспектов по изученным темам, в контроле правильности выполнения 
лабораторных работ, в выборочном теоретическом опросе студентов по каждой 
теме. Результаты по 2-балльной шкале оценивания заносятся в книжку 
преподавателя и учитываются, как неотъемлемая часть промежуточной аттестации. 

2.2. Промежуточный контроль 
Промежуточный контроль для комплексного оценивания усвоенных знаний, 

освоенных умений и приобретенных владений (табл. 1.1) проводится в форме 
защиты лабораторных работ и тестовых вопросов, как во время, так и после 
изучения каждого раздела учебной дисциплины. Результаты по 2-балльной шкале 
оценивания заносятся в книжку преподавателя и учитываются, как неотъемлемая 
часть промежуточной аттестации. 
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2.2.1. Защита лабораторных работ 
Всего запланировано 7 лабораторных работ. Типовые темы лабораторных 

работ приведены в РПД.  
Защита лабораторной работы проводится индивидуально каждым студентом. 

Типовые шкала и критерии оценки приведены в общей части ФОС 
образовательной программы. 

2.2.2. Тестовые вопросы для промежуточного контроля 
Согласно РПД запланировано 4 промежуточных тестирования (контрольных 

работ) в процессе и после освоения студентами учебных разделов: «Измерения и 
ошибки измерений», «Обработка равноточных измерений», «Обработка 
неравноточных измерений», «Уравнительные вычисления». 

Типовые вопросы первой Т/КР: 
1. Измерения, дающие возможность получить только одно единственное 

значение каждой из искомых величин, называются…? 
2. Измерения, у которых ошибки одного измерений не влияют на ошибки 

другого измерения, называются …? 
3. Элементарные ошибки в превышении, возникающие при неравенстве 

расстояний от нивелира до реек при условии соблюдения всех нормативных 
требований измерений, являются …? 

4. Измерения, при которых непосредственному измерению подвергаются не те 
величины, которые отыскиваются, а некоторые другие, связанные с искомыми 
определенной функциональной зависимостью, называются …? 

5. Элементарные ошибки в измерении углов, зависящие от формы визирной 
цели, являются …? 

6. Ошибки, которые остаются постоянными или закономерно изменяются при 
повторных измерениях, называются …? 

Типовые вопросы второго Т/КР: 
1. Средняя квадратическая погрешность измерений, определяемая по формуле 

Гаусса, равна…? 
2. Средняя квадратическая погрешность превышения, определенного методом 

тригонометрического нивелирования по формуле viDh −+⋅= δsin  равна…? 
3. Которое из представленных ниже свойств не является свойством случайных 

ошибок измерений? 
4. Продолжите определение: «Квадрат средней квадратической ошибки 

функции линейного вида равен…». 
5. Чему равна погрешность определения объема цилиндра, если его высота 

(0,61 м) и радиус (5,2 см) измерены с ошибками соответственно 1 см и 5 мм. 
6. Вероятная погрешность r для ряда ошибок измерений +3, -2, +7, -1, +2, 0, 

+1, --4, +4, +8, +1, -9, -2, -3, +2 равна…? 
Типовые задания третьей Т/КР: 
1. Вес общей арифметической середины результатов неравноточных 

измерений одной и той же величины равен…? 
2. Продолжите определение: «Сумма произведений соответствующих весов на 

квадраты уклонений от общей арифметической середины всегда …». 
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3. Угол был измерен однократно теодолитом Т2, четырежды теодолитом Т5, 
шестнадцать раз теодолитом Т15 и в тридцать шесть приемов теодолитом Т30. С 
какой точностью определено вероятнейшее значение искомого угла? 

4. Привести формулу, применяемую для оценки точности наиболее 
вероятного значения многократно измеренной с различной надежностью 
величины. 

5. Которое из представленных ниже выражений не является свойством 
уклонений от общей арифметической середины? 

6. Оценить точность определения высотной отметки точки, если она 
определена от трех точек с известными высотами. При этом длины нивелирных 
ходов равны 3,6 км, 2,5 км и 3,1 км, а СКП нивелирования на 1 км хода равна 5 мм. 

Типовые вопросы четветой Т/КР: 
1. Если в произвольном треугольнике измерить два угла и три стороны, то 

сколько можно составить независимых условных уравнений? 
2. Какой из предложенных ниже вариантов матриц коэффициентов при 

поправках в приближенные значения высот узловых реперов 0
iH  подходит для 

параметрических уравнений связи: 
1) 3113 HHh −=− ; 
2) 2332 HHh −=− ; 
3) 3113 HHh −=− ? 
3. Чему будет равно количество условных уравнений, если высотная сеть 

состоит из 4-ех замкнутых полигонов, 11-ти нивелирных ходов, 6-ти узловых и 2-
ух исходных реперов? 

4. В прямоугольном треугольнике измерены катеты a и b и гипотенуза c. 
Составить условное уравнение поправок в линейном виде, если а=3,041 м, b=4,054 
м, c=5,028 м. 

5. Какие из предложенных ниже значений необходимо определять при 
составлении параметрических уравнений поправок в линейном виде? 

6. Привести параметрическое уравнение связи 5x2x3y 2 +⋅−=  к 
параметрическому уравнению поправок в линейном виде, если приближенное 
значение  ,42x0 = , а измеренное значение 217y ,= . 

 
2.3. Выполнение комплексного индивидуального задания на 

самостоятельную работу  
Для оценивания навыков и опыта деятельности (владения), как результата 

обучения по дисциплине, не имеющей курсового проекта или работы, используется 
индивидуальное комплексное задание студенту.   

Типовые шкала и критерии оценки результатов защиты индивидуального 
комплексного задания приведены в общей части ФОС образовательной программы.  

 
2.4. Промежуточная аттестация (итоговый контроль) 
Допуск к промежуточной аттестации осуществляется по результатам 

текущего и промежуточного контроля. Условиями допуска являются успешная 
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сдача и защита всех лабораторных работ и положительные результаты текущих и 
промежуточных тестирований (контрольных работ). 

2.4.1. Процедура промежуточной аттестации без дополнительного 
аттестационного испытания 

Промежуточная аттестация проводится в форме зачета. Зачет по дисциплине 
основывается на результатах текущего и промежуточного контроля. Выставляется 
при условиях 

• правильно выполненные, оформленные и защищенные лабораторные работы; 
• положительные результаты текущих и промежуточных тестирований; 
• 100%-ное посещение студентом всех аудиторных занятий с предоставлением 

составленных конспектов по всем изученным темам. 
2.4.2. Процедура промежуточной аттестации с проведением 

аттестационного испытания 
В отдельных случаях (например, в случае непосещения студентом каких-

либо занятий, отрицательных результатов текущих и промежуточных тестирований 
(контрольных работ)) промежуточная аттестация в виде зачета по дисциплине 
может проводиться с проведением аттестационного испытания: студент должен 
отчитаться по пропущенным или не зачтенным темам в форме устного опроса (ТВ) 
для проверки усвоенных знаний или практического задания (ПЗ) для контроля 
освоенных умений и приобретенных владений. 

2.4.2.1 Типовые вопросы и задания для защиты лабораторных работ и 
отчетов по пропущенным темам для получения зачета по дисциплине 
«Математическая обработка результатов измерений» 

Типовые вопросы для контроля усвоенных знаний: 
1. Классификация измерений. 
2. Классификация ошибок измерений. 
3. Оценки точности результатов измерений. 
4. Свойства уклонений от среднего арифметического. 
5. Сущность прямой задачи теории погрешностей. 
6. Сущность обратной задачи теории погрешностей. 
Типовые вопросы и практические задания для контроля освоенных 

умений и приобретенных владений: 
1. Определение с.к.п. функции измеренных величин. 
2. Определение веса функции измеренных величин при неравноточных 

измерениях. 
3. Интервальная оценка результатов измерений. Оценка точности при 

ограниченном числе измерений. 
4. Составление параметрических и условных уравнений связи. 
5. Вычисление коэффициентов условных или параметрических уравнений  

поправок в линейном виде.  
6. Решение систем условных или параметрических уравнений  поправок с 

условием минимума квадратов поправок. 
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7. Описать в виде функциональной зависимости связь между величинами x и 
y, полученными в результате опыта. 

8. По заданным матрицам коэффициентов при поправках в предварительные 
значения определяемых параметров и весов измерений вычислить матрицу 
весовых коэффициентов в программе обработки электронных таблиц EXCEL. 

 
2.4.2.2. Шкалы оценивания результатов обучения на зачете 
Оценка результатов обучения по дисциплине в форме уровня 

сформированности компонентов знать, уметь, владеть заявленных компетенций 
проводится по 2-балльной шкале оценивания.  

Типовые шкала и критерии оценки результатов обучения при сдаче зачета 
для компонентов знать, уметь и владеть приведены в общей части ФОС  
образовательной программы.  

 
3. Критерии оценивания уровня сформированности компонентов и 

компетенций 
 3.1. Оценка уровня сформированности компонентов компетенций  

При оценке уровня сформированности компетенций в рамках выборочного 
контроля при зачете считается, что полученная оценка за компонент проверяемой в 
билете компетенции обобщается на соответствующий компонент всех 
компетенций, формируемых в рамках данной учебной дисциплины. 

Общая оценка уровня сформированности всех компетенций проводится 
путем агрегирования оценок, полученных студентом за каждый компонент 
формируемых компетенций, с учетом результатов текущего и рубежного контроля 
в виде интегральной оценки по 2-х балльной шкале. Все результаты контроля 
заносятся в оценочный лист и заполняются преподавателем по итогам 
промежуточной аттестации. 

Форма оценочного листа и требования к его заполнению приведены в общей 
части ФОС образовательной программы.   

При формировании итоговой оценки промежуточной аттестации в виде 
зачета используются типовые критерии, приведенные в общей части ФОС 
образовательной программы. 


