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1. Цели и задачи учебной дисциплины 

 

Цель изучения дисциплины: формирование у обучающихся знаний и практических 

навыков по комплексу методов оценки точности геодезических измерений, уравниванию 

планово-высотных геодезических построений.  

Задачи дисциплины: 

 знакомство с общими сведениями из теории вероятностей и математической 

статистики; 

 знакомство с основными принципами оценки точности прямых и косвенных 

измерений; 

 выполнение математической обработки равноточных и неравноточных измерений; 

 выполнение оценки результатов измерений. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП по направлению подготовки 

 

Данная учебная дисциплина входит в перечень дисциплин по выбору студента 

вариативной части ОПОП.  

Математическая обработка геодезических измерений - это процедура получения 

результатов геодезических измерений и оценки их точности путем проведения вычислительных 

операций с измеренными значениями геодезических величин по определенному алгоритму. 

Математическая обработка геодезических измерений тесно связана с математикой, 

геодезией и другими науками. Знания, полученные на занятиях по данной дисциплине нужны 

при изучении следующих дисциплин: инженерное обустройство территории, геодезическое 

обеспечение землеустройства и кадастров, фотограмметрия и дистанционное зондирование. 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

В результате изучения учебной дисциплины «Математическая обработка геодезических 

измерений» у обучающегося формируются следующие компетенции, предусмотренные ФГОС 

ВО:  

Профессиональные компетенции: 

 способность осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из 

различных источников и баз данных, представлять ее в требуемом формате с использованием 

информационных, компьютерных и сетевых технологий (ОПК-1); 

 способность осуществлять мероприятия по реализации  проектных решений по 

землеустройству и кадастрам (ПК-4). 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

знать: порядок ведения, правила и требования, предъявляемые к качеству и оформлению 

результатов полевых измерений, материалов, документации и отчетности; методики 

оформления планов, картографической части проектных и прогнозных материалов; 

уметь: выполнять вычислительную обработку полевых геодезических измерений при 

съемках местности и оценивать их точность; пользоваться компьютерными и 

телекоммуникационными технологиями при решении задач землеустроительного 

проектирования; 

владеть: методами и средствами обработки информации при решении специальных 

геодезических задач в землеустройстве и кадастрах; методами картометрии; методами 

проведения топографо-геодезических изысканий с  использованием информационных, 

компьютерных и сетевых технологий. 

 



4. Объем дисциплины и виды учебной работы. Общая трудоемкость дисциплины 

 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения. 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часа). 
 

 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестр 

4 

Контактные часы (всего) 51,35/1,43 51,35/1,43 

В том числе:   

Лекции (Л) 17/0,47 17/0,47 

Практические занятия (ПЗ) - - 

Лабораторные работы (ЛР) 34/0,95 34/0,95 

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,35/0,01 0,35/0,01 

Самостоятельная работа под руководством преподавателя 

(СРП) 
- - 

Самостоятельная работа (СР) (всего) 57/1,58 57/1,58 

В том числе:   

Расчетные работы 18/0,5 18/0,5 

Доклады 18/0,5 18/0,5 

Другие виды СРС (если предусматриваются, приводится 

перечень видов СРС) 

1. Составление плана-конспекта 

2. Сбор информации 

21/0,58 21/0,58 

Курсовой проект (работа) - - 

Контроль (всего) 35,65/0,99 35,65/0,99 

Форма промежуточной аттестации: 

(экзамен) 
экзамен экзамен 

Общая трудоемкость (часы/ з.е.) 144/4 144/4 

 



5. Структура и содержание дисциплины 

 

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения 

 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а
 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу и 

трудоемкость  

(в часах) 

 

Формы текущего 

контроля  

успеваемости 

(по неделям 

семестра) 

Форма 

промежуточной 

аттестации 

(по семестрам) 

Л
 

П
З
/С

 

Л
аб

. 

К
Р

А
т 

С
Р

П
 

К
о
н

тр
о
л

ь
 

С
Р

 

4 семестр 

1 

Физическая величина и 

её измерение. 

Погрешности 

результатов измерений. 

1-2 2 - 4    4 

Опрос, проверка 

конспектов, 

обсуждение 

докладов 

2 
Равноточные измерения. 

Оценка их точности. 
3-4 2 - 4    8 

Опрос, проверка 

конспектов и 

расчетной работы 

3 

Оценка точности по 

разностям двойных 

равноточных  

измерений. 

5-6 2 - 4    10 

Опрос, проверка 

конспектов и 

расчетной работы, 

обсуждение 

докладов 

4 

Неравноточные 

измерения. Оценка их 

точности. 

7-8 2 - 4    10 

Опрос, проверка 

конспектов и 

расчетной работы, 

обсуждение 

докладов 

5 
Оценка точности 

функций. 
9-10 2 - 4    10 

Опрос, проверка 

конспектов, 

обсуждение 

докладов 

6 

Элементы 

корреляционного 

анализа в применении 

обработке результатов 

измерений. 

11-12 2 - 4    8 

Опрос, проверка 

конспектов, 

обсуждение 

докладов 

7 

Математическая 

обработка результатов 

геодезических 

измерений при 

теодолитной съемке. 

 

13-14 3 - 4    7 

Опрос, проверка 

конспектов, 

обсуждение 

докладов 

8 

Математическая 

обработка результатов 

геодезических 

измерений при 

нивелировании и 

15-17 2  6     

Опрос, проверка 

конспектов, 

обсуждение 

докладов 



тахеометрической 

съемке. 

 

9 

Промежуточная 

аттестация: 

экзамен 

17 - - - 0,35  35,65  
Экзамен в устной 

форме 

 ИТОГО  17 - 34 0,35  35,65 57  

 

 

 

 



5.3. Содержание разделов дисциплины «Математическая обработка геодезических измерений», образовательные технологии 

 

Лекционный курс 

 

№ 

п/п 

Наименование 

темы 

дисциплины 

Трудоем

кость 

(часы / 

зач. ед.) 

Содержание 

Форми-

руемые 

компетен-

ции 

Результаты освоения 

(знать, уметь, владеть) 

Образователь-

ные 

технологии 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Физическая 

величина и её 

измерение. 

Погрешности 

результатов 

измерений. 

2/0,05 Размер физической величины, процесс 

измерения, результат измерения, единица 

меры, система мер, прямые и косвенные 

измерения, процесс вычисления. 

Классификации погрешностей; 

Систематические и случайные 

погрешности; Свойства случайных 

погрешностей; Абсолютная, относительная 

и предельная погрешности результатов 

измерений. 

ОПК-1, 

ПК-4 

Знать: общие сведения о 

физических величинах, ее 

измерениях, о погрешностях 

измерений.  

Уметь: организовать свою 

самостоятельную работу по 

изучению основной и 

дополнительной литературы. 

Владеть: навыками сбора и 

анализа информации 

Лекция с 

элементами 

беседы. 

2. Равноточные 

измерения. 

Оценка их 

точности. 

2/0,05 Истинная ошибка, предельная ошибка, 

абсолютная, средняя, вероятная, 

относительная ошибки. Средние 

квадратические ошибки отдельного 

измерения и арифметической середины. 

 

ОПК-1, 

ПК-4 

Знать: общие сведения о 

равноточных измерениях и 

оценке их точности..  

Уметь: организовать свою 

самостоятельную работу по 

изучению основной и 

дополнительной литературы. 

Владеть: навыками сбора и 

анализа информации 

Лекция-беседа 

Типовые 

задания 



 

1 2 3 4 5 6 7 

3. Оценка точности 

по разностям 

двойных 

равноточных  

измерений. 

2/0,06 Оценка точности при отсутствии 

систематических ошибок. Оценка точности 

при наличии систематических ошибок. 

Средние квадратические ошибки одного 

измерения, разностей двойных измерений и 

среднего результата из двух измерений. 

 

ОПК-1, 

ПК-4 

Знать: порядок оценки точности 

по разностям двойных 

равноточных  измерений..  

Уметь: организовать свою 

самостоятельную работу по 

изучению основной и 

дополнительной литературы. 

Владеть: навыками сбора и 

анализа информации 

Лекция-

беседа 

Типовые 

задания 

4. Неравноточные 

измерения. 

Оценка их 

точности. 

2/0,06 Вес результата измерения, вес 

отдельного измерения, вес арифметической 

середины, соотношение весов, среднее 

весовое. Средние квадратические ошибки 

единицы веса по формулам Гаусса и 

Бесселя. Оценка точности по разностям 

двойных неравноточных измерений. 

 

ОПК-1, 

ПК-4 

Знать: общие сведения о 

неравноточных измерениях и 

оценке их точности. 

Уметь: организовать свою 

самостоятельную работу по 

изучению основной и 

дополнительной литературы. 

Владеть: навыками сбора и 

анализа информации 

Лекция-

беседа 

Типовые 

задания 

5 Оценка точности 

функций. 

2/0,06 Средние квадратические ошибки 

функций измеренных равноточных величин. 

Вычисление веса функций по весам 

аргументов. 

 

ОПК-1, 

ПК-4 

Знать: порядок оценки точности 

функций.  

Уметь: организовать свою 

самостоятельную работу по 

изучению основной и 

дополнительной литературы. 

Владеть: навыками сбора и 

анализа информации 

Лекция-

беседа 

Типовые 

задания 

6 Элементы 

корреляционного 

анализа в 

применении 

обработке 

результатов 

измерений. 

2/0,06 Средние показатели, отклонения 

величин. Коэффициент корреляции. 

Среднее квадратическое отклонение 

коэффициента корреляции. Уравнение 

регрессии. Среднее квадратическое 

отклонение коэффициента регрессии. 

 

ОПК-1, 

ПК-4 

Знать: элементы корреляционного 

анализа в применении обработке 

результатов измерений.  

Уметь: организовать свою 

самостоятельную работу по 

изучению основной и 

дополнительной литературы. 

Лекция-

беседа 

Типовые 

задания 



Владеть: навыками сбора и 

анализа информации 

7 Математическая 

обработка 

результатов 

геодезических 

измерений при 

теодолитной 

съемке. 

 

2/0,06 Вычисление угловых, линейных, 

абсолютных и относительных невязок. 

Вычисление поправок. Увязка теодолитного 

хода. Вычисление координат точек 

теодолитного хода. 

 

ОПК-1, 

ПК-4 

Знать: математическую обработку 

результатов геодезических 

измерений при теодолитной 

съемке.  

Уметь: организовать свою 

самостоятельную работу по 

изучению основной и 

дополнительной литературы. 

Владеть: навыками сбора и 

анализа информации 

Лекция-

беседа 

Типовые 

задания 

8 Математическая 

обработка 

результатов 

геодезических 

измерений при 

нивелировании и 

тахеометрическо

й съемке. 

 

3/0,08 Вычисление невязок. Вычисление 

поправок. Увязка нивелирного хода. 

Вычисление отметок точек. Увязка 

тахеометрического хода. Вычисление 

координат и отметок точек. 

ОПК-1, 

ПК-4 

Знать: математическую обработку 

результатов геодезических 

измерений при нивелировании и 

тахеометрической съемке.  

Уметь: организовать свою 

самостоятельную работу по 

изучению основной и 

дополнительной литературы. 

Владеть: навыками сбора и 

анализа информации 

Лекция-

беседа 

Типовые 

задания 

 Итого 17/0,47     

 

 



5.4. Практические и семинарские занятия, их наименование, содержание и объем в 

часах 

Практические и семинарские занятия учебным планом не предусмотрены. 

 

5.5 Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах 

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ 

Объем в часах / 

трудоемкость в з.е. 

1.  Физическая величина и её 

измерение. 

Погрешности результатов 

измерений. 

Погрешности результатов измерений. 

4/0,11 

2.  Равноточные измерения. 

Оценка их точности. 

Математическая обработка равноточных 

измерений. 

4/0,11 

3.  Оценка точности по 

разностям двойных 

равноточных  измерений. 

Решение задач по теме «Оценка точности 

по разностям двойных равноточных  

измерений». 

4/0,11 

4.  Неравноточные измерения. 

Оценка их точности. 

Математическая обработка 

неравноточных измерений. 

4/0,11 

5.  
Оценка точности функций. 

Решение задач по теме «Оценка точности 

функций». 

4/0,11 

6.  Элементы 

корреляционного анализа в 

применении обработке 

результатов измерений. 

Применение элементов корреляционного 

анализа в обработке результатов 

измерений. 

4/0,11 

7.  Математическая обработка 

результатов геодезических 

измерений при 

теодолитной съемке. 

 

Математическая обработка результатов 

измерений при теодолитной съемке. 

4/0,11 

8.  Математическая обработка 

результатов геодезических 

измерений при 

нивелировании и 

тахеометрической съемке. 

Математическая обработка результатов 

измерений при нивелировании и 

тахеометрической съемке. 

6/0,17 

 Итого  34/0,95 

 

5.6. Примерная тематика курсовых проектов (работ)  

 

Курсовой проект (работа) учебным планом не предусмотрен. 

 



5.7. Самостоятельная работа студентов  

 

№ 

п/п 

Разделы и темы рабочей 

программы 

самостоятельного изучения 

Перечень домашних заданий и 

других вопросов для 

самостоятельного изучения 

Сроки 

выполне-

ния 

Объем в 

часах / 

трудоемкос

ть в з.е. 

1.  Физическая величина и её 

измерение. 

Погрешности результатов 

измерений. 

Физическая величина и её 

измерение. 

Погрешности результатов 

измерений. 

2 неделя 6/0,17 

2. 
Равноточные измерения. 

Оценка их точности. 

Равноточные измерения. 

Оценка их точности. 
4 неделя 6/0,17 

3. 

Оценка точности по 

разностям двойных 

равноточных  измерений. 

Оценка точности по разностям 

двойных равноточных  

измерений. 

6 неделя 6/0,17 

4. 
Неравноточные измерения. 

Оценка их точности. 

Неравноточные измерения. 

Оценка их точности. 
8 неделя 6/0,17 

5. Оценка точности функций. Оценка точности функций. 10 неделя 6/0,17 

6. 

Элементы корреляционного 

анализа в применении 

обработке результатов 

измерений. 

Элементы корреляционного 

анализа в применении 

обработке результатов 

измерений. 

12 неделя 6/0,16 

7. 

Математическая обработка 

результатов геодезических 

измерений при теодолитной 

съемке. 

 

Математическая обработка 

результатов геодезических 

измерений при теодолитной 

съемке. 

 

14 неделя 6/0,16 

8 

Математическая обработка 

результатов геодезических 

измерений при 

нивелировании и 

тахеометрической съемке. 

Математическая обработка 

результатов геодезических 

измерений при нивелировании 

и тахеометрической съемке. 

16 неделя 6/0,16 

9 
Известные геодезисты и 

картографы России 

Известные геодезисты и 

картографы России 
17 неделя 9/0,25 

 Итого   57/1,58 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 

 

6.1 Методические указания (собственные разработки) 

1. Геодезия [Электронный ресурс]: учебно-методическое пособие / [сост. Астахова И.А.]. 

- Майкоп : А.А. Григоренко, 2010. - 76 с. - Режим доступа: 

http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=1000053033 

 

6.2 Литература для самостоятельной работы 

1. Авакян, В.В. Прикладная геодезия: технологии инженерно-геодезических работ 

[Электронный ресурс]: учебник / В.В. Авакян. - Москва; Вологда: Инфра-Инженерия, 2019. - 

616 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

https://new.znanium.com/catalog/document?id=346677 

2. Кравченко, Ю.А. Геодезия [Электронный ресурс]: учебник / Ю.А. Кравченко. - 

Москва: ИНФРА-М, 2019. - 344 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

https://new.znanium.com/catalog/document?id=335844 

http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=1000053033
https://new.znanium.com/catalog/document?id=346677
https://new.znanium.com/catalog/document?id=335844


3. Гиршберг, М.А. Геодезия: задачник [Электронный ресурс]: учебное пособие / М.А. 

Гиршберг. - М.: ИНФРА-М, 2020. - 288 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/1039035  

4. Новиков, Ю.А. Геодезическое обеспечение кадастровой деятельности: учебное 

пособие / Ю.А. Новиков, В.Н. Щукина, Ю.Е. Голякова. - Тюмень: Тюменский индустриальный 

университет, 2018. - 96 c. http://www.iprbookshop.ru/83688.html. 

 

 

http://znanium.com/catalog/product/1039035
http://www.iprbookshop.ru/83688.html


7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине 

 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы 

 

Этапы 

формирования 

компетенции 

(номер семестра 

согласно учебному 

плану) 

Наименование учебных дисциплин, формирующих компетенции в 

процессе освоения образовательных программ 

ОПК – 1: способность осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из 

различных источников и баз данных, представлять ее в требуемом формате с 

использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий 

1 Информатика 

5 Фотограмметрия и дистанционное зондирование 

7 Географические и земельно-информационные системы 

6 Автоматизированные системы проектирования в землеустройстве 

3,4 Кадастр недвижимости и мониторинг земель 

4 Математическая обработка геодезических измерений 

8 Преддипломная практика для выполнения выпускной квалификационной 

работы 

8 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

8 Подготовка к защите и защита выпускной квалификационной работы 

ПК -4: способность осуществлять мероприятия по реализации  проектных решений по 

землеустройству и кадастрам 

1,2,3 Геодезия 

5 Фотограмметрия и дистанционное зондирование 

3,4,5,6 Землеустроительное проектирование 

6 Автоматизированные системы проектирования в землеустройстве 

5 Инженерное обустройство территории 

5,6 Основы градостроительства и планировка населенных мест 

4,5 Проектный практикум 

4 Математическая обработка геодезических измерений 

8 Ландшафтоведение 

8 Региональное землеустройство 

7 Землеустройство 

7 Территориальное планирование 

6 Исполнительская практика 

2,4 Практика по получению профессиональных умений и опыта 

профессиональной деятельности 

8 Преддипломная практика для выполнения выпускной квалификационной 

работы 

8 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

8 Подготовка к защите и защита выпускной квалификационной работы 

 

 

 



7.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

Планируемые результаты 

освоения компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

 
Наименование 

оценочного 

средства неудовлетворительно удовлетворительно хорошо отлично 

ОПК - 1 Способность осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ информации из различных источников и баз данных, 

представлять ее в требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и сетевых технологий. 

Знать: методики оформления 

планов, картографической 

части проектных и прогнозных 

материалов;  

Фрагментарные 

знания  

Неполные знания  Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробелы 

знания 

Сформированные 

систематические 

знания 

Устный опрос, 

контрольные 

работы, тесты, 

доклады, зачет 

Уметь: пользоваться 

компьютерными и 

телекоммуникационными 

технологиями при решении 

задач землеустроительного 

проектирования  

Частичные умения  Неполные умения  Умения полные, 

допускаются 

небольшие ошибки 

Сформированные 

умения 

Владеть: методами 

картометрии; методами 

проведения топографо-

геодезических изысканий с  

использованием 

информационных, 

компьютерных и сетевых 

технологий. 

Частичное владение 

навыками 

 

Несистематическое 

применение 

навыков 

 

В систематическом 

применении 

навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

систематическое 

применение 

навыков 

ПК - 4 Способность осуществлять мероприятия по реализации проектных решений по землеустройству и кадастрам. 

Знать: порядок ведения, 

правила и требования, 

предъявляемые к качеству и 

оформлению результатов 

полевых измерений, 

материалов, документации и 

отчетности; 

Фрагментарные 

знания  

Неполные знания  Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробелы 

знания 

Сформированные 

систематические 

знания 

Устный опрос, 

контрольные 

работы, тесты, 

доклады, зачет 

Уметь: выполнять 

вычислительную обработку 

полевых геодезических 

Частичные умения  Неполные умения  Умения полные, 

допускаются 

небольшие ошибки 

Сформированные 

умения 



измерений при съемках 

местности и оценивать их 

точность;   

Владеть: методами и 

средствами обработки 

информации при решении 

специальных геодезических 

задач в землеустройстве и 

кадастрах;  

Частичное владение 

навыками 

 

Несистематическое 

применение 

навыков 

 

В систематическом 

применении 

навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

систематическое 

применение 

навыков 

 

 

 



7.3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Контрольные вопросы и задания для проведения текущего контроля  

 

1. Физическая величина и её измерение. 

2. Сущность и методы измерений. 

3. Основы правил и техники геодезических вычислений. 

4. Погрешности результатов измерений. 

5. Свойства случайных погрешностей измерений. 

6. Вероятнейшее значение измеряемой величины при равноточных измерениях. 

7. Средняя квадратическая погрешность отдельного измерения при равноточных 

измерениях. 

8. Средняя квадратическая погрешность арифметической средины при равноточных 

измерениях. 

9. Предельная, абсолютная и относительная погрешности при равноточных 

измерениях. 

10. Средняя квадратическая ошибка функции измеренных величин при равноточных 

измерениях. 

11. Обработка результатов равноточных измерений одной величины. 

12. Оценка точности по разностям двойных равноточных измерений. 

13. Элементы корреляционного анализа в применении к обработке результатов 

геодезических измерений. 

14. Неравноточные измерения. Веса результатов измерений. 

15. Общая арифметическая средина и ее ошибка при неравноточных измерениях. 

16. Средняя квадратическая ошибка единицы веса. 

17. Вычисление веса функций по весам аргументов. 

18. Оценка точности по разностям двойных неравноточных измерений. 

19. Обработка результатов неравноточных измерений одной величины. 

20. Математическая обработка результатов геодезических измерений при 

теодолитной съемке. 

21. Математическая обработка результатов геодезических измерений при 

нивелировании. 

22. Математическая обработка результатов геодезических измерений при 

тахеометрической съемке. 

 

Тестовые задания для проведения текущего контроля знаний 

 

1. Истинной погрешностью называют: 

а) погрешность измерительного прибора; 

б) наибольшую погрешность; 

в) разность между результатом измерения и истинным значением определяемой 

величины; 

г) среднюю погрешность при многократных измерениях. 

 

2. Наиболее предпочтительным критерием оценки точности является: 

а) средняя погрешность; 

б) вероятная погрешность; 

в) предельная погрешность; 

г) средняя квадратическая погрешность. 

 



3. Вероятная погрешность - это: 

а) значение случайной погрешности, по отношению к которой одинаково возможна 

погрешность  как больше этого значения, так и меньше по абсолютному значению; 

б) постоянно действующая погрешность; 

в) предельное значение погрешности; 

г) разница между наибольшим и наименьшим результатами измерений. 

 

4. Вычисления с использованием результатов геодезических измерений ведутся, как 

правило: 

а) с числами, имеющими то же число знаков, что получено при измерениях; 

б) с числами, на один десятичный знак большими, чем получены измерения; 

в) с числами, на два десятичных знака большими, чем получены измерения; 

г) с числами, на три десятичных знака большими, чем получены измерения. 

 

5. При равноточных измерениях за наилучшее приближение к истинному значению 

измеряемой  

величины принимают: 

а) наибольшее значение; 

б) наименьшее значение; 

в) среднее арифметическое; 

г) последний результат. 

 

6. Вес измерения характеризует: 

а) степень надёжности результата измерений; 

б) вес приборов, применяемых при измерениях; 

в) вес груза, применяемого для натяжения инварной проволоки; 

г) величину провисания инварной проволоки. 

 

7. По формуле p=1/mi2  оценивают: 

а) среднюю квадратическую погрешность единицы веса; 

б) точность весового среднего; 

в) точность измерительного прибора; 

г) вес отдельного измерения. 

 

8. Свойством случайных погрешностей не является: 

а) свойство ограниченности; 

б) свойство внезапности; 

в) свойство плотности; 

г) свойство симметрии; 

 

9. По характеру действия ошибки измерений подразделяются на:  

а)  грубые, случайные и внезапные ошибки.  

б) грубые, плавные  и систематические ошибки. 

в) грубые, случайные и систематические ошибки. 

г) твердые, случайные и систематические ошибки. 

 

10. По формуле M=m/√n оценивают: 

а) среднюю квадратическую погрешность арифметической середины; 

б) точность весового среднего; 

в) точность арифметической середины; 

г) вес отдельного измерения. 

 



Вопросы к экзамену для проведения промежуточной аттестации 

 

1. Физическая величина и её измерение. 

2. Сущность и методы измерений. 

3. Основы правил и техники геодезических вычислений. 

4. Погрешности результатов измерений. 

5. Свойства случайных погрешностей измерений. 

6. Вероятнейшее значение измеряемой величины при равноточных измерениях. 

7. Средняя квадратическая погрешность отдельного измерения при равноточных 

измерениях. 

8. Средняя квадратическая погрешность арифметической средины при равноточных 

измерениях. 

9. Предельная, абсолютная и относительная погрешности при равноточных 

измерениях. 

10. Средняя квадратическая ошибка функции измеренных величин при равноточных 

измерениях. 

11. Обработка результатов равноточных измерений одной величины. 

12. Оценка точности по разностям двойных равноточных измерений. 

13. Элементы корреляционного анализа в применении к обработке результатов 

геодезических измерений. 

14. Неравноточные измерения. Веса результатов измерений. 

15. Общая арифметическая средина и ее ошибка при неравноточных измерениях. 

16. Средняя квадратическая ошибка единицы веса. 

17. Вычисление веса функций по весам аргументов. 

18. Оценка точности по разностям двойных неравноточных измерений. 

19. Обработка результатов неравноточных измерений одной величины. 

20. Математическая обработка результатов геодезических измерений при 

теодолитной съемке. 

21. Математическая обработка результатов геодезических измерений при 

нивелировании. 

22. Математическая обработка результатов геодезических измерений при 

тахеометрической съемке. 

 

 

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений 

и навыков, и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций 

 

Требования к выполнению тестового задания  

Тестирование является одним из основных средств формального контроля качества 

обучения. Это метод, основанный на стандартизированных заданиях, которые позволяют 

измерить психофизиологические и личностные характеристики, а также знания, умения и 

навыки испытуемого.  

Критерии оценки знаний при проведении тестирования 

Отметка «отлично» выставляется при условии правильного ответа не менее чем 85% 

тестовых заданий;  

Отметка «хорошо» выставляется при условии правильного ответа не менее чем 70 % 

тестовых заданий;  

Отметка «удовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа не менее 

50 %;  

Отметка «неудовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа менее 

чем на 50 % тестовых заданий.  



Результаты текущего контроля используются при проведении промежуточной 

аттестации.  

 

Требования к написанию доклада 

Доклад – это краткое изложение в письменном виде содержания и результатов 

индивидуальной учебно-исследовательской деятельности, имеет регламентированную 

структуру, содержание и оформление. 

Его задачами являются: 

1. Формирование умений самостоятельной работы студентов с источниками литературы, 

их систематизация; 

2. Развитие навыков логического мышления; 

3. Углубление теоретических знаний по проблеме исследования. 

Текст должен содержать аргументированное изложение определенной темы. Критериями 

оценки доклада являются: новизна текста, обоснованность выбора источников литературы, 

степень раскрытия сущности вопроса, соблюдения требований к оформлению. 

Оценка «отлично» – выполнены все требования к написанию доклада: 

обозначена проблема и обоснована её актуальность; сделан анализ различных точек 

зрения на рассматриваемую проблему и логично изложена собственная позиция; 

сформулированы выводы, тема раскрыта полностью, выдержан объём; соблюдены требования к 

внешнему оформлению. 

Оценка «хорошо» - основные требования к докладу выполнены, но при этом допущены 

недочёты. В частности, имеются неточности в изложении материала; отсутствует логическая 

последовательность в суждениях; не выдержан объём реферата; имеются упущения в 

оформлении. 

Оценка «удовлетворительно» - имеются существенные отступления от требований. В 

частности: тема освещена лишь частично; 

- допущены фактические ошибки в содержании доклада; отсутствуют выводы. 

Оценка «неудовлетворительно» - тема доклада не раскрыта, обнаруживается 

существенное непонимание проблемы или доклад не представлен вовсе. 

 

Критерии оценки знаний студента на экзамене 

Оценка «отлично» - выставляется студенту, показавшему всесторонние, 

систематизированные, глубокие знания учебной программы дисциплины и умение уверенно 

применять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное 

обоснование принятых решений. 

Оценка «хорошо» - выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по 

существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но допускает в ответе 

или в решении задач некоторые неточности, которые может устранить с помощью 

дополнительных вопросов преподавателя. 

Оценка «удовлетворительно» - выставляется студенту, показавшему фрагментарный, 

разрозненный характер знаний, недостаточно правильные формулировки базовых понятий, 

нарушения логической последовательности в изложении программного материала, но при этом 

он владеет основными разделами учебной программы, необходимыми для дальнейшего 

обучения и может применять полученные знания по образцу в стандартной ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» - выставляется студенту, который не знает большей 

части основного содержания учебной программы дисциплины, допускает грубые ошибки в 

формулировках основных понятий дисциплины и не умеет использовать полученные знания 

при решении типовых практических задач. 

 

 



8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

8.1. Основная литература 

1. Авакян, В.В. Прикладная геодезия: технологии инженерно-геодезических работ 

[Электронный ресурс]: учебник / В.В. Авакян. - Москва; Вологда: Инфра-Инженерия, 2019. - 

616 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим 

доступа:https://new.znanium.com/catalog/document?id=346677 

2. Новиков, Ю.А. Геодезическое обеспечение кадастровой деятельности: учебное 

пособие / Ю.А. Новиков, В.Н. Щукина, Ю.Е. Голякова. - Тюмень: Тюменский индустриальный 

университет, 2018. - 96 c. http://www.iprbookshop.ru/83688.html. 

 

8.2. Дополнительная литература 

1. Гиршберг, М.А. Геодезия: задачник [Электронный ресурс]: учебное пособие / М.А. 

Гиршберг. - М.: ИНФРА-М, 2020. - 288 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/1039035  

2. Федотов, Г.А. Инженерная геодезия [Электронный ресурс]: учебник / Г.А. Федотов. - 

Москва: ИНФРА-М, 2019. - 479 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

https://new.znanium.com/catalog/document?id=3297261.  

3. Кравченко, Ю.А. Геодезия [Электронный ресурс]: учебник / Ю.А. Кравченко. - 

Москва: ИНФРА-М, 2019. - 344 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим 

доступа:https://new.znanium.com/catalog/document?id=335844 

4. Топографо-геодезические работы [Электронный ресурс]: учебное пособие по геодезии 

/ [сост. Астахова И.А.]. - Майкоп: Магарин О.Г., 2013. - 103 с. - Режим доступа: 

http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=2100000874 

 

8.3. Информационно-телекоммуникационные ресурсы сети «Интернет» 

1. Образовательный портал ФГБОУ ВО «МГТУ» [Электронный ресурс]: Режим 

доступа: https://mkgtu.ru/ 

2. Научная электронная библиотека www.eLIBRARY.RU – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/  

3. - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: Режим доступа: 

http://window.edu.ru/  

4. Федеральный портал «Российское образование» – Режим доступа: 

http://www.edu.ru/ 

5. - Электронный каталог библиотеки  – Режим доступа:  

http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2 
 

 

 

https://new.znanium.com/catalog/document?id=346677
http://www.iprbookshop.ru/83688.html
http://znanium.com/catalog/product/1039035
https://new.znanium.com/catalog/document?id=329726
https://new.znanium.com/catalog/document?id=335844
http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=2100000874
https://mkgtu.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://elibrary.ru/
http://window.edu.ru/
http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2


9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

9.1. Учебно-методические материалы по лекциям дисциплины Математическая обработка геодезических измерений 

 

Раздел/Тема с указанием основных учебных 

элементов (дидактических единиц) 
Методы обучения 

Способы (формы) 

обучения 

Средства 

обучения 

Формируемые 

компетенции 

Физическая величина и её измерение. 

Погрешности результатов измерений. 

Лекция с элементами 

беседы, приобретение 

знаний 

Изучение нового 

материала. 
Устная речь 

ОПК-1, 

ПК-4 

Равноточные измерения. Оценка их 

точности. 

Лекция с элементами 

беседы, приобретение 

знаний 

Изучение нового 

материала. Обобщение и 

систематизация знаний 

Устная речь 

ОПК-1, 

ПК-4 

Оценка точности по разностям двойных 

равноточных  измерений. 

Лекция с элементами 

беседы, приобретение 

знаний 

Изучение нового 

материала. Обобщение и 

систематизация знаний 

Устная речь 

ОПК-1, 

ПК-4 

Неравноточные измерения. Оценка их 

точности. 

Лекция с элементами 

беседы, приобретение 

знаний 

Изучение нового 

материала. Обобщение и 

систематизация знаний 

Устная речь 

ОПК-1, 

ПК-4 

Оценка точности функций. 

Лекция с элементами 

беседы, приобретение 

знаний 

Изучение нового 

материала. 
Устная речь 

ОПК-1, 

ПК-4 

Элементы корреляционного анализа в 

применении обработке результатов 

измерений. 

Лекция с элементами 

беседы, приобретение 

знаний 

Изучение нового 

материала. Обобщение и 

систематизация знаний 

Устная речь 

ОПК-1, 

ПК-4 

Математическая обработка результатов 

геодезических измерений при теодолитной 

съемке. 

Лекция с элементами 

беседы, приобретение 

знаний 

Изучение нового 

материала. Обобщение и 

систематизация знаний 

Устная речь 

ОПК-1, 

ПК-4 

Математическая обработка результатов 

геодезических измерений при 

нивелировании и тахеометрической съемке. 

Лекция с элементами 

беседы, приобретение 

знаний 

Изучение нового 

материала. Обобщение и 

систематизация знаний 

Устная речь 

ОПК-1, 

ПК-4 

Известные геодезисты и картографы России 

Лекция-дискуссия 

Изучение нового 

материала. Обобщение и 

систематизация знаний 

Устная речь 

ОПК-1, 

ПК-4 

 

 



9.2. Учебно-методические материалы по лабораторным работам дисциплины Математическая обработка геодезических 

измерений 

 
Раздел/Тема с указанием основных учебных 

элементов (дидактических единиц) 

Наименование 

лабораторного занятия 

Методы 

обучения 

Способы (формы) 

обучения 

Средства 

обучения 

Физическая величина и её измерение. 

Погрешности результатов измерений. 

Погрешности результатов 

измерений. 

Выполнение 

лабораторного 

задания 

Формирование и 

совершенствование 

знаний  

Устная речь, 

учебники. 

Равноточные измерения. Оценка их точности. 
Математическая обработка 

равноточных измерений. 

Выполнение 

лабораторного 

задания 

Формирование и 

совершенствование 

знаний  

Устная речь, 

учебники. 

Оценка точности по разностям двойных 

равноточных  измерений. 

Решение задач по теме 

«Оценка точности по 

разностям двойных 

равноточных  измерений». 

Выполнение 

лабораторного 

задания 

Формирование и 

совершенствование 

знаний  

Устная речь, 

учебники. 

Неравноточные измерения. Оценка их точности. 
Математическая обработка 

неравноточных измерений. 

Выполнение 

лабораторного 

задания 

Формирование и 

совершенствование 

знаний  

Устная речь, 

учебники. 

Оценка точности функций. 
Решение задач по теме 

«Оценка точности функций». 

Выполнение 

лабораторного 

задания 

Формирование и 

совершенствование 

знаний  

Устная речь, 

учебники. 

Элементы корреляционного анализа в применении 

обработке результатов измерений. 

Применение элементов 

корреляционного анализа в 

обработке результатов 

измерений. 

Выполнение 

лабораторного 

задания 

Формирование и 

совершенствование 

знаний  

Устная речь, 

учебники. 

Математическая обработка результатов 

геодезических измерений при теодолитной съемке. 

Математическая обработка 

результатов измерений при 

теодолитной съемке. 

Выполнение 

лабораторного 

задания 

Формирование и 

совершенствование 

знаний  

Устная речь, 

учебники. 

Математическая обработка результатов 

геодезических измерений при нивелировании и 

тахеометрической съемке. 

Математическая обработка 

результатов измерений при 

нивелировании и 

тахеометрической съемке. 

Выполнение 

лабораторного 

задания 

Формирование и 

совершенствование 

знаний  

Устная речь, 

учебники. 

Известные геодезисты и картографы России 
Известные геодезисты и 

картографы России 

Выполнение 

лабораторного 

задания 

Формирование и 

совершенствование 

знаний  

Устная речь, 

учебники. 



10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

 

Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине позволяют:  

- организовать процесс образования путем визуализации изучаемой информации 

посредством использования презентаций, учебных фильмов;  

- контролировать  результаты обучения на  основе  компьютерного  тестирования;  

- автоматизировать расчеты аналитических  показателей,  предусмотренные программой 

научно-исследовательской работы;  

- автоматизировать поиск информации посредством  использования справочных систем. 

 

10.1. Перечень необходимого программного обеспечения  

 

Для осуществления учебного процесса используется свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее лицензирования) программное обеспечение: 

1. Операционная система «Windows», договор 0376100002715000045-0018439-01 от 

19.06.2015; 

свободно распространяемое (бесплатное не требующее лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «VLCmediaplayer»; 

2. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «K-litecodec»; 

3. Офисный пакет «WPSoffice»; 

4. Программа для работы с архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с документами формата .pdf «Adobereader»/ 

 

10.2. Перечень необходимых информационных справочных систем 

 

Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индивидуальным 

неограниченным доступом к электронно-библиотечным системам: 

1. Электронная библиотечная система «IPRbooks» (http://www.iprbookshop.ru/) 

2. Электронная библиотечная система «Консультант студента» 

(http://www.studentlibrary.ru/) 

3. Электронная библиотечная система «ZNANIUM.COM» (http://www.znanium.com).  

4. Электронная библиотечная система «Лань» (http://e.lanbook.com).  

Для обучающихся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим современным 

профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам: 

1. Консультант Плюс – справочная правовая система (http://сonsultant.ru)  

2. Web of Science (WoS) (http://apps.webofknowledge.com)  

3. Научная электронная библиотека (НЭБ) (http://www.elibrary.ru)  

4. Электронная Библиотека Диссертаций (https://dvs.rsl.ru)  

5. КиберЛенинка (http://cyberleninka.ru)  

6. Национальная электронная библиотека (http://нэб.рф) 

 

 

 

http://www.iprbookshop.ru/72657.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN5953203187.html


11. Описание материально-технической базы необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

 

Наименования 

специальных 

помещений и 

помещений для 

самостоятельной 

работы 

Оснащенность специальных 

помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 

программного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего 

документа 

Специальные помещения 

Учебная аудитория 

для проведения 

лекционных 

занятий: ул. 

Первомайская, 210, 

4 этаж, ауд. 2-41 

 

Лаборатория 

геодезии и 

кадастра для 

проведения 

семинарских 

занятий: ул. 

Первомайская, 210, 

3 этаж, ауд. 2-30 

Учебная мебель на 42 

посадочных места, доска. 
 

 

Переносное мультимедийное 

оборудование, доска, мебель 

для аудиторий, компьютерный 

класс на 15 посадочных мест, 

оснащенный компьютерами 

Pentium с выходом в Интернет 
Компьютер в сборе: монитор 
HANNS-GHW173AB, системный 

блок–8 шт.; Проектор Benq 

MX505; Оптический нивелир 
SETIDSZ 3- 2 шт.; Оптический 

нивелир AT-20D – 3 шт.; 

Теодолит 4Т30П без штатива - 3 
шт.; Электронный теодолит 

VEGATEO-20; Электронный 

теодолит без компенсатора 

VEGATEO-20. 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-0018439-

01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для 

воспроизведения аудио и видео 

файлов «VLCmediaplayer»; 

2. Программа для 

воспроизведения аудио и видео 

файлов «K-litecodec»; 

3. Офисный пакет «WPSoffice»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf 

«Adobereader»; 

Помещения для самостоятельной работы 

Читальный зал НБ 

ФГБОУ ВО 

«МГТУ» для 

самостоятельной 

работы 

обучающихся: ул. 

Первомайская, 191, 

3 этаж 

Переносное мультимедийное 

оборудование, доска, мебель 

для аудиторий, компьютерный 

класс на 15 посадочных мест, 

оснащенный компьютерами 

Pentium с выходом в Интернет 

Читальный зал имеет 150 

посадочных мест, 

компьютерное оснащение с 

выходом в Интернет на 30 

посадочных мест; оснащен 

специализированной мебелью 

(столы, стулья, шкафы, шкафы 

выставочные), стационарное 

мультимедийное 

оборудование, оргтехника 

(принтеры, сканеры, 

ксероксы) 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-0018439-

01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для 

воспроизведения аудио и видео 

файлов «VLCmediaplayer»; 

2. Программа для 

воспроизведения аудио и видео 

файлов «K-litecodec»; 

3. Офисный пакет «WPSoffice»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf 

«Adobereader». 



 

Дополнения и изменения в рабочей программе 

на _20____/_20____ учебный год 

 

В рабочую программу по дисциплине «Математическая обработка геодезических 

измерений» для направления подготовки 21.03.02 Землеустройство и кадастры вносятся 

следующие дополнения и изменения: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дополнения и изменения внес _______________________________________________ 

                           (должность, Ф.И.О., подпись) 

 

Рабочая программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры землеустройства 

 

«____»___________________20___г. 

 

 

Заведующий кафедрой          __________________                         _____________ 

               (подпись)                                          (Ф.И.О.) 
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