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1. Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Цель  освоения  дисциплины  -  получение  обучающимися  теоретических  знаний  и

освоение современных методов анализа и обработки геодезических измерений
            Задачи изучения дисциплины:
-  формирование  понятий  о  современных  методиках  предрасчета  и  оценки  точности
измерений, основных этапах и особенностях уравнивания геодезических сетей;
-  освоение  навыков  дифференцирования  сложных  функций,  матричных  вычислений,
исследования  закономерностей  случайных  явлений  и  статистического  анализа,  выделения
особенностей различных видов геодезических измерений и сетей;
-  получение  компетенций  по  предварительной  разработке  методики  предрасчета  и  оценки
точности  измерений,  построения  алгоритмов   уравнивания  геодезических  сетей  и  их
реализации с учетом особенностей их создания;
- формирование умений применять полученные знания в практической деятельности, решать
практические  задачи  согласно  алгоритмам  предрасчета  и  оценки  точности  измерений,
уравнивания  различных  видов  геодезических  сетей  при  организации  и  реализации
геодезических проектов.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы

Компетенции, индикаторы и результаты обучения

УК-1  Способен  осуществлять  поиск,  критический  анализ  и  синтез  информации,  применять
системный подход для решения поставленных задач

УК-1.1 Анализирует задачу, выделяя ее базовые составляющие
                   Знать:

УК-1.1/Зн4  Основы  математической  статистики,  методы  представления
статистической информации

                   Уметь:
УК-1.1/Ум4 Применять математический аппарат для решения практических задач
профессиональной деятельности

                   Владеть:
УК-1.1/Нв6  Навыками  применения  стандартных  моделей  и  методов;  основными
методами многофакторного анализа

УК-1.2  Осуществляет  поиск  информации  для  решения  поставленной  задачи  по
различным типам запросов

                   Знать:
УК-1.2/Зн10 Источники и способы поиска информации в области землеустройства
и кадастров недвижимости

                   Уметь:
УК-1.2/Ум5 Строить математические модели изучаемых процессов и явлений для
решения профессиональтных задач

                   Владеть:
УК-1.2/Нв5  Навыками  применения  стандартных  математических  моделей  и
методов

УК-1.3 При обработке информации отличает факты от мнений, интерпретаций, оценок,
формирует собственные мнения и суждения, аргументирует свои выводы, в том числе с
применением философского понятийного аппарата
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                   Знать:
УК-1.3/Зн8  Критерии  достоверности  геодезической  информации  (точность
измерений, погрешность методов, класс геодезической сети)

                   Уметь:
УК-1.3/Ум7  Критически  анализировать  расхождения  в  результатах  повторных
геодезических  измерений,  отделяя  инструментальную  погрешность  от  грубых
промахов или изменений ситуации на местности

                   Владеть:
УК-1.3/Нв5  Навыками  сбора  и  анализа  информации  для  составления  отчетов,
обзоров, справок, заявок и др. в соответствии с производственной ситуацией

УК-1.4 Осуществляет поиск, сбор и обработку информации для решения поставленной
задачи

                   Знать:
УК-1.4/Зн11 Критерии оценки результатов интеллектуальной деятельности

                   Уметь:
УК-1.4/Ум4  Применять  математический  аппарат  для  построения  математических
моделей изучаемых процессов и явлений

                   Владеть:
УК-1.4/Нв9  Навыком  эффективной  обработки  полученной  информации  в
контексте землеустройства и кадастров недвижимости

УК-1.5  Анализирует  пути  решения  проблем  мировоззренческого,  нравственного  и
личностного  характера  на  основе  использования  основных  философских  идей  и
категорий в их историческом развитии и социально-культурном контексте

                   Знать:
УК-1.5/Зн2  Основные  источники  получения  информации,  включая  нормативные,
методические, справочные и реферативные источники

                   Уметь:
УК-1.5/Ум2 Оформлять результаты работ по сбору, обработке и анализу данных, в
том  числе  с  использованием  средств  автоматизации  и  компьютерного
моделирования

                   Владеть:
УК-1.5/Нв6  Навыками  использования  современных  технологий  и
информационных систем для поиска, анализа и синтеза информации при решении
поставленных задач

УК-2 Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные
способы  их  решения,  исходя  из  действующих  правовых  норм,  имеющихся  ресурсов  и
ограничений

УК-2.1 Формулирует проблему, решение которой напрямую связано с достижением цели
проекта

                   Знать:
УК-2.1/Зн4  Типовые  проблемы,  возникающие  при  топографо-геодезическом
обеспечении  проекта  (недостаточная  точность  плановой  основы,  наличие
"мертвых зон" при съемке)

                   Уметь:
УК-2.1/Ум19  Применять  методики  и  средства  поверки  (калибровки)  средств
измерений

                   Владеть:
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УК-2.1/Нв2  Навыками  работы  с  нормативными  правовыми  актами,  судебными
решениями и иными правыми актами

УК-2.2  Определяет  связи  между  поставленными  задачами  и  ожидаемые  результаты  их
решения

                   Знать:
УК-2.2/Зн6  Методы  выявления  зависимостей  между  задачами  и  результатами  в
землеустройстве и кадастрах недвижимости

                   Уметь:
УК-2.2/Ум4  Прогнозировать  результат  решения  геодезической  задачи  (например,
создание  топографического  плана  масштаба  1:500  как  основа  для  проекта
планировки территории)

                   Владеть:
УК-2.2/Нв4 Пониманием зависимости качества конечного результата (карты/плана)
от качества выполнения каждого предшествующего этапа

УК-2.3 Анализирует план-график реализации проекта в целом и выбирает оптимальный
способ решения поставленных задач

                   Знать:
УК-2.3/Зн5  Нормативно-технические  и  руководящие  документы  в  области
проектирования и производства геодезических измерений

                   Уметь:
УК-2.3/Ум5  Рассчитывать  погрешности  (неопределенности)  результатов
измерений

                   Владеть:
УК-2.3/Нв6  Навыком  выбора  оптимального  способа  решения  задач  с  учётом
сроков, ресурсов и нормативных требований

УК-2.4  В  рамках  поставленных  задач  определяет  имеющиеся  ресурсы  и  ограничения,
действующие правовые нормы

                   Знать:
УК-2.4/Зн4 Основное назначение и методы создания геодезических сетей

                   Уметь:
УК-2.4/Ум4 Создавать проекты геодезических сетей различного назначения

                   Владеть:
УК-2.4/Нв11  Навыками  оценки  для  выбора  оптимальных  решений  с  учетом
имеющихся ограничений и имеющихся ресурсов

УК-2.5  Оценивает  решение  поставленных  задач  в  зоне  своей  ответственности  в
соответствии  с  запланированными  результатами  контроля,  при  необходимости
корректирует  способы  решения  задач  и  выбирает  оптимальный  способ  решения
поставленных задач

                   Знать:
УК-2.5/Зн8 Критерии и методы контроля результатов; принципы обратной связи и
методы корректировки планов в ходе реализации задач

                   Уметь:
УК-2.5/Ум5  Оценивать  соответствие  полученных  результатов  установленным
критериям

                   Владеть:
УК-2.5/Нв8  Навыками  оценки  оптимальности  решения  поставленных  задач  и
корректировки используемых способов
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ОПК-1  Способен  анализировать  задачи  профессиональной  деятельности  на  основе
положений, законов и методов в области естественных наук и математики

ОПК-1.1  Использует  фундаментальные  знания  в  профессиональной  деятельности  для
решения задач отрасли

                   Знать:
ОПК-1.1/Зн2  Методы  математического  моделирования  и  анализа,  применяемые  в
землеустройстве и кадастрах недвижимости

                   Уметь:
ОПК-1.1/Ум2  Использовать  естественно-научные  и  инженерные  знания  для
оптимизации землеустроительных процессов

                   Владеть:
ОПК-1.1/Нв1 Навыками полевого и камерального контроля измерений

ОПК-1.2  Демонстрирует  знания  моделирования  отдельных  фрагментов  процесса,
математического  анализа,  выбора  оптимального  варианта  для  конкретных условий при
создании документации

                   Знать:
ОПК-1.2/Зн6 Математические основы обработки геодезических измерений (метод
наименьших квадратов, теория погрешностей)

                   Уметь:
ОПК-1.2/Ум7  Уравнивать  результаты  спутниковых  наблюдений,  высокоточного
нивелирования,  угловых  и  линейных  измерений,  специальных  высокоточных
инженерно-геодезических измерений

                   Владеть:
ОПК-1.2/Нв8  Навыками  уравнивания  результатов  спутниковых  наблюдений,
линейно-угловых измерений, высокоточного геометрического нивелирования

ОПК-1.3  Анализирует  причины  снижения  качества  технологических  процессов  и
предлагает  эффективные  способы  повышения  качества  производства  работ  при
выполнении  различных  технологических  операций  с  учетом  отечественного  и
зарубежного  опытов  с  применением  геоинформационных  систем,
информационно-телекоммуникационных технологий, делает расчеты построений

                   Знать:
ОПК-1.3/Зн3  Основные  этапы  и  последовательность  выполнения  полевых  и
камеральных топографо-геодезических и аэрофотосъёмочных работ

                   Уметь:
ОПК-1.3/Ум1 Оценивать влияние внешних факторов на производство спутниковых
наблюдений, точность геодезических измерений

                   Владеть:
ОПК-1.3/Нв1 Навыками контроля полученных результатов уравнивания

ОПК-1.4  Демонстрирует  навыки  использования  современных  инструментов  и  методов
выполнения  комплекса  специальных  работ  по  контролю  проектов,  связанных  с
осложнениями, возникающими при производстве работ

                   Знать:
ОПК-1.4/Зн3 Современные достижения математики

                   Уметь:
ОПК-1.4/Ум2  Преобразовывать  математические  координаты  и  анализировать
научно-техническую литературу
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                   Владеть:
ОПК-1.4/Нв3  Способностью  использовать  современные  научные  разработки  для
анализа происходящих процессов и качественной оценки проведенных работ

ОПК-1.5  Демонстрирует  навыки  разработки  технической  документации  и  рабочих
проектов

                   Знать:
ОПК-1.5/Зн1 Методики и средства поверки (калибровки) средств измерений

                   Уметь:
ОПК-1.5/Ум1 Анализировать полученные результаты уравнивания

                   Владеть:
ОПК-1.5/Нв3  Навыками  интерпретации  результатов  опубликованных  работ  с
целбю  применения  существующих  наработок  для  совершенствования  методов
решения профессиональных задач

ОПК-2  Способен  формулировать  задачи  профессиональной  деятельности  на  основе  знаний
профильных разделов математических и естественнонаучных дисциплин (модулей)

ОПК-2.1  Использует  знание  алгоритма  организации  выполнения  работ  в  процессе
проектной деятельности

                   Знать:
ОПК-2.1/Зн5  Основной  математический  аппарат  применяемый  в  решении
профессиональных задач

                   Уметь:
ОПК-2.1/Ум5  Выявлять  перечень  необходимых  требований  для  решения
профессиональных задач

                   Владеть:
ОПК-2.1/Нв4 Навыками поиска оптимального решения профессиональных задач

ОПК-2.2  Формулирует  цели  выполнения  работ  и  предлагает  пути  их  достижения  при
организации производства и управлении в профессиональной сфере

                   Знать:
ОПК-2.2/Зн2  Принципы  постановки  целей  и  определения  приоритетов  в
землеустроительной и кадастровой деятельности

                   Уметь:
ОПК-2.2/Ум2  Формулировать  конкретные  задачи  и  предлагать  эффективные
способы их решения

                   Владеть:
ОПК-2.2/Нв4  Навыками  применения  результатов  выполнения  работ
профессиональной  деятельности  при  производстве  работ  обеспечения  отраслей
геодезической информацией и управлении в профессиональной сфере

ОПК-2.3  Осуществляет  сбор  исходных  данных  для  составления  научно-технической,
проектной и служебной документации

                   Знать:
ОПК-2.3/Зн4 Перечень необходимых для проведения вычислений данных

                   Уметь:
ОПК-2.3/Ум4 Провести предварительную обработку имеющейся информации

                   Владеть:
ОПК-2.3/Нв4  Навыками  поиска  недостающей  среди  исходных  данных
информации
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ОПК-2.4 Выбирает соответствующие программные продукты или их части для решения
конкретных профессиональных задач

                   Знать:
ОПК-2.4/Зн4  Перечень  специализированных  программных  комплексов  для
проведения необходимых вычислений

                   Уметь:
ОПК-2.4/Ум1 Анализировать информацию в программных продуктах или их части
для решения конкретных задач

                   Владеть:
ОПК-2.4/Нв4  Способами  обработки  результатов  геодезических  измерений  в
программных  продуктах  с  использованием  новейшего
программно-математического обеспечения

ОПК-2.5 Демонстрирует навыки автоматизированного проектирования технологических
процессов

                   Знать:
ОПК-2.5/Зн2  Алгоритма  использования  научно-физических  знаний  в  задачах
профессиональной деятельности

                   Уметь:
ОПК-2.5/Ум3  Применять  компьютерные  системы  для  моделирования  и
проектирования землеустроительных и кадастровых процессов

                   Владеть:
ОПК-2.5/Нв5  Способами  обработки  результатов  спутниковых  геодезических
измерений  с  навыкими  автоматизированного  проектирования  технологических
процессов с использованием новейшего программно-математического обеспечения

ОПК-2.6  Владеет  навыками  разработки  и  составления  отдельных  научно-технических,
проектных и служебных документов, оформления научно-технических отчетов, обзоров,
публикаций по результатам выполненных работ

                   Знать:
ОПК-2.6/Зн2  Методов  и  технологий  разработки  и  составления  отдельных
научно-технических,  проектных  и  служебных  документов,  оформления
научно-технических  отчетов,  обзоров,  публикаций  по  результатам  выполненных
работ

                   Уметь:
ОПК-2.6/Ум3  Разрабатывать  и  оформлять  научно-технические  отчёты,
аналитические обзоры и публикации

                   Владеть:
ОПК-2.6/Нв1  Навыками  оценки  эффективности  технологических  процессов
геодезического производства

ОПК-2.7 Владеет современными технологиями и геоинформационными системами для
оформления научно-технических отчетов, обзоров, публикаций, рецензий

                   Знать:
ОПК-2.7/Зн4 Алгоритмы решения специализированных задач, последовательность
обработки информации

                   Уметь:
ОПК-2.7/Ум2  Пользоваться  специализированными  геопространственными
системами и инструментами визуализации данных

                   Владеть:
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ОПК-2.7/Нв2 Навыком создания качественных научно-технических отчетов, статей
и обзоров с использованием цифровых технологий и картографических сервисов

ОПК-3  Способен  использовать  фундаментальные  знания  для  решения  базовых  задач
управления  качеством  в  технических  системах  с  целью  совершенствования  в
профессиональной деятельности

ОПК-3.1  Дает  оценку  необходимости  корректировки  или  устранения  традиционных
подходов при проектировании технологических процессов

                   Знать:
ОПК-3.1/Зн3  Традиционные  и  современные  подходы,  применяемые  при
проектировании технологических процессов

                   Уметь:
ОПК-3.1/Ум2 Создавать проекты геодезических сетей различного назначения

                   Владеть:
ОПК-3.1/Нв2  Навыками  камеральной  обработки  измерений,  уравнивания
различных геодезических сетей, их оценки точности

ОПК-3.2  Определяет  на  профессиональном  уровне  особенности  работы  различных
типов  оборудования,  информационных  технологий  и  прикладных
аппаратно-программных средств и выявляет недостатки их в работе

                   Знать:
ОПК-3.2/Зн2 Состав геодезической проектной документации

                   Уметь:
ОПК-3.2/Ум2  Выполнять  весь  комплекс  полевых  и  камеральных  геодезических  и
аэрофотосъёмочных изыскательских работ

                   Владеть:
ОПК-3.2/Нв3 Навыками применения результатов профессиональной деятельности
при работе различных типов оборудования

ОПК-3.3  Демонстрирует  знания  о  современных  геоинформационных  системах,
информационно-телекоммуникационных технологиях и моделировании

                   Знать:
ОПК-3.3/Зн2 Основное назначение и методы создания геодезических сетей

                   Уметь:
ОПК-3.3/Ум2 Создавать проекты геодезических сетей различного назначения

                   Владеть:
ОПК-3.3/Нв3  Способностью  интерпретировать  полученные  численные  значения
характеристик, отражающих изменение объекта с течением времени

ОПК-3.4  Демонстрирует  знания  проведения  измерений  и  наблюдений,  обработки  и
представления полученных результатов с применением информационных технологий и
прикладных аппаратно-программных средств

                   Знать:
ОПК-3.4/Зн3 Подходы к решению специализированных задач, последовательность
обработки информации

                   Уметь:
ОПК-3.4/Ум2  Выполнять  предрасчет  необходимой  точность  создания
геодезических  сетей  для  аэрокосмических  и  наземных  фотограмметрических
съемок

                   Владеть:
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ОПК-3.4/Нв2 Навыками сбора и обработки информации

ОПК-3.5 Демонстрирует навыки сбора и обработки материалов инженерных изысканий,
наземной и аэрокосмической пространственной информации

                   Знать:
ОПК-3.5/Зн2  Содержание  мероприятий  для  реализации  и  воплощения  проекта  в
жизнь

                   Уметь:
ОПК-3.5/Ум2  Применять  современные  информационные  технологии  для
обработки геодезической информации

                   Владеть:
ОПК-3.5/Нв2  Навыками  проектирования  геодезического  обеспечения
инженерно-геодезических сетей

ОПК-6  Способен  разрабатывать  алгоритмы  и  компьютерные  программы,  пригодные  для
практического применения

ОПК-6.1 Демонстрирует знание методов моделирования, анализа и технологии синтеза
процессов и систем, а также основанные на них современных цифровых технологий

                   Знать:
ОПК-6.1/Зн3  Технологии  производства  спутниковых  наблюдений,  угловых  и
линейных  измерений,  нивелирования,  специальных  высокоточных
инженерно-геодезических измерений

                   Уметь:
ОПК-6.1/Ум3 Выполнять спутниковые наблюдения, высокоточное нивелирование,
угловые  и  линейные  измерения,  специальные  высокоточные
инженерно-геодезические измерения

                   Владеть:
ОПК-6.1/Нв3 Навыками полевого и камерального контроля измерений

ОПК-6.2  Разрабатывает  методы  моделирования,  анализа  и  технологии  синтеза
процессов и систем,  а  также основанные на них алгоритмы и программы для решения
практических задач в области профессиональной деятельности

                   Знать:
ОПК-6.2/Зн1  Теория  и  технологии  математической  обработки  спутниковых
наблюдений,  угловых  и  линейных  измерений,  нивелирования,  специальных
высокоточных инженерно-геодезических измерений

                   Уметь:
ОПК-6.2/Ум1  Уравнивать  результаты  спутниковых  наблюдений,  высокоточного
нивелирования,  угловых  и  линейных  измерений,  специальных  высокоточных
инженерно-геодезических измерений

                   Владеть:
ОПК-6.2/Нв1  Навыками  уравнивания  результатов  спутниковых  наблюдений,
линейно-угловых измерений, высокоточного геометрического нивелирования

ОПК-6.3  Владеет  навыками  разработки  методов  моделирования,  анализа  и  технологий
синтеза  процессов  и  систем,  а  также  основанных  на  них  алгоритмов  и  программ  для
решения практических задач цифровизации в области профессиональной деятельности

                   Знать:
ОПК-6.3/Зн1  Структура  и  технологические  особенности  геодезических  сетей
различного назначения

                   Уметь:
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ОПК-6.3/Ум1 Оценивать влияние внешних факторов на производство спутниковых
наблюдений, точность геодезических измерений

                   Владеть:
ОПК-6.3/Нв1 Навыками контроля полученных результатов уравнивания

ОПК-7  Способен  понимать  принципы  работы  современных  информационных  технологий  и
использовать их для решения задач профессиональной деятельности

ОПК-7.1  Демонстрирует  знание  принципов  работы  современных  информационных
технологий  и  знает,  как  их  использовать  для  решения  задач  профессиональной
деятельности

                   Знать:
ОПК-7.1/Зн2  Операционные  системы  и  информационно-поисковые  системы
пакеты  математической  статистики,  методы  представления  статистической
информации

                   Уметь:
ОПК-7.1/Ум2 Работать с прикладными программами статистического анализа

                   Владеть:
ОПК-7.1/Нв2 Навыками обработки данных, получения их характеристик и законов
распределения

ОПК-7.2  Умеет  применять  принципы  работы  современных  информационных
технологий для решения задач профессиональной деятельности

                   Знать:
ОПК-7.2/Зн2  Операционные  системы  и  информационно-поисковые  системы
пакеты  математической  статистики,  методы  представления  статистической
информации

                   Уметь:
ОПК-7.2/Ум2 Работать с прикладными программами статистического анализа

                   Владеть:
ОПК-7.2/Нв2 Навыками обработки данных, получения их характеристик и законов
распределения

ОПК-7.3  Владеет  навыками  применения  принципов  работы  современных
информационных  технологий  и  методов  их  использования  для  решения  задач
профессиональной деятельности

                   Знать:
ОПК-7.3/Зн2  Операционные  системы  и  информационно-поисковые  системы
пакеты  математической  статистики,  методы  представления  статистической
информации

                   Уметь:
ОПК-7.3/Ум2 Работать с прикладными программами статистического анализа

                   Владеть:
ОПК-7.3/Нв2 Навыками обработки данных, получения их характеристик и законов
распределения

ПК-6 Способен подготовить инвестиционный проект

ПК-6.1 Разработка инвестиционного проекта
                   Знать:
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ПК-6.1/Зн1  Методы  и  инструменты  разработки  инвестиционных  проектов  в
землеустроительной и кадастровой деятельности

                   Уметь:
ПК-6.1/Ум1  Разрабатывать  инвестиционный  проект,  включающий  оценку
инвестиций, финансовую модель и маркетинговый анализ

                   Владеть:
ПК-6.1/Нв1 Навыком подготовки инвестиционного проекта,  включающего анализ
рисков, финансовый прогноз и план реализации

ПК-6.2 Проведение аналитического этапа экспертизы инвестиционного проекта
                   Знать:

ПК-6.2/Зн2  Проведение  аналитического  этапа  экспертизы  инвестиционного
проекта

                   Уметь:
ПК-6.2/Ум2  Проведение  аналитического  этапа  экспертизы  инвестиционного
проекта

                   Владеть:
ПК-6.2/Нв2  Проведение  аналитического  этапа  экспертизы  инвестиционного
проекта

ПК-6.3  Формирование  экспертного  заключения  о  возможности  реализации
инвестиционного проекта

                   Знать:
ПК-6.3/Зн1  Методы  и  инструменты  формирования  экспертных  заключений  по
инвестиционным проектам в землеустроительной и кадастровой деятельности

                   Уметь:
ПК-6.3/Ум1 Оформлять экспертное заключение,  содержащее объективную оценку
реализуемости проекта, его рисков и выгод

                   Владеть:
ПК-6.3/Нв1  Навыком  подготовки  экспертного  заключения,  включающего
обоснованный вывод о возможности реализации инвестиционного проекта

3. Место дисциплины в структуре ОП

Дисциплина  (модуль)  Б1.О.12.05  «Теория  математической  обработки  геодезических
измерений»  относится  к  обязательной  части  образовательной  программы  и  изучается  в
семестре(ах): 4, 5.
В  процессе  изучения  дисциплины  студент  готовится  к  решению  типов  задач
профессиональной  деятельности,  предусмотренных  ФГОС  ВО  и  образовательной
программой.

4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы
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Период 
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4 семестр 108 3 16 32 60 Зачет

5 семестр 108 3 16 32 24 Экзамен 
(36)

Всего 216 6 32 64 84 36

5. Содержание дисциплины (модуля)
5.1. Разделы, темы дисциплины и виды занятий
(часы промежуточной аттестации не указываются)

Наименование раздела, темы 
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Раздел 1. Теория ошибок 
измерений

108 16 32 60  УК-1.1 
УК-1.2 
УК-1.3 
УК-1.4 
УК-1.5 
УК-2.1 
УК-2.2 
УК-2.3 
УК-2.4 
УК-2.5 

ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3 
ОПК-1.4 
ОПК-1.5 
ОПК-2.1 
ОПК-2.2 
ОПК-2.3 
ОПК-2.4 
ОПК-2.5 
ОПК-2.6 
ОПК-2.7 
ОПК-3.1 
ОПК-3.2 
ОПК-3.3 
ОПК-3.4 
ОПК-3.5 
ОПК-6.1 
ОПК-6.2 
ОПК-6.3 
ОПК-7.1 
ОПК-7.2 
ОПК-7.3 
ПК-6.1 
ПК-6.2 
ПК-6.3

Тема 1.1. Ошибки измерений 36 8 8 20

Тема 1.2. Элементы 
корреляционного анализа

18 2 6 10

Тема 1.3. Корреляционная 
матрица. Обобщенная теорема 
оценки точности

18 2 6 10

Тема 1.4. Элементы 
математической статистики в 
теории ошибок измерений

18 2 6 10
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 УК-1.1 
УК-1.2 
УК-1.3 
УК-1.4 
УК-1.5 
УК-2.1 
УК-2.2 
УК-2.3 
УК-2.4 
УК-2.5 

ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3 
ОПК-1.4 
ОПК-1.5 
ОПК-2.1 
ОПК-2.2 
ОПК-2.3 
ОПК-2.4 
ОПК-2.5 
ОПК-2.6 
ОПК-2.7 
ОПК-3.1 
ОПК-3.2 
ОПК-3.3 
ОПК-3.4 
ОПК-3.5 
ОПК-6.1 
ОПК-6.2 
ОПК-6.3 
ОПК-7.1 
ОПК-7.2 
ОПК-7.3 
ПК-6.1 
ПК-6.2 
ПК-6.3

Тема 1.5. Оценка точности 
измерений и их функций

18 2 6 10

Раздел 2. Метод наименьших 
квадратов

72 16 32 24  УК-1.1 
УК-1.2 
УК-1.3 
УК-1.4 
УК-1.5 
УК-2.1 
УК-2.2 
УК-2.3 
УК-2.4 
УК-2.5 

ОПК-1.1 
ОПК-1.2 
ОПК-1.3 
ОПК-1.4 
ОПК-1.5 
ОПК-2.1 
ОПК-2.2 
ОПК-2.3 
ОПК-2.4 
ОПК-2.5 
ОПК-2.6 
ОПК-2.7 
ОПК-3.1 
ОПК-3.2 
ОПК-3.3 
ОПК-3.4 
ОПК-3.5 
ОПК-6.1 
ОПК-6.2 
ОПК-6.3 
ОПК-7.1 
ОПК-7.2 
ОПК-7.3 
ПК-6.1 
ПК-6.2 
ПК-6.3

Тема 2.1. Необходимые и 
избыточные измерения

18 4 8 6

Тема 2.2. Параметрический 
способ уравнивания

18 4 8 6

Тема 2.3. Коррелатный способ 
уравнивания

18 4 8 6

Тема 2.4. Групповое и 
комбинированное уравнивание

18 4 8 6

Итого 180 32 64 84

5.2. Содержание разделов, тем дисциплин и формы текущего контроля

Раздел 1. Теория ошибок измерений

Тема 1.1. Ошибки измерений
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Необходимые сведения из теории вероятностей. Классификация ошибок измерений. Свойства
ошибок  измерений.  Равноточные  и  неравноточные  измерения.  Контроль  правильности
измерений:  повторные  измерения,  избыточно-измеренные  величины,  невязки.  Ошибки
измерений  как  случайные  величины.  Закон  распределения  ошибок  результатов  измерений.
Роль  нормального  закона  распределения  как  закона  распределения  результатов  измерений  и
их  ошибок.  Объяснение  свойств  ошибок  измерений.  Понятие  о  центральной  предельной
теореме  А.М.Ляпунова.  Вероятность  попадания  ошибок  измерений  в  заданный  интервал.
Предельные  ошибки  и  правило  2-х  и  3-х  сигм.  Равномерное  распределение  как  модель
распределения  ошибок  округления.  Математическое  ожидание  ошибок  измерений  и
систематическая  ошибка.  Характеристики  рассеивания  как  характеристики  точности
измерений.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Эссе

Тема 1.2. Элементы корреляционного анализа

Многомерная  случайная  величина  (случайный  вектор),  совместный,  частные,  условные
законы  распределения,  числовые  характеристики  случайного  вектора,  Система   двух
случайных   величин.  Виды  зависимостей   между   величинами.  Прямолинейная
корреляционная  зависимость.  Корреляционный   момент.  Коэффициент   корреляции   и   его
свойства.   Оценка  надежности  коэффициента  корреляции  при  малом  и большом  числе
измерений.  Уравнение  регрессии.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Эссе

Тема 1.3. Корреляционная матрица. Обобщенная теорема оценки точности

Корреляционная (ковариационная) и обратная весовая матрицы. Вычисление корреляционной
(ковариационной)  и  обратной весовой матриц линейных и  нелинейных функций случайного
вектора.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Эссе

Тема 1.4. Элементы математической статистики в теории ошибок измерений

Понятие о генеральной совокупности и случайной выборке. Статистический группированный
ряд,  гистограмма.  Оценивание  параметров  распределения.  Свойства  оптимальных  оценок.
Методы  оценивания.  Многократные  независимые  равноточные  и  неравноточные  измерения
одной  величины.  Оценивание  неизвестного  значения  измерявшейся  величины  и  среднего
квадратического  отклонения  единицы  веса  по  ряду  многократных  независимых  измерений.
Формулы  Гаусса  и  Бесселя.  Влияние  систематических  и  случайных  ошибок  измерений  на
оценку  искомой  величины  –  среднее  весовое  и  среднее  арифметическое.  Точечные  и
доверительные  оценки.  Статистические  гипотезы.  Проверка  гипотезы  о  нормальном
распределении ошибок измерений. Использование размаха и невязок для проверки гипотезы
об отсутствии грубых ошибок измерений.  Проверка  гипотез  об  отсутствии систематических
ошибок, постоянстве измеряемой величины и точности измерений.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Эссе
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Тема 1.5. Оценка точности измерений и их функций

Характеристики  точности  равноточных  измерений.  Неравноточные  измерения,  вес  как
относительная  характеристика  точности.  Обработка  рядов  равноточных  и   неравноточных
измерений.  Оценка  точности  по  разностям  двойных  измерений.  Вычисление  дисперсии
(среднего  квадратического  отклонения)  и  обратного  веса  функций  коррелированных  и
некоррелированных  аргументов.  Предрасчет  необходимой  точности  измерения  аргументов
при  заданной  точности  определения  функции.  Использование  принципа  равных  влияний.
Назначение допусков на размах и невязки.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Эссе

Раздел 2. Метод наименьших квадратов

Тема 2.1. Необходимые и избыточные измерения

Причины,  вызывающие  необходимость  уравнивания  измерений.  Векторы  результатов
измерений,  поправок  и  уравненных  результатов  измерений.  Использование  метода
наименьших  квадратов  для  определения  уравненных  результатов  измерений,  оптимальность
получаемых  оценок  (теорема  Гаусса-Маркова).  "Строгие"  и  "приближенные"  способы
уравнивания.  Различные  вычислительные  пути  нахождения  оценок  по  методу  наименьших
квадратов, связь между ними.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Реферат

Тема 2.2. Параметрический способ уравнивания

Выбор  параметров.  Параметрические  уравнения,  параметрические  уравнения  поправок.
Нормальные  уравнения  и  методы  их  решения.  Вычисление  уравненных  параметров  и
уравненных  результатов  измерений.  Оценка  среднего  квадратического  отклонения  единицы
веса  по  материалам  уравнивания.  Оценка  точности  уравненных  параметров,  уравненных
результатов  измерений,  функций  уравненных  параметров.  Использование  параметрического
способа для уравнивания типовых геодезических сетей.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Реферат

Тема 2.3. Коррелатный способ уравнивания

Условные  уравнения,  условные  уравнения  поправок,  коррелатные  уравнения  поправок,
нормальные  уравнения  коррелат.  Вычисление  уравненных  результатов  измерений.  Оценка
точности  уравненных  результатов  измерений  и  их  функций.  Использование  коррелатного
способа для уравнивания типовых геодезических сетей.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Реферат
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Тема 2.4. Групповое и комбинированное уравнивание

Применение  групповых  способов  уравнивания.  Применение  комбинированных  способов
уравнивания.  Основы  уравнивания  с  учетом  ошибок  исходных  данных.  Рекуррентный
алгоритм уравнивания. Контроль грубых ошибок.

Текущий контроль 
Вид (форма) контроля

Тестирование
Реферат

6. Порядок проведения промежуточной аттестации
Порядок  проведения  промежуточной  аттестации  регламентируется  локальными

нормативными актами Университета:
-  Положением  о  формах,  периодичности,  порядке  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной  аттестации  обучающихся  по  основным  образовательным  программам
высшего  образования  –  программам  бакалавриата,  программам  специалитета,  программам
магистратуры  в  федеральном  государственном  бюджетном  образовательном  учреждении
высшего  образования  «Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,
п.6 «Организация и проведение промежуточной аттестации».
-  Положением  о  порядке  осуществления  образовательного  процесса,  проведения  текущего
контроля  успеваемости  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  с  применением
электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий  в  федеральном
государственном  бюджетном  образовательном  учреждении  высшего  образования
«Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,  п.8  «Проведение
промежуточной аттестации с применением ЭО и ДОТ».

Промежуточная аттестация: Зачет, 4 семестр.
Зачёт  проводится  в  виде  опроса  согласно  выдаваемому  заранее  списку  вопросов  для
подготовки  к  зачёту  и  работам,  выполнявшимся  в  рамках  текущего  контроля.  Задаётся  1-3
вопроса.  Положительная  оценка  выставляется,  если  возможно  зачесть  ответ  на  один  из
вопросов. На усмотрение преподавателя зачёт также может проводиться в виде тестирования
согласно  выдаваемому  заранее  списку  вопросов  для  подготовки  к  зачёту  и  работам,
выполнявшимся  в  рамках  текущего  контроля.  Положительная  оценка  в  таком  случае
выставляется  при  определении  системой  более  40%  правильных  ответов.  При  проведении
оценивания  в  ходе  промежуточной  аттестации  преподаватель  может  учитывать  результаты
текущего контроля.

Промежуточная аттестация: Экзамен, 5 семестр.
Список тем (теоретических вопросов) для подготовки к экзамену выдаётся студентам заранее.
Накануне  экзамена  проводится  также  консультация,  на  которой  рассматриваются
практические  задания,  которые  будут  в  экзаменационных  билетах.  Количество  вопросов  и
заданий в билете также определяется экзаменатором и объявляется на консультации. Обычно
3 (2 вопроса и 1 задание) или 2 (1 вопрос и 1 задание). Возможно также содержание в билетах
только  теоретических  вопросов.  На  экзамене  обучающийся  вытягивает  билет  и  готовится
отвечать  на  него  в  течение  часа,  по  истечении  которого  экзаменатор  вызывает  отвечать
обучающихся по очереди согласно порядку, в котором они тянули билеты. Если обучающийся
отказывается  отвечать  после  того,  как  его  вызвали,  ему  выставляется  оценка
"неудовлетворительно".  Такая  же  оценка  выставляется,  если  обучающемуся  невозможно
зачесть  ответ  ни  на  один  вопрос/задание  его  экзаменационного  билета.  Оценка  "отлично"
выставляется,  если  засчитаны  все  ответы.  "Хорошо"  –  если  один  ответ  не  зачтён.
"Удовлетворительно" – если не зачтены два ответа из трёх. В последнем случае, если в билете
лишь 2 вопроса/задания, 3-ий задаётся экзаменатором после ответов обучающимся на оба 
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вопроса/задания  экзаменационного  билета  (вопрос  берётся  из  списка  тем  для  подготовки  к
экзамену). Также экзаменатор может задать наводящий вопрос по теме ответа в случае, если
затрудняется  в  его  оценке  (зачесть  /  не  зачесть).  При  проведении  оценивания  в  ходе
промежуточной аттестации преподаватель может учитывать результаты текущего контроля.

7. Оценочные материалы текущего контроля  

Раздел 1. Теория ошибок измерений
Контролируемые  ИДК:  ОПК-1.1  ОПК-1.2  ОПК-1.3  ОПК-1.4  ОПК-1.5  ОПК-2.1  ОПК-2.2
ОПК-2.3  ОПК-2.4  ОПК-2.5  ОПК-2.6  ОПК-2.7  ОПК-3.1  ОПК-3.2  ОПК-3.3  ОПК-3.4  ОПК-3.5
ОПК-6.1  ОПК-6.2  ОПК-6.3  ОПК-7.1  ОПК-7.2  ОПК-7.3  ПК-6.1  ПК-6.2  ПК-6.3  УК-1.1  УК-1.2
УК-1.3 УК-1.4 УК-1.5 УК-2.1 УК-2.2 УК-2.3 УК-2.4 УК-2.5 

Тема 1.1. Ошибки измерений
     Форма контроля/оценочное средство: Эссе
     Вопросы/Задания:
            1. Исследование ряда истинных ошибок на нормальный закон распределения

Тема 1.2. Элементы корреляционного анализа
     Форма контроля/оценочное средство: Эссе
     Вопросы/Задания:
            1. Исследование прямолинейной корреляционной зависимости

Тема 1.3. Корреляционная матрица. Обобщенная теорема оценки точности
     Форма контроля/оценочное средство: Эссе
     Вопросы/Задания:
            1. Обобщённая формула оценки точности

Тема 1.4. Элементы математической статистики в теории ошибок измерений
     Форма контроля/оценочное средство: Эссе
     Вопросы/Задания:
            1. Понятие веса
            2. Прямая задача оценки точности
            3. Принцип равных влияний

Тема 1.5. Оценка точности измерений и их функций
     Форма контроля/оценочное средство: Эссе
     Вопросы/Задания:
            1. Обработка ряда многократных измерений
            2. Обработка ряда двойных измерений

Раздел 2. Метод наименьших квадратов
Контролируемые  ИДК:  ОПК-1.1  ОПК-1.2  ОПК-1.3  ОПК-1.4  ОПК-1.5  ОПК-2.1  ОПК-2.2
ОПК-2.3  ОПК-2.4  ОПК-2.5  ОПК-2.6  ОПК-2.7  ОПК-3.1  ОПК-3.2  ОПК-3.3  ОПК-3.4  ОПК-3.5
ОПК-6.1  ОПК-6.2  ОПК-6.3  ОПК-7.1  ОПК-7.2  ОПК-7.3  ПК-6.1  ПК-6.2  ПК-6.3  УК-1.1  УК-1.2
УК-1.3 УК-1.4 УК-1.5 УК-2.1 УК-2.2 УК-2.3 УК-2.4 УК-2.5 

Тема 2.1. Необходимые и избыточные измерения
     Форма контроля/оценочное средство: Реферат
     Вопросы/Задания:
            1. Уравнивание обратной многократной засечки
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Тема 2.2. Параметрический способ уравнивания
     Форма контроля/оценочное средство: Реферат
     Вопросы/Задания:
            1. Уравнивание нивелирной сети параметрическим способом
            2. Уравнивание полигонометрического хода параметрическим способом

Тема 2.3. Коррелатный способ уравнивания
     Форма контроля/оценочное средство: Реферат
     Вопросы/Задания:
            1. Уравнивание нивелирной сети коррелатным способом
            2. Уравнивание полигонометрического хода коррелатным способом

Тема 2.4. Групповое и комбинированное уравнивание
     Форма контроля/оценочное средство: Реферат
     Вопросы/Задания:
            1. Уравнивание линейно-угловой сети коррелатным способом
     Форма контроля/оценочное средство: Тестирование
     Вопросы/Задания:

1.  ............  называют  интервал  с  фиксированными  концами,  который  с  заданной
доверительной вероятностью накрывает значение неизвестного параметра.
Вставьте пропущенное слово!

2.  ................  оценки  должны  обладать  следующими  свойствами:  состоятельностью,
эффективностью.
Вставьте пропущенное слово!
            3. График нормального распределения имеет вид:
1. параболы
2. колоколобразной кривой симметричной относительно математического ожидания
3. колоколобразной кривой, которая пересекает ось абсцисс в точках с координатами +m и -m
            4. График нормального распределения имеет вид:
1. параболы
2. колоколобразной кривой симметричной относительно математического ожидания
3. колоколобразной кривой, которая пересекает ось абсцисс в точках с координатами +m и -m
4. симметричного колокола

5.  Для  оценки  точности  нескольких  функций  измеренных  величин  применяется  ......
теорема оценки точности.
Вставьте пропущенное слово!
            6. Задана нивелирная сеть (см. рисунок).
Составить  матрицу  коэффициентов  нормальных  уравнений  R,  если  веса  измерений  равны 1
(см. рисунок)
1. 1
2. 2
3. 3
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            7. Как выглядят параметрические уравнения поправок в общем виде? (см. рисунок)
1. 1
2. 2
3. 3

            8. Как вычислить матрицу обратных весов неизвестных Q?
1. Обратить матрицу коэффициентов уравнений поправок А
2. Обратить матрицу коэффициентов нормальных уравнений R
3. Обратить матрицу параметрических уравнений поправок V

9.  Как  называется  связь  случайных  величин,  при  которой  изменение  одной  СВ
меняется математическое ожидание другой.

10. Как называется способ, который используют чаще всего для решения нормальных
уравнений способом
приближения?
Ответ состоит из одного слова!

11.  Как  называют  измерения,  которые  производят  с  целью  контроля  правильности
полученных результатов измерени1? Кроме того, они позволяют определить более надежное
значение искомой величины.
Ответ состоит из одного слова!

12.  Как  называют  интервал  с  фиксированными  концами,  который  с  заданной
доверительной вероятностью накрывает значение неизвестного параметра?
Ответ состоит из одного слова!

13. Какая из формулу на рисунке служит для оценки наиболее надежного значения из n
результатов равноточных измерений одной и той же величины.
1. 1
2. 2
3. 3
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14.  Какая формула служит для оценки наиболее надежного значения из n результатов
равноточных измерений одной и той же величины?
1. 1
2. 2
3. 3

            15. Какой принцип надо использовать в обратной задаче оценки точности?
Ответ состоит из трех слов!
            16. Какому закону распределения подчиняются ошибки округления?
Ответ состоит из трех слов!
            17. Какому закону распределения подчиняются результаты измерений и их ошибки?
1. равномерному
2. нормальному
3. биномиальному

18.  Какую  размерность  имеет  матрица  коэффициентов  параметрических  равнений
поправок?
1.  размерность  матрицы  коэффициентов  параметрических  равнений  поправок  равно  n  x  k  –
числа всех измерений на число необходимых измерений
2.  размерность  матрицы  коэффициентов  параметрических  равнений  поправок  r  x  k;  число
избыточных измерений на число необходимых измерений
3.  размерность  матрицы  коэффициентов  параметрических  равнений  поправок  k  x  r  –  число
необходимых измерений на число избыточных измерений
            19. Может ли быть матрица, представленная на рисунке, корреляционной?
1.  да,  так  как  диагональные  элементы  положительны,  а  недиагональные  –  симметричны
относительно главной диагонали
2.  нет,  так  как  корреляционную матрицу  вычисляют,  когда  число  аргументов  функции  Х не
менее трех
3. нет, так как из нее нельзя получить нормированную корреляционную матрицу. Число -7/3*2
= -1, 17 не может быть коэффициентом корреляции.

20. На основании какой теоремы мы считаем, что измерения и их ошибки подчиняются
нормальному закону распределения?
1. Центральной предельной теоремы Ляпунова
2. Азимутальной интегральной теоремы Аристотеля
3. Главной теоремы статистики

21. Площадь многоугольника определяли, разбивая его на местности на треугольники и
трапеции. Вес площадей отдельных фигур получился следующий р1 = 4, р2 = 2, р3 = 6, р4 = 3
Определить вес площади многоугольника.
1. 12/15=0.8
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2. 15/12=1.2
3. 4+2+6+3=15

22.  По  какой  формуле  (см.  рисунок)  можно  определить  наличие  систематического
влияния в ряде истинных ошибок Δ?
1. 1
2. 2
3. 3

23.  По  какой  формуле  вычисляется  вектор  поправок  к  неизвестным  параметрам  (в
матричной форме)? (см. рисунок)
1. 1
2. 2
3. 3
4. 4

24.  По  какой  формуле  вычисляется  вектор  поправок  к  неизвестным  параметрам  (в
матричной форме)? Смотри рисунок
1. 1
2. 2
3. 3

25.  По  какой  формуле  вычисляется  матрица  нормальных  уравнений  коррелатного
способа уравнивания (см. рисунок)?
1. 1
2. 2
3. 3

26. По какой формуле определить среднюю ошибку, если известны истинные ошибки
Δ? (см. рисунок)
1. 1
2. 2
3. 3
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4. 4

27.  По  параметрическим  ........  .......  можно  вычислить  поправки  к  измерениям  при
уравнивании параметрическим способом.
Вставьте два пропущенных слова!

28. Понятие в теории вероятностей, означающее среднее (взвешенное по вероятностям
возможных значений) значение случайной величины -это...
Ответ состоит из двух слов!

29.  При  каком  способе  уравнивания  можно  осуществить  контроль  грубых  ошибок
измерений?
Ответ состоит из одного слова!
            30. С какой точностью достаточно вычислять средние квадратические ошибки?
1. до двух значащих цифр
2. достаточно округлить до целого числа
3. до десяти значащих цифр

31. Укажите формулу Бесселя для определения ошибки единицы веса, вычисленной по
результатам n измерений одной и той же величины (см. рисунок).
1. 1
2. 2
3. 3

32.  Уравненные  значения  каких  величин  получают  в  результате  уравнивания
коррелатным способом?
Ответ состоит из одного слова!
            33. Чему равно число нормальных уравнений при коррелатном способе уравнивания?
Ответ состоит из трех слов!

34.  Чему  равно  число  нормальных  уравнений  при  параметрическом  способе
уравнивания?
Ответ состоит из трех слов!
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35.  Чему  равны  диагональные  элементы  в  корреляционной  матрице?  Их  используют
для анализа характеристики точности.
Ответ состоит из одного слова!

36.  Число  необходимых  измерений  -  это  ........  число  измерений,  при  котором  можно
определить неизвестную измеряемую величину.
Вставьте пропущенное слово!
1. минимальное
2. максимальное

37. Что в формуле плотности нормального распределения, представленной на рисунке
обозначается символами α и σ?
1. дисперсия и среднее квадратическое отклонение
2. математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение
3. плотность и функция распределения

            38. Что является наиболее надежным значением из ряда неравноточных измерений?
Ответ состоит из двух слов!

8. Оценочные материалы промежуточной аттестации

4 семестр, Зачет
Контролируемые  ИДК:  УК-1.1  УК-2.1  УК-1.2  УК-2.2  УК-1.3  УК-2.3  УК-1.4  УК-2.4  УК-1.5
УК-2.5  ОПК-1.1  ОПК-2.1  ОПК-3.1  ОПК-6.1  ОПК-7.1  ОПК-1.2  ОПК-2.2  ОПК-3.2  ОПК-6.2
ОПК-7.2  ОПК-1.3  ОПК-2.3  ОПК-3.3  ОПК-6.3  ОПК-7.3  ОПК-1.4  ОПК-2.4  ОПК-3.4  ОПК-1.5
ОПК-2.5 ОПК-3.5 ОПК-2.6 ОПК-2.7 ПК-6.1 ПК-6.2 ПК-6.3 
Вопросы/Задания:
            1. Общие понятия теории ошибок.

            2. Постулаты теории ошибок.

            3. Свойства кривой Гаусса. Свойства ошибок измерения.

            4. Критерии точности измерений.

            5. Понятие веса. Вес функции случайных аргументов.

            6. Построение критериев согласия. 

            7. Проверка гипотез о распределении.

            8. Метод максимального правдоподобия.

            9. Понятие доброкачественных оценок. Методы определения оценок. Метод моментов.

            10. Вывод формул среднего арифметического и  Бесселя.

11. Определение оценок параметров распределения при обработке ряда неравноточных
измерений одной и той же величины.
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            12. Доверительное оценивание. Общие понятия.

            13. Доверительный интервал для X , когда известно   σ x.

            14. Доверительный интервал для X , когда известно    m x.

            15. Доверительное оценивание оценки a2 = σ 0  

            16. Оценка точности по разностям двойных измерений. Равноточный случай.

            17. Оценка точности по разностям двойных измерений. Неравноточный случай.

            18. Корреляционная, дисперсионная и обратная весовая матрицы.

            19. Обобщенная формула оценки точности.

5 семестр, Экзамен
Контролируемые  ИДК:  УК-1.1  УК-2.1  УК-1.2  УК-2.2  УК-1.3  УК-2.3  УК-1.4  УК-2.4  УК-1.5
УК-2.5  ОПК-1.1  ОПК-2.1  ОПК-3.1  ОПК-6.1  ОПК-7.1  ОПК-1.2  ОПК-2.2  ОПК-3.2  ОПК-6.2
ОПК-7.2  ОПК-1.3  ОПК-2.3  ОПК-3.3  ОПК-6.3  ОПК-7.3  ОПК-1.4  ОПК-2.4  ОПК-3.4  ОПК-1.5
ОПК-2.5 ОПК-3.5 ОПК-2.6 ОПК-2.7 ПК-6.1 ПК-6.2 ПК-6.3 
Вопросы/Задания:
            1. Понятие необходимых и избыточных измерений. Задачи уравнивания.

2. Общая теория параметрического способа уравнивания. (Вывод уравнений поправок).

3.  Общая  теория  параметрического  способа  уравнивания.  (Вывод  нормальных
уравнений).

            4. Последовательность уравнивания параметрическим способом.  

            5. Решение системы нормальных уравнений методом Гаусса.

            6. Уравнивание неравноточных измерений параметрическим способом. 

            7. Контроли вычислений при параметрическом способе уравнивания.

8.  Контроли  составления  и  решения  нормальных  уравнений  при  параметрическом
способе уравнивания.

9.  Уравнения  связи  и  поправок  для  нивелирной  сети  при  уравнивании
параметрическим способом.

10.  Уравнения  связи  и  поправок  для  измеренной  стороны  при  параметрическом
способе уравнивания.

11.  Параметрические  уравнения  связи  и  поправок  для  измеренного  дирекционного
угла.  
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            12. Параметрические уравнения связи и поправок для измеренного направления. 

            13. Параметрические уравнения связи и поправок для измеренного угла.

            14. Последовательность уравнивания параметрическим способом.

            15. Обратная весовая матрица вектора уравненных параметров.

            16. Общий подход оценки точности в параметрическом способе уравнивания.

            17. Обратная весовая матрица вектора уравненных значений измеряемых величин.

            18. Оценка точности уравненных параметров.

            19. Оценка точности функций от уравненных параметров. 

            20. Общая теория коррелатного способа уравнивания.

            21. Связь параметрического и коррелатного способов уравнивания.

            22. Коррелатный способ уравнивания. Вывод коррелатных уравнений поправок.

            23. Последовательность уравнивания коррелатным способом.

24. Виды условных уравнений связи и поправок. (Высотные сети. Линейные уравнения
для плановых сетей).

25.  Виды  условных  уравнений  поправок.  Базисные  и  полюсные  условные  уравнения
связи и поправок.

            26. Виды условных уравнений. Координатные условные уравнения  связи и поправок.

            27. Соотношение весов уравненных и измеренных значений.

            28. Обратная весовая матрица вектора уравненных значений измеряемых величин.

            29. Обратная весовая матрица вектора невязок.

            30. Средняя квадратическая ошибка единицы веса. (Вывод формулы Бесселя).  

            31. Обратная весовая матрица вектора измерений. 

            32. Двухгрупповой способ уравнивания. Общая теория.

            33. Последовательность уравнивания двухгрупповым способом. 

            34. Способ Крюгера - Урмаева.

            35. Оценка точности при двухгрупповом способе уравнивания.
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36.  Обратная  весовая  матрица  вектора  функций  при  двухгрупповом  уравнивании
исходных данных.

9. Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение дисциплины

9.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная литература
1.  Голубев  В.В.  Геодезия.  Теория  математической  обработки  геодезическиз  измерений;

учебник  для  вузов.  /  В.В.  Голубев.  -  МИИГАиК,  2016.  -  422  -  978-5-91188-073-6.  -  Текст:
непосредственный.

2.  Маркузе  Ю.И.  Теория  математической  обработки  геодезических  измерений:  Учеб.
пособие для вузов / Ю.И. Маркузе, В.В. Голубев; Маркузе Ю.И., Голубев В.В.; Под общ. ред.
Ю.И.  Маркузе..  -  Издательство  Академический  проект;  Альма  Матер,  2010.  -  247  -
978-5-8291-1136-6 (Академический проект). - Текст: непосредственный.

Дополнительная литература
1.  Большаков  В.Д.  Практикум  по  теории  математической  обработки  геодезических

измерений  :  Учебное  пособие  для  вузов  /  В.Д.  Большаков,  Ю.И.  Маркузе.  -  2-е  изд.
стереотипное.  Перепечатка  с  издания  1984  г.  -  Издательский  Дом  "Альянс",  2007.  -  352  -
978-5-903034-16-1. - Текст: непосредственный.

2.  Большаков  В.Д.  Уравнивание  геодезических  построений:  Справочное  пособие.  /  В.Д.
Большаков,  Ю.И.  Маркузе,  В.В.  Голубев.  -  Недра,  1989.  -  413  -  5-247-01172-4.  -  Текст:
непосредственный.

3.  Маркузе  Ю.И.  Геодезия.  Вычисление  и  уравнивание  геодезических  сетей.  Справ.
пособие. / Ю.И. Маркузе, Е.Г. Бойко, В.В. Голубев. - Картгеоцентр-Геодезиздат, 1994. - 431 -
5-86066-002-2. - Текст: непосредственный.

9.2. Профессиональные базы данных и ресурсы «Интернет», к которым обеспечивается  
доступ обучающихся

Профессиональные базы данных
Не используются.

Ресурсы «Интернет»
      1. https://www.miigaik.ru/library/ - электронная библиотека МИИГАиК

9.3. Программное обеспечение и информационно-справочные системы, используемые 
при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Перечень программного обеспечения
(обновление производится по мере появления новых версий программы)
Не используется.

Перечень информационно-справочных систем
(обновление выполняется еженедельно)
Не используется.

9.4. Оборудование и технические средства обучения

Компьютерный класс
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     Автоматизированное рабочее место (АРМ) - 13 шт.

10. Методические указания по освоению дисциплины (модуля)

С целью успешного освоения данного предмета студенту необходимо выполнять домашние
работы по указанным преподавателям темам и представленным на занятиях материалам. Для
более  успешного  выполнения  работы  студенту  предлагается  использование
учебно-методических материалов, соответствующих указанной теме.
    Самостоятельная работа студентов описывается и регулируется:
-   Методическими рекомендациями по дисциплине;
-    Методическими  рекомендациями  по  организации  самостоятельной  работы  студентов
МИИГАиК;

Описание возможностей изучения дисциплины лицами с ОВЗ и инвалидами
При необходимости обучения студентов-инвалидов и лиц с ограниченными возможностями

здоровья  аудиторные  занятия  могут  быть  заменены  или  дополнены  изучением
полнотекстовых  лекций,  презентаций,  видео-  и  аудиоматериалов  в  электронной
информационно-образовательной  среде  (ЭИОС)  университета.  Индивидуальные  задания
подбираются  в  адаптированных  к  ограничениям  здоровья  формах  (письменно  или  устно,  в
форме  презентаций).  Выбор  методов  обучения  зависит  от  их  доступности  для  инвалидов  и
лиц с ограниченными возможностями здоровья.

Рабочая  программа  дисциплины  для  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями
здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особенностей психофизического развития,
индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся.
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