
 



 



1. Вступ 

Програма навчальної дисципліни «Математична обробка геодезичних 

вимірів» розроблена на підставі освітньо-професійної програми «Геодезія та 

землеустрій», стандарту вищої освіти за спеціальністю «Геодезія та землеустрій» 

для першого (бакалаврського) рівня вищої освіти, затвердженого Наказом 

Міністерства освіти і науки України від 11.05.2021 №517. 

Вивченню дисципліни передує засвоєння здобувачами вищої освіти деяких 

розділів вищої математики, обчислювальної техніки та програмування, 

земельного кадастру. Отримані з дисципліни знання необхідні здобувачам освіти 

для подальшого успішного засвоєння курсів землевпорядного проектування, 

земельного кадастру, виконанні курсових проектів та випускових робіт. 
 

Анотація 

Дисципліна «Математична обробка геодезичних вимірів» є складовим 

елементом багатогранного блоку професійно-практичної підготовки майбутніх 

фахівців. Дисципліна викладається для здобувачів вищої освіти за першим 

(бакалаврським) рівнем спеціальності 193 «Геодезія та землеустрій». 

В сучасних умовах господарювання в Україні формування фундаментальних 

засад розвитку землеустрою є актуальним завданням. В цьому аспекті виникає 

необхідність використання інструментарію, який поєднує математичні методи для 

вирішення завдань, пов'язаних із плануванням використання земельних, 

матеріальних, трудових та фінансових ресурсів, визначення нормативних 

економічних показників. Знання дисципліни дає змогу підготувати здобувачів 

освіти до подальшого вирішення конкретних практичних і методичних задач 

землеустрою, земельного кадастру та інших землевпорядних дисциплінах. 

Ключові слова: геодезичні вимірювання; математична обробка; теорія 

ймовірностей; математична статистика; теорія похибок вимірів; спосіб 

найменших квадратів; апроксимація функцій. 
 

Abstract 

Discipline «Mathematical processing of geodesic measurements » is the entry 

into a complex multifaceted block of professional and practical training of future 

specialists. The course is taught for bachelor students of specialty 193 «Geodesy and 

Land Management». 

In modern conditions economic conditions in Ukraine, the formation of 

fundamental principles of land development is an urgent task. In this aspect, there is a 

need to use tools that combine mathematical methods to solve the problems associated 

with planning the use of land, material, labor and financial resources, the definition of 

normative economic indicators. Knowledge of the discipline makes it possible to 

prepare the applicants for the further solution of specific practical and methodological 

problems of land management, land cadastre and other land management disciplines. 

Keywords: geodesic measurements; mathematical processing probability theory; 

mathematical statistics; theory of measurement errors; least squares method; 

approximation of functions. 



2. Опис навчальної дисципліни 

 

Галузь знань, напрям підготовки, спеціальність, ступінь вищої освіти 

Ступінь вищої освіти бакалавр 

Галузь знань 19 Архітектура та будівництво 

Спеціальність 193 Геодезія та землеустрій 

Характеристика навчальної дисципліни 

Вид обов’язкова 

Загальна кількість годин 120 

Кількість кредитів ECTS 4 

Кількість змістових модулів 3 

Мова викладання, навчання та 

оцінювання 

українська 

Форма контролю екзамен 

Показники навчальної дисципліни для денної форми навчання 

Форма навчання денна 

Рік підготовки 2024-2025 

Семестр 1 

Аудиторні години: 76 

Лекційні 36 

Практичні 40 

Самостійна робота 44 

Кількість тижневих годин для 

денної форми навчання 

4 

 

3. Мета та завдання навчальної дисципліни 

 

Метою вивчення дисципліни є теоретична і практична підготовка здобувачів 

вищої освіти для забезпечення належної обробки результатів геодезичних 

вимірювань з метою усунення похибок та визначення найімовірніших значень цих 

величин, їх оцінку точності. 

Завдання вивчення дисципліни «Математична обробка геодезичних вимірів» 

полягають в формуванні спеціалістів, здатних: 

 теоретично та практично виконувати покладені на них обов’язки щодо 

використання геодезичних даних у землевпорядній галузі; 

 повноцінно забезпечувати суцільний процес одержання геодезичних 

величин шляхом вимірювань, а також належним виконанням обчислень; 

 аналізувати вплив умов виконання вимірювального процесу на одержані 

результати та можливість усунення похибок вимірювань; 

 здійснювати розробку і виконання науково та технічно обґрунтованих 

проектів виконання геодезичних робіт. 

У результаті вивчення навчальної дисципліни здобувачі вищої освіти повинні 

знати: 

 порядок виконання геодезичних вимірювань на фізичній поверхні Землі; 



 фактори впливу (зовнішнє середовище, метеорологічні умови, особливості 

конструкції вимірювальних приладів і т. ін.) на процес виконання вимірювань; 

 технічні засоби і методику виконання геодезичних вимірювань; 

 організацію роботи з проведення геодезичних вимірів та їх подальшої 

математичної обробки. 

вміти: 

 організовувати виконання математичних робіт щодо математичного 

опрацювання результатів геодезичних вимірювань; 

 оцінювати одержані результати вимірювань, а також їх подальшої 

обробки; 

 розробляти математичні алгоритми розв’язання геодезичних задач із 

врахуванням одержання найбільш ймовірніших значень; 

 кваліфіковано розв’язувати геодезичні задачі та виконувати контроль за 

виконанням їх рішень; 

 надавати дорадчу допомогу іншім фахівцям з приводу виконання фахових 

завдань. 

 

Очікувані результати навчання. 

 

Після вивчення дисципліни «Математична обробка геодезичних вимірів» у 

здобувачів вищої освіти формуються наступні компетентності: 

Загальні: 

ЗК01. Здатність вчитися й оволодівати сучасними знаннями.  

ЗК02. Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.  

ЗК03. Здатність планувати та управляти часом. 

ЗК04. Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово. 

ЗК06. Здатність використовувати інформаційні та комунікаційні технології. 

 

Фахові: 

СК01. Здатність застосовувати фундаментальні знання для аналізу явищ 

природного і техногенного походження при виконанні професійних завдань у 

сфері геодезії та землеустрою. 

СК02. Здатність застосовувати теорії, принципи, методи фізико-

математичних, природничих, соціально-економічних, інженерних наук при 

виконанні завдань геодезії та землеустрою. 

СК05. Здатність застосовувати сучасне інформаційне, технічне і технологічне 

забезпечення для вирішення складних питань геодезії та землеустрою. 

СК07. Здатність збирати, оновлювати, опрацьовувати, критично оцінювати, 

інтерпретувати, зберігати, оприлюднювати і використовувати геопросторові дані 

та метадані щодо об’єктів природного і техногенного походження. 

 

Програмні результати навчання: 

РН1. Вільно спілкуватися в усній та письмовій формах державною та 

іноземною мовами з питань професійної діяльності. 

РН5. Застосовувати концептуальні знання природничих і соціально-

економічних наук при виконанні завдань геодезії та землеустрою. 



РН9. Збирати, оцінювати, інтерпретувати та використовувати геопросторові 

дані, метадані щодо об’єктів природного і техногенного походження, 

застосовувати статистичні методи їхнього аналізу для розв’язання 

спеціалізованих задач у сфері геодезії та землеустрою. 

РН11. Організовувати та виконувати дистанційні, наземні, польові і 

камеральні роботи в сфері геодезії та землеустрою, оформляти результати робіт, 

готувати відповідні звіти. 

 

4. Програма навчальної дисципліни 

 

Змістовий модуль 1. 

«Елементи теорії похибок вимірювань. Основні методи обробки результатів 

геодезичних вимірів» 

 

Тема 1. Поняття про вимірювання та похибки вимірів. 

Фізична величина, види фізичних величин, система одиниць фізичних величин, 

що застосовуються в Україні. Вимірювання, їх класифікація, різновиди. Порядок 

виконання вимірювань. Характеристики вимірювань і якості їх результатів.  

Фактори, що впливають на результати вимірювань. Похибки вимірювань, їхні 

види, класифікація. Опрацювання результатів вимірювань. Способи усунення 

похибок вимірювань. 

 

Тема 2. Лінійний кореляційний аналіз та регресія при обробці 

результатів геодезичних вимірів. 

Поняття про лінійний кореляційний аналіз, умови та особливості його 

застосування. Коефіцієнт кореляції. Пошук рівняння прямої та її статистичних 

характеристик. 

 

Тема 3. Нелінійний кореляційний аналіз та регресія при обробці 

результатів геодезичних вимірів. 

Поняття про нелінійний кореляційний аналіз, умови та особливості його 

застосування. Кореляційне відношення. Види нелінійних графічних зображень та 

математичних виразів, що використовуються для опису зв’язків між 

вимірювальними величинами. Пошук рівняння кривої та її статистичних 

характеристик. 

 

Тема 4. Дисперсійний аналіз. 

Поняття про дисперсійний аналіз. Методика виконання дисперсійного 

аналізу та формування висновків. 

 

Тема 5. Поняття про рівноточні та нерівноточні вимірювання. 

Поняття про рівноточні та нерівноточні вимірювання, особливості їх виконання та 

опрацювання результатів вимірювань. Обробка ряду рівноточних вимірів однієї 

величини. Оцінка результатів за різницею подвійних рівноточних вимірів. 

Обробка ряду нерівноточних вимірів однієї величини. Оцінка точності за 

різницями подвійних нерівноточних вимірів. 

 



Змістовий модуль 2. 

«Вирівнювальні обчислення в геодезичних мережах. Параметричний спосіб 

вирівнювання» 

 

Тема 6. Способи вирівнювання мережі тріангуляції та їх застосування 

Загальні поняття про метод найменших квадратів (МНК). Загальна теорія 

параметричного методу. Рівняння поправок і нормальні рівняння. Рішення 

системи нормальних рівнянь методом Гауса. Послідовне виключення із неї всіх 

невідомих. Метод квадратних коренів, невизначених коефіцієнтів та ітерацій 

(послідовних наближень). 

 

Тема 7. Матриці, їх види та принципи застосування при обробці 

результатів вимірів 

Поняття про матриці. Ранг матриці. Види матриць та особливості їх 

розв’язку. 

 

Змістовий модуль 3. 

«Вирівнювальні обчислення в геодезичних мережах. Корелатний спосіб 

вирівнювання» 

 

Тема 8. Принципи застосування корелатного способу при обробці 

результатів геодезичних вимірів 

Загальна теорія корелатного методу зрівнювання. Умовні та нормальні 

рівняння корелат. Види умовних рівнянь, які найчастіше використовуються при 

зрівнюванні геодезичних мереж. 

 

Тема 9. Корелатний спосіб вирівнювання геодезичних мереж (спосіб 

умов) 

Складання та рівняння системи нормальних рівнянь корелат. Контроль 

складання нормальних рівнянь корелат. Матричні формули зрівнювання 

корелатним способом. Оцінка точності функцій при корелатному урівнюванні. 

Вага функцій виміряних величин. Визначення допустимих нев’язок умовних 

рівнянь. 

 

Тема 10. Вирівнювання мережі полігонометрії 

Вирівнювання тріангуляції за напрямами, за кутами. Вирівнювання 

трилатерації. Вирівнювання лінійно-кутових мереж. Вирівнювання 

полігонометричних ходів та засічок. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Структура навчальної дисципліни 

 

Назва змістових 

модулів і тем  

Кількість годин 

денна форма 

у
сь

о
го

 у тому числі 

л. пр. с.р. 

Змістовий модуль 1 

«Елементи теорії похибок вимірювань. Основні методи обробки результатів 

геодезичних вимірів» 

Тема 1. Поняття про вимірювання та похибки вимірів 6 2 2 2 

Тема 2. Лінійний кореляційний аналіз та регресія при 

обробці результатів геодезичних вимірів 
6 2 2 2 

Тема 3. Нелінійний кореляційний аналіз та регресія 

при обробці результатів геодезичних вимірів 
8 2 2 4 

Тема 4. Дисперсійний аналіз 8 2 2 4 

Тема 5. Поняття про рівноточні та нерівноточні 

вимірювання 
16 6 2 8 

Разом по 1 модулю 44 14 10 20 

Змістовий модуль 2 

«Вирівнювальні обчислення в геодезичних мережах. 

Параметричний спосіб вирівнювання» 

Тема 6. Способи вирівнювання мережі тріангуляції 

та їх застосування 
22 4 10 8 

Тема 7. Матриці, їх види та принципи застосування 

при обробці результатів вимірів 
10 2 6 2 

Разом по 2 модулю 32 6 16 10 

Змістовий модуль 3 

«Вирівнювальні обчислення в геодезичних мережах. 

Корелатний спосіб вирівнювання» 

Тема 8. Принципи застосування корелатного способу 

при обробці результатів геодезичних вимірів 
6 4 2 - 

Тема 9. Корелатний спосіб вирівнювання 

геодезичних мереж 
20 6 6 8 

Тема 10. Вирівнювання мережі полігонометрії 18 6 6 6 

Разом по 3 модулю 44 16 14 14 

Разом по курсу 120 36 40 44 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. Теми лекційних та практичних занять, зміст самостійного вивчення 

 
№

 т
ем

и
 

№
 з

а
н

я
т
т
я

 
Вид 

навчальної 

діяльності 

Назва теми  

Кіль-

кість 

годин 

Змістовий модуль 1. «Елементи теорії похибок вимірювань. Основні методи 

обробки результатів геодезичних вимірів» 
44 

1 Поняття про вимірювання та похибки вимірів 6 

 

1 
лекція 1 

 

Фізична величина, види фізичних величин, система 

одиниць фізичних величин. Вимірювання, їх 

класифікація, різновиди. Похибки вимірювань, їх види, 

класифікація. 

2 

2 
практичне 

заняття 1 
Розрахунок основних похибок вимірів 2 

 
самостійне 

вивчення 

Порядок виконання вимірювань. Характеристики 

вимірювань і якості їх результатів. Фактори, що 

впливають на результати вимірювань. Опрацювання 

результатів вимірювань. Способи усунення похибок 

вимірювань. 

2 

2 
Лінійний кореляційний аналіз та регресія при обробці результатів 

геодезичних вимірів 
6 

 

3 лекція 2 
Поняття, принципи застосування і реалізації лінійного 

кореляційного аналізу в обробці геодезичних вимірів 
2 

4 
практичне 

заняття 2 

Застосування лінійного кореляційного аналізу при 

обробці результатів геодезичних вимірів 
2 

 
самостійне 

вивчення 

Закон розподілу, числові характеристики випадкової 

величини форми закону, розподілу, числові 

характеристики. Закони розподілу дискретних і 

неприливних випадкових величин. Біноміальний закон 

розподілу. Рівномірний закон розподілу. Нормальний 

закон розподілу. 

. 

2 

3 
Нелінійний кореляційний аналіз та регресія при обробці результатів 

геодезичних вимірів 
8 

 

5 лекція 3 

Поняття, принципи застосування і реалізації 

нелінійного кореляційного аналізу в обробці 

геодезичних вимірів 

2 

6 
практичне 

заняття 3 

Застосування нелінійного кореляційного аналізу при 

обробці результатів геодезичних вимірів 
2 

 
самостійне 

вивчення 

Види графічних зображень та математичних виразів, 

що використовуються для опису зв’язків між 

вимірювальними величинами. Коефіцієнт кореляції, 

кореляційне відношення та їхні варіювання. 

4 

4 Дисперсійний аналіз 8 

 

7 лекція 4 

Поняття про диперсійний аналіз. Методика та 

особливості його застосування при виконанні 

математичної обробки геодезичних вимірів 

2 

8 
практичне 

заняття 4 

Дисперсійний аналіз при обробці результатів 

геодезичних вимірів 
2 

 
самостійне 

вивчення 

Особливості обробки малих вибірок. Довірчі інтервали. 

Побудова довірчих інтервалів для різних оцінок. 
4 



Вимірювання статистичних рядів. Критерії згоди. 

Статистичні гіпотези. Поняття про перевірку 

статистичних гіпотез. Постановка задачі, похибки 1-го 

та 2-го роду. Перевірка гіпотез про рівність центрів 

розподілу, про рівність дисперсій. Статистичні методи 

обробки результатів вимірів. Одно- та двофакторний 

дисперсійний аналіз. 

5 Поняття про рівноточні та нерівноточні вимірювання 16 

 

9 лекція 5 Поняття про рівноточні та нерівноточні вимірювання 2 

10 лекція 6 Послідовність виконання рівноточних вимірів 2 

11 лекція 7 Послідовність виконання нерівноточних вимірів 2 

12 
практичне 

заняття 5 

Принцип виконання рівноточних і нерівноточних 

вимірів 
2 

 
самостійне 

вивчення 
Умови прояву рівно точних і нерівноточних вимірів. 8 

Змістовий модуль 2. «Вирівнювальні обчислення в геодезичних мережах. 

Параметричний спосіб вирівнювання» 
32 

6 Способи вирівнювання мережі тріангуляції та їх застосування 22 

 

13 лекція 8 
Способи вирівнювання мережі тріангуляції та їх 

застосування 
2 

14 лекція 9 
Способи вирівнювання мережі тріангуляції та їх 

застосування 
2 

15 
практичне 

заняття 6 
Вирівнювальні обчислення геодезичних мереж 2 

16 
практичне 

заняття 7 

Параметричний спосіб вирівнювання геодезичних 

мереж 
2 

17 
практичне 

заняття 8 

Параметричний спосіб вирівнювання геодезичних 

мереж 
2 

18 
практичне 

заняття 9 
Вирівнювання мережі тріангуляції. 2 

19 
практичне 

заняття 10 
Вирівнювання мережі тріангуляції 2 

 
самостійне 

вивчення 

Урівнювання рівноточних вимірів параметричним 

способом. Урівнювання нерівноточних вимірів 

параметричним способом. Урівнювання тріангуляції за 

напрямами, за кутами. Урівнювання трилатерації. 

Урівнювання лінійно-кутових мереж. Урівнювання 

полігонометричних ходів та засічок. 

8 

7 
Матриці, їх види та принципи застосування при обробці результатів 

вимірів 
10 

 

20 лекція 10 

Поняття про матриці, їх класифікація та особливості 

застосування в процесі виконання обробки результатів 

геодезичних вимірів 

2 

21 
практичне 

заняття 11 

Застосування матриць при обробці результатів 

геодезичних вимірів 
2 

22 
практичне 

заняття 12 

Застосування матриць при обробці результатів 

геодезичних вимірів 
2 

23 
практичне 

заняття 13 

Застосування матриць при обробці результатів 

геодезичних вимірів 
2 

 
самостійне 

вивчення 

Діагональна матриця обернених ваг. Вектор корелат. 

Вагові коефіцієнти функцій. 
2 

Змістовий модуль 3 «Вирівнювальні обчислення в геодезичних мережах. 

Корелатний спосіб вирівнювання» 
44 



8 
Принципи застосування корелатного способу при обробці результатів 

геодезичних вимірів 
6 

 

24 лекція 11 
Принципи застосування корелатного способу при 

обробці результатів геодезичних вимірів 
2 

25 лекція 12 
Принципи застосування корелатного способу при 

обробці результатів геодезичних вимірів 
2 

26 
практичне 

заняття 14 

Послідовність виконання корелатного способу 

вирівнювання геодезичних мереж 
2 

 
самостійне 

вивчення 

Рішення системи рівнянь за схемою Гаусса. Контроль 

№ 1. контроль № 2. рішення системи рівнянь у 

математичному вигляді. Діагональна матриця 

обернених ваг. Вектор корелат. Вагові коефіцієнти 

функцій. Спосіб Попова.  Алгоритм дій. 

6 

9 Корелатний спосіб вирівнювання геодезичних мереж 20 

 

27 лекція 13 
Методика виконання корелатного способу 

вирівнювання геодезичних мереж 
2 

28 лекція 14 
Методика виконання корелатного способу 

вирівнювання геодезичних мереж 
2 

29 лекція 15 
Методика виконання корелатного способу 

вирівнювання геодезичних мереж 
2 

30 
практичне 

заняття 15 
Корелатний спосіб вирівнювання геодезичних мереж 2 

31 
практичне 

заняття 16 
Корелатний спосіб вирівнювання геодезичних мереж 2 

32 
практичне 

заняття 17 
Корелатний спосіб вирівнювання геодезичних мереж 2 

 
самостійне 

вивчення 

Урівнювання рівноточних вимірів корелатним 

методом. Урівнювання нерівноточних вимірів 

корелатним методом. Урівнювання триангуліції, 

полігонометрії, трилатерації корелатним методом. 

Двох груповий спосіб 

8 

10 Вирівнювання мережі полігонометрії 18 

 

33 лекція 16 Вирівнювання мережі полігонометрії 2 

34 лекція 17 Вирівнювання мережі полігонометрії 2 

35 лекція 18 Вирівнювання мережі полігонометрії 2 

36 
практичне 

заняття 18 
Вирівнювання теодолітних і полігонометричних мереж 2 

37 
практичне 

заняття 19 
Вирівнювання системи нівелірних ходів 2 

38 
практичне 

заняття 20 
Обчислення площ багатокутників 2 

 
самостійне 

вивчення 

Вирівнювання одиночного полігонометричного ходу та 

оцінка точності. Вирівнювання полігонометричного 

ходу любої форми двохгруповим способом. 

6 

Всього 120 

 

 

 

6. Індивідуальні завдання 

 
№ Тема дисципліни Вид індивідуального 

завдання  

1 Порядок виконання вимірювань. Характеристики реферат 



вимірювань і якості їх результатів.  

2 Фактори, що впливають на результати вимірювань. 

Опрацювання результатів вимірювань.  

реферат 

3 Способи усунення похибок вимірювань.. реферат 
4 Закон розподілу, числові характеристики випадкової 

величини форми закону, розподілу, числові 

характеристики.  

реферат 

5 Закони розподілу дискретних і неприливних випадкових 

величин.  

реферат 

6 Біноміальний закон розподілу. Рівномірний закон 

розподілу. Нормальний закон розподілу.. 

реферат 

7 Види графічних зображень та математичних виразів, що 

використовуються для опису зв’язків між 

вимірювальними величинами.  

реферат 

8 Коефіцієнт кореляції, кореляційне відношення та їхні 

варіювання. 

реферат 

9 Особливості обробки малих вибірок. Довірчі інтервали. 

Побудова довірчих інтервалів для різних оцінок.  

реферат 

10 Вимірювання статистичних рядів. Критерії згоди. 

Статистичні гіпотези. Поняття про перевірку 

статистичних гіпотез.  

реферат 

11 Постановка задачі, похибки 1-го та 2-го роду. Перевірка 

гіпотез про рівність центрів розподілу, про рівність 

дисперсій.  

реферат 

12 Статистичні методи обробки результатів вимірів. Одно- 

та двофакторний дисперсійний аналіз.  

реферат 

13 Умови прояву рівно точних і нерівноточних вимірів. реферат 
14 Урівнювання рівноточних вимірів параметричним 

способом. Урівнювання нерівноточних вимірів 

параметричним способом.  

реферат 

15 Урівнювання тріангуляції за напрямами, за кутами. 

Урівнювання трилатерації.  

реферат 

16 Урівнювання лінійно-кутових мереж. Урівнювання 

полігонометричних ходів та засічок.... 

реферат 

17 Діагональна матриця обернених ваг. Вектор корелат. 

Вагові коефіцієнти функцій. 

реферат 

18 Рішення системи рівнянь за схемою Гаусса. Контроль № 

1. контроль № 2. рішення системи рівнянь у 

математичному вигляді.  

реферат 

19 Діагональна матриця обернених ваг. Вектор корелат. 

Вагові коефіцієнти функцій.  

реферат 

20 Спосіб Попова.  Алгоритм дій.. реферат 
21 Урівнювання рівноточних вимірів корелатним методом. 

Урівнювання нерівноточних вимірів корелатним 

методом.  

реферат 

22 Урівнювання триангуліції, полігонометрії, трилатерації 

корелатним методом. Двох груповий спосіб. 

реферат 

23 Вирівнювання одиночного полігонометричного ходу та 

оцінка точності. Вирівнювання полігонометричного 

ходу любої форми двохгруповим способом. 

реферат 

 

 

 



 

7. Перелік питань на екзамен 

 

1. Алгоритм Гауса для рішення системи нормальних рівнянь 

2. Апроксимація функцій. 

3. Асиметрія і ексцес результатів вимірювань і їх похибок 

4. Вага функції виміряних величин. 

5. Види зв'язку випадкових величин. 

6. Видозміни основних способів зрівнювання 

7. Визначення середньої квадратичної помилки одиниці ваги при 

параметричному способі зрівнювання геодезичних мереж. 

8. Визначення систематичної похибки ряду подвійних нерівноточних 

вимірювань. 

9. Визначення систематичної похибки ряду подвійних рівноточних вимірювань. 

10. Використання ЕОМ в зрівняльних обчисленнях. 

11. Випадкові події та їх класифікація. 

12. Відносна частота і ймовірність події. 

13. Властивості випадкових похибок вимірювань 

14. Властивості похибок округлення. 

15. Геодезичні вимірювання, їх класифікація по виду, призначенням і точності. 

16. Грубі похибки вимірювань, їх виявлення та вилучення з обробки. 

17. Двогруповий спосіб Гаусса. 

18. Допуски для результатів нерівноточних вимірювань і їх функцій. 

19. Допуски для результатів рівноточних вимірювань і їх функцій. 

20. Закон великих чисел і центральна гранична теорема. 

21. Ймовірне значення багаторазово і нерівноточних виміряної величини. 

22. Ймовірносно-статистичний аналіз результатів багаторазових вимірювань 

однієї величини. 

23. Інтервальна оцінка нерівноточних вимірювань. 

24. Інтервальна оцінка рівноточних вимірювань. 

25. Контроль обчислення невідомих при рішенні нормальних рівнянь. 

26. Контроль рішення системи нормальних рівнянь за сумою квадратів поправок. 

27. Контроль рішення системи нормальних рівнянь зрівняних значень при 

параметричному способі зрівнювання. 

28. Контроль рішення системи нормальних рівнянь по допоміжним невідомим. 

29. Кореляційна залежність між випадковими величинами 

30. Критерії точності вимірювань. 

31. Методи зменшення впливу систематичних похибок на точність результатів 

вимірювань. 

32. Нормальний розподіл результатів вимірювань і їх похибок. 

33. Обробка подвійних нерівноточних вимірювань однорідних величин. 

34. Обробка подвійних рівноточних вимірювань нерівноточних вимірювань і їх 

ваги. 

35. Обробка ряду нерівноточних вимірювань однієї величини. 36.Обробка ряду 

рівноточних вимірювань однієї величини. 

37. Обумовленість системи нормальних рівнянь. 

38. Обчислення коефіцієнтів кореляції зрівняних значень параметрів. 



39. Обчислення оберненої ваги функцій в способі Крюгера. 

 

40. Обчислення середніх квадратичних похибок зрівняних значень параметрів. 

41. Обчислення середньої квадратичної одиниці ваги при корелатному способі 

зрівнювання 

42. Обчислення середньої похибки зрівняних значень виміряних величин 

43. Основи методу найменших квадратів 

44. Основні способи зрівнювання геодезичних побудов 

45. Остаточний контроль зрівнювання геодезичних мереж параметричним 

способом. 

46. Оцінка точності вимірювань при корелатному способі зрівнювання. 

47. Оцінка точності результатів зрівнювання параметричним способом 

48. Поняття про кореляційної зв'язку випадкових величин. 

49. Порядок вирівнювання геодезичних мереж при корелатному способі 

зрівнювання. 

50. Похибки вимірювань і їх класифікація. 

51. Предмет і задачі математичної обробки вимірювань. 

52. Принцип арифметичної середини при обробці повторних вимірів. 

53. Принцип найменших квадратів обробки вимірювань 

54. Принцип рівних впливів при розрахунку необхідної точності вимірювань. 

55. Проміжні контролі рішення системи нормальних рівнянь. 

56. Рівномірний розподіл результатів вимірювань і їх похибок. 

57. Рівняння регресії для корельованих випадкових величин. 

58. Рішення системи параметричних рівнянь поправок в параметричному способі 

зрівнювання. 

59. Розподіл результатів вимірювань і їх похибок. 

60. Розсіювання результатів і похибок вимірювань. 

 

 

 

 

8. Методи навчання 

 

Під час вивчення дисципліни у навчальному процесі застосовуються такі 

методи навчання: 

1. В аспекті передачі і сприйняття навчальної інформації: словесні (лекція, 

розповідь, бесіда); наочні (ілюстрація, демонстрація); практичні (самостійне 

виконання практичних завдань). 

2. В аспекті логічності та мислення: пояснювально-ілюстративні 

(презентація); репродуктивні (короткі тестові контрольні). 

3. В аспекті керування навчанням: навчальна робота під керівництвом 

викладача; самостійна робота під керівництвом викладача. 

4. В аспекті діяльності в колективі: методи стимулювання (додаткові бали за 

реферати та індивідуальні завдання). 

 

9. Методи контролю 

 



9.1. Форми та засоби поточного і підсумкового контролю  

 

Контроль знань здобувачів освіти здійснюється за модульно-рейтинговою 

системою. Видами контролю знань здобувачів освіти є поточний модульний та 

підсумковий. 

Засобами діагностики та методами демонстрування результатів навчання 

здобувачів освіти з дисципліни є: 

- індивідуальне опитування, фронтальне опитування; 

- поточне опитування перед виконанням практичних робіт; 

- модульні контрольні роботи; 

- екзамен. 

Поточний контроль здійснюється на лекції і покликаний привчити студентів 

до систематичної проробки пройденого матеріалу і підготовки до майбутньої 

лекції, дозволяє встановити ступінь засвоєння теорії, виявити найбільш важкі для 

сприйняття студентів розділи з наступним роз'ясненням їх. Поточний контроль на 

практичних заняттях проводиться з метою вияснення готовності студентів до 

занять у таких формах: 

Модульний контроль знань є показником якості вивчення окремих розділів, 

тем і пов'язаних з цим пізнавальних, методичних, психологічних і організаційних 

якостей студентів. 

Модульний контроль може проводитись усно й письмово, у вигляді 

модульної контрольної роботи, індивідуально або у групі. 

Зміст курсу дисципліни поділений на 3 змістових модулі. Кожен модуль 

включає в себе лекції, практичні роботи та самостійну роботу здобувачів освіти і 

завершуються рейтинговим контролем рівня засвоєння знань програмного 

матеріалу відповідної частини курсу.  

Після завершення відповідного змістового модуля проводяться модульні 

контрольні роботи (МКР). До модульної контрольної роботи допускаються 

здобувачі освіти, які опрацювали весь обсяг теоретичного матеріалу в т. ч і 

матеріал, призначений для самостійного вивчення, виконали практичні роботи. 

Рейтингову кількість балів здобувача освіти формують бали, отримані за 

модульні контрольні роботи. 

Участь здобувачів освіти в контрольних заходах обов'язкова. МКР 

проводиться у письмовій формі, завдання обов’язково включають матеріал, який 

передбачено до самостійного опрацювання здобувачами освіти. Здобувач освіти, 

який не виконав вимоги щодо самостійної роботи чи будь якого іншого виду 

навчальної діяльності, не допускається до складання МКР і даний модуль йому не 

зараховується. 

Після проведення проміжних атестацій (модульного контролю) з усіх 

змістових модулів і визначення їх – рейтингових оцінок визначається рейтинг 

здобувача з навчальної роботи  (не більше 70 балів) за формулою: 
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де 1
МЗR , 2

МЗR , 3
МЗR  – рейтингові оцінки зі змістових модулів за 100-бальною 

шкалою; 3 – кількість змістових модулів. 



На рейтинг з навчальної роботи може впливати рейтинг додаткової роботи. 

Підсумковий контроль студентів проводиться з метою оцінки їх знань і 

навиків з дисципліни. Основна мета – встановлення дійсного змісту знань 

студентів за обсягом, якістю і глибиною і вміннями застосовувати їх у практичній 

діяльності. Оцінка навчальної успішності здобувачів освіти здійснюється під час 

семестрового оцінювання у формі екзамену, який передбачає відповідь на два 

теоретичних питання. 

 

9.2. Критерії оцінювання результатів начиння 

 

В основу рейтингового оцінювання знань здобувача освіти покладена 100-

бальна шкала (максимально можлива сума балів, яку може набрати здобувач 

освіти за всіма видами контролю знань з дисципліни).  

Оцінка «відмінно» (бали 90-100) виставляється здобувачу освіти, який 

систематично працював впродовж семестру, показав під час підсумкового 

контролю різнобічні і глибокі знання програмного матеріалу, вміє успішно 

виконувати завдання, які передбачені програмою, засвоїв зміст основної та 

додаткової літератури, усвідомив взаємозв'язок окремих розділів дисципліни, їх 

значення для майбутньої професії, виявив творчі здібності у розумінні та 

використанні навчально-програмного матеріалу, проявив здатність до 

самостійного оновлення і поповнення знань. 

Оцінка «добре» (бали 74-89) виставляється здобувачу освіти, який виявив 

повне знання навчально-програмного матеріалу, успішно виконує передбачені 

програмою завдання, засвоїв основну літературу, що рекомендована програмою, 

показав достатній рівень знань з дисципліни і здатний до їх самостійного 

оновлення та поповнення у ході подальшого навчання та професійної діяльності. 

Оцінка «задовільно» (бали 60-73) виставляється здобувачу освіти, який 

виявив знання основного навчально-програмного матеріалу в обсязі, необхідному 

для подальшого навчання та наступної роботи за професією, справляється з 

виконанням завдань, передбачених програмою, допустив окремі похибки у 

відповідях під час підсумкового контролю, але володіє необхідними знаннями для 

подолання допущених похибок під керівництвом науково-педагогічного 

працівника. 

Оцінка «незадовільно» (бали 0-59) виставляється здобувачу освіти, який не 

виявив достатніх знань основного навчально-програмного матеріалу, допустив 

принципові помилки у виконанні передбачених програмою завдань, не може без 

допомоги викладача використати знання при подальшому навчанні, не спромігся 

оволодіти навичками самостійної роботи. 

 

9.3. Оцінювання за формами контролю 

 

Поточний контроль Рейтинг з 

навчальної 

роботи 

Рейтинг з 

додаткової 

роботи 

Підсумкова 

атестація 

(екзамен) 

Загальна 

кількість 

балів 
Змістові модулі 1-3 

0-100 0-70 0-20 0-30 0-100 

 



9.4. Шкала оцінювання 

 

Сума балів за всі 

види навчальної 

діяльності 

Оцінка за національною шкалою 

для диференційованого заліку, 

екзамену, курсового проекту 

(роботи), практики 

для заліку 

90-100 відмінно 

зараховано 74-89 добре 

60-73 задовільно 

35-59 
незадовільно з можливістю 

повторного складання 

не зараховано з 

можливістю повторного 

складання 

0-34 

незадовільно з обов’язковим 

повторним вивченням 

дисципліни 

не зараховано з 

обов’язковим повторним 

вивченням дисципліни 

 

10. Методичне забезпечення 

 

1. Програма навчальної дисципліни 

2. Курс лекцій з дисципліни 

3. Методичні вказівки до виконання практичних робіт 

4. Питання до модульних контрольних робіт 

5. Модульні контрольні роботи 

6. Питання до екзамену 

7. Екзаменаційні білети 

8. Роздатковий матеріал 

9. Презентації до тем 

 

 

 

11. Рекомендована література 
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