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1. Методические рекомендации. 

 
Приступая к изучению дисциплины, студенту необходимо внимательно 

ознакомиться с тематическим планом занятий, списком рекомендованной литературы. 
Следует уяснить последовательность выполнения индивидуальных учебных заданий. 
Самостоятельная работа студента предполагает работу с научной и учебной литературой, 
умение создавать тексты. Уровень и глубина усвоения дисциплины зависят от активной и 
систематической работы на лекциях, изучения рекомендованной литературы, выполнения 
контрольных письменных заданий. 

При изучении дисциплины студенты выполняют следующие задания: 
- изучают рекомендованную научно-практическую и учебную литературу; 
- выполняют задания, предусмотренные для самостоятельной работы. 
Основными видами аудиторной работы студентов являются лекции и практические 

занятия. 
 

 Методические рекомендации по организации работы студентов во время 
проведения лекционных занятий и по подготовке опорного конспекта 

В ходе лекций преподаватель излагает и разъясняет основные, наиболее сложные 
понятия темы, а также связанные с ней теоретические и практические проблемы, дает 
рекомендации на семинарское занятие и указания на самостоятельную работу. 

Знакомство с дисциплиной происходит уже на первой лекции, где от студента 
требуется не просто внимание, но и самостоятельное оформление конспекта. При работе с 
конспектом лекций необходимо учитывать тот фактор, что одни лекции дают ответы на 
конкретные вопросы темы, другие – лишь выявляют взаимосвязи между явлениями, 
помогая студенту понять глубинные процессы развития изучаемого предмета как в 
истории, так и в настоящее время. 

Конспектирование лекций – сложный вид вузовской аудиторной работы, 
предполагающий интенсивную умственную деятельность студента. Конспект является 
полезным тогда, когда записано самое существенное и сделано это самим обучающимся. Не 
надо стремиться записать дословно всю лекцию. Такое «конспектирование» приносит 
больше вреда, чем пользы. Целесообразно вначале понять основную мысль, излагаемую 
лектором, а затем записать ее. Желательно запись осуществлять на одной странице листа 
или оставляя поля, на которых позднее, при самостоятельной работе с конспектом, можно 
сделать дополнительные записи, отметить непонятные места. 

Конспект лекции лучше подразделять на пункты, соблюдая красную строку. Этому 
в большой степени будут способствовать вопросы плана лекции, предложенные 
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преподавателям. Следует обращать внимание на акценты, выводы, которые делает лектор, 
отмечая наиболее важные моменты в лекционном материале замечаниями «важно», 
«хорошо запомнить» и т.п. Можно делать это и с помощью разноцветных маркеров или 
ручек, подчеркивая термины и определения. 

Целесообразно разработать собственную систему сокращений, аббревиатур и 
символов. Однако при дальнейшей работе с конспектом символы лучше заменить 
обычными словами для быстрого зрительного восприятия текста. 

Работая над конспектом лекций, всегда необходимо использовать не только учебник, 
но и ту литературу, которую дополнительно рекомендовал лектор. Именно такая серьезная, 
кропотливая работа с лекционным материалом позволит глубоко овладеть теоретическим 
материалом. 

 
.2 Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
Подготовку к каждому практическому занятию студент должен начать с 

ознакомления с планом практического занятия, который отражает содержание 
предложенной темы. Тщательное продумывание и изучение вопросов плана основывается 
на проработке текущего материала лекции, а затем изучения обязательной и 
дополнительной литературы, рекомендованной к данной теме. Все новые понятия и 
определения по изучаемой теме необходимо выучить наизусть и внести в глоссарий, 
который целесообразно вести с самого начала изучения курса. 

Результат такой работы должен проявиться в способности студента свободно 
ответить на теоретические вопросы практикума, его выступлении и участии в 
коллективном обсуждении вопросов изучаемой темы, правильном выполнении 
практических и лабораторных заданий. 

В процессе подготовки к практическим занятиям, студентам необходимо обратить 
особое внимание на самостоятельное изучение рекомендованной литературы. При всей 
полноте конспектирования лекции в ней невозможно изложить весь материал из-за лимита 
аудиторных часов. Поэтому самостоятельная работа с учебниками, учебными пособиями, 
научной, справочной литературой, материалами периодических изданий и Интернета 
является наиболее эффективным методом получения дополнительных знаний, позволяет 
значительно активизировать процесс овладения информацией, способствует более 
глубокому усвоению изучаемого материала, формирует у студентов свое отношение к 
конкретной проблеме. 

Кроме указанных тем студенты вправе, по согласованию с преподавателем, избирать 
и другие интересующие их темы. 

Качество учебной работы студентов преподаватель оценивает с использованием 
технологической карты дисциплины, размещенной на сайте МАГУ. 

 
 Методические рекомендации по подготовке и оформлению реферата 

Реферат – письменная работа объемом 12-15 печатных страниц, выполняемая 
студентом в течение от одной недели до месяца. Реферат – краткое точное изложение 
сущности какого-либо вопроса, темы на основе одной или нескольких книг, монографий 
или других первоисточников. Реферат должен содержать основные фактические сведения и 
выводы по рассматриваемому вопросу. 

Реферат отвечает на вопрос – что содержится в данной публикации (публикациях). 
Однако реферат – не механический пересказ работы, а изложение ее существа. В настоящее 
время, помимо реферирования прочитанной литературы, от студента требуется 
аргументированное изложение собственных мыслей по рассматриваемому вопросу. Тему 
реферата предложить преподаватель или сам студент, в последнем случае она должна быть 
согласованна с преподавателем. 

В реферате нужны развернутые аргументы, рассуждения, сравнения. Материал 
подается не столько в развитии, сколько в форме констатации или описания. Содержание 
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реферируемого произведения излагается объективно от имени автора. Если в первичном 
документе главная мысль сформулирована недостаточно четко, в реферате она должна 
быть конкретизирована и выделена. Функции реферата: 

– информативная (ознакомительная); 
– поисковая; справочная; 
– сигнальная; 
– индикативная; 
– адресная коммуникативная. 

Степень выполнения этих функций зависит от содержательных и формальных 
качеств реферата, а также от того, кто и для каких целей их использует. 

Требования к языку реферата: он должен отличаться точностью, краткостью, 
ясностью и простотой. Структура реферата: 

– Титульный лист (см. образец ниже). 
– Содержание, в котором указаны названия всех разделов реферата и номера 

страниц, указывающие начало этих разделов в тексте реферата; 
– Введение. Объем введения составляет 1-1.5 страницы. 
– Основная часть реферата может иметь одну или несколько глав, состоящих из 

2-3 параграфов (подпунктов, разделов) и предполагает осмысленное и логичное изложение 
главных положений и идей, содержащихся в изученной литературе. В тексте обязательны 
ссылки на первоисточники. В том случае если цитируется или используется чья-либо 
неординарная мысль, идея, вывод, приводится какой-либо цифрой материал, таблицу – 
обязательно сделайте ссылку на того автора у кого вы взяли данный материал. 

– Заключение содержит главные выводы, и итоги из текста основной части, в 
нем отмечается, как выполнены задачи и достигнуты ли цели, сформулированные во 
введении. 

– Приложение может включать графики, таблицы, расчеты. 
– Список литературы. Здесь указывается реально использованная для 

написания реферата литература. Список составляется согласно правилам 
библиографического описания. Библиографический список составляется в алфавитном 
порядке или в порядке упоминания источника. Список использованных источников должен 
быть составлен единообразно. Каждый источник отражается в списке в порядке его 
упоминания в тексте арабскими цифрами. 

 
 Методические рекомендации по работе с литературой. 

Работу с литературой целесообразно начать с изучения общих работ по теме, а также 
учебников и учебных пособий. Далее рекомендуется перейти к анализу монографий и 
статей, рассматривающих отдельные аспекты проблем, изучаемых в рамках курса, а также 
официальных материалов и неопубликованных документов (научно-исследовательские 
работы, диссертации), в которых могут содержаться основные вопросы изучаемой 
проблемы. 

Работу с источниками надо начинать с ознакомительного чтения, т.е. просмотреть 
текст, выделяя его структурные единицы. При ознакомительном чтении закладками 
отмечаются те страницы, которые требуют более внимательного изучения. 

В зависимости от результатов ознакомительного чтения выбирается дальнейший 
способ работы с источником. Если для разрешения поставленной задачи требуется 
изучение некоторых фрагментов текста, то используется метод выборочного чтения. Если в 
книге нет подробного оглавления, следует обратить внимание ученика на предметные и 
именные указатели. 

Избранные фрагменты или весь текст (если он целиком имеет отношение к теме) 
требуют вдумчивого, неторопливого чтения с «мысленной проработкой» материала. Такое 
чтение предполагает выделение: 1) главного в тексте; 2) основных аргументов; 3) выводов. 
Особое внимание следует обратить на то, вытекает тезис из аргументов или нет. 
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Необходимо также проанализировать, какие из утверждений автора носят 
проблематичный, гипотетический характер и уловить скрытые вопросы. 

Понятно, что умение таким образом работать с текстом приходит далеко не сразу. 
Наилучший способ научиться выделять главное в тексте, улавливать проблематичный 
характер утверждений, давать оценку авторской позиции – это сравнительное чтение, в 
ходе которого студент знакомится с различными мнениями по одному и тому же вопросу, 
сравнивает весомость и доказательность аргументов сторон и делает вывод о наибольшей 
убедительности той или иной позиции. 

Если в литературе встречаются разные точки зрения по тому или иному вопросу из- 
за сложности прошедших событий и правовых явлений, нельзя их отвергать, не 
разобравшись. При наличии расхождений между авторами необходимо найти рациональное 
зерно у каждого из них, что позволит глубже усвоить предмет изучения и более критично 
оценивать изучаемые вопросы. Знакомясь с особыми позициями авторов, нужно определять 
их схожие суждения, аргументы, выводы, а затем сравнивать их между собой и применять 
из них ту, которая более убедительна. 

Следующим этапом работы с литературными источниками является создание 
конспектов, фиксирующих основные тезисы и аргументы. Можно делать записи на 
отдельных листах, которые потом легко систематизировать по отдельным темам 
изучаемого курса. Другой способ – это ведение тематических тетрадей-конспектов по 
одной какой-либо теме. Большие специальные работы монографического характера 
целесообразно конспектировать в отдельных тетрадях. Здесь важно вспомнить, что 
конспекты пишутся на одной стороне листа, с полями и достаточным для исправления и 
ремарок межстрочным расстоянием (эти правила соблюдаются для удобства 
редактирования). Если в конспектах приводятся цитаты, то непременно должно быть дано 
указание на источник (автор, название, выходные данные, № страницы). Впоследствии эта 
информации может быть использована при написании текста реферата или другого задания. 

Таким образом, при работе с источниками и литературой важно уметь:                      

сопоставлять,  сравнивать,  классифицировать,  группировать,  систематизировать 
информацию в соответствии с определенной учебной задачей; 

обобщать полученную информацию, оценивать прослушанное и прочитанное; 
фиксировать основное содержание сообщений; формулировать, устно и 

письменно, основную идею сообщения; составлять план, формулировать тезисы; 
готовить и презентовать развернутые сообщения типа доклада; 
работать в разных режимах (индивидуально, в паре, в группе), взаимодействуя 

друг с другом; 
пользоваться реферативными и справочными материалами; 
контролировать свои действия и действия своих товарищей, объективно 

оценивать свои действия; 

обращаться за помощью, дополнительными разъяснениями к преподавателю, 
другим студентам. 

пользоваться лингвистической или контекстуальной догадкой, словарями 
различного характера, различного рода подсказками, опорами в тексте (ключевые слова, 
структура текста, предваряющая информация и др.); 

использовать при говорении и письме перифраз, синонимичные средства, слова- 
описания общих понятий, разъяснения, примеры, толкования, «словотворчество»; 

повторять или перефразировать реплику собеседника в подтверждении  
понимания его высказывания или вопроса; 

обратиться за помощью к собеседнику (уточнить вопрос, переспросить и др.); 
использовать мимику, жесты (вообще и в тех случаях, когда языковых средств не 

хватает для выражения тех или иных коммуникативных намерений). 
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Методические рекомендации по подготовке к зачету 
Подготовка к зачету способствует закреплению, углублению и обобщению знаний, 

получаемых, в процессе обучения, а также применению их к решению практических задач. 
Готовясь к зачету, обучающийся ликвидирует имеющиеся пробелы в знаниях, углубляет, 
систематизирует и упорядочивает свои знания. На зачете обучающийся демонстрирует то, 
что он приобрел в процессе изучения дисциплины. 

В условиях применяемой в МАГУ балльно-рейтинговой системы подготовка к 
зачету включает в себя самостоятельную и аудиторную работу обучающегося в течение 
всего периода изучения дисциплины и непосредственную подготовку в дни, 
предшествующие зачету по разделам и темам дисциплины. 

При подготовке к зачету обучающимся целесообразно использовать не только 
материалы лекций, а и рекомендованные преподавателем основную и дополнительную 
литературу. 

При подготовке к промежуточной аттестации целесообразно: 

внимательно изучить перечень вопросов и определить, в каких источниках 
находятся сведения, необходимые для ответа на них; 

внимательно прочитать рекомендованную литературу; 
составить краткие конспекты ответов (планы ответов). 

Допуском к зачету является выполнение контрольной работы, задания к которой 
преподаватель выдает в конце занятий. Контрольная работа сдается на кафедру за две 
недели до начала сессии. 

Качество учебной работы студентов преподаватель оценивает с использованием 
технологической карты дисциплины, размещенной на сайте МАГУ. 

 
Методические рекомендации по выполнению контрольной работы 

Контрольная   работа   –   самостоятельный труд  студента, который способствует 
углублѐнному изучению пройденного материала. 

Цель выполняемой работы: 
- получить дополнительные знания; 
Основные задачи выполняемой работы: 
1) закрепление полученных ранее теоретических знаний; 
2) выработка навыков самостоятельной работы; 
Весь процесс написания   контрольной работы можно условно разделить на 

следующие этапы: 
а) выбор темы и составление предварительного плана работы; 
б) сбор научной информации, изучение литературы; 
в) анализ составных частей проблемы, изложение темы; 
г) обработка материала в целом. 
В содержании контрольной работы необходимо показать знание рекомендованной 

литературы по данной теме, но при этом следует правильно пользоваться 
первоисточниками, избегать чрезмерного цитирования. При использовании цитат 
необходимо указывать точные ссылки на используемый источник: указание автора 
(авторов), название работы, место и год издания, страницы. 

Контрольная работа излагается логически последовательно, грамотно и 
разборчиво. Она обязательно должна иметь титульный лист. Он содержит название 
высшего учебного заведения, название темы или номер варианта, фамилию, инициалы, 
учѐное звание и степень научного руководителя, фамилию, инициалы автора, номер 
группы. На следующем листе приводится содержание контрольной работы. Оно включает в 
себя: введение, название вопросов, заключение, список литературы. 

Оформление контрольной работы 
- объем контрольной работы задается преподавателем 
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(например, при выполнении контрольных работ по профессиональным модулям 
может использоваться большое количество таблиц, графиков, приложений, увеличивающих 
объем работы). 

- текст работы должен выполняться на белой бумаге формата А4, на одной стороне 
листа. – работа выполняется в рукописном или печатном виде, в зависимости от требований 
преподавателя ( если работа должна быть выполнена на компьютере то: 

параметры страницы: 
верхнее поле –10 мм, 
нижнее поле –10 мм, 
левое поле –25 мм, 
правое поле –10 мм. 
- текст набирается в редакторе Word для Windows шрифтом Times New Roman, 

прямым (не курсивом), черного цвета, форма текста выравнивается по ширине, с абзацным 
отступом 1,25 см; размер шрифта –12 пт, межстрочный интервал–1,5; 

- нумерация страниц должна быть сквозной для текста и приложений, начинаться с 
титульного листа (на титульном листе номер страницы не проставляется), проставляться в 
правом нижнем углу арабскими цифрами без точки. 

- термины и определения должны быть едиными во всей контрольной работе; 
- текст работы при необходимости разбивается на главы, пункты и подпункты; 

названия глав печатаются прописными буквами по центру страницы без абзацного отступа; 
названия пунктов и подпунктов печатаются строчными буквами (кроме первой прописной) 
и помещаются с абзацного отступа; каждая глава должна начинаться с новой страницы, 
отдельные пункты и подпункты в пределах одной главы на новую страницу не 
переносятся); 

- если заголовок включает несколько предложений, его разделяют точками 
(переносы слов в заголовках не допускаются; расстояние между заголовком и текстом –2 
компьютерных полуторных интервала; расстояние между последней строкой текста и 
последующим названием пункта (подпункта) должно быть равно двум компьютерным 
полуторным интервалам). 

По всем возникшим вопросам студенту следует обращаться за консультацией к 
преподавателю. Согласно учебному плану, студенты заочной формы обучения выполняют 
контрольные работы в сроки, установленные учебным графиком, она должна быть сдана не 
позднее, чем за две недели до сессии. Студент допускается к сдаче зачета при 
положительной аттестации контрольной работы. 

 
Методические рекомендации для занятий в интерактивной форме 

В учебном процессе, помимо чтения лекций и аудиторных занятий, используются 
интерактивные формы (разбор конкретных ситуаций как для иллюстрации той или иной 
теоретической модели, так и в целях выработки навыков применения теории при анализе 
реальных экономических проблем, обсуждение отдельных разделов дисциплины, 
консультации). В сочетании с внеаудиторной работой это способствует формированию и 
развитию профессиональных навыков обучающихся. 

Интерактивное обучение представляет собой способ познания, осуществляемый в 
формах совместной деятельности обучающихся, т.е. все участники образовательного  
процесса взаимодействуют друг с другом, совместно решают поставленные проблемы, 
моделируют ситуации, обмениваются информацией, оценивают действие коллег и свое 
собственное поведение, погружаются в реальную атмосферу делового сотрудничества по 
разрешению проблем. 

В курсе изучаемой дисциплины в интерактивной форме часы используются в виде: 
групповой дискуссии, заслушивания и обсуждения подготовленных студентами 
практических работ и рефератов по тематике дисциплины. 

Ниже в таблице приводятся темы, формы и объемы этих работ. 
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Тематика занятий с использованием интерактивных форм 

 
№ 

тем 

 
 

Тема 

 
 

Интерактивная форма 

Часы, отводимые на 
интерактивные 

формы 
Практические 

занятия 

1. Введение. Предмет и задачи курса 
Устный опрос на 

понимание терминов 

 

1 
2. Понятие о форме и размерах Земли 

3. 
Системы координат и высот, используемые в 
геодезии. 

 
Решение задач 

 
1 

4. 
План и карта. Масштабы карт и планов. Разграфка 
и номенклатура карт и планов. 

 
5. 

Ориентирование линий на карте и на местности. 
Истинные, дирекционные углы, магнитные 
азимуты, румбы направлений. Их связь между 
собой. 

 
Контрольная работа № 1 

 
1 

6. 
Сведения из теории погрешностей применительно 
к геодезическим измерениям. 

Решение задач - 

7 Плановая геодезическая основа съемочных работ. Групповая дискуссия - 

8 
Производство угловых и линейных измерений на 
местности. 

Контрольная работа № 2 1 

9 Высотная геодезическая основа съемочных работ. Контрольная работа № 3 1 

10 Топографические съемки местности. Доклад с презентацией 1 

11 
Аэро- и космические методы исследования 
природной среды. 

Реферат 1 

12 GPS/ГЛОНАСС-технологии Групповая дискуссия 1 

Итого:  8 часов 

 Методические рекомендации по проведению групповых дискуссий 
Во время проведения групповых дискуссий осуществляется разбор конкретных 

ситуаций, нарабатываются навыки применения теории при решении реальных 
геологических проблем, обсуждение наиболее актуальных разделов дисциплины. В 
сочетании с внеаудиторной работой это способствует формированию и развитию 
профессиональных навыков обучающихся. Существенная роль отводится консультациям, 
которые преподаватель проводит со студентами, как во время аудиторных занятий, так и во 
внеурочное время. 

Групповая дискуссия – это особая форма занятий, представляющая собой 
оригинальный способ познания истины. Дискуссия реализуется, как правило, на 
равноправных началах в виде совместной работы и преподавателя, и обучающихся, причѐм 
приоритет отдаѐтся коллективу студенческой группы. Все участники образовательного 
процесса взаимодействуют друг с другом, совместно решают поставленные проблемы, 
моделируют ситуации, обмениваются информацией, оценивают действие коллег и свое 
собственное поведение, погружаются в реальную атмосферу делового сотрудничества по 
разрешению проблем. 

На таких занятиях нередко используются уже проверенные многолетней практикой 
такие образовательные технологии и формы, как: 

- лекция с элементами направляемой дискуссии, постановкой проблем, 
использованием электронных презентаций, методов провокации; 

- мозговой штурм; 
- работа в малых группах; 
- демонстрация видеофильмов; 
- комментирование научных статей; 
- подготовка обзора научной литературы по теме; 
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- составление рецензии на научную работу (статью); 
- комментирование ответов студентов; 
- творческие задания; 
- решение задач; 
- анализ конкретных ситуаций; 
- составление резюме; 
- «круглый стол»; 
- составление таблиц и схем; 
- тестирование; 
- ролевая игра 
- встречи с учеными КНЦ РАН, обладающими высокой квалификацией. 
В качестве оценочных средств контроля знаний применяются: 
- контрольные вопросы; 
- тесты; 
- устный опрос студентов; 
- промежуточная аттестация; 
- решение практических задач; 
- проверка конспектов и остаточных знаний студентов; 
- обсуждение подготовленных студентами расчетно-графических, контрольных и 

курсовых работ и рефератов; разбор ошибок при их выполнении. 
В курсе изучаемой дисциплины в форме групповой дискуссии заслушиваются также 

доклады с презентациями и рефераты по тематике дисциплины, затрагивающие актуальные 
проблемы в области открытия новых рудных объектов, их последующей разработки, а 
также обогащения руд. Самые интересные работы предлагаются для сообщения на 
студенческих научно-практических конференциях. При этом основной акцент делается на 
качественную подготовку студента к выступлению на конференции. Студент должен легко 
ориентироваться в обсуждаемой проблеме, грамотно высказывать и обосновывать свои 
суждения, профессионально владеть терминологией, осознанно применять теоретические 
знания. Материал доклада должен излагаться логично, грамотно и без ошибок. Студент 
должен демонстрировать в своѐм сообщении наглядную связь теории с практикой. 

 
 Методические рекомендации по выполнению курсовых работ. 

Выполнение курсовой работы учебным планом не предусмотрено. 
 
 

2. Планы практических занятий 
 

Примерный перечень тем практических занятий 
 

1 Анализ и оценка точности измерений в геодезии. 
2. Определение корреляционной зависимости между компонентами. 
3. . Решение задач по топографическому плану. 
4. Решение горно-геометрических задач в проекции с числовыми отметками. 
5. Расчет и перенесение в натуру направления горной выработки, проводимой встречными 
забоями. 
6. Построение комплекта структурных планов угольной залежи и подсчет запасов угля на 
разведанном участке. 
7. Измерения углов, расстояний и превышений. 
8. Определение по карте длины и ориентирующих углов проектных линий. 
9. Определение площадей и объемов. 
10. Геодезическое обеспечение проходки подземных горных выработок. 
11. Геодезические работы при строительстве шахт. 
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12. Создание съемочного обоснования при подземной разработке месторождений. 
13. Построение предохранительных целиков. 
14. Ориентирно-соединительные съемки 

 
Рассмотрим составление планов на примере трех первых тем практических занятий. 

 
Необходимая литература для подготовки остальных тем занятий приведена в разделе 

6 программы. 
 

Занятие 1. Анализ и оценка точности измерений в геодезии. 
 

При решении практических задач зачастую возникает необходимость анализа 
исходных данных (результатов наблюдений, замеров, определений и т.п.). При этом 
вычисляют основные характеристики, отражающие наиболее существенные особенности 
распределения анализируемых данных. К этим характеристикам относятся: среднее 
арифметическое, математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение 
(стандарт), медина, мода, коэффициент вариации, показатели асимметрии и эксцесса. Все 
перечисленные показатели выражаются соответствующими формулами. 

 
План: 

1. Расчет основных характеристик анализируемых данных. 
2. Классификация погрешностей и меры точности измерений. 
3. Выявление систематических погрешностей. 
4. Выражение погрешностей измерений в относительных единицах. 
5. Оценка точности косвенных измерений. 
6. Определение погрешностей неравноточных измерений. 
7. Вычисление с приближенными числами. 

 
Литература: [основная 1, с. 51-57], [основная 2, с. 61-86], [доп. 5, с. 21-29, 36-42 . 
Вопросы для самоконтроля 
1. С чем связано возникновение неизбежных погрешностей? 
2. Какие определенные закономерности изучают в теории погрешностей измерений? 
3. Что называют косвенным измерением? 
4. Дайте определение зависимым и независимым, равноточным и неравноточным 
измерениям. 
5. Какие погрешности относятся к грубым? 
6. Что относится к систематическим погрешностям измерений? 
7. Свойства случайных погрешностей и критерии их оценки. 
8. Основные правила выполнения вычислений. 

 
Задание для самостоятельной работы 
Обычно точность результатов многократных измерений одной и той же величины 

оценивают в следующей последовательности: 
1. Находят вероятнейшее (наиболее точное для данных условий) значение 

измеренной величины по формуле арифметической средины 
х = [ l ]/ п.  

2. Вычисляют отклонения δi = li - x каждого значения измеренной величины l1, l2, ..., ln 
от значения арифметической средины. Контроль вычислений: [δ] = 0. 

 

3. По формуле Бесселя m 

погрешность одного измерения. 

вычисляют среднюю квадратическую 
[ 2 ] 

n 1 
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4. По формуле M=m/ n , вычисляют среднюю квадратическую погрешность 
арифметической средины. 

5. Если измеряют линейную величину, то подсчитывают относительную среднюю 
квадратическую погрешность каждого измерения и арифметической средины. 

6. При необходимости подсчитывают предельную погрешность одного измерения, 
которая может служить допустимым значением погрешностей аналогичных измерений. 

Пример 1. Длина линии местности измерена шесть раз. Требуется определить 
вероятнейшее значение длины линии и оценить точность выполненных измерений. 
Результаты измерений и вычислений записать по форме, приведенной в таблице 1. 

Пример 2. На метеостанции температура воздуха измерялась в разное время суток 
двумя одинаковыми термометрами. 

Требуется определить среднюю квадратическую погрешность измерения 
температуры воздуха одним термометром и среднего значения из одновременных 
измерений двумя термометрами. Значения измеренных температур воздуха и оценку 
точности измерений записать по форме, приведенной в таблице 2. 

Оценку точности по разностям двукратных измерений производят в такой 
последовательности: 

1. Вычисляют среднее значение из двукратных измерений. 
2. Вычисляют разности двукратных измерений. 

 

3. По формуле m 

измерения. 
 

4. По формуле M= 

вычисляют среднюю квадратическую погрешность одного 
 

 
вычисляют   среднюю   квадратическую погрешность 

 

среднего результата из двух измерений. 

[d 2 ] 

2n 

1 [d 2 ] 

2 n 
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х 

х

Занятие 2. Определение корреляционной зависимости между компонентами. 
 

Сырьевая база железных руд Мурманской области сосредоточена в 13-ти 
месторождениях и рудопроявлениях кремнисто-железорудной формации Оленегорского 
типа. Добыча руды производится открытым способом на пяти карьерах: Оленегорский, 
Кировогорский, Бауманский, им. XV-летия Октября, Комсомольский. 

Результаты опробования дают большой материал для изучения изменчивости 
оруденения, изучения многочисленных зависимостей между различными показателями 
качества. Для обработки результатов опробования применяются приемы математической 
статистики:      вычисление      среднего      арифметического      ( x ),       дисперсии      (    2  ), 

среднеквадратического отклонения ( х ), коэффициента вариации (Vx) и др. Качество 

полезного ископаемого подвержено не только случайной изменчивости, характеризуемой 
значениями и Vx, но и закономерной изменчивости, для выявления которой предложено 

много методов, в том числе один из наиболее распространенных – метод П.Л. Каллистова, 
заключающийся в многократном сглаживании упорядоченного ряда исходных данных 
методом скользящего окна. 

В качестве объекта наших исследований выбран Северный участок месторождения 
Куркенпахк Оленегорского железорудного района. На отмеченном участке выбраны 19 
рудных скважин, в которых в одних и тех же рудных интервалах выполнены определения 
содержаний главных компонентов железной руды - содержаний железа магнетитового 
(Feмагн) и железа общего (Feобщ). 

Общеизвестно, что плотность руды напрямую связана с содержанием в ней тех или 
иных рудных компонентов. Поэтому в первую очередь попытаемся выяснить существует ли 
корреляционная связь между плотностью (d) и содержанием Feобщ. 

В выбранных скважинах сопоставление указанных параметров выполнено по 178 
пробам. 

План: 
Необходимо аналитическим путем последовательно рассчитать: 
1. средние значения плотности руды; 
2. средние содержания общего железа; 
3. найти дисперсию; 
4. коэффициент корреляции между величиной плотности руды и Feобщ; 
5. вывести уравнение регрессии. 

 
Литература: [доп. 5, с. 21-29 . 

 
Вопросы для самоконтроля 
1. Основные положения регрессионного анализа. 
2. Как рассчитывается среднее арифметическое? 
3. Как вычисляют дисперсию? 
4. По какой формуле определяют среднеквадратическое отклонение? 
5. Как рассчитывается коэффициент вариации? 
6. Как строится график зависимости содержания магнетитового железа от 
содержания железа общего? 
7. С помощью какой таблицы ведется расчет линейной зависимости между 
случайными величинами? 
8. Как находится корреляционный момент случайных величин? 
9. Как определяется коэффициент корреляции между случайными величинами? 
10. Каким образом составляют уравнение линейной корреляционной зависимости 
(уравнение регрессии) одной случайной величины y от другой x? 
11. Как вычисляется погрешность уравнения? 
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12. Как с помощью уравнения регрессии по известному содержанию железа общего 
х без химического анализа рассчитать содержание магнетитового железа y в 
отдельных пробах с погрешностью ±5,12%? 

 
Задание для самостоятельной работы 

 
1. Выведите уравнение регрессии, используя параметры, приведенные в таблице 3. 
2. Используя данные таблицы 3, постройте график линейной зависимости между 
случайными величинами y и x. 

 
Таблица 3 

 
Занятие 3. Решение задач по топографическому плану участка. 

На строительном участке, изображенном на рисунке 1, требуется по наименьшему 
уклону (i = 0,02) провести кратчайшую ломаную линию от пикета ПЗ 8 к реечной точке 10, 
расположенной у реки с тем, чтобы затем проложить по этому направлению 
водопроводные трубы. 

План: 

1. Пользуясь графиком заложений, помещенном в правом нижнем углу плана 
участка, выбрать с помощью циркуля-измерителя требуемый уклон. 
2. Проложить от пикета ПЗ 8 до реечной точки 10 кратчайшую ломаную линию. 
3. Определить величину превышения пикета ПЗ 8 над рекой. 
4. Рассчитать длину водопроводной трассы. 

 
Литература: [основная 1, с. 71-101], [основная 2, с. 27-30; 102-113] 

 
Вопросы для самоконтроля 
1. С помощью каких приборов измеряют длины линий? 
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2. Какие виды механических приборов Вы знаете? 
3. Какой метод используется при измерении расстояний оптическим дальномером? 
4. Принцип измерения длины линии оптическим дальномером. 
5. Какова предельная величина относительной погрешности измерения расстояния? 
6. Чем отличаются фазовый и импульсный методы измерения расстояний? 
7. Что такое геометрическое нивелирование? 
8. Что принято в нашей стране за нулевую уровенную поверхность? 
9. Изобразите принципиальную схему определения превышений и высот точек на 
местности. 
10. Как выглядят схемы нивелирования вперед и из середины? 
11. Как проверяют работоспособность компенсатора? 
12. Зачем берут повторно отсчет по красной стороне рейки? 
13. С помощью какого прибора выполняют тригонометрическое нивелирование? 
14. Как составляется продольный профиль трассы? 
15. Как выполняют нивелирование площади? 
16. Перечислите названия физических видов нивелирования. 

 
Задания для самостоятельной работы 

Задание 1. Найти отметку точки А, взятой между двумя соседними горизонталями (см. 
рисунок 1). Точка А намечается самим студентом между любыми двумя соседними 
горизонталями. 
Задание 2. Определить уклон отрезка ВС, проведенного между соседними горизонталями. 
Точки В и С должны лежать на двух соседних горизонталях. 
Задание 3. От ПЗ 8 к реечной точке 10, пользуясь графиком заложений, провести 
кратчайшую ломаную линию так, чтобы ни на одном из ее отрезков уклон не превышал i = 
0,02. 
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Рисунок 1. 


