ГЕОДЕЗИЯЛЫҚ ӨЛШЕМДЕРДІ МАТЕМАТИКАЛЫҚ ӨҢДЕУ ТЕОРИЯСЫ
1 СЕМИНАР
ЫҚТИМАЛДЫҚТАР ТЕОРИЯСЫНЫҢ ЭЛЕМЕНТТЕРІ ЖӘНЕ МАТЕМАТИКАЛЫҚ СТАТИСТИКА
1- Есептерді шығару: 

1) 10 ақ және 8 қара шарлардан біреун алатын болсақ, осы алған шар түсінің ақ немесе қара болу ықтималдылығын анықтаңыз.
2) «Студент» сөзінен ойша бір әріпті алатын болсақ, осы алынған әріп дауысты немесе дауыссыз болу ықтималдығын анықтаңыз. 

3) Екі өлшенген өлшемнің, бірінен қате кету ықтималдығын анықтаңыз.

4) Ақ және  қара шарлар қатар алынды делік, соңғы  шардың ақ болуы немесе екінші қатар бойынша қара шар болу ықтималдылығын анықтаңыз.
5) Толық топты қамту жағдайын анықтаңыз:
а) ату мақсатында: А -   тиюі, А  - ұшып кету.

б) ату мақсатында: екі рет ату А – екеуінде тиюі, А – екеуі де тимеуі.

в) үшбұрышты өлшеу оқиғасы: 
А  - бұрышты өлшегенде қателікпен өлшеу.

А  - бұрышты өлшегенде қатесіз өлшеу.

А  - екі бұрышты қателікпен өлшеу, біреуін – қатесіз өлшеу.

7) Төменнен санау кезінде, қажетті қатынас орнату:

а) тиынды лақтыру оқиғасы: А  - герб, А  - сандық мән.

б) екі тиынды лақтыру оқиғасы: 
А  - екі рет герб, А  - екі рет сан, А  - бір герб және бір сан түсіуі.

в) сүйек лақтыру оқиғасы: 
А  - 1 немесе 2 ұпай, А  - 2 немесе 3 ұпай, А  - 3 немесе 4 ұпай, А  - 4 немесе 5 ұпай, А  - 5 немесе 6 ұпай түсу ықтималдылығы.

8) 189 бетті кітаптың ашылған бет нөмірі 5 санымен аяқталу ықтималдылығын анықтау.
Әдістемелік нұсқау: 
Оқиғалардың келесі түрлері болады:

Кездейсоқ оқиға, егер тапсырманы орындау кезінде шарт орындалуы немесе орындалмауы мүмкін.

Мүмкін емес оқиға, қандайда бір шар бойынша жүргізілмейтін (бір уақытта тиюі және тимеуі) көрсетіледі.

Шынайы оқиға, тәжірбиеде .

Қарама – қарсы оқиға, бір – бірімен шектелетін (тию не тимеу, бір ату мақсатында).

Оқиғаның жиілігі және кездейсоқ оқиғаның негізгі көрсеткіштік ықтималдылығы.

Ықтималдықтың сапалық өлшеу объектісі басқару мүмкіндігін анықтау схемасын келесі қатынаспен көрсетуге болады

Р(А) = M/N,



(2.1)
мұндағы М — қолайлы жағдай; 
.N — бастапқы барлық сан тең болу мүмкіндігі; 
Р (А) — теориялық ықтималдылық.
Тікелей есептеудің 0 ден 1 дейін сәйкес ықтималдық мүмкіндігі (2.1) формуласы бойынша өзгереді 
0 ( Р(A) ( 1





(2.2)
Бірнеше қарама – қарсы оқиғаны А, ықтималдығы А және А байланысты қатынасы
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(2.3)

Ықтималдық қатынасына көмектесетін, А  және А  оқиғасы пайда болу мүмкіндігін теңестіреді                                
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А  қолдану немесе қарама – қарсы  [image: image3.wmf]A

 мүмкіндігі
Р(А) + Р([image: image4.wmf]A

) = 1.




(2.5)
Ықтималдылық шартын барлық топқа оқиға ретінде (1.5) формула ретінде жазады.

Кездейсоқ оқиға ситуациялық, стохостикалық жағдай қатысушы бірнеше көрсеткіштің сапасына қатысты, бастапқы негізі жеке кездейсоқ элементтері.

Оқиғаның қатынастық жиілігі – бұл оқиғаның пайда болуы кездейсоқ шамаға қатысты саны: 
Q = k/n                                                                 (2.6)
Оқиғаның  қатынастық жиілігі есептелгеннен кейін пайызбен көрсетіледі.

Эксперимент жүргізілгеннен соң стохастикалық қатысушы көрсеткіштер бірнеше кездейсоқ шамамен анықталады. Олар жеке дара сан мәнінде  қабылданады, ал  кездейсоқ  жағдайда жеке дара шама болып келуі мүмкін.

Қандай жағдайда кездейсоқ шаманың мүмкіндігі ықтималдыққа сәйкес. Кездейсоқ шаманың мәні кейбір мүмкіндігі  ықтималдыққа байланысты.

Үлестіру заңдылығын қолдануын кездейсоқ  шама мәнінің мүмкіндігін ықтималдықта ұсынылған.

Ол оқиғаның кездейсоқ шамаға байланысты дұрыс жүру мүмкіндігін көрсетеді. Үлестірлімділік заңы кездейсоқ шама қандайда бір мәнді және қандай да бір сандық  мәнге ие болады, жіне де ықтималдық анықтауда қолданады.

Кездейсоқ шаманың екі түрі бар: 

1) дискретті

2) үздіксіз

Дискретті кездейсоқ шама үшін үлестіру  заңдылығы қатар бойанша үлестіру және функциялық үлестірілуі мүмкін.

Жалпы жағдайда оқиға ықтималдықты Бернулли формуласымен анықтайды
,
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мұндағы р = 0,5 — тұрақты шама.

Бақылау сұрақтары:

1) Кездейсоқ  оқиға түсінігін негіздеңіз
2) Оқиғаның түрлерін атаңыз
3) Ықтимал оқиғаны түсіндіріңіз
4) Қарама – қарсы оқиғаға мысал келтіріңіз 
5)  Кездейсоқ шама түсінігін негіздеңіз
6) Үлестіру заңдылығы қалай жазылады?

7) Үлестірудің қандай түрін білесіз?

2 СЕМИНАР
ҚАЖЕТТІ ІРІКТЕУ КӨЛЕМІНІҢ СЕНІМДІЛІК ИНТЕРВАЛЫ» ТАҚЫРЫБЫНА ЕСЕПТЕР ШЫҒАРУ
Тапсырма. Бірінші класты триангуляция бұрыштарын өлшеу кезінде үшбұрыштың бұрыштық қиыспаушылығы алынады. Үшбұрыштардың бұрыштарының қиыспаушылық қателігін ескере отырып, келесілерді анықтау қажет: 

1) Үшбұрыштардың орта квадратты, орта, ықтимал және шекті қателігінің бұрыштарының соммасын;

2) Берілген қатардағы өлшеулердегі кездейсоқ шамалардың қасиетін тексеру.

Бұрыштық қиыспаушылықтың варианттары 2.1 кестеде көрсетілген
2.1-кесте 

Үшбұрыштың бұрыштарының қиыспаушылығы
	Өлшеу нәтижелерінің варианттары, с

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	-0,05
	+0,56
	+0,34
	-0,51
	+1,04
	-0,41
	-1,57
	-1,00
	-0,26
	+0,82
	+0,44
	+0,38
	+0,08
	-0,09

	+0,48
	+2,03
	+0,55
	+0,21
	-0,41
	-1,15
	+1,31
	-0,79
	+0,88
	+1,00
	+1,03
	+1,36
	+0,03
	+0,75

	-0,14
	-1,55
	-0,54
	-0,72
	-0,73
	+0,98
	+0,09
	+0,51
	-0,36
	0,45
	+0,55
	+0,66
	-0,14
	-1,06

	-1,06
	-0,73
	+0,98
	+0,46
	-1,55
	-0,54
	-0,73
	+1,04
	+0,75
	-1,95
	+0,21
	-0,26
	-0,45
	+0,48

	-1,04
	-0,41
	-0,41
	+0,35
	+2,03
	+0,55
	+1,36
	-0,73
	-1,04
	-0,79
	-0,04
	+0,71
	-0,35
	+0,34

	-0,63
	+1,04
	-0,47
	-0,45
	+0,56
	-0,34
	+0,38
	+2,03
	-1,06
	-0,28
	-1,15
	+1,13
	+0,45
	-0,54

	+0,75
	-0,22
	+0,08
	-0,14
	-1,57
	-0,05
	+0,87
	+1,31
	+0,48
	+0,51
	+1,31
	+0,88
	-0,72
	-0,41

	+1,99
	+0,51
	+0,03
	+0,31
	+1,31
	+0,48
	-1,20
	-0,73
	+0,55
	-0,22
	-0,79
	-0,97
	+0,21
	+0,03

	-1,36
	-0,28
	-0,14
	+0,08
	+0,81
	-0,14
	+0,76
	-1,20
	-0,42
	+1,04
	+0,88
	-1,36
	-0,51
	-0,45

	-0,97
	-0,79
	-0,45
	-0,41
	-0,73
	-1,06
	+0,73
	+0,35
	-0,41
	+1,00
	-0,97
	+0,22
	+0,03
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	+0,88
	-1,95
	+0,35
	-0,83
	+1,36
	-1,04
	-0,79
	-0,33
	-0,72
	-0,73
	+0,88
	0,75
	+0,47
	-0,72

	+1,13
	+0,45
	+0,46
	+0,98
	+0,38
	-0,63
	-0,33
	+0,26
	+0,21
	+1,55
	-1,95
	-0,63
	-0,26
	+0,25

	+0,74
	-1,00
	-0,72
	-0,55
	+0,87
	+0,75
	-0,26
	+0,25
	-0,26
	+2,03
	+0,35
	-1,04
	-0,33
	-0,26

	-0,26
	+0,82
	+0,21
	+0,34
	-1,20
	+0,99
	+0,47
	-0,72
	-0,79
	+0,56
	-0,83
	-1,03
	-0,79
	-0,33

	+0,61
	-1,38
	-0,51
	-1,57
	-0,76
	-1,36
	+0,25
	+0,35
	+0,76
	-1,55
	+1,36
	-0,14
	+0,73
	+0,73

	-1,38
	+0,25
	+0,61
	+1,31
	+0,73
	-0,97
	-0,51
	-0,45
	+0,38
	-0,05
	-1,04
	+0,43
	+0,76
	-1,20

	+0,82
	+0,47
	-0,26
	+0,09
	-0,79
	+0,88
	+0,21
	+0,03
	-0,73
	+0,48
	-0,79
	-0,05
	-1,20
	-0,73

	-1,00
	-0,26
	+0,74
	-0,73
	-0,33
	+1,13
	-0,72
	-0,41
	+0,31
	-0,14
	+0,33
	-0,34
	+0,87
	+1,31

	+0,45
	-0,33
	+1,13
	+1,36
	-0,26
	+0,74
	+0,73
	-1,06
	
	
	
	
	
	

	-1,95
	-0,79
	+0,88
	+0,38
	+0,47
	-0,26
	-0,35
	+0,34
	+0,04
	-1,04
	-0,73
	+0,55
	+0,38
	+2,03

	-0,79
	+0,73
	-0,97
	+0,87
	+0,25
	+0,61
	-0,45
	+0,48
	-0,28
	-0,63
	-0,79
	-0,54
	+1,36
	-0,73

	-0,28
	+0,76
	-1,36
	-1,20
	-0,51
	+1,36
	-0,14
	-1,06
	-0,9
	+0,75
	+0,73
	-0,41
	+1,31
	-0,79

	+0,51
	-1,20
	+1,99
	+0,76
	+0,21
	+0,38
	+0,03
	+0,75
	+0,5
	+1,99
	-0,97
	+0,42
	-1,57
	-1,00

	-0,22
	+0,87
	-1,25
	+0,73
	-0,72
	
	+0,08
	
	+1,0
	-1,36
	-1,36
	+0,87
	
	

	+1,04
	+1,39
	-1,11
	-0,79
	
	
	
	
	
	-0,97
	
	
	
	

	+1,70
	+1,00
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+0,17
	0,03
	+0,29


Әдістемелік нұсқаулар:

Теңдәлдікті өлшемдердің реттік өңдеуі келесі формуламен есептеледі:

1) мәндік өлшемнің шынайы қателігі i
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мұндағы хi –бірнеше өлшемдік теңдәлдікті нәтижелерінің өзіндік мәні;

       х – өлшенетін өлшемнің шынайы мәні;

2) орта арифметикалықтан өлшенген нәтижесінің ауытқуы i
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мұндағы 
[image: image8.wmf]x

 - өлшенген нәтижелерінің орта арифметикалық (жай арифметикалық орта) шамасы ;

3) өлшем нәтижелерінің орта арифметикалық мәні
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мұндағы n – өлшем саны.
Көп ретті өлшемдердің мәндерін есептеуде, өлшемдер қатарынан ең кіші деген мәнге қатынасты есептеу ыңғайлы болып табылады. Онда орта арифметикалық келесі формуламен анықталады
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- ең кіші нәтижеден өлшемдердің ауытқуы
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4) орта квадрат қателігін есептеу
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   - Петерс формуласы;

5) орта қателік  
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6) ықтимал қателік  
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7) шекті қателік 
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8) дөңгелектеу қателігі  
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мұндағы t – соңғы қысқартылған разрядтың бірлік мәні;

9) салыстырмалы қате  
[image: image23.wmf]N
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10) орта арифметикалық қателіктің орта квадраттық қатесін есептеу  
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11) есептеудің дұрыстығын тексеру 
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Есептеу ыңғайлы болу үшін 2.3 және 2.4 кестені ретінде қолдануды ұсынылады
2.3- кесте

Тапсырманы орындауға арналған кесте

	Өлшем нөмірі
	Өлшемнің шынайы қателігі,
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	Есептеулер
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	-0.5
	0.25
	

	
	+0.4
	0.16
	

	n
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	2.4
	


Бақылау сұрақтары:

1) Өлшем қателігін  анықтау жолдарын атаңыз
2) Орта арифметикалық қателерді түсіндіріңіз
3) Тең дәлдікті өлшемдерді атаңыз  
4) ОКҚ қалай есептеуге болады?

5) Есептелінудің дұрыстығын тексеру жолдарын атаңыз

3 СЕМИНАР

КЕЗДЕЙСОҚ ҚҰБЫЛЫСТАРДЫҢ САНДЫҚ ЗАҢДЫЛЫҚТАРЫН ЕСЕПТЕУ
Тапсырма. Горизонталь бұрыштарды теодолитпен өлшеу дәлдігін анықтауда, бір бұрыш бірдей жағдайда бірнеше рет өлшенеді. Бұрыштың ықтимал мәнін, бір өлшемнің ОКҚ және арифметикалық орталықтың ОКҚ анықтау қажет, 2.2.кестеде бастапқы мәндері көрсетілген
1.2 – кесте 

Бұрыш өлшемдерінің мәндері
	Вариант
	Өлшеулер

	
	Град.
	Мин.
	Сек.

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	24
	41
	19
	15
	26
	24
	16
	27
	22
	20
	17

	2
	46
	08
	08
	11
	13
	15
	14
	17
	13
	16
	12

	3
	79
	35
	22
	34
	26
	31
	24
	33
	28
	35
	30

	4
	26
	40
	18
	22
	21
	23
	26
	22
	24
	19
	26

	5
	62
	17
	04
	13
	10
	08
	14
	09
	15
	06
	10

	6
	53
	21
	24
	29
	27
	30
	26
	32
	27
	34
	25

	7
	92
	43
	17
	21
	20
	19
	23
	21
	18
	22
	90

	8
	39
	14
	28
	35
	31
	34
	29
	32
	36
	32
	38

	9
	29
	16
	10
	25
	16
	22
	12
	28
	20
	13
	26

	10
	58
	36
	32
	37
	40
	35
	38
	37
	34
	41
	39

	11
	27
	09
	20
	24
	27
	22
	25
	26
	23
	25
	21

	12
	85
	10
	16
	18
	20
	25
	22
	24
	19
	17
	21

	13
	37
	45
	23
	30
	27
	34
	30
	35
	33
	29
	31

	14
	58
	13
	02
	05
	06
	08
	08
	03
	07
	06
	09

	15
	37
	37
	26
	30
	27
	31
	29
	34
	35
	28
	32


Әдістемелік нұсқаулар:

Теңдәлдікті өлшемдердің реттік өңдеуі келесі формуламен есептеледі:

1) мәндік өлшемнің шынайы қателігі i

[image: image35.wmf]x
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мұндағы хi –бірнеше өлшемдік теңдәлдікті нәтижелерінің өзіндік мәні;

       х – өлшенетін өлшемнің шынайы мәні;

2) орта арифметикалықтан өлшенген нәтижесінің ауытқуы i

[image: image36.wmf]i
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мұндағы 
[image: image37.wmf]x

 - өлшенген нәтижелерінің орта арифметикалық (жай арифметикалық орта) шамасы ;

3) өлшем нәтижелерінің орта арифметикалық мәні

[image: image38.wmf][
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мұндағы n – өлшем саны.
Көп ретті өлшемдердің мәндерін есептеуде, өлшемдер қатарынан ең кіші деген мәнге қатынасты есептеу ыңғайлы болып табылады. Онда орта арифметикалық келесі формуламен анықталады

[image: image39.wmf][
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[image: image40.wmf]o
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- ең кіші нәтижеден өлшемдердің ауытқуы

[image: image41.wmf]min
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4) орта квадрат қателігін есептеу

[image: image42.wmf][
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   - Гаусс формуласы;
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     - Бессель формуласы;
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   - Петерс формуласы;

5) орта қателік  
[image: image45.wmf][
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6) ықтимал қателік  
[image: image48.wmf]674
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[image: image49.wmf]m
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;

7) шекті қателік 
[image: image50.wmf]m
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.
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e
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8) дөңгелектеу қателігі  
[image: image51.wmf]t
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,
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,

мұндағы t – соңғы қысқартылған разрядтың бірлік мәні;

9) қатынасты қате  
[image: image52.wmf]N
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10) орта арифметикалық қателіктің орта квадраттық қатесін есептеу  
[image: image53.wmf]n
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11) есептеудің дұрыстығын тексеру 
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Есептеу ыңғайлы болу үшін 2.3 және 2.4 кестені ретінде қолдануды ұсынылады
2.3- кесте

2 тапсырманы орындауға арналған кесте
	Өлшем нөмірі
	Өлшенген бұрыштар
	(
	(
	((
	Есептеулер

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	.
	
	
	
	
	

	.
	
	
	
	
	

	.
	
	
	
	
	

	N
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EMBED Equation.3[image: image62.wmf]
	


Бақылау сұрақтары:

1) Өлшем қателігін  анықтау жолдарын атаңыз
2) Орта арифметикалық қателерді түсіндіріңіз
3) Тең дәлдікті өлшемдерді атаңыз  
4) ОКҚ қалай есептеуге болады?

5) Есептелінудің дұрыстығын тексеру жолдарын атаңыз

4 СЕМИНАР
Бірдей дәлдікпен өлшеулерді математикалық өңдеу нәтижелерін қорытындылау
Тапсырма. Сызықты өлшеу нәтижелерімен бір өлшеудің ОКҚ және бір өзгерісті мен екі өлшеудің орта қатесін анықтау қажет. Есептеуді 3.2 кестеде жүргізу ұсынылған.
3.1- кесте

 Сызық ұзындығының қос өлшемдік нәтижелері

	1Вариант 
	2 Вариант 
	3 Вариант 
	4 Вариант 

	Сызықтың ұзындығы 
	Сызықтың ұзындығы
	Сызықтың ұзындығы
	Сызықтың ұзындығы

	
[image: image63.wmf]l
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, м 
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, мм
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, м 
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	21,384
	21,376
	27,399
	387
	32,123
	137
	23,245
	254

	45,564
	564
	52,082
	158
	46,857
	855
	54,521
	526

	74,913
	907
	18,665
	692
	38,599
	607
	95,477
	473

	97,668
	664
	98,444
	457
	96,748
	763
	16,259
	269

	58,010
	016
	75,536
	536
	17,158
	173
	69,658
	662

	19,055
	065
	87,250
	223
	68,763
	748
	50,409
	409

	86,151
	142
	67,412
	443
	76,607
	599
	77,429
	420

	65,158
	173
	40,398
	489
	51,857
	855
	39,376
	372


3.1 кестенің жалғасы
	5 Вариант 
	6 Вариант 
	7 Вариант 
	8 Вариант 

	Сызықтың ұзындығы
	Сызықтың ұзындығы
	Сызықтың ұзындығы
	Сызықтың ұзындығы
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	26,273
	270
	31,365
	405
	25,463
	465
	28,173
	158

	47,987
	988
	55,594
	591
	48,187
	184
	66,142
	151

	15,069
	065
	34,406
	401
	89,921
	917
	14,065
	055

	88,542
	542
	94,033
	038
	37,358
	355
	81,016
	010

	99,768
	766
	30,154
	176
	80,638
	640
	28,664
	668

	31,895
	891
	79,548
	520
	29,746
	743
	90,907
	913

	78,304
	300
	36,323
	328
	21,139
	142
	33,564
	563


3.1 кестенің жалғасы
	9 Вариант 
	10 Вариант 
	11 Вариант 
	12 Вариант 

	Сызықтың ұзындығы
	Сызықтың ұзындығы
	Сызықтың ұзындығы
	Сызықтың ұзындығы
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[image: image81.wmf]l
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	29,855
	857
	24,855
	857
	30,489
	498
	22,300
	304

	49,607
	599
	68,599
	607
	51,468
	412
	69,891
	895

	82,763
	748
	24,748
	763
	12,223
	250
	13,766
	768

	11,158
	173
	83,173
	158
	23,536
	536
	91,542
	541

	93,151
	142
	92,763
	748
	84,457
	444
	73,065
	069

	25,055
	065
	33,607
	599
	72,692
	665
	85,988
	987

	32,564
	564
	71,855
	857
	35,158
	082
	22,270
	275

	70,855
	832
	26,137
	123
	27,387
	399
	34,038
	033


5 СЕМИНАР
БІРДЕЙ ДӘЛДІКПЕН ӨЛШЕУЛЕРДІ МАТЕМАТИКАЛЫҚ ӨҢДЕУ НӘТИЖЕЛЕРІН ҚОРЫТЫНДЫЛАУ
Тапсырма. Полигонометриялық жүріс бұрыштары 2 тәсілмен өлшенген (3.2- кесте). Бір әдіс бойынша және екі әдіс бойынша орта ретінде бұрыштың ОКҚ табу керек.
3.2 кесте 

Қос өлшемдердің бұрыштарының шешімдері
	1 Вариант 
	2 Вариант 
	3 Вариант 
	4 Вариант 

	1-өлшем.
	2
	1- өлшем.
	2
	1- өлшем.
	2
	1- өлшем.
	2

	град
	мин
	с
	с
	град
	мин
	с
	с
	град
	мин
	с
	с
	град
	мин
	с
	с

	154
	09
	48
	58
	162
	06
	15
	08
	164
	02
	24
	15
	159
	07
	53
	59

	165
	41
	28
	21
	175
	20
	47
	53
	173
	38
	11
	18
	170
	24
	22
	25

	177
	30
	13
	05
	184
	58
	31
	28
	188
	32
	52
	47
	183
	31
	05
	02

	181
	27
	34
	42
	179
	08
	44
	42
	182
	23
	38
	41
	180
	44
	43
	41

	170
	39
	16
	20
	121
	15
	51
	47
	122
	35
	45
	39
	135
	52
	37
	34

	149
	14
	43
	33
	140
	50
	39
	42
	148
	26
	33
	42
	143
	13
	10
	16

	112
	51
	50
	56
	96
	29
	12
	19
	
	
	
	
	121
	40
	46
	39


3.2 кестенің жалғасы
	Вариант 5
	Вариант 6
	Вариант 7
	Вариант 8

	1-е изм.
	2-е
	1-е изм.
	2-е
	1-е изм.
	2-е
	1-е изм.

	град
	мин
	с
	с
	град
	мин
	с
	с
	град
	мин
	с
	с
	град
	мин
	с

	161
	03
	44
	53
	155
	36
	25
	33
	158
	40
	24
	30
	176
	04
	35

	172
	57
	29
	23
	166
	25
	18
	26
	169
	27
	19
	09
	180
	42
	20

	187
	34
	37
	40
	182
	56
	45
	35
	178
	19
	54
	58
	185
	31
	42

	183
	49
	23
	18
	178
	07
	06
	12
	184
	36
	46
	54
	178
	21
	09

	177
	24
	17
	24
	120
	43
	55
	48
	179
	48
	34
	26
	176
	35
	53

	124
	39
	54
	45
	138
	33
	33
	43
	170
	12
	36
	29
	123
	28
	14

	
	
	
	
	144
	45
	42
	34
	147
	32
	47
	57
	
	
	


3.2 кестенің жалғасы
	Вариант 9
	Вариант 10
	Вариант 11
	Вариант 12

	1-е изм.
	2-е
	1-е изм.
	2-е
	1-е изм.
	2-е
	1-е изм.

	Град
	мин
	с
	с
	град
	мин
	с
	с
	град
	мин
	с
	с
	град
	мин
	с

	157
	01
	52
	59
	163
	25
	24
	17
	156
	11
	41
	35
	160
	05
	38

	168
	29
	30
	33
	174
	17
	51
	43
	167
	54
	26
	31
	171
	16
	27

	181
	46
	07
	03
	189
	33
	32
	40
	186
	38
	50
	47
	179
	30
	21

	185
	18
	41
	39
	178
	28
	40
	44
	186
	46
	08
	06
	178
	22
	49

	172
	47
	39
	36
	174
	55
	36
	42
	171
	23
	35
	31
	186
	37
	40

	146
	26
	50
	55
	150
	06
	49
	44
	145
	34
	31
	34
	157
	45
	32

	141
	11
	15
	08
	
	
	
	
	102
	37
	52
	58
	146
	53
	48


Әдістемелік нұсқаулар.

Горизонтальды бұрыштарды іс жүзінде өлшеуде екі жақты ДС (сол жақ өлшемдер) және ДО (оң жақ өлшемдер) өлшеулер кездеседі. Бұл жағдай түзу және қарама-қарсы өлшеулерде, екі горизонталды аспапта нивелирлеуде де кездеседі. 

Бұл жағдайда екі өлшеуде біркелкі өлшемде бір қалыпты ұзындық болып келеді.
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 - бір өлшемнің қос қатарлы дәл өлшемдері. 

Егер әртүрлі d1 байқаусыз қателік болса, онда ол байқаусыз қателік күшінен тұратын  қалыптылық 
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қос өлшеудің бағасы әр түрлілігі келесі формулада анықталады: 

1) ОКҚ бір түрлілігі 
[image: image91.wmf][
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2) ОКҚ әрбір қатар өлшеудегі жекеше түрі 
[image: image92.wmf][

]

n

dd

m

m

d

e

2

2

=

=

;

3) ОКҚ қатарының орта өлшеулері 
[image: image93.wmf][
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Егер әртүрлі d1, жүйелік қателіктен басқа байқаусыз қателік болса, онда әртүрлілік d категория жағынан тексергенде, өзіндік бағасын алады. ([d]<0,25[(d)] ұсынылған жүйелік қателікті туралығы болмаса математикалық дәлдік келесі түрде орындалады:

1) Жүйелік қателіктің орта түсінігі 
[image: image94.wmf][
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2) ОКҚ біртүрлілігі 
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3) ОКҚ жұптарының өлшемі 
[image: image97.wmf][
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4) ОКҚ орта жұптарының өлшемі 
[image: image98.wmf][

]

3

000034

,

0

2

1

00194

,

0

2

1

1

2

1

2

1

=

=

-

¢

¢

=

=

n

d

d

md

m

ср

.
                                                                                                    0,00097=0,0038
Есептеулер кестесі 3.3 :

3.3 – кесте

Есептеу кестесі
	Сызық нөмірі
	Сызық ұзындығы, м
	d
	dd
	d(
	d(d(
	Есептеулер

	
	Тура бағытта.
	Кері бағытта.
	
	
	
	
	

	1
	154009/48//
	58//
	-10
	100
	-10,75
	115,5
	

	2
	165041/28//
	21//
	7
	49
	6,25
	39,1
	

	3
	177030/13//
	05//
	8
	64
	7,25
	52,6
	

	4
	181027/34//
	42//
	-8
	64
	-8,75
	76,5
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	-3
	277
	-6
	283,8
	


Бақылау сұрақтары:

1) Екі жақты өлшеуге мысал келтіріңіздер

2) Жүйелік қателікті есептеу жолдарын көрсетіңіз
3) Екі жақты өлшеу жұмыстарын жүргізілу жолын негіздеңіз
4)  d және d( бір-бірінен айырмашылығын айтыңыз
 5) Жүйелік қателікті ажыратуға қандай теңсіздік қолданылады?
6 СЕМИНАР
 ӨЛШЕУДЕГІ ҚАТЕЛІКТЕРДІҢ ТҮРЛЕРІН ЗЕРТТЕУ.
Тапсырма. Теодолит арқылы бұл өлшем әртүрлі жолдармен табылады. 4.1 кестедегі келтірілген өлшеулердің нәтижесі бойынша бұрыштың  ең сенімді мәнін, салмақ бірлігінің қателігін, орта квадраттық қателікті анықтау және алынған нәтижелердің бағалау дәлдігін жүргізу қажет.

4.1-кесте

Теңдәлдіксіз бұрыш өлшеу нәтижелері
	1 Вариант 
	2 Вариант 
	3 Вариант 
	4 Вариант 

	Бұрыштар мәні
	Тәсіл саны
	Бұрыштар мәні
	Тәсіл саны
	Бұрыштар мәні
	Тәсіл саны
	Бұрыштар мәні а
	Тәсіл саны

	град
	Мин
	с
	
	град
	мин
	с
	
	град
	мин
	с
	
	град
	мин
	с
	

	167о
	11(
	05((
	2
	146о
	50(
	15((
	5
	174о
	48(
	26((
	6
	186о
	07(
	09((
	

	167
	11
	09
	10
	146
	50
	08
	16
	174
	48
	19
	18
	186
	13
	09
	

	167
	11
	07
	8
	146
	50
	05
	2
	174
	48
	16
	3
	186
	13
	16
	

	167
	11
	15
	4
	146
	50
	09
	12
	174
	48
	20
	15
	186
	13
	08
	

	167
	11
	12
	4
	146
	50
	12
	5
	174
	48
	23
	6
	186
	13
	10
	

	167
	11
	08
	12
	146
	50
	07
	10
	174
	48
	18
	12
	186
	13
	06
	

	
	
	
	
	146
	50
	11
	4
	
	
	
	
	186
	13
	10
	


4.1 кестенің жалғасы
	5 Вариант 
	6 Вариант 
	7 Вариант 
	8 Вариант 

	Бұрыштар мәні
	Тәсіл саны
	Бұрыштар мәні
	Тәсіл саны
	Бұрыштар мәні
	Тәсіл саны
	Бұрыштар мәні
	Тәсіл саны

	град
	Мин
	с
	
	град
	мин
	с
	
	град
	мин
	с
	
	град
	мин
	с
	

	121о
	20(
	18((
	6
	134о
	53(
	08((
	12
	57о
	16(
	12((
	1
	62о
	44(
	10((
	10

	121
	20
	21
	2
	134
	53
	13
	6
	57
	16
	20
	5
	62
	44
	15
	4

	121
	20
	25
	1
	134
	53
	10
	15
	57
	16
	16
	4
	62
	44
	12
	13

	121
	20
	17
	3
	134
	53
	06
	3
	57
	16
	32
	2
	62
	44
	08
	2

	121
	20
	19
	5
	134
	53
	09
	18
	57
	16
	26
	2
	62
	44
	11
	16

	121
	20
	15
	2
	134
	53
	16
	6
	57
	16
	18
	6
	62
	44
	18
	5

	121
	20
	20
	4
	
	
	
	
	57
	16
	25
	4
	
	
	
	


4.1 кестенің жалғасы
	9 Вариант 
	10 Вариант 
	11 Вариант 
	12 Вариант 

	Бұрыштар мәні
	Тәсіл саны
	Бұрыштар мәні
	Тәсіл саны
	Бұрыштар мәні
	Тәсіл саны
	Бұрыштар мәні
	Тәсіл саны

	град
	Мин
	с
	
	град
	мин
	с
	
	град
	мин
	с
	
	град
	мин
	с
	

	102о
	32(
	03((
	4
	74о
	51(
	10((
	15
	82о
	37(
	05((
	4
	51о
	18(
	07((
	

	102
	32
	05
	20
	74
	51
	13
	6
	82
	37
	08
	18
	51
	18
	11
	

	102
	32
	04
	16
	74
	51
	66
	12
	82
	37
	13
	8
	51
	18
	33
	

	102
	32
	08
	8
	74
	51
	16
	6
	82
	37
	09
	14
	51
	18
	17
	

	102
	32
	06
	8
	74
	51
	09
	18
	82
	37
	12
	5
	51
	18
	14
	

	102
	32
	05
	24
	74
	51
	06
	3
	82
	37
	07
	10
	51
	18
	10
	

	
	
	
	
	74
	51
	10
	13
	
	
	
	
	51
	18
	08
	


7,8  СЕМИНАР

ТЕҢ ДӘЛДІКСІЗ ӨЛШЕМДЕРДІ МАТЕМАТИКАЛЫҚ ӨҢДЕУДІҢ ДӘЛДІГІН БАҒАЛАУ
ТЕҢДӘЛДІКСІЗ ӨЛШЕМДЕРДІ МАТЕМАТИКАЛЫҚ ӨҢДЕУДІ БАҒАЛАУ
Тапсырма. Тура және кері бағыттағы нивелирлік жүрістегі биіктік өсімшелер жинағының өзгерісі және жүрістегі станциялар саны (4.2 кесте) көрсетілген. Салмақ бірлігінің орта квадраттық өсімшесін анықтау қажет. 

4.2 –кесте
Тура және кері бағыттағы нивелирлік жүрістегі биіктік өсімшелері
	Жү

ріс

нөмірі 
	1 Вариант 
	2 Вариант 
	3 Вариант 
	4 Вариант 

	
	Биіктік айырмашылығы мм
	 Жүріс 

саны
	Биіктік айырмашылығы мм
	Жүріс 
саны
	Жү

ріс

нөмірі
	Биіктік айырмашылығымм
	 Жүріс 

саны
	Биіктік айырмашылығы, мм

	1
	-5
	3
	+4
	7
	1
	-5
	3
	+4

	2
	-6
	7
	-14
	25
	2
	-6
	7
	-14

	3
	-8
	17
	-8
	11
	3
	-8
	17
	-8

	4
	+4
	20
	+15
	23
	4
	+4
	20
	+15

	5
	-14
	25
	-12
	30
	5
	-14
	25
	-12

	6
	+12
	28
	+13
	15
	6
	+12
	28
	+13

	7
	+10
	29
	
	
	7
	+10
	29
	


4.2 кестенің жалғасы 
	Жү

ріс

нөмірі
	5 Вариант 
	6 Вариант 
	7 Вариант 
	8 Вариант 

	
	Биіктік айырмашылығы мм
	Жү

ріс

нөмірі
	Биіктік айырмашылығы мм
	Жү

ріс

нөмірі
	Биіктік айырмашылығы мм
	Жү

ріс

нөмірі
	Биіктік айырмашылығы мм
	Жү

ріс

нөмірі

	1
	-12
	32
	+15
	20
	+13
	18
	-3
	5

	2
	+11
	15
	-12
	30
	-12
	16
	-4
	10

	3
	-12
	19
	+11
	15
	+11
	12
	-6
	20

	4
	+13
	18
	-12
	19
	-10
	25
	+4
	7

	5
	+12
	16
	+13
	18
	+7
	12
	-9
	13

	6
	+4
	7
	-6
	10
	+12
	8
	-7
	20

	7
	-14
	25
	
	
	
	
	
	


4.2 кестенің жалғасы
	Жү

ріс

нөмірі
	Вариант 9
	Вариант 10
	Вариант 11
	Вариант 12

	
	Биіктік айырмашылығы мм
	Жү

ріс

нөмірі
	Биіктік айырмашылығы мм
	Жү

ріс

нөмірі
	Биіктік айырмашылығы мм
	Жү

ріс

нөмірі
	Биіктік айырмашылығы мм
	Жү

ріс

нөмірі

	1
	-4
	10
	+10
	37
	-10
	15
	-5
	3

	2
	-6
	20
	-13
	20
	+11
	13
	-14
	11

	3
	+2
	17
	+3
	13
	-7
	11
	+13
	15

	4
	-10
	15
	-7
	16
	+13
	15
	+7
	8

	5
	+11
	12
	+5
	11
	+5
	8
	+4
	15

	6
	-9
	10
	+7
	9
	-4
	9
	-8
	8

	7
	+12
	15
	-3
	6
	+3
	5
	-5
	7

	8
	+4
	7
	
	
	
	
	
	


Әдістемелік нұсқаулар:

Тең дәлдіксіз өлшеулердің дәлдігін бағалау есебі келесі жағдайлардан туындайды: егер өлшеулер әртүрлі дәлдіксіз аспаптармен орындалса немесе бір түрлі дәлдікті, бірақ әртүрлі тәсілдермен және әртүрлі ауа райы жағдайларына байланысты.  

Тең дәлдіксіз өлшеулерді өңдеу үрдісінде әр өлшеу нәтижесінің шындық дәл мәнге жуықтауын ескеру қажет. Алынған мәндерді сипаттай келе нәтижелердің салмағы деп те атауға болады. 

Тікелей өлшеу шамасы салмағының орнына берілген өлшеудің орта квадраттық қателігіне кері пропорционал шама алынады:                   

[image: image99.wmf]006
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мұндағы с – есептеудегі шаманы сипаттайтын пропорционалды коэффициент. 

Есептеу формулалары:

1) Тең дәлдіксіз өлшеулердің жалпы арифметикалық ортасы төмендегі формуламен анықталады 
[image: image100.wmf][
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2) Салмақ бірлігінің орта квадраттық қателігі 
[image: image104.wmf][
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1) 
[image: image106.wmf]

EMBED Equation.3[image: image107.wmf]i
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3) Салмақ бірлігін есептеу қателігі 
[image: image108.wmf])
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1) Жалпы арифметикалық ортаның  ОКҚ 
[image: image109.wmf][
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Жалпы арифметикалық ортаны есептеудегі бақылау, теңдік болып саналады 
[image: image110.wmf][
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5) Егер де біртекті тең дәлдіксіз 
[image: image112.wmf]i
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[image: image113.wmf]i
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 өлшеулері болса, онда өлшеулердің нәтижесін өңдеуде Pi/2 салмақты өлшеулердің кездейсоқ қателіктері ретінде 
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[image: image115.wmf]i
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 тең дәлдікті. 

Егер жұп өлшеулердің айырмашылығы жүйелік қателікті құраса, оларды жою қажет. 

Ол үшін жүйелік қателіктің орта шамасы есептеледі.


[image: image116.wmf][
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Екі тең дәлдікті өлшеулердің алгеьралық жиынтығының абсолюттік мәні болып теңеспеушілік саналады
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Салмақ бірлігінің орта квадрат қателігі төмендегі формуламен анықталады:

жүйелік қателіктер болмаған жағдайда 
[image: image118.wmf][
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жүйелік қателіктер жойылған жағдайда 
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Есептеулер кестесі:

	Өлшеу саны.
	Бұрыштар мәні
	Тәсіл саны
	Р
	
[image: image121.wmf]d
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[image: image124.wmf]u
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[image: image126.wmf]Р
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	Есептеулер 

	1
	167011/05
	2
	0,25
	0
	0
	0
	-2,3
	-0,575
	1,3
	

	2
	09
	10
	0,01
	4
	0,04
	0,16
	-6,3
	-0,063
	0,40
	

	3
	07
	8
	0,02
	2
	0,04
	0,08
	-4,3
	-0,086
	
	

	4
	15
	4
	0,06
	10
	0,6
	6,0
	-12,3
	-0,738
	
	

	5
	12
	4
	0,06
	7
	0,42
	2,94
	-9,3
	-558
	
	

	6
	08
	12
	0,006
	3
	0,018
	0,081
	-5,3
	-0,032
	
	

	сумма
	
	
	0,406
	
	1,118
	
	-39,8
	
	
	


	Жүріс нөмірі
	Айырма, 

d, мм
	Тәсіл саны
	Салмақ айырмасы, 

Р
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Бақылау сұрақтары:

1) Өлшем салмағы дегеніміз не?

2) Жалпы арифметикалық орта қалай есептеледі?

3) Салмақ бірлігінің ОКҚ дегеніміз не? 

4) Тең дәлдіксіз өлшеулерді өңдеудегі бақылау түрін атаңыз
5) Екі еселенген өлшеудің қатесін өлшеу жолдарын атаңыз 

9  СЕМИНАР

«ӨЛШЕНЕТІН ШАМАЛАРДЫҢ ФУНКЦИЯЛАРЫНЫҢ ДӘЛДІГІН БАҒАЛАУ» ТАҚЫРЫБЫНА ЕСЕПТЕР ШЫҒАРУ
1Тапсырма.
Үшбұрыштың ОКҚ-мен 2 бұрышы өлшенген: 
[image: image130.wmf])
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. Екі өлшем бойынша үшінші бұрыштың ОКҚ 
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2. Егер ОКҚ 
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 өсімшесін анықтау қажет. 
3. Егер радиус 
[image: image138.wmf]см
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 ОКҚ-пен өлшенсе, онда ОКҚ ті радиусы  
[image: image139.wmf])

см

(

N

R

в

=

 
шеңбер ауданын анықтау қажет. 

4. Тік бұрыштың 2 қабырғасы 
[image: image140.wmf])
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[image: image141.wmf])

м

(

12

,

0

N

2

в

в

±

=

                                                                     өлшенген. Тік бұрыштың периметрін және ауданның ОКҚ-гін есептеу қажет.


[image: image142.wmf]в
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10,11  СЕМИНАР

ӨЛШЕНЕТІН ШАМАЛАРДЫҢ ФУНКЦИЯЛАРЫНЫҢ САЛМАҒЫН ЕСЕПТЕУ
2 Тапсырма. 

Функция аргументтері ОКҚ өлшенген, функцияның абсолюттік қатесін анықтау қажет.
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Әдістемелік нұсқаулар:

Ізделінетін шамалар өлшенген шамалардың функциясы ретінде анықталады. 

Функция қателігі аргумент қателігіне және функция түріне байланысты болып келеді.

Функция дәлдігін бағалаудың төмендегідей формулалармен негізделген: 

1) Жалпы жағдай, ізделінетін у  шамасы өлшенген  аргументтердің функциясы ретінде анықталады
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ОКҚ –і өсімшелер көшіруі формуласымен анықталады:
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 - қарастырылып отырған фукциядағы барлық өлшенген аргументердің жеке туындылары;
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 - өлшенген аргументтердің  шамаларының ОКҚ.

1) Жеке жағдай: 

2) Сызықтық функция
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[image: image158.wmf]i
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 - тұрақты көбейткіш, формула бойынша келксі шаманы аламыз 
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Егер 
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Егер өлшеулер ОКҚ  тең болса, онда 
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2) Тұрақты көбейткіште өлшенген аргументті есептеуде функция бағасы 
[image: image164.wmf]kx
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[image: image165.wmf]x

y

km

m

=

;

3) функция түрі 
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 келесі формуламен есептеледі 
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4) логарифмдік функция  
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 келесі формуламен есептеледі
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Бақылау сұрақтары.

1 Қателерді көшіру формуласын негіздеңіз

2 Қателерді  көшіру формуласы қандай жағдайда қолданылады?

3 ОКҚ  функциясын анықтаудағы ережелерді атаңыз 

4 Қандай жеке жағдайларды сіз білесіз?
12,13  СЕМИНАР

ӨЛШЕНЕТІН ШАМАЛАРДЫҢ ФУНКЦИЯЛАРЫНЫҢ САЛМАҒЫН ЕСЕПТЕУ» ТАҚЫРЫБЫНА ЕСЕПТЕР ШЫҒАРУ.
1 тапсырма.  

1. Бұрыш салмағы  
[image: image170.wmf]в
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2. Үшбұрыш 
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 салмағымен өлшенген. Үшбұрыштың бұрыштарының салмағын анықтау керек.

3. Nв шамасы  R радиусты шеңбердің салмақпен өлшенген. Шеңбердің ұзындық салмағын және дөңгелектің ауданын анықтау.

4. Егер де ( және (  бұрыштың салмағы  
[image: image174.wmf]в

N

Р

=

a

, 
[image: image175.wmf]в

N

2

1

Р

=

b

 сәйкес  тең болса, 
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, P бұрыштың салмағын есептеу қажет.


[image: image177.wmf]в
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 - вариант нөмірі.

14  СЕМИНАР

ӨЛШЕНЕТІН ШАМАЛАРДЫҢ ФУНКЦИЯЛАРЫНЫҢ САЛМАҒЫН ЕСЕПТЕУ» ТАҚЫРЫБЫНА ЕСЕПТЕР ШЫҒАРУ
.

Салмақ көрсеткіш аргументі тікелей салмақпен өлшенген, және р– шамасына тең болған кезде функциясын есептеу қажет.
1) 
[image: image178.wmf]2

x

3

y

=

;

2) 
[image: image179.wmf]x

lg

y

=

;

3) 
[image: image180.wmf]x

y

a

=

;

4) 
[image: image181.wmf]x

sin

y

=

;

5) 
[image: image182.wmf]x

cos

y

=

; 

6) 
[image: image183.wmf]x

cos

20

y

=

;

7) 
[image: image184.wmf]x

sin

y

3

=

;

8) 
[image: image185.wmf]n

x

y

a

=

;

9) 
[image: image186.wmf]x

sin

x

y

×

=

;

10) 
[image: image187.wmf]x

cos

10

y

=

.
15  СЕМИНАР

« КЕЙС-ОҚЫТУ ӘДІСІ НЕГІЗІНДЕ ЕСЕПТЕР ШЫҒАРУ ЖӘНЕ ҚҰРАСТЫРУ» ЕСЕПТЕР ШЫҒАРУ
Методикалық әдістеме:

Өлшеудің салмағын мына формула бойынша есептейді 
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[image: image189.wmf]m

 - салмақтың бірлік қатесі.

Егер өлшенген шама функция ретінде анықталса, онда функциясының салмағы ОКҚ  
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 келесі формула бойынша анықталады 
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Кері салмақты өлшемді кері салмақ деп атайды 
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Белгілі салмақ бойынша 
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 есептеулер келесі формула арқылы орындалады 
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Жеке формулалар: 

1) 
[image: image196.wmf]kx
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2) Сызықтық функциясы үшін 
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Егкр 
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Егер 
[image: image202.wmf]Р
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Бақылау сұрақтары.

1 Өлшеудің салмағын анықтау жолдарын атаңыз

2 Өлшемнің салмақты функциясын анықтау жолдарын атаңыз

3 Функциялық салмақты есептеуге арналған жеке формулаларды атаңыз.
Профессионfлды дағдырларды тексеру тестілері 
Проблемалық жағдайларды шешуге арналған дағдыларын бағалау үшін мынадай жағдайларда болуы мүмкін шешімдер бірін талдауға және таңдау қажет

Ситуация 1

Іскерлік ойын. Команда 2-топқа бөлінеді . Әр топ тапсырмалар пакетін алады . Ықтималдықтар теориясы бойынша сұрақтар беріледі. Әр дұрыс жауап 1 баллға бағаланады.
Ситуация 2

Электронды тахеометрдің дәлдіктерін зерттеу.
Арифметикалық есептеу үшін бағдарлама әзірлеу.

Ситуация 3

Бірнеше өлшемдерді қатаң теңестіруге арналған жеке бағдарламаларын жасау.
Салмақты өлшеу функцияларын есептеу үшін бағдарламалық қамтамасыз етуді әзірлеу және қолдану.
Ситуация 4

Өлшемдерді кездейсоқ статистикалық қатесін анықтау бағдарламасы .

Тақырыпты талқылау : Теңестіру есептеулер .
Ситуация 5

Рөлдік ойын. Студенттер 2 топқа бөлінеді . Бір топ топ теңестіру әдістері , осы әдістерді қолдану аясын шығарылған карточкалар екінші топтағы аттары бар карталар шығарды. Тапсырма: Тиісті картасын таңдаңыз.

Ситуация 6

Салмақ көрсеткіш аргументі тікелей салмақпен өлшенген, және р– шамасына тең болған кезде функциясын есептеу қажет. 

Ситуация 7

Өлшеу нәтижелерінің орта квадрат қателіктерін есептеу (Гаусс, Петерс, Бессель) формулаларын  жазыңыз . Карточкалар беріледі.
Әдебиеттер
1 Джангулова Г.К., Касымканова Х.М., Байдаулетова Г.К. Геодезиялық өлшеулерді математикалық өңдеу теориясы// Оқу құралы. Алматы: Қазақ университеті баспасы, 2017. -184 б.

2. Касымканова Х.М., Шамганова Л.С., Джангулова Г.К. Практикум по теории математической обработки геодезических измерений// Учебное пособие. Алматы: Изд. Қазақ университеті, 2017. -184 с.

3. Байдаулетова Г.К., Джангулова Г.К., Касымканова Х.М., Жалғасбеков Е.Ж. Жоғарғы геодезия өлшеулері // Оқу құралы. Алматы: Қазақ университеті баспасы, 2018. -145 б.7. Х.М. Касымканова, Г.К. Джангулова, В.Б. Туреханова, Н.А. Кудеринова/ Геодезиялык практикум. Алматы; Қазақ университеті, 2018.-162 б.

4. Г.К. Байдаулетова, Г.К. Джангулова, Х.М. Касымканова, Е.Ж. Жалгасбеков/ Жогаргы геодезия өлшеулері. Алматы: Казак университету 2018. - 145 б.

5 Голубев В.В. Терия математической обработки геодезических измерений: учебник для вузов.- М.: Изд-во МИИГАИК, 2016. -422 с. ISBN 978-5-91188-073-6

Қосымша:

1. Иванов И. И., Петров П. П. Методы анализа ошибок в геодезии // Геодезия и картография. — 2023. — № 4. — С. 25–34.

2. Сидоров К. В. Современные подходы к обработке геодезических измерений // Материалы Международной научно-практической конференции. — Алматы: КазНТУ, 2022. — С. 120–125.

Зерттеушілік инфрақұрылымы: 

1. Сандық картография және қолданбалы геодезия зертханасы

2.Фотограмметрия және ЖҚЗ зертханасы

Мәліметтердің кәсіби ғылыми базасы: 

1. Leica Geosystems - международная компания (часть Hexagon AB), специализирующаяся на геодезическом оборудовании, для геодезии и картографии.

2. ТОО «ГЕО Мастер А»

Интернет ресурстар:

1 https://www.miigaik.ru/upload/iblock/e6a/e6a1516b8f7e3c2e3f19e62772410df2.pdf

2 https://www.geokniga.org/books/18752

3 https://troi78.ru/o-sebe/uchyoba/geodeziya/teoriya-matematicheskoj-obrabotki-geodezicheskih-izmerenij-tmogi/ 
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