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Програма навчальної дисципліни

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання

Інженерні вишукування для будівництва є видом науково-технічної діяльності (згідно з
Законом  України  "Про  наукову  та  науково-технічну  діяльність"),  що  забезпечує  вивчення
природних  і  техногенних  умов  територій  (ділянок)  об'єктів  будівництва,  розроблення
прогнозів взаємодії об'єктів будівництва з навколишнім середовищем, розроблення усіх видів
проектів  (у  тому числі  інженерної  підготовки територій,  захисту територій  і  об'єктів  від
небезпечних процесів). 

Метою викладання  навчальної  дисципліни  «Наукові  засади  математичної  обробки
інженерних  вишукувань»  є  надання  студентам  теоретичних  знань,  що  дозволяють  їм
самостійно, використовувати методи математичної статистики з метою застосування їх
для обробки результатів фізичного експерименту та вибору найкращої моделі.

Предметом вивчення  дисципліни  є  аналіз  похибок  вимірювання  фізичних  величин,
статистична перевірка гіпотез, кореляційний аналіз, вибір найкращої моделі. 

Програмні результати навчання.

знати:  Визначення  числових  характеристик  випадкових  величин:  математичного
сподівання, 



дисперсії,  середньоквадратичного  відхилення;  основні  типи  розподілу  випадкових
величин:  біноміальний,  Пуасона,  рівномірний,  експоненціальний,  геометричний,  нормальний,
розподіли  Пірсона,  Стьюдента,  Фішера,  числових  характеристики  функцій  розподілу
випадкових  величин;  багатовимірні  закони  розподілу,  кореляції  випадкових  величин;  основи
вибіркового  методу,  точкових  та  інтегральних  оцінок  параметрів  розподілу;  основи
кореляційного аналізу, метод найменших квадратів; критерії перевірки статистичних гіпотез:
критерій Пірсона,  t-критерій, критерій Фішера; основні  принципів планування експерименту:
побудова моделей на основі результатів експерименту, перевірка моделей на адекватність,
вибір найкращої моделі.

вміти: Знаходити імовірності випадкових величин за класичним означенням; знаходити
математичне  сподівання,  дисперсію  та  середньоквадратичне  відхилення  неперервних  та
дискретних  випадкових  величин;  визначити  коефіцієнт  кореляції  випадкових  величин;
знаходити  довірчі  інтервали  для  математичного  сподівання,  дисперсії  і
середньоквадратичного  відхилення  для  заданого  рівня  надійності;  використовувати
комп’ютерні  засоби для проведення апроксимації  даних фізичного експерименту;  проводити
статистичну  перевірку  точності  різних  методів  вимірювання;  проводити  аналіз  залишків,
перевірку адекватності обраної моделі.

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою)

Пререквізити: Базується на знаннях, отриманих студентами при вивченні таких дисциплін для
здобуття глибинних  знань  зі  спеціальності:  вища математика,  геомеханіка,  математичне
моделювання геомеханічних процесів, організація науково-іноваційної діяльності

3. Зміст навчальної дисципліни 

Розділ 1. Впровадження і ефективність наукових досліджень 

Термінологія, основні поняття і визначення

Класифікація наук та наукових досліджень 

Етапи науково-дослідної роботи. Науково-технічна інформація. Основні джерела наукової 

інформації .

Види наукових видань. Види навчальних видань. Довідково-інформаційні видання.

Формулювання теми наукового дослідження. Формулювання мети та завдань дослідження.

Методологія теоретичних досліджень. Методологія експериментальних досліджень.

Аналіз результатів теоретико-експериментальних досліджень. Формулювання висновків і 

пропозицій. 
Впровадження і ефективність наукових досліджень 

Розділ 2. Теорія експерименту. Обробка експериментальних даних

Випадкові величини. Похибки вимірювання фізичних величин 

Визначення та врахування випадкових похибок. 
Деякі відомості з теорії ймовірностей. Статистична обробка експериментальних даних.

Закони розподілу випадкових величин. . Нормований стандартний розподіл випадкових величин 

та функція Лапласа. Приклади використання функції Лапласа для розрахунків похибок 

вимірювань. Використання розподілу Стьюдента при оцінюванні похибок вимірювань.

 Розділ 3. Основи планування експерименту в наукових дослідженнях 

 Статистична обробка експериментальних даних при значних вибірках.

Використання функцій розподілу при вивченні фізичних явищ.

Урахування похибок функцій наближених аргументів

Розділ 4.  Використання чисельних методів оптимізації в процесі обробки експериментальних даних 

Перевірка експериментальних результатів на відтворюваність.



 Лінеаризація експериментальних залежностей. Метод найменших квадратів.

Застосування методу найменших квадратів при обробці калібрувальних залежностей.

Розрахунки фізико-хімічних величин та визначення відповідних похибок.

4. Навчальні матеріали та ресурси

Базова література:

1. Основи наукових досліджень: підруч. / В. Л. Чумак, С. В. Іванов, М. Р. Максимюк. — К. : Вид-
во Нац. авіац. ун-ту «НАУ-друк», 2009. — 304 с. 

2. Лудченко А. А. Основы научных исследований / А. А. Лудченко, Я. А. Лудченко, Т. А. Примак.
— К. : Знання, КОО, 2001. — 113 

3. Шейко  В.  Організація  та  методика  науково-дослідницької  діяльності  /  В.  Шейко,  Н.
Кушнаренко. — К. : 2002. — 295 с. 

4. Конділенко  О.Ш.,Міщенко  М.  І.  Похибки  вимірювань  фізичних  величин.  Методичні
рекомендації. – Київ, 1991.

Додаткова література:

5. Блохин А. В. Теория эксперимента: курс лекций. В 2 ч. / А. В. Блохин. — Минск : БГУ, 2002.
— Ч. 1. — 68 с.; Ч. 2. — 67 с. 

6. Обработка экспериментальных данных : учеб. пособие / Б. Д. Агапьев, В. Н. Белов, Ф. П.
Кесаманлы и др. — СПб. : ГТУ, 2001. 

7. Горелова  Г.  В.  Теория  вероятностей  и  математическая  статистика  в  примерах  и
задачах с применением Excel / Г. В. Горелова. — Изд-во «Феникс», 2005. — 476 с. 

8. Білуха М. Т. Основи наукових досліджень: підруч. / М. Т. Білуха. — К. : Вища шк., 1997. —
271 с. 

9. Соловйов С. М. Основи наукових досліджень: навч. посіб. / С. М. Соловйов. — К. : Центр
навчальної літератури, 2007. — 176 с.

10. Бирюков В. В. Основы промышленной биотехнологии: учеб. пособие / В. В. Бирюков. —
М. : КолосС, 2004. — 296 с. 

11. Методика навчання і наукових досліджень у вищій школі: навч. посіб. / [Гончаренко С. У.,
Олейник П. М., Федорченко В. К. таін.]; за ред. С. У. Гончаренка, П. М. Олейника. — К. :
Вища шк., 

1. 2003. — 323 с.
12. Крассовский Г. И. Планирование эксперимента / Г. И. Крассовский, Г. Ф. Филарентов. —

Минск: Изд-во Белорус. ун-та, 1982. —302 с.

Навчальний контент

5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента)

Назви тем лекцій та перелік основних питань

Розділ 1. Впровадження і ефективність наукових досліджень
Наведено сучасні підходи до планування та виконання наукових досліджень, обробки результатів 
експерименту й використання математичних методів планування та оптимізації експерименту. Викладено 
вимоги до оформлення результатів досліджень.

Розділ 2. Теорія експерименту. 
Обробка експериментальних даних

Випадкові величини. Похибки вимірювання фізичних величин. Визначення та врахування випадкових 
похибок. Початки теорії ймовірності. Статистична обробка експериментальних даних. Закони розподілу 
випадкових величин. Нормований стандартний розподіл випадкових величин та функція Лапласа. 
Використання розподілу Стьюдента при оцінці похибок вимірів.



Розділ 3. Основи планування експерименту 
в наукових дослідженнях

Планування експерименту — основні поняття і визначення. Параметри і фактори оптимізації 
технологічного процесу. Способи розв’язування задач оптимізації. Градієнтні методи визначення 
екстремуму функції. Статистичний аналіз значущості коефіцієнтів рівняння регресії. Визначення області 
оптимуму функції відгуку на змодельованому експерименті.

Розділ 4. Використання чисельних методів оптимізації 
в процесі обробки експериментальних даних

Розв’язування задач лінійного програмування в середовищі МS EXCEL. Застосування методу золотого 
перерізу при визначенні коефіцієнта рівняння. Комбінування аналітичного та чисельного методів при 
визначенні коефіцієнтів рівняння

Назва теми практичних занять та перелік основних питань
Приклади використання функції Лапласа для розрахунків похибок вимірювань.
Приклади використання розподілу Стьюдента для розрахунків похибок вимірювань
Розв’язування оптимізаційних задач у МS EXCEL

Розрахунок коефіцієнтів рівняння регресії

6. Самостійна робота студента/аспіранта

Назва теми, для самостійного вивчення
Закони розподілу випадкових величин. Розподіл за нормальним законом –– законом Гаусса –– Лапласа. 

Використання функції Лапласа для розрахунків похибок вимірювань. 
Знайти надійну ймовірність того, що окремий результат вимірювання не вийде певні задані межі. 

Використання  розподілу  Стьюдента  при  оцінюванні  похибок  вимірювань. Розрахунок  коефіцієнтів

Стьюдента передбачено в MS EXCEL.

Політика та контроль

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)

Система вимог, які ставляться перед студентом:

- відвідування лекційних та практичних занять є обов’язковою складовою вивчення матеріалу
- на лекції викладач користується власним презентаційним матеріалом; використовує Google Клас для 

викладання матеріалу поточної лекції, додаткових ресурсів, лабораторних робіт та інше; викладач 
відкриває доступ до певної директорії Google Класу для скидання електронних лабораторних звітів та 
відповідей на МКР

- модульні контрольні роботи пишуться на лекційних заняттях без застосування допоміжних засобів 
(мобільні телефони, планшети та ін.); результат пересилається у файлі до відповідної директорії Google 
Класу

- заохочувальні бали виставляються за: активну участь на лекціях;, підготовка оглядів наукових праць; 
презентацій по одній із тем СРС дисципліни тощо. Кількість заохочуваних балів на більше 10

- штрафні бали виставляються за: невчасну здачу лабораторної роботи. Кількість штрафних балів не 
більше 10

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)

1. Рейтинг студента з кредитного модуля розраховується зі 100 балів.

Стартовий рейтинг (протягом семестру) складається з балів, що студент отримує за:

– написання 2 МКР на лекційних заняттях;

– виконання індивідуального завдання;

– заохочувальні та штрафні бали.



2. Критерії нарахування балів:

2.1. Модульні контрольні роботи:

– кожна модульна робота складається із 2 питань по 10 балів кожне  – 40 балів;

– відсутність на занятті без поважних причин – штрафний – 2 бали.

2.2. Виконання індивідуального завдання:

– бездоганна робота – 60 балів;

– є певні недоліки у підготовці або виконанні роботи – 40 бал;

– невчасна здача розрахунково-графічної роботи – штрафний – 10 балів.

3. Наявність позитивної оцінки з ІЗ є умовою допуску до залікової контрольної роботи.

4. Залікова контрольна робота оцінюється в 66 балів. Контрольне завдання цієї роботи складається з

трьох питань з переліку, що наданий у додатку до робочої програми КМ.

Кожне запитання оцінюється у 22 бали за такими критеріями:

– «відмінно», повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 22-20 балів;

– «добре», достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації, або незначні неточності) –

19-17 балів;

– «задовільно», неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації та деякі помилки) – 16-13 балів;

– «незадовільно», відповідь не відповідає умовам на «задовільно» – 0 балів.

5. Умовою першої атестації є отримання не менше 16 балів. Умовою другої атестації – отримання не

менше 45 балів та зарахування РГР.

4.  Сума рейтингових  балів,  отриманих  студентом протягом  семестру,  переводиться  до  підсумкової

оцінки згідно з таблицею. Якщо сума балів менша за 60, студент виконує залікову контрольну роботу. У

цьому разі сума балів за виконання ДКР та залікову контрольну роботу переводиться до підсумкової оцінки

згідно з таблицею.

5. Студент, який у семестрі отримав більше 60 балів, може взяти участь у заліковій контрольній роботі.

У цьому разі бали, отримані ним на заліковій контрольній роботі, є остаточними.

Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 

Кількість балів Оцінка

100-95 Відмінно

94-85 Дуже добре

84-75 Добре

74-65 Задовільно

64-60 Достатньо

Менше 60 Незадовільно

Не виконані умови допуску Не допущено

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента)

Перелік питань, які виносяться на семестровий контроль
Випадкові величини. Похибки вимірювання фізичних величин. 
Визначення та врахування випадкових похибок. 
Початки теорії ймовірності. Статистична обробка експериментальних даних. Закони розподілу випадкових 
величин. 
Нормований стандартний розподіл випадкових величин та функція Лапласа. 
Використання розподілу Стьюдента при оцінці похибок вимірів.
Планування експерименту — основні поняття і визначення. Параметри і фактори оптимізації 
технологічного процесу. 
Способи розв’язування задач оптимізації. 
Градієнтні методи визначення екстремуму функції. 
Статистичний аналіз значущості коефіцієнтів рівняння регресії. 



Визначення області оптимуму функції відгуку на змодельованому експерименті.
Розв’язування задач лінійного програмування в середовищі МS EXCEL. Застосування методу золотого 
перерізу при визначенні коефіцієнта рівняння. 
Комбінування аналітичного та чисельного методів при визначенні коефіцієнтів рівняння

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус):

Складено доцент кафедри геоінженерії, д.т.н., Зуєвська Н.В.

Ухвалено кафедрою __________ (протокол № ___ від ____________)

Погоджено Методичною комісією факультету1 (протокол № __ від _______)

1 Методичною радою університету – для загальноуніверситетських дисциплін.
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