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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Оценочные материалы – это совокупность учебно-методических материалов (практических заданий, описаний форм и процедур проверки), предназначенных для оценки качества освоения обучающимися данной дисциплины как части ОПОП.

Цель – оценить соответствие знаний, умений и владений, приобретенных обучающимся в процессе изучения дисциплины, целям и требованиям ОПОП в ходе проведения промежуточной аттестации.

Основная задача – обеспечить оценку уровня сформированности компетенций, закрепленных за дисциплиной.

Контроль знаний обучающихся проводится в форме промежуточной аттестации. Промежуточная аттестация проводится в форме экзамена.
Форма проведения экзамена – письменный опрос по теоретическим вопросам и практическим заданиям.

2 ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

Сформированность каждой компетенции (или ее части) в рамках освоения данной дисциплины оценивается по трехуровневой шкале:

1) пороговый уровень является обязательным для всех обучающихся по завершении освоения дисциплины;

2) продвинутый уровень характеризуется превышением минимальных характеристик сформированности компетенций по завершении освоения дисциплины;

3) эталонный уровень характеризуется максимально возможной выраженностью компетенций и является важным качественным ориентиром для самосовершенствования.

Уровень освоения компетенций, формируемых дисциплиной: 
Описание критериев и шкалы оценивания практического задания:

	Шкала оценивания
	Критерий

	3 балла

(эталонный уровень)
	уровень
усвоения
материала,
предусмотренного
программой:

верный ответ, подробное описание решения и правильность выбора метода решения практического задания

	2 балла

(продвинутый уровень)
	уровень
усвоения
материала,
предусмотренного
программой:

верный ответ, неполное описание решения и правильность выбора метода решения практического задания

	1 балл

(пороговый уровень)
	уровень
усвоения
материала,
предусмотренного
программой:

неверный ответ, неполное описание решения и правильность выбора метода решения практического задания

	0 баллов
	уровень
усвоения
материала,
предусмотренного
программой:

неверный ответ, неправильный выбора метода решения практического задания


Описание критериев и шкалы оценивания теоретического вопроса:

	Шкала оценивания
	Критерий

	3 балла

(эталонный уровень)
	выставляется студенту, который дал полный ответ на вопрос,

показал глубокие систематизированные знания, смог привести примеры, ответил на дополнительные вопросы преподавателя

	2 балла (продвинутый уровень)
	выставляется студенту, который дал полный ответ на вопрос, но на некоторые дополнительные вопросы преподавателя ответил только с помощью наводящих вопросов

	1 балл (пороговый уровень)
	выставляется студенту, который дал неполный ответ на вопрос в билете и смог ответить на дополнительные вопросы только с помощью преподавателя 

	0 баллов
	выставляется студенту, который не смог ответить на вопрос


На промежуточную аттестацию (экзамен) выносится два теоретических вопроса и задача. Максимально студент может набрать 6 баллов. Итоговый суммарный балл студента, полученный при прохождении промежуточной аттестации, переводится в традиционную форму по пятибалльной системе.

Оценка «отлично» выставляется студенту, который набрал в сумме не менее 5 баллов (выполнил решение задачи на эталонном уровне, ответ на вопросы – не ниже продвинутого). Обязательным условием является выполнение всех предусмотренных в течение семестра практических заданий.

Оценка «хорошо» выставляется студенту, который набрал в сумме  4 балла (выполнил решение задачи на уровне не ниже продвинутого, ответ на вопросы – не ниже порогового). Обязательным условием является выполнение всех предусмотренных в течение семестра практических заданий.

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, который набрал в сумме  3 балла (выполнил решение задачи на уровне не ниже порогового, ответ на вопросы – не ниже порогового). Обязательным условием является выполнение всех предусмотренных в течение семестра практических заданий.

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который набрал в сумме менее 3 баллов, либо имеет к моменту проведения промежуточной аттестации несданные практические.

3 ПАСПОРТ ОЦЕНОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

	Контролируемые разделы (темы) дисциплины
	Код контролируемой компетенции (или её части)
	Вид, метод, форма оценочного мероприятия

	Тема 1. Введение. Типы данных. Методы сбора и анализа данных.
	ПК-6
	Экзамен

	Тема 2. Выборочный метод анализа данных. Характеристики выборки.
	ПК-6
	Экзамен

	Тема 3. Параметры распределения и их оценка. Точечные и интервальные оценки.
	ПК-6
	Экзамен

	Тема 4. Проверка статистических гипотез.
	ПК-6
	Экзамен

	Тема 5. Корреляционный анализ.
	ПК-6
	Экзамен

	Тема 6. Двумерная дискретная случайная величина. 
	ПК-6
	Экзамен

	Тема 7. Хранилище данных. Data Mining. Многомерная модель данных. Интеллектуальный анализ данных.
	ПК-6
	Экзамен


4 ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

4.1. Промежуточная аттестация в форме зачета

	Код компетенции
	Результаты освоения ОПОП Содержание компетенций

	ПК-6
	Способен использовать современные методы разработки и реализации конкретных алгоритмов математических моделей на базе языков программирования и пакетов прикладных программ моделирования


Типовые экзаменационные вопросы открытого типа:
1. Выборочный метод в статистических исследованиях (выборочная совокупность, размах, частичные интервалы, шаг разбиения, формула Стерджесса, частота, частость).

2. Выборочный метод в статистических исследованиях (гистограмма частот и частостей, полигон частот, эмпирическая функция распределения, кумулята, пример).

3. Выборочный метод в статистических исследованиях (моменты случайной величины: математическое ожидание, дисперсия, асимметрия, эксцесс, выборочный коэффициент вариации, ошибки асимметрии и эксцесса, общая форма записи моментов случайных величин).

4. Интервальные оценки числовых характеристик выборки (оценка матожидания с известным ско).

5. Интервальные оценки числовых характеристик выборки (оценка матожидания с неизвестным ско).

6. Интервальные оценки числовых характеристик выборки (оценка ско).

7. Способы формирования выборок и отбора элементов в совокупность. Способы расчета объема выборки.

8. Способы формирования выборок и отбора элементов в совокупность. Средняя ошибка выборки.

9. Интервальная оценка выборочного коэффициента корреляции.

10. Проверка статистических гипотез.

11. Проверка гипотезы о равенстве выборочной средней генеральному среднему значению m нормально распределенной совокупности N(m;σ).

12. Проверка гипотезы о равенстве числовых характеристик генеральных совокупностей. Проверка гипотезы о равенстве заданному числу дисперсии нормально распределенной случайной величины (одновыборочный (2 – критерий).

13. Проверка гипотезы о равенстве числовых характеристик генеральных совокупностей. Сравнение дисперсий двух выборок, имеющих нормальное распределение.

14. Проверка гипотезы о равенстве числовых характеристик генеральных совокупностей. Сравнение средних значений двух выборок, имеющих нормальное распределение.

15. Проверка гипотезы о равенстве числовых характеристик генеральных совокупностей. Доверительный интервал для разности средних.

16. Проверка гипотезы о равенстве долей признака. Сравнение генеральной доли со стандартом (нормативом).

17. Проверка гипотезы о равенстве долей признака. Проверка гипотезы о равенстве долей признака в двух совокупностях.

18. Оценка значимости коэффициента (индекса) корреляции.

19. Проверка гипотезы о виде распределения. Критерий согласия Пирсона.

20. Корреляционный и регрессионный анализ.

21. Задачи корреляционного анализа.

22. Вычисление коэффициента корреляции. Сила корреляционной связи. Парный коэффициент линейной корреляции.

23. Вычисление коэффициента корреляции. Сила корреляционной связи. Корреляционное отношение.

24. Вычисление коэффициента корреляции. Сила корреляционной связи. Коэффициент ранговой корреляции Спирмена.

25. Виды парных регрессионных зависимостей. Линейная регрессия.

26. Виды парных регрессионных зависимостей. Гиперболическая регрессия.

27. Виды парных регрессионных зависимостей. Экспоненциальная (показательная) регрессия.

28. Виды парных регрессионных зависимостей. Квадратичная регрессия.

29. Проверка адекватности модели и оценка значимости ее параметров.

30. Проверка статистической значимости коэффициентов линейной регрессии. 

31. Доверительные интервалы для коэффициентов линейной регрессии.

Множественная регрессия.
Типовые экзаменационные задачи
Задание 1

В таблице приведена реализация выборки из генеральной совокупности зарегистрированной средней скорости передачи данных по каналу связи в Мб/с. Выполнить группировку. Для определения количества интервалов и их границ применить формулу Стреджесса. Подсчитать количество наблюдений в каждой из групп. Если количество наблюдений в группе меньше 5, то выполнить объединение соседних интервалов. Найти и построить на диаграммах эмпирическую плотность, эмпирическую функцию распределения и полигон. По сгруппированным данным найти точечные оценки математического ожидания и дисперсии. Сделать выводы.
	23,1
	28,1
	30,1
	20,7
	21,4
	31,6
	27,5
	23,8
	22,3

	28,4
	24,4
	29,4
	21,9
	24,2
	30,5
	27,6
	25,1
	27,6

	28,4
	32,6
	33,0
	27,3
	31,3
	27,5
	29,8
	25,3
	31,8

	26,4
	30,4
	33,8
	32,8
	26,4
	19,0
	24,3
	23,7
	31,0

	34,2
	29,6
	24,6
	23,8
	26,3
	27,8
	27,7
	32,2
	27,0

	34,7
	29,6
	22,8
	30,8
	25,1
	26,3
	26,3
	32,1
	31,7

	27,4
	29,6
	25,4
	29,3
	29,2
	26,7
	28,8
	30,3
	27,7

	27,0
	33,3
	29,9
	25,9
	28,6
	26,6
	26,8
	23,2
	31,5

	30,4
	29,8
	29,4
	25,8
	32,2
	34,2
	30,5
	29,0
	33,2

	28,5
	25,9
	34,5
	31,4
	28,4
	21,9
	32,7
	31,2
	32,6

	31,8
	23,8
	23,7
	29,4
	31,1
	25,2
	30,6
	27,8
	26,3

	23,7
	22,5
	23,1
	30,5
	29,9
	31,2
	27,5
	29,5
	23,7

	30,6
	22,7
	26,3
	22,5
	28,9
	31,2
	30,6
	23,3
	27,3

	31,2
	21,6
	26,4
	26,9
	28,2
	25,9
	28,9
	29,0
	27,8

	26,1
	27,7
	28,0
	28,4
	28,6
	29,9
	25,2
	28,9
	25,9

	22,4
	28,6
	27,9
	27,9
	29,3
	29,1
	27,5
	37,5
	27,1

	24,6
	29,7
	26,9
	23,1
	30,0
	36,6
	29,8
	34,7
	22,6

	23,1
	28,6
	24,7
	20,7
	28,7
	33,1
	27,7
	25,5
	28,2

	25,7
	33,6
	24,6
	27,1
	26,5
	29,4
	29,4
	30,9
	28,1

	32,3
	27,6
	34,8
	30,0
	32,7
	27,2
	24,9
	25,0
	27,3

	32,8
	27,6
	26,2
	26,9
	21,8
	30,8
	39,9
	24,9
	26,0

	28,8
	21,3
	31,9
	26,3
	30,5
	31,4
	28,0
	27,3
	34,6

	28,8
	30,4
	26,9
	26,2
	26,5
	29,2
	22,7
	27,7
	27,6

	28,8
	33,2
	31,0
	28,2
	25,5
	32,2
	21,1
	27,6
	30,1

	27,8
	17,2
	32,4
	25,9
	31,4
	28,1
	28,4
	23,5
	30,7

	32,1
	25,3
	26,7
	26,8
	24,4
	26,1
	32,5
	31,2
	31,0

	23,4
	34,4
	24,8
	30,0
	33,9
	22,6
	22,2
	20,2
	33,1

	24,7
	31,7
	30,9
	30,9
	27,4
	30,5
	26,7
	20,0
	31,2

	23,3
	30,0
	30,4
	26,2
	28,3
	29,5
	27,8
	29,7
	33,1

	27,0
	28,5
	28,6
	28,9
	31,6
	25,5
	26,6
	26,9
	24,8

	31,6
	27,4
	28,4
	32,5
	29,6
	24,7
	21,0
	29,7
	22,3

	22,3
	26,4
	25,2
	29,7
	23,8
	25,4
	27,8
	27,4
	23

	32,7
	29,4
	25,1
	23,4
	29,3
	22,0
	32,7
	22,2
	23,1

	27,9
	22,4
	19,6
	32,4
	28,9
	27,8
	26,4
	27,8
	33,8

	27,9
	29,1
	24,0
	27,7
	25,7
	28,
	32,6
	29,7
	30,9

	27,6
	24,1
	31,5
	29,5
	24,0
	30,4
	28,6
	31,1
	24,8

	22,1
	29,8
	31,9
	23,5
	
	
	
	 
	 


Критерии выполнения задания 1

Задание считается выполненным, если обучающийся верно выполнил расчет, привел необходимые диаграммы, сделал количественные и качественные выводы по смыслу решаемой задачи.  

Задание 2
Приведена выборка из генеральной совокупности нормально распределенной случайной величины (средняя скорость передачи данных по каналу связи в Мб/с) с известным СКО равным 2,5. Для заданной доверительной вероятности 0,98 найти точечную и интервальную оценки математического ожидания случайной величины. Сделать выводы.
	47,63
	47,99
	50,86

	44,31
	47,08
	48,66

	42,83
	50,01
	44,51

	43,36
	47,85
	50,2

	48,76
	45,4
	44,83

	49,39
	38,58
	39,72

	47,96
	44,26
	48,25

	46,89
	47,6
	

	43,12
	46,87
	


Критерии выполнения задания 2

Задание считается выполненным, если обучающийся верно выполнил расчет, сделал количественные и качественные выводы по смыслу решаемой задачи.
Задание 3
Для контроля производственной линии была отобрана партия VR-шлемов объемом 340 штук, из которых 10 штук оказались бракованными. Найти точечную и интервальную оценку вероятности брака одного изделия. Доверительную вероятность принять равной 0,96. Какой минимальный объем партии следует взять, чтобы относительная частота бракованных изделий отличалась от вероятности брака не более чем на 1%. Сделать выводы.
Критерии выполнения задания 3
Задание считается выполненным, если обучающийся верно выполнил расчет, сделал количественные и качественные выводы по смыслу решаемой задачи.
Задание 4
Контролируемое значение USB-разъема – выходное напряжение. Его номинальная величина равна 5v. По контрольной выборке объемом 30 получено выборочное среднее значение напряжения равное 4,95v. С помощью доверительного интервала проверить гипотезу о равенстве контролируемого параметра номинальному значению. Уровень значимости принять равным 0,005. Считать, что выборка получена из нормального распределения со стандартным отклонением равным 0,1v. Сделать выводы.
Критерии выполнения задания 4
Задание считается выполненным, если обучающийся верно выполнил расчет, сделал количественные и качественные выводы по смыслу решаемой задачи.
Задание 5
В таблице приведены результаты 17 наблюдений над векторной случайной величиной (X – расстояние от WiFi-роутера до адаптера, Y – скорость передачи данных, Мб/с). Предполагая, что модель наблюдения имеет вид Y=aX+b, найти:

1) оценки параметров линейной регрессии;

2) оценку коэффициента корреляции;

3) проверить гипотезу о значимости коэффициента корреляции.

Указание: коэффициент значимости принять равным 0,2.
Сделать выводы.

	№
	X
	Y

	1
	4,341
	9,957

	2
	3,955
	10,79

	3
	5,337
	9,329

	4
	4,61
	11,915

	5
	3,527
	10,258

	6
	2,798
	9,635

	7
	4,315
	8,113

	8
	5,592
	13,353

	9
	4,209
	11,096

	10
	3,38
	8,596

	11
	5,276
	12,614

	12
	4,35
	7,429

	13
	4,023
	10,83

	14
	3,338
	12,054

	15
	4,743
	10,497

	16
	4,082
	11,837

	17
	2,83
	11,134


Критерии выполнения задания 5
Задание считается выполненным, если обучающийся верно выполнил расчет коэффициентов, построил линейную модель, провел оценку параметров и коэффициента корреляции, установил значимость коэффициента корреляции, сделал количественные и качественные выводы по смыслу решаемой задачи.
Задание 6
Двумерная случайная величина (случайный вектор) задана таблицей распределения. Найти сумму математического ожидания и дисперсии случайной величины X (первой координаты случайного вектора). 

	    
	Значения случайной

величины Y

	
	-3.8
	-2.1
	-1.5

	Значения

случайной

величины X
	-1
	0.18
	0.04
	0.04

	
	0.2
	0.09
	0.11
	0.1

	
	3.4
	0.12
	0.05
	0.06

	
	5.3
	0.08
	0.07
	0.06


Критерии выполнения задания 6
Задание считается выполненным, если обучающийся верно выполнил расчет.

Задание 7
Для двумерной случайной величины заданы математические ожидания ее компонент M[X]=−5 и M[Y]=7. Тогда математическое ожидание случайной величины −5X−3Y равно

Критерии выполнения задания 7
Задание считается выполненным, если обучающийся верно выполнил расчет.

Задание 8
Для двумерной случайной величины заданы дисперсии D[X]=10, D[Y]=5 и ковариация cov(X,Y)=−4 ее компонент. Тогда дисперсия случайной величины 5X−3Y равна
Критерии выполнения задания 8
Задание считается выполненным, если обучающийся верно выполнил расчет.
Задание 9
Дана реализация выборки из некоторого распределения (2;-1;4;-3;2;0;5;-1;-2;3). Найти реализацию выборочного начального момента 2 - порядка.

Критерии выполнения задания 9
Задание считается выполненным, если обучающийся верно выполнил расчет.
Задание 10
В качестве оценки математического ожидания используется выборочный начальный момент первого порядка. По данной реализации выборки (1; 3; −5; 1; 4; 7; 4; 9; 2; 6; −2; 4; 5; 4; −0; 2; 3; 6; −5; 1) найти реализацию точечной оценки математического ожидания случайной величины.

Критерии выполнения задания 10
Задание считается выполненным, если обучающийся верно выполнил расчет.

