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Оценочные материалы – это совокупность учебно-методических материалов (контрольных заданий, описаний форм и процедур), предназначенных для оценки качества освоения обучающимися данной дисциплины как части основной профессиональной образовательной программы.

Цель – оценить соответствие знаний, умений и уровня приобретенных компетенций обучающихся целям и требованиям основной профессиональной образовательной программы в ходе проведения текущего контроля и промежуточной аттестации.

Основная задача – обеспечить оценку уровня сформированности общекультурных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций, приобретаемых обучающимся в соответствии с этими требованиями.

Контроль знаний проводится в форме текущего контроля и промежуточной аттестации.

Текущий контроль успеваемости проводится с целью определения степени усвоения учебного материала, своевременного выявления и устранения недостатков в подготовке обучающихся и принятия необходимых мер по совершенствованию методики преподавания учебной дисциплины (модуля), организации работы обучающихся в ходе учебных занятий и оказания им индивидуальной помощи.

К контролю текущей успеваемости относятся проверка знаний, умений и навыков, приобретенных обучающимися в ходе выполнения индивидуальных заданий на практических занятиях и лабораторных работах. При оценивании результатов освоения практических занятий и лабораторных работ применяется шкала оценки «зачтено – не зачтено». Количество лабораторных и практических работ и их тематика определена рабочей программой дисциплины, утвержденной заведующим кафедрой. 

Результат выполнения каждого индивидуального задания должен соответствовать всем критериям оценки в соответствии с компетенциями, установленными для заданного раздела дисциплины.

Промежуточный контроль по дисциплине осуществляется проведением экзамена. 

Форма проведения экзамена – письменный ответ по утвержденным экзаменационным билетам, сформулированным с учетом содержания учебной дисциплины. После выполнения письменной работы обучаемого производится ее оценка преподавателем и, при необходимости, проводится теоретическая беседа с обучаемым для уточнения экзаменационной оценки.

Паспорт оценочных материалов по дисциплине

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины
(результаты по темам)
	Код контролируемой компетенции (или её части)
	Вид, метод, форма оценочного мероприятия

	
	
	
	

	1
	2
	3
	4

	1
	Тема 1
Объект, предмет и задачи МСА
	ПК-2.1, ПК-2.2,
ПК-3.1, ПК-3.2
	Экзамен

	2
	Тема 2
Характеристики многомерных случайных величин и основы корреляционного анализа
	ПК-2.1, ПК-2.2,

ПК-3.1, ПК-3.2
	Экзамен

	3
	Тема 3
Основы компонентного и факторного анализа 
	ПК-2.1, ПК-2.2,

ПК-3.1, ПК-3.2
	Экзамен

	4
	Тема 4

Основы классификационного анализа


	ПК-2.1, ПК-2.2,

ПК-3.1, ПК-3.2
	Экзамен

	5
	Тема 5

Основы кластерного анализа


	ПК-2.1, ПК-2.2,

   ПК-3.1, ПК-3.2
	Экзамен


Критерии оценивания компетенций (результатов)
1). Уровень усвоения материала, предусмотренного программой.

2). Умение анализировать материал, устанавливать причинно-следственные связи.

3). Ответы на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность, умение

4). Качество ответа (его общая композиция, логичность, убежденность, общая эрудиция)

5). Использование дополнительной литературы при подготовке ответов.

Уровень освоения сформированности знаний, умений и навыков по дисциплине оценивается в форме бальной отметки:

«Отлично» заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематическое и глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендованной программой. Как правило, оценка «отлично» выставляется студентам, усвоившим взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для приобретаемой профессии, проявившим творческие способности в понимании, изложении и использовании учебно-программного материала.

«Хорошо» заслуживает студент, обнаруживший полное знание учебно-программного материала, успешно выполняющий предусмотренные в программе задания, усвоивший основную литературу, рекомендованную в программе. Как правило, оценка «хорошо» выставляется студентам, показавшим систематический характер знаний по дисциплине и способным к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности.

«Удовлетворительно» заслуживает студент, обнаруживший знания основного учебно-программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы по специальности, справляющийся с выполнением заданий, предусмотренных программой, знакомый с основной литературой, рекомендованной программой. Как правило, оценка «удовлетворительно» выставляется студентам, допустившим погрешности в ответе на экзамене и при выполнении экзаменационных заданий, но обладающим необходимыми знаниями для их устранения под руководством преподавателя.

«Неудовлетворительно» выставляется студенту, обнаружившему пробелы в знаниях основного учебно-программного материала, допустившему принципиальные ошибки в выполнении предусмотренных программой заданий. Как правило, оценка «неудовлетворительно» ставится студентам, которые не могут продолжить обучение или приступить к профессиональной деятельности по окончании вуза без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.

Типовые контрольные задания или иные материалы
Вопросы к экзамену по дисциплине
1. Объект и предмет МСА. Матрица данных и задачи МСА.

2. Скалярные  непрерывные случайные величины.

3. Несмещенные, состоятельные и эффективные оценки.

4. Доверительный интервал для 
[image: image1.wmf]X

m

 при известной дисперсии 
[image: image2.wmf]X

D

 гауссовой СВ.

5. Доверительный интервал для 
[image: image3.wmf]X

m

 при неизвестной дисперсии 
[image: image4.wmf]X
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гауссовой случайной величины. Доверительный интервал для 
[image: image5.wmf]X

D

 гауссовой случайной величины.

6. Двумерные случайные величины. Распределение вероятностей. Плотность вероятностей. Условная плотность вероятностей.

7. Двумерные случайные величины. Моменты случайной величины. Коэффициенты ковариации и корреляции случайной величины. Ковариационная и корреляционная матрицы.

8. Двумерная гауссова случайная величина.

9. Многомерные случайные величины. Распределение вероятностей. Плотность вероятностей.

10. Основные характеристики многомерной случайной величины.

11. Выборочные оценки числовых характеристик многомерных случайных величин.

12. Проверка значимости выборочных характеристик.

13. Метод главных компонент. Модель представления и основное уравнение компонентного анализа. Сингулярное разложение прямоугольной вещественной матрицы.

14. Метод главных компонент. Сингулярное разложение корреляционной матрицы. Матрица нагрузок и декоррелирующее преобразование МД.

15. Метод главных компонент. Влад главных компонент в суммарную дисперсию.

16. Метод главных компонент.  Примеры.

17. Факторный анализ. Модель и основное уравнение. Усечение матрицы нагрузок на главные компоненты.

18. Факторный анализ. Вращение факторного пространства. Принципы Терстоуна. 

19. Факторный анализ. Методы квартимакс и варимакс.

20. Факторный анализ. Примеры.

21. Постановка задачи классификации данных. Расстояние между строками МД.

22. Решение задачи классификации. Примеры на плоскости.

23. Метод l-ближайших соседей (k-Nearest Neighbors,  KNN).

24. Метод опорных векторов (support vector machine, SVM). Жесткий зазор.

25. Метод опорных векторов (support vector machine, SVM). Мягкий зазор. Расширение пространства признаков.

26. Наивный байесовский метод.

27. Использование деревьев решений.

28. Иерархический кластерный анализ.

29. Метод кластеризации «k-средних».

30. Метод кластеризации ФорЭл.

Лабораторный практикум
	№ п/п
	№ темы 

дисциплины
	Наименование лабораторной работы
	Трудоемкость, час

	1
	2
	Многомерный корреляционный анализ
	6

	2
	3
	Компонентный анализ
	5

	3
	5
	Кластерный анализ
	5


Типовые задачи для проверки знаний

Задачи компонентного анализа
[image: image6.png]3anaua 3.1. Umerorcs cneayolie hakToOpHble HArpy3ku (Tabir.
317y

Ta6nauua 3.17

X ‘ ay ‘ Gz ‘ 27 Qs a5
1 0,72 0,80 0,13 —0,08 —0,02
2 0,67 —0,46 —0,22 0,13 0,09
3 0,92 0,68 0,19 0,02 0,00
4 0,85 —0,21 —0,34 0,21 0,01
5 0,58 —0,47 —0,06 -0,15 —0,10




  
[image: image7.png]Tpebyercs:

1) onpenenuTh BKIaA KaXao0il KOMIOHEHThl B CYMMapHYIO 1C-
TIEPCHIO; 2) BHIIEJUTD IJ1aBHbIE KOMIOHEHTHI; 3) 0OBSICHUTb 9KOHO-
MHYECKHMI CMBICJI IPOBEIEHHBIX PACUETOB.

3amava 3.2. FMeloTcs cienyiolie COOGCTBEHHBIE 3HAUYCHMS
CeMHU KOMIOHeHT (tabn. 3.18).

Ta6nuua 3.18

G 1 2 3 4 5 6 7
A; 3,21 2,60 1,96 1,12 0,85 0,44 0,17
Tpebyercs:

1) onpenenuTh HOJIIO BapHALUMK KAXIONH KOMIIOHEHTHI, a TaKXe
HAKOTUIEHHYIO [0JII0 BapUALIUK;

2) UCIIOJIB3YsI COYETAaHHE KPUTEPHUEB, OTBETUTh Ha BOIIPOC, CKOJIb-
KO KOMIIOHEHT M KaKue CJIEAYeT BBIIECIUTH [UISl HAXOXIEHUS CyLie-
CTBEHHBIX OLIEHOK?




[image: image8.png]3anava 3.3. Vimelorca ceMb KOMITIOHEHT, COOCTBEHHBIE 3HaYe-
HUS IBYX M3 KOTOPBIX Gosnblue exuHuubl. Huxe npuBeneHs dak-
TOPHbIE Harpy3ku 3THX KOMIIOHEHT (1abi. 3.19).

Ta6nuua 3.19

Tokazarens a;

Jlonsi ropoACKOro HaceleH st 0,815 0,092
Jlois HacesieHHs! TPYAOCIIOCOOHOTO BO3pacTa 0,508 0,684
TtorHoCTh HaceneHus 0,463 0,142
JleHexHble BKIAbl HaceleHUs B coepera- .

TeJIbHBIE KacChl 0,689 - 0,304
JleHexHbie JOXOIbl HaceneHus! 0,874 - 0,215
Cpeanuit pasmMep ceMbU - 0,316 0,828
Jlonst XeHLmH — 0,387 0792 |

TpebyeTcs ONpee/uTh BKIAJ KaXI0i KOMIIOHEHTHI B CyMMap-
HYIO IMCINEPCUIO M OBDBICHUTH €r0 IKOHOMUYECKHUI CMBICIL.

3amava 3.4. B tabn. 3.20 mpuBeneHbl Ciemylole Kodg-
GHUMEHTH KOPPEISLUUU YeThIpeX TokKasaTesnel OGbiToBOM MHOpa-
CTPYKTYDHI.




[image: image9.png]Ta6nuua 3.20

X X,
0,86 0,78
0,73 0,95

1 0,84
1

X, — 0DECMEeYeHHOCTh F'OPOICKOTO HACEJIEHHs XIWION IUIOLIAMbIO;
X, — JIO7s1 KOMIUIEKCHO ©JIarOyCTpPOEHHOTO XXWIThs;

X, — 06beM GbIToBBIX eyt Ha 1000 xureneit;

X, — 4ucno TenedoHHBIX anmapatoB Ha 1000 xureneit.

q

TpebyeTcs onpenenyuTb COOCTBEHHBIE 3HAYEHMST BEKTOpa Koppe-
JIAUMOHHOM MaTpulBl U CAENaTb HEOOXOAMMBbIE KOHOMMYECKHUE
BbIBOIBI.




[image: image10.png]3apnauva 3.5. ITo npuBeneHHBIM B 3a5a4e 3.4 JaHHBIM TPeOyeT-
Csl BBIIEIUTD IVIaBHble KOMIIOHEHTHI Y OTpENENUTb UX (aKTOpHbIE
Harpysku.

3apava 3.6. ITo naHHbIM 3amaun 3.4 TpeGyeTcst ONMpEneNUTb
3HAYEHHs [IaBHBIX KOMIIOHEHT CO CJIEAYIOLIMMHU CTAHAAPTU30BaH-
HBIMH 3HAYEHUSIMHU TePeEMEHHBIX X, (Tabn. 3.21):

Ta6nnua 3.21

x 4 B c D

x 1 0,92 0,86 0,78
% 1 0,73 0,95
X 1 0,84

X, 1

3anaua 3.7. Umerorcs cnenyroiume faHHbie Mo 17 oGbekraM 1
6 npusHakam (Tabn. 3.22).

TpebyeTcsi MOCTPOUTH KOMIIOHEHTHYIO MOJENb C COGCTBEHHBIMU
3HAaYEeHUAMH A, = 2,8; A, = 1,3 M IaTb 5KOHOMHYECKYIO HHTEPIIPETa-
LHUIO BBUIEJIEHHBIX KOMIIOHEHT.




[image: image11.png]Ta6auua 3.22

OBbekT x| X J— X3 X4 Xs X6
1 8,2 0,6 37,3 15,5 121,4 46,1
2 9,9 0,5 33,1 15,9 128,6 54,5
3 9,9 0,7 32,7 17,9 160,7 39,4
4 10,3 0,6 56,1 20,4 119,3 54,7
5 11,7 0,8 32,5 159 91,9 453
6 11,2 08 55,2 21,7 137,4 30,5
7 14,3 0,8 47,2 20,9 88,0 41,8
8 14,2 0,8 47,6 18,9 138,2 30,6
9 15,3 0,7 51,8 20,6 184,6 43,1

10 12,9 1,1 33,6 22,2 12,6 29,2
11 13,4 6,8 57,7 30,8 146,0 76,6
12 16,8 0,9 60,3 4,0 200,6 55,5
13 14,6 0,8 56,2 33,0 203,1 36,4
14 13,8 0,8 68,7 29,9 473,3 39,2
15 16,0 0,9 61,3 28,3 190,4 46,3
16 17,3 09 76,3 30,9 163,4 39,5
17 19,5 1,0 81,7 28,9 223,0 50,5





Задачи факторного анализа
[image: image12.png]3anava 3.8. Onpenenure Bkaansl o61uux GhakTopos B AUCHEp-
cuio i-nepemenHoi npu r, = 0,8G, + 0,5G, + 0,33G. TIpoxoMmeH-
TUPYITE CMBIC] MOJYYEHHBIX OLEHOK.
3anava 3.9. Ha ocHoBe mapHbix KO3 HUIMEHTOB KOppens-
umnu (Tabn. 3.23) nocTpoiite peayuMpoBaHHYIO KOPPEISLIMOHHYIO Mat-
pHlly, NPOBEAUTE Pa3loXEeHUEe BapUallMK KaXIOi MepeMEeHHON Ha:
a) obycnosieHHy0 o6uMM dakTopom; 6) criennduyeckylo (Xxapak-
TEPHYIO).
Ta6nuua 3.23

= 1 2 3 g

! -
1 1 0,65 0.72 0,44
2 1 0,58 0.86
3 1 0.35
4

1





[image: image13.png]3anmava 3.10. [TonyyeHsl hakTOpHBIE HATPY3KH JUISL ABYX B3a-
HMMHO HEKOppeJIMpoBaHHBIX ¢akTopoB (Tabin. 3.24).

TaGnuua 3.24

Xi i a2

X 0,60 - 0,10

X 0,40 — 0,40

x3 0,70 0,30

x4 0,70 0,40

il X5 0,50 —0,50
TpebGyetcst:

1) onpenenuth GakTOpPHYIO HAarpy3ky U CrneuudgpuyHOCTb NpU-
3HAKOB X,; 2) HaiTH CyMMapHyI0 OGIIHOCT.

3anmaua 3.11. ITo ganHBIM 3anaum 3.3 TpebGyeTCs ONMpeneauTh,
KaKylo JOJI0 o0uleif cyMMapHON AMCNEPCUM OOBSCHSET MEXIPYI-
nosast (akToOpHast) aucnepcus, BKiIan Kaxaoro ¢akropa B o61Ly0
IMCTIEPCHIO.

3anava 3.12. VmeloTcs ABa HeKoppenupyembix ¢akropa co
CIeAYIOIMMH Harpy3kamu (tabu. 3.25).




[image: image14.png]Tabnwnuma 3.25

Xi ail iz

x| 0,40 0,70
X 0,60 —-0,50
X3 -0,30 0,80
X4 0,50 0,40
Xs +0,70 0,50

TpeGyeTcst Tpeobpa3oBaTh HaKTOPHbIE HATPY3KU IYTEM Bpalle-
HUSI cUCTeMBI KoopauHat Ha 30° (sin 30° = 0,5000, cos 30° = 0,8660)

MPOTHUB YaCOBOW CTPEJIKH.

3anaua 3.13. MeioTcs cneayioline coGCTBEHHBIE BEKTOPbI U
CcOOCTBEHHBIE 3HAYEHHsI KOPPEISILIMOHHOM MaTpuubl (Tabin. 3.26).

Ta6nuua 3.26

P P, P, P,
A =25 2,32 1,74 0,56 1
L=17 - 112 —0,46 —0,17 2





[image: image15.png]TpebyeTcsi omnpeneauts GakTOpHbIE HArpy3ku a,; ¥ NpOBECTH
npeobpa3oBaHie (PAKTOPHOTO PEILEHHUS NyTEM Bpameﬂuﬂ CHUCTEMBI
KOOpAMHAT Ha 45° (sin 45° = cos 45° = 0,71) NPOTHUB YAaCOBO# CTPENIKH.

3apava 3.14. Umerotcs crenyroume koadduumeHTs Koppe-
naumu (tabn. 3.27).

Tab6nuua 327

X; I X X X3 X4
X 3 0.78 0.92 0,36
% 0,78 x 0.67 0,76
X 0.92 0,67 x 0.82
x 0.86 0.76 0,82 X

TpeGyeTcst onpeneuTh OGIIHOCTU U C TIOMOLUIBIO KPUTEPHSI TPH-
aJl IPOBEPUTH TUIOTE3y O HATMYMU ORHOTO obuiero dakropa.




Задачи кластерного анализа
[image: image16.png]3anava 3.15. UmMerorca crnenyrolme UCXOOHbIE JaHHbIE (TabI1.

3.28).
Tabnuua 3.28
[ TIpusHak
GhekT | X Xy X3 X4
1 13,8 0,8 68,7 29,9
2 16,0 0,9 61,3 28,3
3 15,3 0,7 51,8 20,6
4 9,9 0,7 32,7 17,9
5 16,8 0,9 60,3 4,0

TpebyeTcst MOCTPOUTH MATPULLY EBKIIMAOBBIX PACCTOSHUI MEXIY
00beKTaMH, CTAHAAPTU3Ys NMPUBENEHHBIE JAHHBIE MO 3HAYCHUSAM
CIIeAYIOLIMX O6IMX CPEIHMX U CPENHEKBAAPATUYECKUX OTKJIOHEHHUM

(Tabn. 3.29).
Ta6nuua 3.29
Tokazaren X X X3 l X4
X 13,49 0,79 52,31 22,10
3,02 0,15 15,19 7,50

Ci





[image: image17.png]3anava 3.16. Tpebyercs ompeaenuTb rpynibl OXHOPOIHBIX
06BEKTOB MO JaHHBIM 3ana4M 3.15. PacyeTsl MPOBECTH IO LEHTPO-
rpaMyecKoMy arOpUTMY «BJIMXaiLIero coceaar.

3anava 3.17. TpebyeTcss OmpemeyUTb TPYMIbl OJHOPOAHBIX
06BEKTOB (KJIACTEPBI) MO LIEHTPOrpadMuecKoMy aJFrOPUTMY «Ialib-
HEro cocefia» Mo NaHHbIM 3aga4u 3.15.

3anaga 3.18. Umerorcs naHHbie 0 36 0ObEKTAX, KaXablil U3
KOTOPbIX TIONApPHO XapaKTEPU3YETCs MPU3HAKAMH X, M X, U X; 1 X,
(ta6n. 3.30). TpeGyercst onpenennTb LEHTPOrpahUUECKUM METONOM
CYLIECTBYIOIIME KIIACTEPHI.
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3anmava 3.19. [To naHHbIM 3agaun 3.18 U3 COBOKYIHOCTH Iep-
BbIX 18 06BEKTOB BBLIETUTb BTOPOI KJI1acTep, UCIOJIb3Ysl LIEHTPOrpa-
¢uyeckuii aJrOPUTM MOUCKA OJHOPOXHBIX OOBEKTOB, NMPHHAB 32
HayaJIbHYIO TOYKY KOOPIMHATH! 15-r0 00beKTa.

3apava 3.20. [To naHHbIM 3anayu 3.18 U3 COBOKYNMHOCTH BTO-
pbIX 18 06BeKTOB (00BEKTHI 19—36) BbIIEAUTH TPETUH Ki1acTep, Npu-
HSIB 32 HAYIbHYIO TOUKY KOOPIMHATHI 28-r0 OOBEKTA.

3anaua 3.21. Umerorcs cnepyroue aaHHbie o 10 o6bekTam
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Ipu- OGBEKT
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TpebyeTcst BBIAETUTb MHOXECTBO KJITaCTEPOB M 0OOCHOBATH IPE/-
MOYTUTENbHBIA METO KJIACTEPU3ALIUH.
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