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ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

        Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Математическое моделирование лесных экосистем»  и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося  требованиям ФГОС ВО магистратура по направлению подготовки  35.04.01 «Лесное дело», утвержденного приказом Министерства  образования и науки РФ  17 июля 2017 № 667.
Для достижения поставленной цели фондом оценочных средств по дисциплине «Математическое моделирование лесных экосистем» решаются следующие задачи:
· контроль и управление процессом приобретения студентами  знаний, умений и навыков, предусмотренных в рамках дисциплины;
· контроль и оценка  степени освоения универсальных и  общепрофессиональных компетенций, предусмотренных в рамках данной дисциплины;
· обеспечение соответствия результатов обучения  задачам  будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных  методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины

3. ПЕРЕЧЕНЬ ИНДИКАТОРОВ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
	
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 

Таблица 1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине

	Код и наименование компетенции

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Наименование оценочного средства (процедуры оценивания)


	УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий
	УК-1.1. Знает: - методы обобщения, анализа, систематизации и прогнозирования на основе системного подхода; 
- методики разработки стратегии действий для выявления и решения проблемной ситуации
	Знать: методы математического моделирования, обработки информации с применением современных технических средств коммуникаций и связи и вычислительной техники; 
- современные средства сбора, обработки, систематизации информации
Уметь: применять методы математического моделирования лесных экосистем;
 Владеть: методами математического моделирования лесных экосистем;
- методиками постановки цели, определения способов ее достижения, разработки стратегий действий
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)


	
	УК-1.2. Умеет: - применять методы системного подхода и критического анализа проблемных ситуаций; - разрабатывать стратегию действий, принимать конкретные решения для ее реализации
	
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)


	
	УК-1.3.  Владеет: - методологией системного и критического анализа проблемных ситуаций; - методиками постановки цели, определения способов ее достижения, разработки стратегий действий
	
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)


	ОПК-4. Способен проводить научные исследования, анализировать результаты и готовить отчетные документы
	ОПК-4.1. Знает методы научных исследований, способы научного анализа
	 Знать: методы математического моделирования как инструмента научных исследований  в области лесных экосистем
Уметь: использовать методы математического моделирования при изучении лесных экосистем
Владеть:  навыками применения методов математического моделирования при изучении лесных экосистем
	Реферат

	
	ОПК-4.2. Способен самостоятельно проводить научные исследования, анализировать результаты и разрабатывать отчётные документы
	
	Реферат




4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ

4.1. ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Таблица 2. Перечень оценочных средств

	№
п/п
	Наименование оценочного средства
	Характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Контрольная работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу дисциплины
	Контрольных работы по вариантам

	2
	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий

	3
	Задача (практическое задание)
	Средство оценки умения применять полученные теоретические знания в практической ситуации.
Задача (задание) должна быть направлена на оценивание тех компетенций, которые подлежат освоению в данной дисциплине, должна содержать четкую инструкцию по выполнению  или алгоритм действий.
	Комплект задач и заданий


	4
	Реферат
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов теоретического анализа определенной научной (учебно-исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее.
	Темы рефератов




4.2.КРИТЕРИИ И ШКАЛЫ ДЛЯ ИНТЕГРИРОВАННОЙ ОЦЕНКИ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

Под уровнем компетенции понимается степень готовности и способности выпускника, освоившего ОПОП, к решению различных по виду и сложности профессиональных задач. 

Таблица 3. Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания
	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   


	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  

	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,
решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков 
(владение опытом) 
	Имеется минимальный 
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки 
при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 

	Продемонстрированы навыки 
при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 


	Характеристика сформированности компетенции

	Сформированность компетенции соответствует 
минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует 
требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач. 

	Сформированность компетенции полностью 
соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач. 


	Уровень сформированности компетенций 
	Пороговый
	Базовый
	Повышенный





Таблица 4. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины
	Контролируемые разделы   дисциплины 
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	1.Основные понятия системного исследования
	УК-1,ОПК-4. 
	лекции. практические занятия
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)
Реферат

	2.Основные понятия и задачи математической статистики
	УК-1,ОПК-4.
	лекции. практические занятия
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)
Реферат

	3.Методы многомерной статистики
	УК-1,ОПК-4.
	лекции. практические занятия
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)
Реферат

	4.Регрессионный анализ
	УК-1,ОПК-4.
	лекции. практические занятия
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)
Реферат

	5. Дисперсионный анализ
	УК-1,ОПК-4.
	лекции. практические занятия
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)
Реферат

	6. Факторный анализ
	УК-1,ОПК-4.
	лекции. практические занятия
	Контрольная работа
Посещение занятий
Задача (практическое задание)
Реферат




5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП


5.1.ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ  

5.1.1. Задачи для оценки компетенции УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий:
1. А) Найдите коэффициенты уравнения парной регрессии ; Б) проверьте значимость уравнения с помощью критерия Фишера с надежностью 95%; В) найдите среднюю ошибку аппроксимации; Г) Сделайте рисунок.
	Группа
	0-9
	10-19
	20-29
	30-39
	40-49
	50-59
	60-69
	70-79
	80+

	X
	84,5
	73,7
	78,3
	117,6
	97,8
	92,1
	71,9
	27,4
	13,4

	Y
	27,5
	17,4
	14,1
	25,4
	26,1
	34,6
	25,4
	8,0
	5,6







2. Пусть  - число узлов расчета,  – количество обслуженных ими покупателей за некоторый промежуток времени. Выполните регрессионный анализ для моделей: 
0.   2)   3)   4) , если
	X
	5
	7
	9
	11
	13

	Y
	29,8
	43,1
	48,3
	49,9
	50,4







3. Пусть  - показатель производительности труда,  – размер зарплаты,   – себестоимость выпускаемой продукции. Пользуясь моделью  множественной регрессии, найдите коэффициенты регрессии методом наименьших квадратов. Найдите индексы множественных корреляции и детерминации.
	x
	1,00
	2,00
	3,00
	4,00
	5,00

	z
	4,00
	7,00
	8,00
	9,00
	10,00

	y
	11,90
	7,20
	8,30
	9,10
	9,90



4. Дана цена акций  некоторой компании в моменты . Найдите числовые характеристики, автокорреляции 1 и 2 порядков, уравнение линейного тренда, проверить значимость тренда. 
	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	xt
	26
	33
	29
	31
	35
	30
	32



5. Дана цена акций  некоторой компании в моменты . При помощи критерия Дарбина-Уотсона выявить наличие или отсутствие автокорреляции возмущений.
	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	xt
	99
	104
	96
	102
	101
	93
	99



6. Построить модель параной регрессии по сгруппированным данным и провести процедуру проверки обоснованности применения метода наименьших квадратов.
	
     
Y
	9
	10
	11
	12
	13
	


	32
	-
	-
	-
	25
	4
	

	42
	-
	-
	22
	7
	-
	

	52
	-
	19
	11
	-
	-
	

	62
	8
	4
	-
	-
	-
	

	

	
	
	
	
	
	100



7. По данной выборке а) найдите статистическое распределение выборки, б) проведите группировку и найдите статистическое распределение сгруппированной выборки, в) постройте полигон и гистограмму частот, г) найдите эмпирическую функцию распределения, д) найдите числовые характеристики выборки.

	49
	60
	56
	63
	70
	70
	52
	60
	66
	54

	56
	55
	56
	76
	63
	53
	76
	77
	65
	66

	66
	69
	71
	60
	74
	63
	66
	66
	51
	69

	64
	62
	68
	65
	60
	66
	48
	71
	75
	64

	59
	68
	62
	68
	52
	68
	63
	57
	66
	67

	67
	65
	66
	47
	74
	65
	67
	73
	61
	57

	68
	50
	75
	77
	61
	60
	67
	55
	71
	67

	60
	66
	60
	59
	71
	54
	65
	69
	60
	65

	55
	66
	58
	66
	59
	66
	49
	61
	69
	54

	57
	59
	70
	56
	66
	62
	60
	62
	59
	59



8. Проверьте статистическую гипотезу о нормальном распределении генеральной совокупности.
	группы
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	55
	59
	63
	67
	71
	75
	79
	83

	
	5
	8
	15
	21
	25
	16
	6
	4



9. Проведите однофакторный дисперсионный анализ
	
	
	
	
	

	1
2
3
4
5
6
7
	59
60
63
66
71
67
69
	59
63
64
69
72
76
73
	66
66
69
70
73
78
75
	63
72
77
78
79
85
78

	
	
	
	
	












10. Проведите двухфакторный дисперсионный анализ

	     B
A
	B1
	B2
	B3

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	A1
	51
	57
	60
	58
	56
	60
	51
	55
	56

	A2
	41
	43
	51
	56
	57
	58
	62
	57
	61

	A3
	57
	44
	49
	47
	41
	44
	80
	73
	78

	A4
	54
	54
	51
	69
	66
	60
	64
	65
	66


11. Найдите уравнение парной линейной регрессии

	
    Y
	9
	10
	11
	12
	13
	


	32
	-
	-
	-
	25
	4
	

	42
	-
	-
	22
	7
	-
	

	52
	-
	19
	11
	-
	-
	

	62
	8
	4
	-
	-
	-
	

	

	
	
	
	
	
	100



12. Найдите уравнение парной квадратичной регрессии
	
    
Y
	0
	1
	2
	3
	4
	


	22
	12
	4
	-
	-
	19
	

	33
	-
	16
	3
	17
	-
	

	44
	-
	-
	27
	2
	-
	

	

	
	
	
	
	
	100


13.  При обследовании выработки рабочих цеха в текущем году относительно прошлого года отобрали 100 человек. Получили
	Группы
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	87
	93
	99
	105
	111
	117
	123
	129

	
	2
	8
	9
	19
	29
	18
	11
	4


Найдите: а) вероятность того, что выборочная средняя отклоняется от генеральной не более, чем на 1%; б) 95,23%-й доверительный интервал для генеральной средней; в) объем выборки, при котором выборочная средняя отклоняется от генеральной средней не более, чем на 2% с вероятностью 98,36%.

5.1.2. Задания для оценки компетенции ОПК-4. Способен проводить научные исследования, анализировать результаты и готовить отчетные документы
Темы реферата
1. Основные статистические распределения. 
2. Критерий хи-квадрат и его применение. 
3. Множественные ранговые тесты: Тьюки, Шеффе, Бонферони, Ньюмена-Кеулса, Дункана. 
4. Модели простой регрессии: линейная, экспоненциальная, обратная, логарифмическая,  логистическая, S-кривая и др. 
5. Кластерный анализ. 
6. Канонический анализ. 
7. Обзор компьютерных средств обработки данных. 
8. Пакет статистических программ Statgraphics. 
9. Пакет статистических программ Statistica. 
10.  Создание структуры данных для работы со статистическими пакетами. Электронные таблицы с исходными данными. 
11.  Сравнение дисперсий: методы Кокрена, Бартлета, Краскела-Уоллеса. 
12.  Однофакторный дисперсионный анализ. 
13.  Многофакторный дисперсионный анализ. 
14.  Дисперсионный анализ с несколькими (но равным количеством) наблюдениями в каждой ячейке. 
15.  Дисперсионный анализ с неравным числом наблюдений в ячейке.

5.1.4. Контрольная работа для оценки компетенции УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий:
Задача 1 А) Найдите коэффициенты уравнения парной регрессии ; Б) проверьте значимость уравнения с помощью критерия Фишера с надежностью 95%; В) найдите среднюю ошибку аппроксимации; Г) Сделайте рисунок.
	Группа
	0-9
	10-19
	20-29
	30-39
	40-49
	50-59
	60-69
	70-79
	80+

	X
	84,5
	73,7
	78,3
	117,6
	97,8
	92,1
	71,9
	27,4
	13,4

	Y
	27,5
	17,4
	14,1
	25,4
	26,1
	34,6
	25,4
	8,0
	5,6






Задача 2. Пусть  - число узлов расчета,  – количество обслуженных ими покупателей за некоторый промежуток времени. Выполните регрессионный анализ для моделей: 
                   1)   2)   3)   4) 
	X
	5
	7
	9
	11
	13

	Y
	29,8
	43,1
	48,3
	49,9
	50,4





Задача 3. Пусть  - показатель производительности труда,  – размер зарплаты,   – себестоимость выпускаемой продукции. Пользуясь моделью  множественной регрессии, найдите коэффициенты регрессии методом наименьших квадратов. Найдите индексы множественных корреляции и детерминации.
Задача 4. Дана цена акций  некоторой компании в моменты . Найдите числовые характеристики, автокорреляции 1 и 2 порядков, уравнение линейного тренда, проверить значимость тренда. При помощи критерия Дарбина-Уотсона выявить наличие или отсутствие автокорреляции возмущений.
	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	xt
	99
	104
	96
	102
	101
	93
	99


Задача 5. Построить модель параной регрессии по сгруппированным данным и провести процедуру проверки обоснованности применения метода наименьших квадратов.

	
     
Y
	6
	7
	8
	9
	10
	


	34
	-
	-
	-
	26
	9
	

	44
	-
	-
	18
	5
	-
	

	54
	-
	17
	10
	-
	-
	

	64
	10
	5
	-
	-
	-
	

	

	
	
	
	
	
	100









Задача 6. Дана цена акций  некоторой компании в моменты . При помощи критерия Дарбина-Уотсона выявить наличие или отсутствие автокорреляции возмущений.
	t
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	xt
	99
	104
	96
	102
	101
	93
	99



 5.2. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ

5.2.1. Задачи для оценки компетенции УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий:
1. Модель объекта это: 
1) предмет похожий на объект моделирования; 
2) объект - заместитель, который учитывает свойства объекта, необходимые для достижения цели; 
3) копия объекта; 
4) шаблон, по которому можно произвести точную копию объекта. 
2. Основная функция модели это: 
1) получить информацию о моделируемом объекте; 
2) отобразить некоторые характеристические признаки объекта; 
3) получить информацию о моделируемом объекте или отобразить; некоторые характеристические признаки объекта; 
4) воспроизвести физическую форму объекта. 
3. Объект, состоящий из вершин и ребер, которые между собой находятся в некотором отношении, называют: 
1) системой; 
2) чертежом; 
3) структурой объекта; 
4) графом. 
4. Иерархический тип информационных моделей применяется для описания ряда объектов: 
1) связи, между которыми имеют произвольный характер; 
2) в определенный момент времени; 
3) описывающих процессы изменения и развития систем; 
4) распределяемых по уровням: от первого (верхнего) до нижнего (последнего). 
5. Информационной моделью части земной поверхности является: 
1) описание дерева; 
2) глобус (Земли); 
3) рисунок дома; 
4) карта местности. 
6. Удобнее всего использовать при описании траектории движения объекта (физического тела) информационную модель следующего вида: 
1) структурную; 
2) табличную; 
3) текстовую; 
4) математическую. 
7. Расписание движения поездов может рассматриваться как пример модели следующего вида: 
1) натурной; 
2) табличной; 
3) графической; 
4) компьютерной. 
8. Информационной моделью объекта нельзя считать описание объекта-оригинала: 
1) с помощью математических формул; 
2) не отражающее признаков объекта-оригинала; 
3) в виде двумерной таблицы; 
4) на естественном языке. 
9. Признание признака объекта существенным при построении его информационной модели зависит от: 
1) цели моделирования; 
2) числа признаков; 
3) размера объекта; 
4) стоимости объекта. 
10. Математическая модель объекта - это описание объекта оригинала в виде: 
1) текста; 
2) формул; 
3) схемы; 
4) таблицы. 
11. Перечень стран мира - это информационная модель: 
1) исторического развития человеческого общества; 
2) устройства планеты «Земля»; 
3) национального состава человечества; 
4) политического устройства мира. 
12. Вставьте пропущенное слово. «Наглядно продемонстрировать признаки различных фруктов и овощей позволяет ….»: 
1) схема; 
2) описание; 
3) макет; 
4) муляж. 
13. По типу функциональной зависимости между переменными модели различают уравнения регрессии (выберите один вариант ответа):
1) линейные и нелинейные		
2) линейные и парные
3) множественные и парные	
4) стохастические и вероятностные
14. При моделировании уравнения множественной регрессии проверку тесноты связи между независимыми переменными (объясняющими переменными, регрессорами, факторами) модели осуществляют на основе …(выберите один вариант ответа): 
1) матрицы парных коэффициентов линейной корреляции
2) системы нормальных уравнений МНК
3) показателей существенности параметров модели
4) коэффициента множественной корреляции
15. В модели линейного уравнения регрессии  
[image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231525/CFC8F769E69AB090926207FB806723CA.png]
параметром(-ами) является(-ются) … (выберите один вариант ответа):
1) a, bj  
2) y 
3) xj 
4) 
16.  Для построения эконометрической модели линейного уравнения регрессии используется таблица статистических данных.
[image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231526/CC74853BF113A24739C7D309C7D20360.png]
При помощи метода наименьших квадратов (МНК) рассчитываются оценки параметров модели вида [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231526/510A3C57064175495A9DA564099455C5.png]. Для выборочного i-го наблюдения модель имеет вид  [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231526/26562BEF43B71B018CFB3DF7DDFB9028.png]. При применении метода наименьших квадратов минимизируется сумма квадратов …(выберите один вариант ответа): 
1) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231526/2DA0C107213E392A2A2070C2DC930E39.png]
2) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231526/27A3B3E0685AA7762F50AE1F58895E90.png]
3) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231526/CCCF168B4D4CC42AFF25F472EBACCB88.png]
4) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231526/0137C38744BCF80E66BE0621A3E73E3B.png]
   
17. Для оценки параметров модели линейного уравнения регрессии вида [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231527/C9685B9035889282EE99091D9191399C.png] используется метод наименьших квадратов (МНК), при этом выдвигаются предпосылки относительно величины … (выберите один вариант ответа):
1) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231527/113DAC5797B448C65DDDEB3CA9FE9562.png]
2) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231527/706351DF26E31BDB2020B08C1A2A39D7.png]
3) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231527/F492B0E681FE4DCCD3D291E7BB1ED626.png]
4) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231527/5FBBA34644B2A526115004F31E6D6735.png]
18. Для регрессионной модели вида [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231528/666F8BC37EE9642682AE98BD5347B405.png] построена на координатной плоскости совокупность точек с координатами [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231528/4A23C59DB7BA54F0E49B179F52E1347C.png], данное графическое отображение зависимости называется … 
1) полем корреляции      		
2) параметрами уравнения
3) случайными факторами		
4) множественной регрессией
19.  При оценке статистической значимости построенной модели выдвигают ______ гипотезы. 
1) статистические	
2) математические
3) информационные		
4) коллективные
20. Регрессионная модель вида [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231514/DCD795F13E1791C6EF0A4C039649E920.png] является нелинейной относительно … 
1) переменной [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231514/01F7A908D1D75FCF2DD745263E24984C.png]	
2) параметра [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231514/6EF32B98264FDA84B936DCEB7BE22AA8.png]	 
3) переменной [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231514/163BE5E406B027EA7ABD6E599B95D760.png]	
4) переменной [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231514/54C4EDCB27EE905F2778E8FD1BA2A6F5.png]
21.Для регрессионной модели зависимости потребления материала на единицу продукции от объема выпуска продукции построено нелинейное уравнение (см. рис.).
[image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231516/25394CC9475AACFA5CB005BE26EABEB6.png]
Значение индекса детерминации для данного уравнения составляет R2 =0,904.
Следовательно, … 
1) объемом выпуска продукции объяснено 90,4% дисперсии потребления материалов на единицу продукции
2) потреблением материалов на единицу продукции объяснено 90,4% дисперсии объема выпуска продукции
3) объемом выпуска продукции объяснено 9,6% дисперсии потребления материалов на единицу продукции
4) потреблением материалов на единицу продукции объяснено 9,6% дисперсии объема выпуска продукции

22.На графике изображен(-ы) (см. рис.) …
[image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231517/784F09437FB4E3FD592B5A632A9C6F39.png]

1) временной ряд    
2) уравнение регрессии   
3) перекрестные данные
4) коррелограмма
23.Уровень временного ряда (yt) формируется под воздействием различных факторов – компонент: Т (тенденция), S (циклические и/или сезонные колебания), Е (случайные факторы). Аддитивную модель временного ряда формируют следующие значения компонент уровня временного ряда … 
1) yt = 7; T = 7,5; S = 0; E = -0,5
2) yt = 7; T = 6,5; S = 0; E = -0,5
3) yt = 7; T = 3,5; S = 2; E = 1
4) yt = 7; T = 3,5; S = -2; E = -1
24.  Необходимость использования систем уравнений вызвана … 
1) невозможностью адекватного описания процессов только на основе одного уравнения;
2) отсутствием взаимосвязей между независимыми переменными регрессионной модели 
3) более высоким качеством отдельного уравнения регрессии по сравнению с системой эконометрических уравнений
4) более простой методикой расчета параметров модели по сравнению с изолированными линейными уравнениями регрессии
25. Система уравнений вида 
[image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231521/8E3F904A150FE5C24971A06CEBC34FBB.png]
является системой _______  уравнений: 
1) взаимозависимых (одновременных)   
2) рекурсивных
3) независимых				
4) нормальных
26.Для приведенной формы модели системы одновременных уравнений [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231522/3928E709D2E5F2FAE2580EA255B520AF.png]
[image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231522/892EF0BA79594F1645A8E64031A4713D.png]являются … 
1) приведенными коэффициентами	
2) эндогенными переменными
3) экзогенными переменными		
4) структурными коэффициентами
27. Установите соответствие между спецификацией модели и видом уравнения:
1) линейное уравнение множественной регрессии
2) линейное уравнение парной регрессии
3) нелинейное уравнение парной регрессии
а) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231531/52B43B58D4A2C33059602BDE625B596D.png]
б) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231531/8F9A5722A79EA6CBDB8192E5917C14BE.png]
в) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231531/290D9117CD0D0019D2DC3A1A4A96E800.png]
г) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231531/9B25A5B1F6BD3FB7FD9E2459BAB2CCDE.png]
28.Фиктивные переменные математической модели … 
1) отражают качественные признаки исследуемого объекта наблюдения
2) используются в случае неоднородных совокупностей данных
3) отражают количественные признаки исследуемого объекта наблюдения
4) используются в случае однородных совокупностей данных
29.Установите соответствие между видом уравнения и способом его линеаризации:
1) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231537/A96AA69F1D61A53E634B92787E923F87.png]     	2) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231537/34D3E0A7AF97F4011773CD30B660ED4C.png]
Варианты ответов: 
1) замена переменных	
2) логарифмирование	
3) дифференцирование
30. Оценка качества подбора нелинейного уравнения регрессии проводится на основе показателя ______________, а оценка его статистической значимости – с помощью … 
1) индекса детерминации		
2) F-критерия Фишера
3) индекса корреляции		
4) критерия Дарбина – Уотсона
31.На графике изображен временной ряд, содержащий возрастающую тенденцию. Исходя из данной структуры ряда можно предположить, что наиболее высокое значение коэффициента автокорреляции уровней ряда будет наблюдаться для ______ порядка.
[image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231539/D998D7DE8B10B9101B19281831EA5605.png]
Варианты ответов: 
1) первого	
2) седьмого	
3) одиннадцатого	
4) пятого
32. Значение коэффициента автокорреляции второго порядка равно (-0,6), следовательно, ряд содержит … 
1) тенденцию
2) убывающую тенденцию
3) затухающую сезонную волну периодичностью 2 момента времени
4) полиномиальную тенденцию с точкой минимума
33. Установите соответствие между видом и классом системы эконометрических уравнений:
(1)[image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231541/D311D633DF1168CFE74B6C237D8ED443.png]

(2) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231541/59F9F0A29A23AEA928423F4B45D7142C.png]

(3) [image: http://tt.i-exam.ru/pic/2100_231541/01281F65BA4F9C936BA27AB5A37F8E54.png]
Варианты ответов: 
1) система взаимозависимых (одновременных) уравнений
2) система рекурсивных уравнений
3) система независимых уравнений
4) система нормальных уравнений
34. Определите последовательность этапов алгоритма оценки параметров модели системы уравнений. 
1) определение класса системы уравнений
2) оценка возможности идентификации модели
3) выбор метода оценки параметров модели в соответствии с идентифицируемостью модели
4) расчет оценок параметров модели системы уравнений.

5.2.4. Вопросы к зачету по дисциплине  «Математическое моделирование лесных экосистем»
 
1. Понятие "модель". Моделирование как метод познания. 
2. Натурные и абстрактные модели. Виды моделирования в естественных и технических науках. 
3. Абстрактные модели и их классификация. 
4. Компьютерные модели. 
5. Вербальные модели. 
6. Информационные модели. Объекты и их связи. 
7. Основные структуры в информационном моделировании. Примеры информационных моделей 
8. Специфика использования математических методов и моделей в лесном хозяйстве. 
9. Развитие и применение математических методов и моделей в лесном хозяйстве (в предшествующие периоды и в настоящее время). 
10.  Основные общенаучные и специальные методы исследований в лесном хозяйстве. 
11.  Роль математического моделирования в техническом прогрессе и в процессе познания 
12.  Модели антропогенного воздействия на экосистему. 
13.  Программные средства для математического моделирования. 
14.  Назначение и применение распределительного метода линейного программирования. 
15.  Параметрическое программирование и его применение для решения лесохозяйственных задач. 
16.  Стохастическое программирование для моделирования процессов в лесном хозяйстве. 
17. Методы сетевого планирования и управления. Их применение в лесном хозяйстве. 
18.  Принципы построения имитационных моделей многовидовых разновозрастных лесных насаждений 
19.  Подеревное моделирование динамики многовидовых древостоев FORRUS-B 
20.  Моделирование структуры фитомассы древостоев лесных насаждений FORRUS-P 
21.  Модель динамики лесного массива разновозрастных лесных насаждений FORRUS-S 
22.  Понятие, типы и задачи факторного анализа. 
23.  Классификация факторов. Систематизация факторов. 
24.  Детерминированное моделирование. 
25.  Типы факторных моделей. 
26.  Способы преобразования факторных моделей. 
27.  Факторный анализ таксационных показателей 
28.  Моделирование процессов и явлений, структуры и  динамики лесных и урбанизированных экосистем. 
29.  Методы описания данных, определения сходства и различий выборок. 
30.  Основные принципы построения и верификации моделей. 
31.  Предмет, цели и задачи математических методов и моделирования в лесном хозяйстве. 
32.  Основные понятия математического моделирования. 
33.  Основные этапы математического моделирования. 
34.  Понятие о вычислительном эксперименте. 
35.  Оценка адекватности. Оценка устойчивости. Оценка чувствительности. 
36.  Планирование научных экспериментов. 
37.  Элементы методики экспериментов в лесном хозяйстве и их математическое обоснование. 
38.  Подбор объектов для проведения исследований и наблюдений. Особенности объектов исследований в лесном хозяйстве. 
39.  Учет и наблюдения в экспериментах с различными объектами. 
40.  Основные статистические методы, применяемые для обработки и анализа информации в лесном хозяйстве. 
41.  Назначение и применение корреляционного анализа. Коэффициенты корреляции и детерминации. 
42.  Корреляционный анализ. Множественная корреляция. 
43.  Особенности применения корреляционного анализа к биологическим объектам. 
44.  Ранговые коэффициенты корреляции Спирмена и Кэндела. 
45.  Коэффициент конкордации. Границы изменения коэффициентов ранговой корреляции и коэффициента конкордации. 
46.  Назначение и применение информационно-логического анализа. Его отличие от статистических методов. 
47.  Информационно-логические модели и их прогнозная вероятность. 
48.  Ковариационный анализ. 
49.  Назначение и применение анализа вариационных рядов количественной и качественной изменчивости. 
50.  Назначение и применение дисперсионного анализа. 
51.  Однофакторный дисперсионный анализ. 
52.  Двухфакторный дисперсионный анализ без повторений. 
53.  Двухфакторный дисперсионный анализ с повторениями. 
54.  Критерии достоверности различий в дисперсионном анализе. 
55.  Назначение и применение регрессионного анализа. Уравнения регрессии. Специальные математические модели в лесном хозяйстве. 
56.  Математические методы и модели для проектно-плановых работ. 
57.  Методология разработки и анализа математических моделей. 
58.  Требования к математическим методам и моделям в лесном хозяйстве. 
59.  Структура модели и стадии моделирования. 
60.  Виды и назначение математических методов и моделей в лесном хозяйстве


6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ  ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятельности 

Таблица 6 – Баллы за выполнение контрольных  работ по дисциплине «Математическое моделирование лесных экосистем» (очная форма обучения)
	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Контрольная работа
	Студент правильно решил все предложенные  задачи, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил свое решение
	19-27

	
	Студент в основном правильно решил  все предложенные задачи, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил решение
	14-18

	
	Студент в основном решил предложенные  задачи, допустил несущественные ошибки, слабо аргументировал решение.
	8-13

	
	Студент не решил  больше половины предложенных задач 
	3-7



Таблица 7– Баллы за решение задач (очная форма обучения)
	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Решение задач
	Студент самостоятельно и правильно решил все предложенные  задачи, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил свое решение
	19-22

	
	Студент самостоятельно и в основном правильно решил  все предложенные задачи, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил решение
	14-18

	
	Студент в основном решил предложенные  задачи, допустил несущественные ошибки, слабо аргументировал решение.
	8-13

	
	Студент не решил  больше половины предложенных задач 
	-



Таблица 8 -   Баллы за выполнение рефератов   по дисциплине «Математическое моделирование лесных экосистем» (очная форма обучения)
	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Реферат
	Студент:
· глубоко и всесторонне усвоил проблему;
· уверенно, логично, последовательно  и грамотно ее излагает;
· опираясь на знания основной и дополнительной  литературы, тесно привязывает усвоенные научные положения с практической деятельностью;
· умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи;
· делает выводы и обобщения;
· свободно владеет понятиями математического моделирования
	10-12

	
	Студент:
· твердо усвоил тему, грамотно и по существу излагает ее, опираясь на знания основной литературы;
· не допускает существенных неточностей;
· увязывает усвоенные  знания с практической деятельностью;
· аргументирует научные положения;
· делает выводы и обобщения;
· владеет понятиями математического моделирования
	7-9

	
	Студент:
· тему раскрыл недостаточно четко и полно, то есть освоил проблему, по существу ее излагает, опираясь на знание только основной литературы;
· допускает несущественные ошибки и неточности;
· испытывает затруднения в практическом применении теоретических знаний;
· слабо аргументирует научные положения;
· затрудняется в  формулировании и выводов и обобщений;
· частично владеет  понятиями математического моделирования
	4-6

	
	Студент:
· не усвоил значительную часть проблемы;
· допускает существенные ошибки и неточности при ее рассмотрении; испытывает трудности в практическом применении знаний
· не может аргументировать научные положения;
· не формулирует выводов и обобщений;
· не владеет понятиями математического моделирования
	-


     
 В соответствии с действующей в СЛИ рейтинговой  системой оценки знаний студентов оценка по дисциплине определяется суммирование баллов, полученных студентом в течение семестра и при сдаче экзамена. Максимальное количество баллов, которое может быть получено на  экзамене 30. 
Преподаватель имеет право  проставлять студенту  зачет, если по результатам  работы в семестре он набрал 70 баллов. 
Таблица 9 -  Критерии оценки  студента на экзамене по дисциплине  «Математическое моделирование лесных экосистем»

	Критерии в соответствии  с компетенциями
	Баллы

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные задачи повышенной сложности, делать обоснованные выводы из результатов расчетов
	25-30

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные задачи, предусмотренные рабочей программой, умеет правильно оценить полученные результаты расчетов
	17-24

	Студент показал знание основных положений учебной дисциплины, умение получить с помощью преподавателя правильное решение  конкретной задачи из числа предусмотренных рабочей программой
	16

	При ответе студента выявились существенные пробелы в знаниях основных положений учебной дисциплины, неумение  с помощью преподавателя получить  правильное решение  конкретной задачи из числа предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины
	-



7. РЕЙТИНГОВАЯ  СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ  УСПЕВАЕМОСТИ  СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Таблица 10. Бальные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Решение задач
	4
	9
	9
	22

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Реферат
	
	-
	12
	12

	Итого максимум за период:
	16
	21
	33
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	37
	70
	100




Таблица 11.  Бальные оценки при перерасчете суммы баллов в традиционную и международную оценку 
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов
(учитывает успешно сданный экзамен/ зачет)
	Оценка (ECTS)
	
Уровень освоения компетенции

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)
	Высокий

	4 (хорошо) (зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)
	
Продвинутый

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
	



           Итоговая  оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом  при выполнении заданий  в рамках текущего и промежуточного контроля и выставляется  в соответствии с данной  шкалой.
[bookmark: _GoBack]
8. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная учебная литература
1. Введение в математическое моделирование [Электронный ресурс] : учеб.  пособие для студ. вузов, обучающихся по направлению 511200 – «Математика. Прикладная математика» / ред. П. В. Трусова ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : Логос, 2004. – 439 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=84691.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Ворожцов, Д. М. Математическое моделирование лесных экосистем [Электронный ресурс] : практикум / Д. М. Ворожцов, Н. А. Власова ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). –  Йошкар-Ола : ПГТУ, 2016. – 84 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=494228.

Научная литература
1. Гавриков, В. Л. Рост леса: уровни описания и моделирования [Электронный ресурс] : монография / В. Л. Гавриков ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Сибирский Федеральный университет ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2013. – 176 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=364023.
2. Динамическое моделирование в лесном хозяйстве [Электронный ресурс] : [монография] / О. Г. Чертов [и др.] ; Издательство "Лань" (ЭБС). – Санкт-Петербург : СПбГЛТА, 2011. – 64 с. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/46054/.
3. Жижин, Г. В. Математическое моделирование развития и распространения популяций насекомых – стволовых вредителей в лесах России [Электронный ресурс] : [монография] / Г. В. Жижин, С. В. Селиховкин ; Издательство "Лань" (ЭБС). – Санкт-Петербург : СПбГЛТУ, 2012. – 88 с. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/view/book/45289/. 

Периодические издания
1. Лесной вестник / Forestry bulletin [Текст] : научно-информационный журнал в области лесного хозяйства, экологии, лесозаготовки, деревообработки, химической технологии и обработки древесины, экономики лесного хозяйства/ Научно-образовательная ассоциация лесного комплекса. – Москва : МГТУ им. Н.Э. Баумана.  – Выходит раз в два месяца.

Справочно-библиографическая литература
1. Математика [Текст] : большой энциклопед. словарь / гл. ред. Ю. В. Прохоров. – 3-е (репринт.) изд. – Москва : Большая Рос. энциклопедия, 2000. – 848 с. – (Большие энциклопедические словари).
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