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1. Фонд оценочных средств – неотъемлемая часть нормативно-методического обеспечения системы оценки качества освоения аспирантами основной профессиональной образовательной программы высшего образования.
2.
Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине «Прикладная статистика и планирование эксперимента» утвержден на заседании методической комиссии по направлению подготовки «Техника и технологии строительства» профилю «Строительное материаловедение».
4.
Срок действия ФОС: 2015/2016 учебный год.
1.  Структура дисциплины (модуля)
Разделы теоретического обучения

	№
	Наименование раздела теоретического обучения

	1
	Элементы теории вероятностей. Задачи статистических методов обработки опытных данных

	2
	Основные понятия математической статистики. Статистические возможности коммерческих и свободных табличных процессоров

	3
	Проверка статистических гипотез, ч. 1

	4
	Проверка статистических гипотез, ч. 2

	5
	Системы случайных величин

	6
	Регрессионный анализ, ч. 1

	7
	Регрессионный анализ, ч. 2

	8
	Регрессионный анализ, ч. 3

	9
	Свободные системы численной математики

	10
	Проблемно-ориентированный язык R


2.  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Планируемые результаты освоения образовательной программы – освоение компетенций.

Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю) – получение знаний, умений, навыков.
	Компетенция по ФГОС
	Код компетенции по ФГОС
	Основные показатели освоения (показатели достижения результата)
	Код 

показателя

освоения


	Владение методологией теоретических и экспериментальных исследований в области строительства
	ОПК-1
	Знает:

– основные понятия теории вероятностей и математической статистики;

– методы проверки статистических гипотез;

– терминологию регрессионного анализа в объеме, достаточном для использования методов математической теории эксперимента.
	З1

	
	
	Умеет:

– применять вероятностно-статистические методы для проверки статистических гипотез о равенстве средних и дисперсий;

– применять вероятностно-статистические методы для выполнения линейного корреляционного анализа.
	У1

	
	
	Имеет навыки применения инструментальных (программных) средств решения задач прикладной статистики.
	Н1

	Способность применять математические (компьютерные) модели для обработки теоретических и экспериментальных исследований в области строительного материаловедения
	ПК-3
	Знает:

– теоретические положения, составляющие основу метода наименьших квадратов;

– методику построения и анализа линейной по параметрам регрессионной модели;

– перечень функций рабочего листа коммерческих и свободных табличных процессоров, предназначенных для вычисления статистик, необходимых для анализа регрессионной модели.
	З2

	
	
	Умеет:

– применять вероятностно-статистические методы для выполнения регрессионного анализа с использованием коммерческих и свободных табличных процессоров.
	У2

	
	
	Имеет навыки применения инструментальных (программных) средств решения задач регрессионного анализа.
	Н2


3.  Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

3.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы
	Код компетенции

по ФГОС
	Этапы формирования компетенций (разделы теоретического обучения)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ОПК-1
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	ПК-3
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+


3.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания
3.2.1 Описание показателей и форм оценивания компетенций
	Код компетенции по ФГОС
	Показатели освоения

(Код показателя освоения)
	Форма оценивания
	Обеспеченность оценивания компетенции

	
	
	Текущий контроль
	Промежуточная аттестация
	

	
	
	ФОРД (I-II)
	Зачет-/дифференцированный зачет
	

	1
	2
	3
	4
	5

	ОПК-1
	З1
	+
	+
	+

	
	У1
	+
	+
	+

	
	Н1
	+
	+
	+

	ПК-3
	З2
	+
	+
	+

	
	У2
	+
	+
	+

	
	Н2
	+
	+
	+

	ИТОГО
	+
	+
	+


3.2.2 Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
В форме Зачета:

Критерии оценивания:

– правильность ответа на вопрос,

– правильность выполнения заданий,

– значимость допущенных ошибок

– полнота выполнения учебных заданий.

	Код показателя оценивания
	Оценка

	
	Не зачтено
	Зачтено

	З1, З2
	Обучающийся не знает существенные элементы программного материала (табл. раздела 5.3 Рабочей программы), допускает грубые ошибки в изложении разделов.
	Теоретическое содержание курса (табл. раздела 5.1 Рабочей программы) усвоено. Обучающийся справился с нахождением алгоритма решения всех рекомендованных к решению теоретических (табл. раздела 5.1 Рабочей программы Рабочей программы) и/или практических задач. Обучающийся твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос.

	У1, У2
	Обучающийся не может увязывать теорию (табл. раздела 5.1 Рабочей программы) с практикой (табл. раздела 5.3 Рабочей программы), не способен к выполнению практических работ, необходимые практические компетенции не сформированы, предусмотренные программой обучения учебные задания не выполнены.
	Обучающийся успешно применил найденный для всех рекомендованных к решению теоретических (табл. раздела 5.1 Рабочей программы) и/или практических (табл. раздела 5.3 Рабочей программы) задач алгоритм для их решения. Обучающийся правильно применяет теоретические положения (табл. раздела 5.1 Рабочей программы) при решении практических (табл. раздела 5.3 Рабочей программы) вопросов и задач, владеет необходимыми навыками и приемами их выполнения. Необходимые практические компетенции (табл. раздела 2 Рабочей программы) в основном сформированы.

	Н1, Н2
	Обучающийся не продемонстрировал способность к быстрому решению теоретических (табл. раздела 5.1 Рабочей программы) и/или практических задач (табл. раздела 5.3 Рабочей программы).
	Обучающийся очень быстро (менее 10% от отведенного времени Рабочей программы) справился с 20% от рекомендованных к решению теоретических (табл. раздела 5.1 Рабочей программы) и/или практических (табл. раздела 5.3 Рабочей программы) задач.


3.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций
3.3.1 Текущий контроль
Вопросы для проведения фронтального опроса по разделам дисциплины:
1. Какое событие называют невозможным?

2. Какое событие называют достоверным?

3. Какие события называют несовместными?

4. Какие события называют равновозможными?

5. Какие события называют независимыми?

6. Какие события называют образующими полную группу?

7. Какие события называют гипотезами?

8. Какие события называют случаями?

9. Что называют суммой событий?

10. Что называют произведением событий?

11. Какие события называют противоположными?

12. Что называют разностью двух событий?

13. Какое событие называют благоприятствующим другому?

14. Чему по определению равна вероятность невозможного события?

15. Чему по определению равна вероятность достоверного события?

16. Можно выделить полное число случаев и число случаев, благоприятствующих событию. Как при этом найти вероятность события?

17. Что называют условной вероятностью события?

18. Как найти вероятность суммы несовместных событий?

19. Как найти вероятность произведения двух событий?

20. Определяется ли применение инструментальных (программных) средств математической статистики большим объемом встречающихся на практике выборок, необходимостью работы со специальными функциями и наличием задач визуализации?

21. Можно ли принять в качестве классификаций инструментальных средств решения задач регрессионного анализа и статистической обработки результатов эксперимента такие классификации: «специализированные пакеты; универсальные пакеты; пакеты, входящие в состав программных продуктов сходного назначения – табличных процессоров»; «коммерческие и свободные»; «с самодостаточной документацией и плохо документированные»?

22. Относятся ли дескриптивная статистика (первичная обработка опытных данных), нахождение оценок параметров распределений, проверка статистических гипотез и регрессионный анализ к задачам прикладной статистики?

23. Можно ли считать генеральную совокупность множеством?

24. Можно ли считать, что выборка – это подмножество генеральной совокупности?

25. Можно ли считать, что непрерывный вариационный ряд – это последовательность разрядов и соответствующих им частот?

26. Можно ли считать, что гистограмма – это ступенчатая фигура, состоящая из прямоугольников, основания которых построены на соответствующих разрядах, а высоты равны частному от деления относительной частоты на длину разряда?

27. Можно ли считать, что точечные оценки – это оценки, выражающиеся одним числом?

28. Можно ли найти оценку математического ожидания как выборочное среднее (среднее арифметическое)?

29. Можно ли найти несмещенную оценку дисперсии как сумму квадратов отклонений вариант от оценки математического ожидания, деленную на объем выборки без единицы?

30. Можно ли найти стандартное отклонение как корень из дисперсии?

31. Можно ли найти стандартную ошибку как корень из частного от деления оценки дисперсии на объем выборки?

32. Можно ли считать выражение $f\left(x\right) = \frac{1}{\sigma\sqrt{2\pi}} \exp \left( -\frac{\left(x-m\right)^2}{2\sigma^2} \right)$ выражением для плотности нормального распределения?

33. Как называют нормальное распределение, если математическое ожидание и дисперсия подчиненной ему случайной величины равны нулю и единице, соответственно?

34. Как называют график плотности нормального распределения?

35. Является ли выражение $\Phi\left(x\right) = \frac{1}{\sqrt{2\pi}} \int\limits_0^x\exp^{-\frac{t^2}{2}}dt$ выражением для функции Лапласа?

36. Можно ли использовать выражение $P\left(\alpha < X \leqslant \beta\right) = \Phi\left(\frac{\beta - m}{\sigma}\right) - \Phi\left(\frac{\alpha - m}{\sigma} \right)$ для нахождения вероятности попадания нормально распределенной случайной величины на интервал от $\alpha$ до $\beta$?

37. Является ли выражение $erf\left(x\right) = \frac{2}{\sqrt{\pi}} \int \limits_0^x\exp^{-t^2}dt$ выражением для интеграла ошибок?

38. Как называют предположение о виде неизвестного распределения или о параметрах известного распределения?

39. Можно ли понимать уровень значимости как вероятность события, которое в принятых условиях считается невозможным?

40. Как называют число, дополняющее до единицы вероятность ошибочного принятия неверной гипотезы?

41. Как в математической теории эксперимента называют доступную для изменения независимую переменную?

42. Как в математической теории эксперимента называют доступную для измерения зависимую переменную?

43. Как в математической теории эксперимента называют разность наибольшего и наименьшего значений варьируемого фактора?

44. Как в математической теории эксперимента называют половину размаха варьирования?

45. Как в математической теории эксперимента называют среднее арифметическое наибольшего и наименьшего значений варьируемого фактора (середину размаха варьирования)?

46. Как в математической теории эксперимента называют подлежащую восстановлению по опытным данным аналитическую зависимость отклика от варьируемых факторов?

47. Как называют ЭС-модель, представляющую собой сумму произведений искомых параметров на функции, не зависящие ни от одного из параметров?

48. Для какого класса ЭС-моделей операции анализа плана эксперимента, нахождения параметров и анализа полученной модели являются вычислительно наиболее простыми?

49. Как называют функции, линейной комбинацией которых является ЭС-модель, линейная по параметрам?

50. Являются ли линейными по параметрам модели $y=b_0+b_1x_1+b_{11}x_1^2$, $y=b_0+b_1x_1+b_2x_2+b_{12}x_1x_2$, $y=b_0+b_1x_1+b_2x_2+b_3x_3$ и $y=b_0+b_1e^{x_1}+ b_2\sin(x_2)$?

51. Одним из принципов, лежащих в основе метода наименьших квадратов, является принцип «наилучшим описанием исследуемой системы является такое, для которого максимальна вероятность предсказания эмпирических значений отклика»; как называется этот принцип?

52. При каких предположениях об опытных данных принцип максимального правдоподобия приводит к методу наименьших квадратов? (при 

53. Как называется метод отыскания параметров ЭС-модели, к которому, вместе с принципом максимального правдоподобия, приводят предположения о независимости, равной точности и нормальном распределении результатов измерений?

54. Укажите названия матриц, входящих в соотношение $\mathbf B=\left(\mathbf X^T\mathbf X\right)^{-1}\mathbf X^T \mathbf Y$, в явной форме выражающее столбец искомых параметров линейной по параметрам ЭС-модели через матрицу базисных функций и столбец откликов.

55. Можно ли считать матрицу ошибок $\left(\mathbf X^T\mathbf X \right)^{-1}$ (ковариационную матрицу) матричным аналогом дисперсии?

56. По результатам серии из N экспериментов по M параллельных испытаний найдена величина $s_e^2=\frac{1}{N(M-1)}\sum\limits_{u=1}^N\sum \limits_{i=1}^M\left(x_{ui}-\overline{x}_u \right)^2$). Как называется эта величина?

3.3.2 Промежуточная аттестация
Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о текущем контроле и промежуточной аттестации в НИУ МГСУ.
Вопросы к зачету:

– базовый уровень: нет
– продвинутый уровень:
1. Чем определяется целесообразность применения инструментальных (программных) средств математической статистики и математической теории эксперимента?

2. Приведите какую-либо классификацию инструментальных средств, которые могут применяться при решении задач регрессионного анализа и статистической обработки результатов эксперимента.

3. Какие задачи прикладной статистики наиболее часто встречаются при обработке эмпирической информации?

4. Что называют генеральной совокупностью?

5. Что называют выборкой?

6. Что называют непрерывным вариационным рядом?

7. Что называют гистограммой?

8. Какие оценки называют точечными?

9. Как найти оценку математического ожидания?

10. Как найти несмещенную оценку дисперсии?

11. Что называют стандартным отклонением?

12. Что называют стандартной ошибкой?

13. Запишите выражение для плотности нормального распределения.

14. Какое распределение называют стандартным нормальным?

15. Что называют кривой Гаусса?

16. Запишите выражение функции Лапласа.

17. Как найти вероятность попадания нормально распределенной случайной величины на интервал от $\alpha$ до $\beta$?
18. Запишите выражение для интеграла ошибок.

19. Что называют статистической гипотезой?

20. Что называют уровнем значимости?

21. Что называют мощностью статистического критерия?

22. Что называют варьируемым фактором?

23. Что называют откликом системы?

24. Что называют размахом варьирования?

25. Что называют интервалом варьирования?

26. Что называют основным уровнем фактора?

27. Что называют экспериментально-статистической (регрессионной) моделью?

28. Какую ЭС-модель называют линейной по параметрам?

29. Почему в прикладных задачах регрессионного анализа предпочтение отдается моделям, линейным по параметрам?

30. Что называют базисными функциями модели, линейной по параметрам?

31. Приведите примеры ЭС-моделей, линейных по параметрам.

32. Сформулируйте принцип максимального правдоподобия.

33. При каких предположениях об опытных данных принцип максимального правдоподобия приводит к методу наименьших квадратов?

34. Запишите матричное соотношение, в явной форме выражающее столбец искомых параметров линейной по параметрам модели через матрицу базисных функций и столбец откликов.

35. Как называется матрица $\left(\mathbf X^T\mathbf X\right)^{-1}$, фигурирующая в соотношении, в явной форме выражающем столбец искомых параметров линейной по параметрам регрессионной модели через матрицу базисных функций и столбец откликов?

36. Запишите выражение, позволяющее для N экспериментов по M параллельных испытаний найти дисперсию воспроизводимости.

3.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций
Процедура промежуточной аттестации проходит в соответствии с Положением о текущем контроле и промежуточной аттестации обучающихся в НИУ МГСУ.

Аттестационные испытания проводятся преподавателем (или комиссией преподавателей – в случае модульной дисциплины), ведущим лекционные занятия по данной дисциплине, или преподавателями, ведущими практические и лабораторные занятия. Присутствие посторонних лиц в ходе проведения аттестационных испытаний без разрешения ректора или проректора не допускается (за исключением работников университета, выполняющих контролирующие функции в соответствии со своими должностными обязанностями). В случае отсутствия ведущего преподавателя аттестационные испытания проводятся преподавателем, назначенным письменным распоряжением по кафедре (структурному подразделению).

Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья, имеющие нарушения опорно-двигательного аппарата, допускаются на аттестационные испытания в сопровождении ассистентов-сопровождающих.

Во время аттестационных испытаний обучающиеся могут пользоваться программой учебной дисциплины, а также с разрешения преподавателя справочной и нормативной литературой, калькуляторами (вычислительной техникой).

Время подготовки ответа при сдаче зачета в устной форме должно составлять не менее 40 минут (по желанию обучающегося ответ может быть досрочным). Время ответа – не более 15 минут. При подготовке к зачету учащийся имеет право вести записи в листе устного ответа, который затем сдается преподавателю.

Преподавателю, принимающему зачет предоставляется право задавать обучающимся дополнительные вопросы в рамках программы дисциплины текущего семестра, а также, помимо теоретических вопросов, давать задачи, которые изучались на практических занятиях.

Оценка результатов аттестационного испытания объявляется обучающимся в день его проведения.
Результаты выполнения аттестационных испытаний должны быть объявлены обучающимся и выставлены в зачётные книжки не позднее следующего рабочего дня после их проведения.

	Действие
	Сроки
	Методика
	Ответственный

	Выдача вопросов к зачету
	первая неделя семестра
	На практическом занятии.
	Ведущий преподаватель

	Консультации
	Последняя неделя семестра
	На практическом занятии.
	Ведущий преподаватель

	Промежуточная аттестация
	В сессию
	ФОРД.
	Ведущий преподаватель



	Формирование оценки
	На аттестации
	В соответствии с критериями.
	Ведущий преподаватель


4.  Фонд оценочных средств для мероприятий текущего контроля обучающихся по дисциплине (модулю)
4.1 Состав фонда оценочных средств для мероприятий текущего контроля

Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости включает в себя:

– материалы для проведения текущего контроля успеваемости (вопросы для проведения фронтального опроса по разделам дисциплины);
– перечень компетенций и их элементов, проверяемых на каждом мероприятии текущего контроля успеваемости;

– систему и критерии оценивания по каждому виду текущего контроля успеваемости;
– описание процедуры оценивания.

4.2 Система и критерии оценивания по каждому виду текущего контроля успеваемости
Для оценивания результатов ФОРД используются следующие критерии оценивания:
	Оценка
	Характеристики ответа обучающегося

	Отлично
	Даны исчерпывающие и обоснованные ответы на все поставленные вопросы, при ответах выделялось главное, все теоретические положения умело увязывались с требованиями руководящих документов, ответы были четкими и краткими, мысли излагались в логической последовательности, показано умение самостоятельно анализировать факты, события, явления, процессы в их взаимосвязи.

	Хорошо
	Даны полные, достаточно обоснованные ответы на поставленные вопросы, при ответах не всегда выделялось главное, отдельные положения недостаточно увязывались с требованиями руководящих документов, не всегда использовались рациональные методики, ответы в основном краткие и не всегда четкие. 

	Удовлетворительно
	Даны в основном правильные ответы без должной глубины и обоснования, студент не применял новые методики, на уточняющие вопросы даны правильные ответы, при ответах не выделялось главное, ответы были многословными, нечеткими и без должной логической последовательности, на отдельные дополнительные вопросы не даны положительные ответы.

	Неудовлетворительно
	Не выполнены требования, предъявляемые к знаниям, оцениваемым как «удовлетворительно».


4.3 Процедура оценивания при проведении текущего контроля успеваемости
	Действие
	Сроки
	Методика
	Ответственный

	Выдача вопросов
	1-9 неделя семестра
	На практическом занятии.
	Ведущий преподаватель

	Выполнение задания
	1-9 неделя семестра
	На практическом занятии.
	Обучающийся

	Сдача задания 
	1-9 неделя семестра
	На практическом занятии.
	Обучающийся

	Проверка задания
	1-9 неделя семестра
	На практическом занятии.
	Ведущий преподаватель

	Формирование оценки
	1-9 неделя семестра
	В соответствии со шкалой и критериями оценивания
	Ведущий преподаватель

	Объявление результатов оценки выполненного задания
	1-9 неделя семестра
	На практическом занятии
	Ведущий преподаватель
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