[bookmark: _GoBack]Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении
текущей аттестации по дисциплине (модулю) на втором курсе
«Математическое моделирование в профессиональной деятельности»
При проведении текущей аттестации обучающемуся предлагается пройти тесты по практическим занятиям размещенные в ЭУК.
Примерный перечень тематики вопросов:
[bookmark: _Toc216785341]ТЕСТ К РАЗДЕЛУ 1
Общие сведения о тесте
Назначение теста: Тест. По Разделу 1
Норма времени на тестирование: 60 мин
Всего вопросов в тесте:9
Количество категорий (разделов):1
Критерии оценок:
	от
	0
	%
	до
	40
	%
	неудовлетворительно 

	от
	40
	%
	до
	60
	%
	удовлетворительно 

	от
	60
	%
	до
	80
	%
	хорошо

	от
	80
	%
	до
	100
	%
	отлично



	№ раздела
	Название категорий (Разделов)
	Предъявлять вопросов
	Всего вопросов в разделе

	1.
	Современное состояние проблемы математического моделирования . Основные понятия математического моделирования
	9
	9

	2.
	
	
	

	3.
	
	
	

	4.
	
	
	

	5.
	
	
	



ТЕСТОВЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что позволяет осуществить математическое моделирование до создания реальной системы, объекта?
рассмотреть возможные режимы работы, выбрать оптимальные управляющие воздействия, составить объективный прогноз будущих состояний системы.
увидеть за частным общее
 выделить законы о природе
2. Что позволяют увидеть вычислительные эксперименты?
 позволяют увидеть за частным общее, развить универсальные методы анализа объектов различной физической природы, познать свойства изучаемых процессов и систем.
 позволяют увидеть объект
позволяют увидеть систему

3. Сформулируйте основную задачу математического моделирования.
выделение законов в природе, обществе и технике и запись их на языке математики
сформулировать все подходы
 увидеть систему

4. Дайте определение математической модели.
объект или описание объекта, системы для замещения (при определенных условиях предложениях, гипотезах) одной системы (т.е. оригинала) другой системой для изучения оригинала или воспроизведения каких - либо его свойств. 
оригинал объекта
все свойства изучаемого объекта

5. Какой подход решения научных задач является альтернативным математическому моделированию?
экспериментальный подход
 аналитический подход
логический подход

6. Перечислите основные недостатки экспериментального подхода.
высокая стоимость подготовки и проведения экспериментов; получение частного знания (знания о конкретном объекте исследования, а не о классе объектов).
 получение общего знания 
низкая стоимость подготовки и проведения экспериментов

7. Что является важнейшей характеристикой математической модели?
точность, адекватность действительности
 случайность
статичность

8. На какие два вида делятся математические модели?
аналитические и имитационные
динамические и детерминированные
линейные и нелинейные

9. Перечислите виды аналитических математических моделей.
теоретические, эмпирические, линейные, нелинейные, статические, динамические, детерминированные, стохастические, аналитически разрешимые, численно разрешимые
имитационные и аналитические
 имитационные, теоретические, эмпирические, линейные, нелинейные, статические, динамические, детерминированные, стохастические
ТЕСТ К РАЗДЕЛУ 2
Общие сведения о тесте
Назначение теста: Тест. По разделу 2
Норма времени на тестирование: 30 мин
Всего вопросов в тесте:4
Количество категорий (разделов):1
Критерии оценок:
	от
	0
	%
	до
	40
	%
	неудовлетворительно 

	от
	40
	%
	до
	60
	%
	удовлетворительно 

	от
	60
	%
	до
	80
	%
	хорошо

	от
	80
	%
	до
	100
	%
	отлично



	№ раздела
	Название категорий (Разделов)
	Предъявлять вопросов
	Всего вопросов в разделе

	1.
	Оценка адекватности модели
	4
	4

	2.
	
	
	

	3.
	
	
	

	4.
	
	
	

	5.
	
	
	



ТЕСТОВЫЕ ВОПРОСЫ
1. Сформулируйте задачу проверки адекватности модели.

Математически задача проверки адекватности модели формулируется как задача проверки предположения о том, что значение отклика модели Wm отличается от реального отклика системы W не более чем на заданную величину *: .     
Математически задача проверки адекватности модели формулируется как задача проверки предположения о том, что значение отклика модели Wm не отличается от реального отклика системы W  
 Математически задача проверки адекватности модели формулируется как задача проверки предположения о том, что значение отклика модели Wm равна постоянному числу

2. Что означает понятие «адекватность математической модели»?
как предположение о том, что полученная совокупность {i} не дает оснований отказаться от рассматриваемой модели.
как предположение о том, что полученная совокупность {i} дает основание отказаться от рассматриваемой модели
как предположение о том, что полученная совокупность {i} не дает ни какой информации
3. В чем заключается ошибка первого рода?
в отказе от правильной модели (принимается Н1, когда верна Н0
в принятии ошибочной модели (принимается Н0, когда верна Н1)
в предположении о том, что полученная совокупность {i} не дает оснований отказаться от рассматриваемой модели
4. В чем заключается ошибка второго рода?
 в принятии ошибочной модели (принимается Н0, когда верна Н1
 в отказе от правильной модели (принимается Н1, когда верна Н0
 в предположении о том, что полученная совокупность {i} не дает оснований отказаться от рассматриваемой модели

ТЕСТ К РАЗДЕЛУ 3
Общие сведения о тесте
Назначение теста: Тест. По разделу 3
Норма времени на тестирование: 60 мин
Всего вопросов в тесте:8
Количество категорий (разделов):1
Критерии оценок:
	от
	0
	%
	до
	40
	%
	неудовлетворительно 

	от
	40
	%
	до
	60
	%
	удовлетворительно 

	от
	60
	%
	до
	80
	%
	хорошо

	от
	80
	%
	до
	100
	%
	отлично



	№ раздела
	Название категорий (Разделов)
	Предъявлять вопросов
	Всего вопросов в разделе

	1.
	Стохастические модели
	8
	8

	2.
	
	
	

	3.
	
	
	

	4.
	
	
	

	5.
	
	
	



ТЕСТОВЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что представляет собой поверхность отклика моделей, исследуемых методом статистических испытаний?
 ограниченную ценность
 неограниченную ценность 
 гладкую поверхность
2. В чем заключается метод Монте-Карло?
для получения значимых результатов необходимо провести многократное исследование модели и получить распределение результирующей характеристики в интересующем исследователя диапазоне. Поверхность отклика в этом случае представляет собой некий размытый слой переменной плотности.
для получения значимых результатов необходимо провести однократное исследование модели и получить распределение результирующей характеристики в интересующем исследователя диапазоне. 
для получения значимых результатов необходим некий не размытый слой переменной плотности.

3. Какие трудности возникают при исследовании стохастических моделей?
трудоемкость
 нет трудностей
размытый слой переменной плотности

4. Какую информацию дает в руки исследователя полученное при статистическом исследовании распределение характеристик системы?
позволяет оценить не только среднее значение изучаемой величины, но и разброс этих значений, вероятности появления тех или иных значений при конкретном испытании (например, вероятность выхода из строя ДЛА через тот или иной промежуток времени) и их зависимость от различных факторов
позволяет оценить только среднее значение изучаемой величины
позволяет оценить разброс этих значений изучаемой величины 

5. Как выглядит плотность распределения для нормального закона? 

а) 

б) -1

в) +1


6. Как определяются оценки математического ожидания и дисперсии случайной величины?
на основе экспериментальных данных.
 произвольно
 равны между собой

7. Что такое выборочная статистика? 

Отношение , где n+ – число реализаций, при которых наблюдалось изучаемое состояние системы, n – общее число реализаций.

Отношение +1, где n+ – число реализаций, при которых наблюдалось изучаемое состояние системы, n – общее число реализаций.

Отношение -1, где n+ – число реализаций, при которых наблюдалось изучаемое состояние системы, n – общее число реализаций.

8. Что представляют собой величины, входящие в стохастическую модель?
они являются случайными величинами
они являются точно заданными величинами
они являются дробными числами

ТЕСТ К РАЗДЕЛУ 4
Общие сведения о тесте
Назначение теста: Тест. По разделу 4
Норма времени на тестирование: 60 мин
Всего вопросов в тесте:9
Количество категорий (разделов):1
Критерии оценок:
	от
	0
	%
	до
	40
	%
	неудовлетворительно 

	от
	40
	%
	до
	60
	%
	удовлетворительно 

	от
	60
	%
	до
	80
	%
	хорошо

	от
	80
	%
	до
	100
	%
	отлично



	№ раздела
	Название категорий (Разделов)
	Предъявлять вопросов
	Всего вопросов в разделе

	1.
	Эмпирические математические модели
	9
	9

	2.
	
	
	

	3.
	
	
	

	4.
	
	
	

	5.
	
	
	



ТЕСТОВЫЕ ВОПРОСЫ
1. Эмпирическая модель — это:
разновидность моделей, основу которой составляют результаты анализа некоторого объема данных (информации), полученных в результате эксперимента или измерений.
математическое представление реальности, один из вариантов модели как системы, исследование которой позволяет получать информацию о некоторой другой системе
это модели, в которых установлено взаимно-однозначное соответствие между переменными описывающими объект или явления.

2. Что является исходным материалом при построении эмпирической модели?
 экспериментальные данные, полученные при испытаниях объектов
аналитические методы
взаимно-однозначные соответствия

3. Как используется физическая теория работы объекта при построении эмпирической модели? 
физическая теория работы объекта отсутствует или по тем или иным причинам не может быть использована
физическая теория работы объекта присутствует или по тем или иным причинам может быть использована
физическая теория работы представляет собой «черный ящик» с некоторым числом регулируемых (или, по крайней мере, измеряемых) входов х


4. Что при этом представляет собой объект идентификации?
представляет собой так называемый «черный ящик» с некоторым числом регулируемых (или, по крайней мере, измеряемых) входов х и одним или несколькими наблюдаемыми (измеряемыми) выходами

представляет собой так называемый «черный ящик» с некоторым числом регулируемых (или, по крайней мере, измеряемых) входов х 

представляет собой так называемый «черный ящик» с одним или несколькими наблюдаемыми (измеряемыми) выходами
5. Сформулируйте задачу идентификации.
 Задачей идентификации является построение модели объекта по результатам наблюдений его реакции на  возмущения внешней среды.

Задачей идентификации является построение модели объекта без учета  результатов наблюдений его реакции на  возмущения внешней среды

Задачей индификации является сбор результатов наблюдений

6. Что такое уравнение регрессии?
зависимость (модель) W = f(x)
экспериментальные данные, полученные при испытаниях объектов
 аналитические методы

7. С чего начинается процесс идентификации?
с выбора формы модели, т.е. вида функции f(x)
с выбора аналитических методов
 с сбора экспериментальных данных
8. От чего зависит конкретная форма модели?
 от выбора функций fq(x) и количества членов ряда
от аналитических методов
 от результатов наблюдений
9. В чем заключается метод наименьших квадратов?
 метод наименьших квадратов заключается в том, что неизвестные (искомые) коэффициенты а0 , а1 , а2  должны минимизировать функцию, представляющую собой сумму квадратов невязок j:

.
метод наименьших квадратов заключается в том, что неизвестные (искомые) коэффициенты а0 , а1 , а2  должны максимизировать функцию, представляющую собой сумму квадратов невязок .
метод наименьших квадратов заключается в том, что неизвестные (искомые) коэффициенты а0 , а1 , а2  должны определить функцию, представляющую собой сумму квадратов невязок .




Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении
промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) на втором курсе
«Математическое моделирование в профессиональной деятельности»
При проведении промежуточной аттестации (курсовая работа) обучающемуся предлагается выполнить задание на курсовую работу.
Задание на курсовую работу
Задание 1.
Дана таблица П.1 значений некоторой функциональной зависимости, полученной из n=6 испытаний. Значение переменной x одинаково для всех вариантов, значение переменной y выбирается согласно варианту. Методом наименьших квадратов по данной табличной зависимости построить модели в виде:
1. Линейной функции y=ax+b
2. Степенной функции [image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=y=bx%5ea]
3. Показательной функции [image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=y=be%5e%7bax%5e%7b%20%7d%7d]
4. Квадратичной функции [image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=y=ax%5e2%2Bbx%2Bc]
Промежуточные вычисления вести с точностью до 0,0001. Значения параметров а, b и c округлить до 0,01.
Построить в плоскости xOy графики полученных функций и экспериментальные точки. Проверить модели на адекватность.
Таблица П.1
	№ Вар. \ № точки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	

	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	0
	

	1
	1,14
	1,36
	1,66
	2,04
	2,5
	3,04
	3,66
	4,36
	5,14
	6

	1
	
	1
	1,24
	1,56
	1,96
	2,44
	3
	3,64
	4,36
	5,16
	6,04
	7

	2
	
	1
	1,15
	1,4
	1,75
	2,2
	2,75
	3,4
	4,15
	5
	5,95
	7

	3
	
	1
	1,16
	1,44
	1,84
	2,36
	3
	3,76
	4,64
	5,64
	6,76
	8

	4
	
	1
	1,17
	1,48
	1,93
	2,52
	3,25
	4,12
	5,13
	6,28
	7,57
	9

	5
	
	1
	1,11
	1,24
	1,39
	1,56
	1,75
	1,96
	2,19
	2,44
	2,71
	3

	6
	
	1
	1,12
	1,28
	1,48
	1,72
	2
	2,32
	2,68
	3,08
	3,52
	4

	7
	
	1
	1,22
	1,48
	1,78
	2,12
	2,5
	2,92
	3,38
	3,88
	4,42
	5

	8
	
	1
	1,13
	1,32
	1,57
	1,88
	2,25
	2,68
	3,17
	3,72
	4,33
	5

	9
	
	1
	1,23
	1,52
	1,87
	2,28
	2,75
	3,28
	3,87
	4,52
	5,23
	6


Задача 2
Произведено n=100 измерений некоторой непрерывной случайной величины (Таблица П.2). Результаты представлены в таблице в виде статистического ряда. Построить гистограмму, выдвинуть гипотезу о законе распределения с.в. и проверить, на сколько она согласуется с экспериментом (проверить модель на адекватность по критерию Пирсона). 
Интервалы значений одинаковы для всех вариантов. Число попаданий выбирается согласно варианту. 
Таблица П.2
	вариант
	Интервалы значений
	(0,2)
	(2,4)
	(4,6)
	(6,8)
	(8,10)
	(10,12)

	0
	Число попаданий
	3
	16
	28
	32
	14
	7

	1
	Число попаданий
	4
	15
	27
	33
	13
	8

	2
	Число попаданий
	8
	11
	27
	32
	14
	8

	3
	Число попаданий
	9
	10
	28
	31
	13
	9

	4
	Число попаданий
	10
	9
	31
	28
	9
	13

	5
	Число попаданий
	15
	4
	33
	27
	8
	13

	6
	Число попаданий
	16
	3
	32
	28
	7
	14

	7
	Число попаданий
	8
	11
	32
	28
	10
	11

	8
	Число попаданий
	8
	11
	28
	32
	11
	10

	9
	Число попаданий
	11
	8
	29
	31
	11
	10



Замечание.
1. ТАБЛИЦА КРИТИЧЕСКИХ ТОЧЕК РАСПРЕДЕЛЕНИЯ Χ2 (ХИ-КВАДРАТ) КРИТЕРИЯ ПИРСОНА ПРЕДСТАВЛЕНА В ПРИЛОЖЕНИИ 2 (СМ. ЗАДАНИЕ НАКУРСОВУЮ РАБОТУ С МЕТОДИЧЕСКИМИ УКАЗАНИЯМИ)
2. Таблица значений функции Лапласа смотрите в файле: Гмурман. Руководство к решению задач. Pdf (В.Е. Гмурман Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике Приложение 2 Таблица значений функции Лапласа)
Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении
защиты курсовой работы по дисциплине (модулю) на втором курсе
«Математическое моделирование в профессиональной деятельности»
При проведении защиты курсовой обучающемуся предлагается пройти тесты размещенные в ЭУК (итоговый тест), заданный ему согласно тематике курсовой работы.
Примерный перечень вопросов на защиту курсовой работы:
Общие сведения о тесте

Назначение теста: Итоговый тест
Норма времени на тестирование: 90 мин
Всего вопросов в тесте:30
Количество категорий (разделов):1

Критерии оценок:
	от
	0
	%
	до
	40
	%
	неудовлетворительно 

	от
	40
	%
	до
	60
	%
	удовлетворительно 

	от
	60
	%
	до
	80
	%
	хорошо

	от
	80
	%
	до
	100
	%
	отлично



	№ раздела
	Название категорий (Разделов)
	Предъявлять вопросов
	Всего вопросов в разделе

	1.
	Математическое моделирование в профессиональной деятельности
	
	30

	2.
	
	
	

	3.
	
	
	

	4.
	
	
	

	5.
	
	
	


10. Что позволяет осуществить математическое моделирование до создания реальной системы, объекта?
рассмотреть возможные режимы работы, выбрать оптимальные управляющие воздействия, составить объективный прогноз будущих состояний системы.
увидеть за частным общее
 выделить законы о природе
11. Что позволяют увидеть вычислительные эксперименты?
 позволяют увидеть за частным общее, развить универсальные методы анализа объектов различной физической природы, познать свойства изучаемых процессов и систем.
 позволяют увидеть объект
позволяют увидеть систему

12. Сформулируйте основную задачу математического моделирования.
выделение законов в природе, обществе и технике и запись их на языке математики
сформулировать все подходы
 увидеть систему

13. Дайте определение математической модели.
объект или описание объекта, системы для замещения (при определенных условиях предложениях, гипотезах) одной системы (т.е. оригинала) другой системой для изучения оригинала или воспроизведения каких - либо его свойств. 
оригинал объекта
все свойства изучаемого объекта

14. Какой подход решения научных задач является альтернативным математическому моделированию?
экспериментальный подход
 аналитический подход
логический подход

15. Перечислите основные недостатки экспериментального подхода.
высокая стоимость подготовки и проведения экспериментов; получение частного знания (знания о конкретном объекте исследования, а не о классе объектов).
 получение общего знания 
низкая стоимость подготовки и проведения экспериментов

16. Что является важнейшей характеристикой математической модели?
точность, адекватность действительности
 случайность
статичность

17. На какие два вида делятся математические модели?
аналитические и имитационные
динамические и детерминированные
линейные и нелинейные

18. Перечислите виды аналитических математических моделей.
теоретические, эмпирические, линейные, нелинейные, статические, динамические, детерминированные, стохастические, аналитически разрешимые, численно разрешимые
имитационные и аналитические
 имитационные, теоретические, эмпирические, линейные, нелинейные, статические, динамические, детерминированные, стохастические
19. Что означает понятие «адекватность математической модели»?
как предположение о том, что полученная совокупность {i} не дает оснований отказаться от рассматриваемой модели.
как предположение о том, что полученная совокупность {i} дает основание отказаться от рассматриваемой модели
как предположение о том, что полученная совокупность {i} не дает ни какой информации
20. В чем заключается ошибка первого рода?
в отказе от правильной модели (принимается Н1, когда верна Н0
в принятии ошибочной модели (принимается Н0, когда верна Н1)
в предположении о том, что полученная совокупность {i} не дает оснований отказаться от рассматриваемой модели
21. В чем заключается ошибка второго рода?
 в принятии ошибочной модели (принимается Н0, когда верна Н1
 в отказе от правильной модели (принимается Н1, когда верна Н0
 в предположении о том, что полученная совокупность {i} не дает оснований отказаться от рассматриваемой модели
13 Сформулируйте задачу проверки адекватности модели.

Математически задача проверки адекватности модели формулируется как задача проверки предположения о том, что значение отклика модели Wm отличается от реального отклика системы W не более чем на заданную величину *: .     
Математически задача проверки адекватности модели формулируется как задача проверки предположения о том, что значение отклика модели Wm не отличается от реального отклика системы W  
 Математически задача проверки адекватности модели формулируется как задача проверки предположения о том, что значение отклика модели Wm равна постоянному числу

14 Что представляет собой поверхность отклика моделей, исследуемых методом статистических испытаний?
 ограниченную ценность
 неограниченную ценность 
 гладкую поверхность
15 В чем заключается метод Монте-Карло?
для получения значимых результатов необходимо провести многократное исследование модели и получить распределение результирующей характеристики в интересующем исследователя диапазоне. Поверхность отклика в этом случае представляет собой некий размытый слой переменной плотности.
для получения значимых результатов необходимо провести однократное исследование модели и получить распределение результирующей характеристики в интересующем исследователя диапазоне. 
для получения значимых результатов необходим некий не размытый слой переменной плотности.

16 Какие трудности возникают при исследовании стохастических моделей?
трудоемкость
 нет трудностей
размытый слой переменной плотности

17 Какую информацию дает в руки исследователя полученное при статистическом исследовании распределение характеристик системы?
позволяет оценить не только среднее значение изучаемой величины, но и разброс этих значений, вероятности появления тех или иных значений при конкретном испытании (например, вероятность выхода из строя ДЛА через тот или иной промежуток времени) и их зависимость от различных факторов
позволяет оценить только среднее значение изучаемой величины
позволяет оценить разброс этих значений изучаемой величины 

18 Как выглядит плотность распределения для нормального закона? 

а) 

б) -1

в) +1


19 Как определяются оценки математического ожидания и дисперсии случайной величины?
на основе экспериментальных данных.
 произвольно
 равны между собой

20 Что такое выборочная статистика? 

Отношение , где n+ – число реализаций, при которых наблюдалось изучаемое состояние системы, n – общее число реализаций.

Отношение +1, где n+ – число реализаций, при которых наблюдалось изучаемое состояние системы, n – общее число реализаций.

Отношение -1, где n+ – число реализаций, при которых наблюдалось изучаемое состояние системы, n – общее число реализаций.

21 . 	Что представляют собой величины, входящие в стохастическую модель?
они являются случайными величинами
они являются точно заданными величинами
они являются дробными числами

22. Эмпирическая модель — это:
разновидность моделей, основу которой составляют результаты анализа некоторого объема данных (информации), полученных в результате эксперимента или измерений.
математическое представление реальности, один из вариантов модели как системы, исследование которой позволяет получать информацию о некоторой другой системе
это модели, в которых установлено взаимно-однозначное соответствие между переменными описывающими объект или явления.

23. Что является исходным материалом при построении эмпирической модели?
 экспериментальные данные, полученные при испытаниях объектов
аналитические методы
взаимно-однозначные соответствия

24. Как используется физическая теория работы объекта при построении эмпирической модели? 
физическая теория работы объекта отсутствует или по тем или иным причинам не может быть использована
физическая теория работы объекта присутствует или по тем или иным причинам может быть использована
физическая теория работы представляет собой «черный ящик» с некоторым числом регулируемых (или, по крайней мере, измеряемых) входов х

25. Что при этом представляет собой объект идентификации?
представляет собой так называемый «черный ящик» с некоторым числом регулируемых (или, по крайней мере, измеряемых) входов х и одним или несколькими наблюдаемыми (измеряемыми) выходами

представляет собой так называемый «черный ящик» с некоторым числом регулируемых (или, по крайней мере, измеряемых) входов х 

представляет собой так называемый «черный ящик» с одним или несколькими наблюдаемыми (измеряемыми) выходами
26. . Сформулируйте задачу идентификации.
 Задачей идентификации является построение модели объекта по результатам наблюдений его реакции на  возмущения внешней среды.

Задачей идентификации является построение модели объекта без учета  результатов наблюдений его реакции на  возмущения внешней среды

Задачей индификации является сбор результатов наблюдений

27. Что такое уравнение регрессии?
зависимость (модель) W = f(x)
экспериментальные данные, полученные при испытаниях объектов
 аналитические методы

28. С чего начинается процесс идентификации?
с выбора формы модели, т.е. вида функции f(x)
с выбора аналитических методов
 с сбора экспериментальных данных
29. От чего зависит конкретная форма модели?
 от выбора функций fq(x) и количества членов ряда
от аналитических методов
 от результатов наблюдений
30. В чем заключается метод наименьших квадратов?
 метод наименьших квадратов заключается в том, что неизвестные (искомые) коэффициенты а0 , а1 , а2  должны минимизировать функцию, представляющую собой сумму квадратов невязок j:

.
метод наименьших квадратов заключается в том, что неизвестные (искомые) коэффициенты а0 , а1 , а2  должны максимизировать функцию, представляющую собой сумму квадратов невязок .
метод наименьших квадратов заключается в том, что неизвестные (искомые) коэффициенты а0 , а1 , а2  должны определить функцию, представляющую собой сумму квадратов невязок .
Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении
экзамена на втором курсе по дисциплине (модулю) 
«Математическое моделирование в профессиональной деятельности»

При проведении промежуточной аттестации (экзамен) обучающемуся предлагается дать ответы на 1 вопрос из нижеприведенного списка и решить задачу.
Примерный перечень тематики вопросов:
1.	Понятие математической модели. Виды моделирования.
2.	Классификации моделей.
3.	Основные требования к модели. Проблемы моделирования. Свойства модели.
4.	Как можно представить жизненный цикл моделируемой системы?
5.	Операции над моделями.
6.	Расскажите об этапах моделирования.
7.	Принципы системного подхода в моделировании.
8.	Классификация математических моделей.
9.	Оценка адекватности модели.
10.	Оценка устойчивости модели.
11.	Стохастические м модели. Примеры.
12.	Эмпирические математические модели.
13.	Как задаются математические модели аналитического типа?
14.	Приведите пример математической модели аналитического типа.
15.	Где используются математические модели в виде обыкновенных дифференциальных уравнений?
16.	Что должна включать в себя математическая модель в виде обыкновенных дифференциальных уравнений?
17.	Что представляют собой величины, входящие в стохастическую модель?
18.	Какие трудности возникают при исследовании стохастических моделей?
19.	Какие законы распределения случайной величины Вы знаете?
20.	Как выглядит плотность распределения для нормального закона? 
21.	Что такое выборочная статистика? 
22.	В чем заключается метод наименьших квадратов?
23.	Сформулируйте задачу проверки адекватности модели.
24.	Что означает понятие «адекватность математической модели»?
25. Какие критерии проверки адекватности математической модели Вы знаете? Охарактеризуйте каждый из этих критериев.

Примерный перечень задач:
Задание 1.
Дана таблица П.1 значений некоторой функциональной зависимости, полученной из n=11 испытаний. Значение переменной x одинаково для всех вариантов, значение переменной y выбирается согласно варианту. Методом наименьших квадратов по данной табличной зависимости построить модели в виде:
1. Линейной функции y=ax+b
2. Степенной функции [image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=y=bx%5ea]
3. Показательной функции [image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=y=be%5e%7bax%5e%7b%20%7d%7d]
4. Квадратичной функции [image: https://chart.googleapis.com/chart?cht=tx&chl=y=ax%5e2%2Bbx%2Bc]
Промежуточные вычисления вести с точностью до 0,0001. Значения параметров а, b и c округлить до 0,01.
Построить в плоскости xOy графики полученных функций и экспериментальные точки. Проверить модели на адекватность.
Таблица П.1
	№ Вар. \ № точки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	

	0,01
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1

	0
	

	1
	1,14
	1,36
	1,66
	2,04
	2,5
	3,04
	3,66
	4,36
	5,14
	6

	1
	
	1
	1,24
	1,56
	1,96
	2,44
	3
	3,64
	4,36
	5,16
	6,04
	7

	2
	
	1
	1,15
	1,4
	1,75
	2,2
	2,75
	3,4
	4,15
	5
	5,95
	7

	3
	
	1
	1,16
	1,44
	1,84
	2,36
	3
	3,76
	4,64
	5,64
	6,76
	8

	4
	
	1
	1,17
	1,48
	1,93
	2,52
	3,25
	4,12
	5,13
	6,28
	7,57
	9

	5
	
	1
	1,11
	1,24
	1,39
	1,56
	1,75
	1,96
	2,19
	2,44
	2,71
	3

	6
	
	1
	1,12
	1,28
	1,48
	1,72
	2
	2,32
	2,68
	3,08
	3,52
	4

	7
	
	1
	1,22
	1,48
	1,78
	2,12
	2,5
	2,92
	3,38
	3,88
	4,42
	5

	8
	
	1
	1,13
	1,32
	1,57
	1,88
	2,25
	2,68
	3,17
	3,72
	4,33
	5

	9
	
	1
	1,23
	1,52
	1,87
	2,28
	2,75
	3,28
	3,87
	4,52
	5,23
	6



Задача 2
Произведено n=100 измерений некоторой непрерывной случайной величины (Таблица П.2). Результаты представлены в таблице в виде статистического ряда. Построить гистограмму, выдвинуть гипотезу о законе распределения с.в. и проверить, на сколько она согласуется с экспериментом (проверить модель на адекватность по критерию Пирсона). 
Интервалы значений одинаковы для всех вариантов. Число попаданий выбирается согласно варианту. 
Таблица П.2
	вариант
	Интервалы значений
	(0,2)
	(2,4)
	(4,6)
	(6,8)
	(8,10)
	(10,12)

	0
	Число попаданий
	3
	16
	28
	32
	14
	7

	1
	Число попаданий
	4
	15
	27
	33
	13
	8

	2
	Число попаданий
	8
	11
	27
	32
	14
	8

	3
	Число попаданий
	9
	10
	28
	31
	13
	9

	4
	Число попаданий
	10
	9
	31
	28
	9
	13

	5
	Число попаданий
	15
	4
	33
	27
	8
	13

	6
	Число попаданий
	16
	3
	32
	28
	7
	14

	7
	Число попаданий
	8
	11
	32
	28
	10
	11

	8
	Число попаданий
	8
	11
	28
	32
	11
	10

	9
	Число попаданий
	11
	8
	29
	31
	11
	10
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