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1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием соотнесенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. Описание критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине.
Код и формулировка компетенции: Способен оценивать и обосновывать результаты исследований в области землеустройства и кадастров (ОПК-5);

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Результаты обучения по дисциплине
	Критерии оценивания результатов обучения (Дифзачет)

	
	
	2 (Неудовлетворительно)
	3 (Удовлетворительно)
	4 (Хорошо)
	5 (Отлично)

	ОПК-5.1. Проводит исследования в области землеустройства и кадастров
	Знать основы теории статистических оценок
	Знания не сформированы
	Знания недостаточно сформированы, несистемны
	Знания сформированы, но имеют отдельные пробелы и неточности
	Знания полностью сформированы

	ОПК-5.2. Оценивает и интерпретирует данные, полученные в результате проведения землеустройства
	Уметь применять элементы теории статистических оценок для обоснования результатов исследований
	Умения не сформированы
	Умения не полностью сформированы
	Умения в основном сформированы
	Умения полностью сформированы

	ОПК-5.3. Обосновывает результаты исследований в области землеустройства и кадастров
	Владеть навыками применения элементов теории статистических оценок для обоснования результатов исследований
	Владение навыками не сформировано
	Владение навыками неуверенное
	Владение навыками в основном сформировано
	Владение навыками уверенное


Код и формулировка компетенции: Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач. (УК-1);

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Результаты обучения по дисциплине
	Критерии оценивания результатов обучения (Дифзачет)

	
	
	2 (Неудовлетворительно)
	3 (Удовлетворительно)
	4 (Хорошо)
	5 (Отлично)

	УК-1.1. Анализирует задачу, выделяя ее базовые составляющие, осуществляет декомпозицию задачи
	Знать основы вероятностного и статистического анализа и синтеза информации
	Знания не сформированы
	Знания недостаточно сформированы, несистемны
	Знания сформированы, но имеют отдельные пробелы и неточности
	Знания полностью сформированы

	УК-1.2. Находит и критически анализирует информацию, необходимую для решения поставленной задачи
	Уметь использовать вероятностные и статистические методы для анализа и синтеза информации при решении поставленных задач
	Умения не сформированы
	Умения не полностью сформированы
	Умения в основном сформированы
	Умения полностью сформированы

	УК-1.3. Рассматривает возможные варианты решения задачи, оценивая их достоинства и недостатки
	Владеть навыками использования вероятностных и статистических методов для анализа и синтеза информации
	Владение навыками не сформировано
	Владение навыками неуверенное
	Владение навыками в основном сформировано
	Владение навыками уверенное


Приложение 1

Тестовые задания

ОПК-5: Способен оценивать и обосновывать результаты исследований в области землеустройства и кадастров.
Задание 1
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Игральную кость бросают 2 раза. Найти вероятность того, что произведение выпавших очков будет равно 6.

1) 1/12                                

2) 1/36                                     

3) 1/9                                     

4) 1/24
Ответ: 3
Задание 2
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
В ящике находится 3 белых и 5 черных шаров. Из ящика один за другим вынимают подряд три шара. Найти вероятность того, что все они будут белыми.

1) 1/48                                

2) 1/12                                     

3) 1/56                                     

4) 1/16

Ответ: 3
Задание 3
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
В ящике находится 8 шаров, среди них 3 белых, остальные – черные. Из ящика наугад вынимают 2 шара. Найти вероятность того, что шары будут одного цвета. 

1) 5/28                                

2) 3/5                                     

3) 15/28                                     

4) 13/28

Ответ: 4

Задание 4
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов. 

Два стрелка стреляют по мишени. Вероятность попадания первым стрелком равна 0.8, вторым – 0.9. Найти вероятность того, что при залпе по мишени попадет только один стрелок.

1) 0,26                                

2) 1/4                                     

3) 0,4                                     

4) 0,5

Ответ: 1

Обоснование: Событие А = попал первый (0,8), промах второго (1-0,9=0,1)
Событие Б = промах первого (0,2), попал второй (0,9)
Вероятность: 0,8×0,1+0,2×0,9=0,08+0,18=0.260,8×0,1+0,2×0,9=0,08+0,18=0,26.

Задание 5
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
70% деталей, поступающих на сборку, изготовлены автоматом, дающим 2% брака, а 30% —автоматом, дающим 5% брака. Наудачу взятая деталь оказалась бракованной. Какова вероятность того, что она изготовлена первым автоматом.

1) 15/29                                 

2) 14/29                                       

3) 1/2                                 

4) 1/3

Ответ: 2
Задание 6
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
В семье 5 детей. Найти вероятность того, что среди них хотя бы один мальчик.

1) 1/15                             

2) 3/32                                       

3) 1/16                                         

4) 31/32

Ответ: 4
Задание 7
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
По мишени производится 2 независимых выстрела. Вероятность попадания при каждом выстреле одинакова и равна 0,6. Составить закон распределения случайной величины X – числа попаданий по мишени.

1) 
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Ответ: 1

Задание 8
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Магазин должен получить 1000 бутылок минеральной воды. Вероятность того, что при перевозке бутылка окажется разбитой, равна 0,003. Какой закон распределения имеет случайная величина X – число полученных магазинов разбитых бутылок.

1) Пуассона           

2) биномиальный           

3) гипергеометрический         

4) геометрический

Ответ: 1

Задание 9
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Найти математическое ожидание случайной величины X, если ее закон распределения :


[image: image5.wmf]502010200
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1) 3,5                             

2) 5,05                                       

3) 8,05                                         

4) 10

Ответ: 3

Задание 10
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Найти математическое ожидание случайной величины X, если ее закон распределения :
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1) 3,2

2) 4,5
3) 1,2
4) 1,6

Ответ: 1

Задание 11

Установите соответствие между понятием математической статистики и его интерпретацией применительно к оценке точности геодезических измерений (например, измерения расстояния мерной лентой или тахеометром).

	Статистическое понятие
	Интерпретация в геодезии

	1. Генеральная совокупность
	А. Допустимое расхождение между результатами двух независимых измерений одной линии

	2. Доверительный интервал
	Б. Бесконечное множество всех возможных измерений данной линии

	3. Средняя квадратическая погрешность (СКП)
	В. Интервал значений, в котором с заданной вероятностью находится истинное значение длины линии

	4. Допуск (норматив точности)
	Г. Характеристика рассеяния результатов относительно среднего арифметического


Ответ: 1Б, 2В, 3Г, 4А

Задание 12

Расположите в правильной последовательности этапы математической обработки ряда равноточных измерений горизонтального угла (например, угла полигонометрии) для получения наиболее надежного результата и оценки его точности.

1) Вычисление средней квадратической погрешности отдельного измерения (по формуле Бесселя).

2) Оценка окончательного результата (средней квадратической погрешности среднего арифметического).

3) Исключение грубых ошибок (промахов) с использованием статистического критерия (например, критерия Романовского или 3σ).

4) Вычисление среднего арифметического значения из ряда измерений (как наиболее надежного).

5) Вычисление уклонений отдельных результатов от среднего арифметического (вероятнейших ошибок).

Ответ: 3, 4, 5, 1, 2

Обоснование: Сначала чистим ряд от промахов, потом находим среднее, потом уклонения, потом СКП измерения, потом СКП среднего

УК-1: Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач. 

Задание 1
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
По выборке объема n=50 построена гистограмма частот:
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Тогда значение а равно…
1) 15
2) 17

3) 16
4) 6

Ответ: 3
Задание 2
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Точечная оценка математического ожидания  нормального распределения равна 10. Тогда его интервальная оценка может иметь вид ...

1) 
[image: image10.wmf](

)
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2) 
[image: image11.wmf](
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3) 
[image: image12.wmf](
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4) 
[image: image13.wmf](
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Ответ: 3

Задание 3
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Если основная гипотеза имеет вид  
[image: image14.wmf]:20,
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1) 
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Ответ: 2

Задание 4
Прочитайте текст, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответов. 

Мода вариационного ряда 3,3,5,5,5,7,7,10 равна …..

1) 5
2) 10
3) 1
4) 7

Ответ: 1
Обоснование: Мода — это значение, которое встречается чаще всего.
Ряд: 3,3,5,5,5,7,7,10.
Цифра 5 встречается 3 раза (чаще всех).
Мода = 5.
Задание 5
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
В результате измерений некоторой физической величины одним прибором (без систематических ошибок) получены следующие результаты (в мм):15, 16, 16, 17. Тогда несмещенная оценка дисперсии измерений равна….

1) 2/3
2) 1/2
3) 2
4) 4

Ответ: 1
Задание 6

Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Выборочное уравнение парной регрессии имеет вид 
[image: image19.wmf]32

yx

=-+

.

 Тогда выборочный коэффициент корреляции может быть равен…
1) 0,7
2) -3
3) 2
4) -0,6

Ответ: 1

Задание 7
Прочитайте текст, запишите правильный ответ.
Дискретная случайная величина X задана законом распределения вероятностей:
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Тогда математическое ожидание случайной величины Y=0,1X равно…..

Ответ: 2

Задание 8
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Пусть X – случайная величина, равная числу выпадения единицы при 20 бросаниях игральной кости (кубика). Найти среднее квадратичное отклонение X.

1) 10/6 
2) 5/6
3) 25/8
4) 3,5
Ответ: 1
Задание 9
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Если основная гипотеза имеет вид  
[image: image21.wmf]:12,
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 то конкурирующей может быть гипотеза ... 

1) 
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Ответ: 3

Задание 10
Прочитайте текст, выберите правильный ответ.
Точечная оценка математического ожидания  нормального распределения равна 8. Тогда его интервальная оценка может иметь вид ...

1) 
[image: image26.wmf](

)

6,4;10


2) 
[image: image27.wmf](

)

7,5;8,5


3) 
[image: image28.wmf](
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7,6;9,6


4) 
[image: image29.wmf](

)

8;10,9


Ответы: 1
Задание 11

Установите соответствие между типом задачи, требующей системного подхода и поиска информации, и математическим аппаратом, который следует применить для ее решения.

	Профессиональная задача
	Математический аппарат

	1. Прогнозирование вероятности подтопления земельного участка при определенном уровне паводковых вод (на основе многолетних наблюдений)
	А. Корреляционно-регрессионный анализ

	2. Выявление зависимости между стоимостью земельного участка и его удаленностью от центра города (на основе рыночных данных)
	Б. Теория вероятностей (расчет вероятности события)

	3. Определение необходимого количества проб грунта при инженерно-геологических изысканиях для получения представительной выборки
	В. Теория массового обслуживания

	4. Оптимизация графика выездов полевых бригад, чтобы минимизировать простои оборудования и время ожидания заказчиков
	Г. Теория статистического оценивания (объем выборки)


Ответ: 1Б, 2А, 3Г, 4В

Задание 12

Расположите в правильной последовательности этапы системного подхода при анализе причин возникновения систематической ошибки в результатах геодезических измерений на строительной площадке.

1) Выдвижение гипотез о возможных причинах (атмосферное давление, неверная поправка компарирования, наклон ленты, неисправность прибора).

2) Формулировка проблемы: расхождение между контрольными замерами и проектными значениями превышает допустимую невязку.

3) Синтез решения (выработка рекомендаций: ввести новую поправку, откалибровать прибор, перемерить участок).

4) Анализ имеющихся данных (изучение полевых журналов, метеоусловий, паспорта прибора, методики измерений).

5) Проверка гипотез путем проведения контрольных экспериментов (измерение эталонной линии в тени и на солнце, разными приборами).

Ответ: 2, 4, 1, 5, 3

Приложение  2
Дифференцированный зачет

Примерные вопросы к дифзачету, 4 курс, 12 сессия

	№
	Вопросы
	Примерные ответы

	1
	Предмет теории вероятностей. Основные понятия теории вероятностей.
	Предмет: изучение закономерностей массовых случайных событий.
Основные понятия: случайное событие, пространство элементарных исходов, вероятность, относительная частота события, достоверное и невозможное события, совместные и несовместные события, полная группа событий, противоположные события, алгебра событий.

	2
	Классическое определение вероятности события. Свойства вероятности.
	Определение: Вероятностью события A называется отношение числа m благоприятствующих исходов к общему числу n равновозможных несовместных элементарных исходов: P(A)=m/n.
Свойства: 1) 0 ≤ P(A) ≤ 1; 2) P(Ω)=1, P(∅)=0; 3) Если A⊂B, то P(A) ≤ P(B).

	3
	Теорема сложения вероятностей.
	Вероятность суммы двух несовместных событий равна сумме их вероятностей: P(A+B) = P(A)+P(B). Для совместных событий: P(A+B) = P(A) + P(B) - P(AB).

	4
	Теорема умножения вероятностей для зависимых и независимых событий.
	Независимые события: P(AB) = P(A) * P(B).
Зависимые события: P(AB) = P(A) * P(B|A) = P(B) * P(A|B), где P(B|A) – условная вероятность события B при условии, что A произошло.

	5
	Формула полной вероятности. Теорема гипотез (формулы Байеса).
	Формула полной вероятности: P(A) = Σ P(Hᵢ) * P(A|Hᵢ), где Hᵢ — полная группа гипотез.
Формула Байеса: P(Hᵢ|A) = [P(Hᵢ) * P(A|Hᵢ)] / P(A). Позволяет переоценить вероятность гипотезы после получения события A.

	6
	Формула Бернулли. Локальная теорема Лапласа.
	Формула Бернулли: Pₙ(m) = Cₙᵐ * pᵐ * qⁿ⁻ᵐ, где m — число успехов в n испытаниях, p — вероятность успеха, q=1-p.
Локальная теорема Лапласа: Приближённая формула для больших n: Pₙ(m) ≈ (1/√(npq)) * φ(x), где φ(x) — функция Гаусса, x=(m-np)/√(npq).

	7
	Случайные величины (СВ). Дискретные (ДСВ) и непрерывные (НСВ) случайные величины. Способы задания ДСВ.
	СВ – величина, принимающая в результате опыта одно значение из множества возможных. ДСВ – принимает конечное или счётное множество значений.
НСВ – принимает любые значения на числовом промежутке.
Способы задания ДСВ: 1) Ряд распределения (таблица); 2) Функция распределения F(x)=P(X<x); 3) Многоугольник распределения.

	8
	Законы распределения ДСВ и их числовые характеристики.
	Основные законы: Биномиальный, Пуассона, геометрический, гипергеометрический.
Числовые характеристики: Математическое ожидание M(X)=Σxᵢpᵢ, дисперсия D(X)=M[X-M(X)]², среднее квадратическое отклонение σ(X)=√D(X).

	9
	Функция распределения и плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины. Их свойства.
	Функция распределения F(x)=P(X<x).
Свойства F(x): 1) 0≤F(x)≤1; 2) неубывающая; 3) F(-∞)=0, F(+∞)=1.
Плотность распределения f(x)=F'(x).
Свойства f(x): 1) f(x)≥0; 2) ∫ f(x)dx=1;
 3) P(a≤X<b)=∫ₐᵇ f(x)dx; 4) F(x)=∫₋∞ˣ f(t)dt.

	10
	Законы распределения НСВ и их числовые характеристики.
	Основные законы: Равномерный, показательный (экспоненциальный), нормальный (Гаусса).
Числовые характеристики: Математическое ожидание M(X)=∫xf(x)dx, дисперсия D(X)=∫[x-M(X)]²f(x)dx, σ(X)=√D(X). Для нормального закона: параметры a=M(X), σ=σ(X).

	11
	Задачи математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности и их характеристики.
	Задачи: сбор, систематизация, анализ и интерпретация данных, проверка гипотез, оценка параметров.
Генеральная совокупность – полное множество объектов.
Выборочная совокупность – часть генеральной совокупности, отобранная для анализа.
Характеристики: Выборочное среднее x̄, выборочная дисперсия s², эмпирическая функция распределения.

	12
	Проверка статистических гипотез. Статистическая гипотеза. Критерий проверки нулевой гипотезы.
	Статистическая гипотеза – предположение о свойствах генеральной совокупности.
Нулевая гипотеза (H₀) – основное проверяемое предположение. 
Критерий – правило, по которому гипотеза принимается или отвергается на основе выборки. Включает статистику критерия, критическую область и уровень значимости α. Если статистика попадает в критическую область, H₀ отвергается, конкурирующая принимается.



