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1. Цели и задачи дисциплины: 
Цель дисциплины «Математическое моделирование лесных экосистем» – изучение математических моделей регрессии, анализ их адекватности для исследования лесных экологических систем.
Задачи дисциплины:
· овладение методикой  построения и верификации парных и многофакторных линейных и нелинейных моделей;
· выработка умения решать   практические задачи на основе оптимизации моделей;
· использование моделирования в научно-исследовательской работе;

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Математическое моделирование лесных экосистем» относится к обязательной  части учебного плана.
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: Выполнение и защита выпускной квалификационной работы.

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: 
3.1. Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория универсальных компетенций
	Код и наименование универсальной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения универсальной компетенции, в процессе изучения дисциплины 

	Системное и критическое мышление
	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
УК-1.2 
Умеет: - применять методы системного подхода и критического анализа проблемных ситуаций; - разрабатывать стратегию действий, принимать конкретные решения для ее реализации
УК-1.3 
Владеет: - методологией системного и критического анализа проблемных ситуаций; - методиками постановки цели, определения способов ее достижения, разработки стратегий действий



3.2. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ОПК-4 
Способен проводить научные исследования, анализировать результаты и готовить отчетные документы
	ОПК-4.1 
Знает методы научных исследований, способы научного анализа
ОПК-4.2
Способен самостоятельно проводить научные исследования, анализировать результаты и разрабатывать отчётные документы



4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц
	Вид учебной работы
	Всего часов по формам обучения

	
	очная 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	41,25

	В том числе:
	

	Лекции
	8

	Лабораторные работы (ЛР)
	-

	Практические занятия (ПЗ)
	32

	Другие виды контактной работы:
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	32

	Часы на контроль (зачет/ экзамен)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3


5. Содержание дисциплины
Перечень дидактических единиц (по ПООП ВО):
Математическое моделирование: классификация математических моделей; модели лесных и урбанизированных экосистем.
Группировка и обработка данных количественной изменчивости: вычисление статистических характеристик при малой выборке; группировка и обработка данных количественной изменчивости при большой выборке; вычисление меры связи для сгруппированных данных.
Построение регрессионных моделей: процесс построения регрессионной модели; понятие тесноты связи и необходимость ее измерения; модели и методы прогнозирования; составляющие временного ряда; виды функций для описания линии тренда; адекватность и точность моделей трендов.
Дисперсионный анализ: однофакторный, двухфакторный без повторений, двухфакторный с повторениями, многофакторный; критерий Фишера.
5.1. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции


	1.
	Основные понятия системного исследования
	1
	-
	2
	4
	-
	-
	7
	УК-1.1, УК-1.2,  УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2 

	2
	Основные понятия и задачи математической статистики
	1
	-
	4
	4
	-
	-
	9
	УК-1.1, УК-1.2,  УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	3
	Методы многомерной статистики
	2
	-
	6
	6
	-
	-
	14
	УК-1.1, УК-1.2,  УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	4
	Регрессионный анализ
	2
	-
	8
	6
	-
	-
	16
	УК-1.1, УК-1.2,  УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	5
	Дисперсионный анализ
	1
	-
	6
	6
	-
	-
	13
	УК-1.1, УК-1.2,  УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	6
	Факторный анализ
	1
	-
	6
	6
	-
	-
	13
	УК-1.1, УК-1.2,  УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	
	Консультирование перед экзаменом
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	1
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	-
	0,25
	-
	0,25
	

	
	Часы на контроль (экзамен)
	-
	-
	-
	-
	-
	34,75
	34,75
	

	
	Всего
	8
	
	32
	32
	1,25
	34,75
	108
	



5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые индикаторы компетенции

	1.
	Основные понятия системного исследования
	Моделирование процессов и явлений, структуры и динамики лесных и урбанизированных экосистем. Методы описания данных, определения сходства и различий выборок, определение наиболее значимых переменных, влияющих на результирующий фактор. Основные принципы построения и верификации моделей. Основные понятия математического моделирования. Основные этапы математического моделирования. Понятие о вычислительном эксперименте. Оценка адекватности. Оценка устойчивости. Оценка чувствительности.
	1
	УК-1.1, УК-1.2,  УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	2.
	Основные понятия и задачи математической статистики
	Вычисление статистических характеристик при малой выборке. Группировка и обработка данных количественной изменчивости при большой выборке. Вычисление статистических показателей вариационного ряда с использованием начальных моментов способом произведений.
	1
	УК-1.1, УК-1.2,  УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	3
	Методы многомерной статистики
	Статистическая обработка  данных наблюдения двух статистических величин. Ранговые коэффициенты корреляции Спирмена и Кэндела. Коэффициент конкордации.  Корреляционный анализ. Границы изменения коэффициентов ранговой корреляции и коэффициента конкордации. Оценка значимости коэффициентов ранговой корреляции и конкордации
	2
	УК-1.1, УК-1.2,  УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	4
	Регрессионный анализ
	Требования, предъявляемые к исходной информации, используемой для построения регрессионных моделей. Первичная обработка исходной информации. обоснование вида регрессионной модели и оценка ее параметров. Парная регрессия. Решение типовых задач. Реализация типовых задач на компьютере. Построение множественной регрессионной модели. Понятие стандартизованного масштаба. Расчет коэффициентов регрессии в стандартизованном масштабе и их свойства. Проверка аппроксимирующих свойств многофакторной  регрессионной модели. Статистическая оценка надежности многофакторной регрессионной модели.
	2
	УК-1.1, УК-1.2,  УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	5
	Дисперсионный анализ
	Однофакторный дисперсионный анализ. Двухфакторный дисперсионный анализ без повторений. Двухфакторный дисперсионный анализ с повторениями
	1
	УК-1.1, УК-1.2,  УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	6
	Факторный анализ
	Понятие, типы и задачи факторного анализа. Классификация факторов. Систематизация факторов. Детерминированное моделирование. Типы факторных моделей. Способы преобразования факторных моделей. Факторный анализ таксационных показателей
	1
	УК-1.1, УК-1.2,  УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	Всего
	8
	



5.5. Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения – не предусмотрен

5.7. Практические занятия для студентов очной формы обучения 
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые индикаторы компетенции


	1.
	Основные понятия системного исследования
	1. Моделирование процессов и явлений, структуры и динамики лесных и урбанизированных экосистем.
2. Методы описания данных, определения  сходства и различий выборок, определяются наиболее значимые переменные, влияющие на результирующий фактор.
3. Основные принципы построения и верификации моделей.
4. Основные понятия математического моделирования.
5. Основные этапы математического моделирования.
6. Основные задачи математической статистики.
7. Генеральная и выборочная совокупности, их взаимосвязь и различие.
8. Основные виды выборок.
	2
	УК-1.1, УК-1.2,  
УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	2
	Основные понятия и задачи математической статистики
	1. Составление сводки данных наблюдений. Математико-статистическая обработка данных наблюдения. Построение полигона и гистограммы относительных частот в среде Mathcad.
2. Вычисление основных статистических показателей в среде Mathcad, их точеная и  интервальная оценка.
3. Статистическая проверка гипотез о законе распределения статистической случайной величины.
	4
	УК-1.1, УК-1.2,  
УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	3
	Методы многомерной статистики
	1. Составление сводки   данных наблюдения двух статистических величин.  Установление регрессионной зависимости между случайными величинами.
2. Вычисление коэффициента корреляции.
3. Построение эмпирических линий регрессии
4. Выбор наилучшего вида регрессии с помощью компьютерной программы Excel.
	6
	УК-1.1, УК-1.2,
  УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	4
	Регрессионный анализ
	1.Проведение корреляционного анализа на основе полученного задания
2.Проведение регрессионного анализа на основе полученного задания
	8
	УК-1.1, УК-1.2,  
УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	5
	Дисперсионный анализ
	Проведение дисперсионного  анализа на основе полученного задания
	6
	УК-1.1, УК-1.2,  
УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	6
	Факторный анализ
	Проведение факторного  анализа таксационных показателей  на основе полученного задания
	6
	УК-1.1, УК-1.2,  
УК-1.3,
ОПК-4.1 ОПК-4.2

	Всего
	32
	



5.9. Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Тру-доем-кость
(час.)
	Формиру-емые индика-торы компетен-ции 
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	Основные понятия системного исследования
	Моделирование процессов и явлений, структуры и динамики лесных и урбанизированных экосистем. Методы описания данных, определения сходства и различий выборок, определяются наиболее значимые переменные, влияющие на результирующий фактор. Основные принципы построения и верификации моделей. Основные понятия математического моделирования. 
Основные этапы математического моделирования.  Основные задачи математической статистики. 
Генеральная и выборочная совокупности, их взаимосвязь и различие. Основные виды выборок 
	4
	УК-1.1,
УК-1.2,
УК-1.3,
ОПК-4.1
ОПК-4.2
	

	2
	Основные понятия и задачи математической статистики
	Основные формы представления выборочной совокупности: вариационный ряд частот (относительных частот) и их графическое изображение. Интервальный вариационный ряд, его построение и графическое изображение. иЧисловые характеристики вариационного ряда: характеристики положения (средняя выборочная, мода и медиана); характеристики рассеяния (дисперсия выборки, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации); характеристики формы распределения (коэффициент асимметрии и эксцесса). 
Интервальное оценивание параметров генеральной совокупности. Доверительные интервалы для математического ожидания нормально распределенного количественного признака X при известном среднем квадратическом отклонении. 
Понятие статистических гипотез. Виды гипотез. Ошибки 1-го и 2-го рода, их вероятности и последствия. 
	4
	УК-1.1,
УК-1.2,
УК-1.3,
ОПК-4.1
ОПК-4.2
	

	3
	Методы многомерной статистики
	Что называют функцией и плотностью распределения случайной величины? 
Дайте определение математического ожидания и дисперсии случайной величины. 
Основные законы распределения случайной величины, применяемые  при планировании эксперимента. Числовые характеристики этих законов. Дайте определения генеральной совокупности, выборки. 
Характеристики точечной оценки и критерии ее качества. Интервальная оценка и доверительный интервал. Что называют статистической гипотезой? Параметрические и непараметрические гипотезы. Почему основную гипотезу называют нулевой? 
Что называют уровнем значимости и областью принятия гипотезы? Дайте определение статистического критерия. Что называют мощностью критерия? 
Перечислите этапы проверки гипотезы. 
Что относят к ошибкам первого и второго рода и какова вероятность их совершить? 
Задача, решаемая при проверке гипотезы о законе распределения. Роль критерия Пирсона при проверке гипотезы о законе распределения. Какие статистические критерии применяются при проверке параметрических гипотез? Основные гипотезы о выборочных средних, порядок их проверки. Выявление грубых погрешностей с использованием параметрических гипотез 
	6
	УК-1.1,
УК-1.2,
УК-1.3,
ОПК-4.1
ОПК-4.2
	

	4
	Регрессионный анализ
	Основные задачи корреляционно-регрессионного анализа. В чем состоит отличие между функциональной и корреляционной связью лесо-экологических явлений? Что такое корреляционное поле? Как по виду корреляционного поля подобрать регрессионную модель? 
Определите понятие «уравнение регрессии». Для каких целей может быть использовано уравнение регрессии? Опишите процедуру оценивания «метод наименьших квадратов». Что такое «система нормальных уравнений»? Запишите формулы для расчета коэффициента корреляции и перечислите его свойства. Как оценивается качество построенной модели с помощью средней ошибки аппроксимации? Как проводится оценка значимости уравнения в целом и его параметров? 
	6
	УК-1.1,
УК-1.2,
УК-1.3,
ОПК-4.1
ОПК-4.2
	

	5
	Дисперсионный анализ
	Задачи, решаемые в дисперсионном анализе. 
Дайте характеристику межгрупповой и внутригрупповой дисперсии. 
Чем обусловлена вариация групповых средних вокруг общего среднего? 
Какая параметрическая гипотеза принимается в качестве нулевой при дисперсионном анализе? Порядок проверки этой гипотезы. Что называют дисперсионным отношением? Какое вероятностное распределение применяют для проверки гипотезы в дисперсионном анализе? Перечислите его числовые характеристики
	6
	УК-1.1,
УК-1.2,
УК-1.3,
ОПК-4.1
ОПК-4.2
	

	6
	Факторный анализ
	Как зависит число опытов от вида принимаемой математической модели? 
Чем можно объяснить широкое распространение полиномиальных моделей? 
Дайте определение полного факторного эксперимента. Перечислите этапы планирования и реализации полного факторного эксперимента. 
Что называют кодированием факторов? Зачем его проводят? Как происходит формирования матрицы планирования экспериментов? Что называют рандомизацией опытов? Зачем ее проводят? 
Какие опыты называют параллельными? 
Как и для чего проводится проверка однородности дисперсии параллельных оптов? Что означает понятие воспроизводимости эксперимента? 
Как оценить ошибку эксперимента? 
Что называют взаимодействием факторов и как оно учитывается при планировании полного факторного эксперимента? 
Что называют взаимодействием первого, второго, третьего и т.д. порядка?
Как определяется число возможных взаимодействий факторов? Чем может быть обусловлена  незначимость коэффициентов уравнения регрессии? Что называют дробным факторным экспериментом? 
Порядок планирования дробного факторного эксперимента 
	6
	УК-1.1,
УК-1.2,
УК-1.3,
ОПК-4.1
ОПК-4.2
	

	Всего
	32
	
	




6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) –  не предусмотрена

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах

	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Лабораторные занятия (час)
	Всего

	Решение ситуационных задач
	-
	10
	-
	10

	Контрольная работа
	-
	6
	-
	6

	Итого интерактивных занятий
	
	
	
	16




8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
8.1. Методические рекомендации по изучению дисциплины
          Студентам необходимо ознакомиться: 
· с содержанием рабочей программы дисциплины 
· с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы,
· методическими разработками по данной дисциплине, имеющимися в электронной библиотеке СЛИ,
· с графиком консультаций преподавателей кафедры. 
8.1.1. Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс) 
           Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания кафедры. 
          Студентам необходимо: 
· перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
· на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, присланный лектором на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы). Данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции; 
· перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратиться  к лектору (по графику его консультаций) или к преподавателю на практических занятиях. Не оставлять  «белых пятен» в освоении материала. 
8. 1.2. Рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
          Студентам следует: 
· приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
· до очередного практического занятия по рекомендованным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
· при подготовке к практическим занятиям следует обязательно использовать не только лекции, но и учебную литературу; 
· в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения; 
· в ходе обсуждения  давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
· на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю. 
          Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющие письменного решения задач или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

Одним из основных видов деятельности студента является самостоятельная работа, которая включает в себя изучение лекционного материала, учебников и учебных пособий, выполнение заданий преподавателя. Методика самостоятельной работы предварительно разъясняется преподавателем и в последующем может уточняться с учетом индивидуальных особенностей студентов. Время и место самостоятельной работы выбираются студентами по своему усмотрению с учетом рекомендаций преподавателя. 
СРС представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
10.1 Балльные 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 зачета (2), экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	37
	70
	100



10.2 Балльные оценки курсовой работы (проекта – не предусмотрен
10.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен/зачет)
	Оценка (ECTS)

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

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

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

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


11. Фонд оценочных средств.
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль
12.1. Тематика контрольных работ
Для проведения контрольной работы обучающихся предусмотрены:

Задание 1.
1) Найдите коэффициенты уравнения парной регрессии ; 
2) Проверьте значимость уравнения с помощью критерия Фишера с надежностью 95%; В) найдите среднюю ошибку аппроксимации; 
3) 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






Задание 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





Задание 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.

Задание 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



Задание 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










Задание 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



12.2. Текущий контроль
Примеры тестов (заданий) для контроля знаний.
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.

12.3. Промежуточный контроль
Вопросы к зачету.

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

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных

	№
	Наименование
	Ссылка на источник
	Реквизиты подтверждающих документов

	1
	Справочная правовая система Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2
	-

	2
	Электронная библиотека диссертаций Российской государственной библиотеки
	0
	-

	3
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4
	-

	4
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/
	-

	5
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/
	-

	6
	Федеральный образовательный портал «Экономика. Социология. Менеджмент.»
	http://ecsocman.hse.ru/
	-

	7
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru
	-

	8
	База данных Oxford Journals
	https://academic.oup.com/journals
	-




Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	В учебном процессе при реализации учебной дисциплины «…..» используются следующие программные средства:

с указанием реквизитов подтверждающих документов
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2024

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Система автоматизации учета и управления 1С: Предприятие
	Договор № 1330 от 10.10.2018 с ООО «Ажур» на период с 10.2018 по 10.2019, Рег.№8802607
Договор № 1387 от 02.10.2019 с ООО «Ажур» на период с 10.2019 по 10.2020, Рег.№8802607
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Сублицензионный договор № 189/20-П от 20.10.2020 с ООО «Форвард» на период с 10.2020 бессрочно
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15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и  индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,
каб. №316-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



16. Перечень 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
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