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Астрахань – 2022
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1.1. Целями освоения дисциплины (модуля) «Элементы анализа данных в исследованиях почвенных систем» является совершенствование знаний, умений и навыков применения знаний статистических методов и использования пакетов прикладных программ для анализа и интерпретации результатов наблюдений и экспериментальных исследований; получения достоверных результатов, формулировки выводов и разработки рекомендаций по рациональному природопользованию без причинения экологического ущерба окружающей среде.
1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля): 

· овладение системой знаний теоретического курса современных методов математической статистики на лекциях и путем самостоятельного изучения учебной и специальной научной литературы; 

· овладение приемами и навыками работы с прикладными пакетами компьютерных программ в рамках учебного процесса и научно-исследовательской деятельности.
2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Освоение дисциплины (модуля) «Элементы анализа данных в исследованиях почвенных систем» направлено на достижение следующих результатов, определенных программой подготовки научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре:
- способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях; 

- владение современными методами теоретических и экспериментальных исследований в области почвоведения и охраны почв, умение их применять на практике для проведения собственных исследований, в том числе с использованием новейших информационно-коммуникационных технологий, способность к авторской интерпретации результатов исследований.

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Объем дисциплины (модуля) 4 зачетные единицы 144 часа, в том числе 28 часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (из них 14 часов – лекции, 14 часов – практические, семинарские занятия) и 116 часов на самостоятельную работу обучающихся.
Таблица 1.
Структура и содержание дисциплины (модуля)
	№

п/п
	Наименование радела, темы
	Семестр
	Неделя семестра
	Контактная работа

(в часах)
	Самостоят. работа
	Формы текущего контроля успеваемости (по темам)

Форма промежуточной аттестации

(по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ПЗ
	ЛР
	
	

	1
	Тема 1. Пакет анализа MS Excel
	3
	
	4
	2
	
	38
	Проектная работа, защита проекта

	2
	Тема 2. Пакет STATISTICA
	3
	
	5
	6
	
	39
	Проектная работа, защита проекта

	3
	Тема 3. Пакет Surfer
	3
	
	5
	6
	
	39
	Проектная работа, защита проекта

	ИТОГО
	3
	
	14
	14
	
	116
	Дифференцированный зачет


Условные обозначения:

Л – занятия лекционного типа; ПЗ – практические занятия, ЛР – лабораторные работы; 
СР – самостоятельная работа по отдельным темам
Краткое содержание дисциплины 

«Элементы анализа данных в исследованиях почвенных систем»
Тема 1. Пакет анализа MS Excel.

Загрузка и активация пакета анализа. Описательная статистика. Дисперсионный анализ. Корреляция. Ковариация. Экспоненциальное сглаживание. Двухвыборочный t-тест для дисперсии. Анализ Фурье. Гистограмма. Скользящее среднее. Генерация случайных чисел. Ранг и персентиль. Регрессия. Выборка. t-тест. Z-тест.
Тема 2. Пакет STATISTICA.
Модули: Основные статистики и таблицы, Множественная регрессия, Общий дисперсионный анализ, Графический. Непараметрическая статистика. Подгонка распределений. Вывод результатов анализа.

Тема 3. Пакет Surfer.
Построение модели цифровой модели поверхности. Визуализация поверхности. Переход к значениям в регулярной сетке: 1) построения непрерывной поверхности; 2) представления в виде математической цифровой модели. Выбор алгоритма для повышения точности модели. Оценка качества исходных данных и получаемых результатов. Построение карт значений погрешностей интерполяции, использование вариограмм.
4. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

4.1. Указания по организации и проведению лекционных и практических (семинарских) занятий с перечнем учебно-методического обеспечения
На освоение учебной дисциплины отводится 28 аудиторных часов, включающих лекционные и практические занятия. 
Целью занятий является углубить и закрепить соответствующие знания обучающихся по предмету, развить инициативу, творческую активность, вооружить будущего специалиста методами и средствами научного познания.

Практическое занятие является важнейшей формой усвоения знаний. Очевидны три структурные его части: предваряющая (подготовка к занятию), непосредственно само практическое занятие (обсуждение вопросов темы в группе) и завершающая часть (работа обучающихся по устранению обнаружившихся пробелов в знаниях).
Практическое занятие
[image: image3.wmf]как развивающая, активная форма учебного процесса способствует выработке самостоятельного мышленияобучающегося, формированию информационной культуры. Этому во многом помогают создающиеся спонтанно или создаваемые преподавателем и аспирантами в ходе занятия проблемные ситуации. Известно, что проблемная ситуация – это интеллектуально-эмоциональное переживание, возникающее при противоречивости суждений и  побуждающее искать ответ на возникший вопрос, искать разрешение противоречия. Нахождение ответа в ходе дискуссии, решение проблемы становится собственным «открытием»аспиранта. Естественно, что результатом этого открытия  является и более глубокое, прочно запоминающееся знание. В обучении делается очередной, пусть небольшой, но  важный и твердый шаг вперед. Главное не забывать, что серьезные задачи порождают серьезное отношение к ним. 

Нахождение самостоятельного выхода из проблемной ситуации дает хороший не только образовательный, но и воспитательный эффект. 
Одной из задач практического занятия является усвоение обучающимся основных понятий. В усвоении их весьма эффективно проведение письменных и устных понятийных  диктантов. Следует использовать различные  их виды: экспресс-опрос, опрос-инверсия и др.
Экспресс-опрос – это предложение раскрыть названные понятия. 

Опрос-инверсия, в отличие от задания пояснить значение термина, предложение поставить вопросы. Такой прием способствует не просто «узнаванию» термина, но и вводит его в активный словарь студента.

Владение понятийным аппаратом – необходимое условие усвоения предмета.
4.2. Указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)
Рабочей программой дисциплины предусмотрена самостоятельная работа аспирантов в объеме 116 часа.
Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и предусматривает:
· чтение аспирантами рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала дисциплины;
· работу с Интернет-ресурсами;
· подготовку проектных заданий;
· подготовку к зачету.

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение настоящей дисциплины, аспирантам лучше всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Для расширения знаний по дисциплине рекомендуется использовать Интернет-ресурсы: проводить поиск в различных системах, таких как www.rambler.ru, www.yandex.ru, www.google.ru, www.yahoo.ru и использовать материалы сайтов, рекомендованных преподавателем на лекционных занятиях.
В результате самостоятельной работы каждый аспирант должен выполнить три проектных задания. Подготовка проектного задания подразумевает самостоятельное изучение нескольких литературных источников по определённой теме, не рассматриваемой подробно на лекции, систематизацию материала и его изложение, получение результата и его представление (визуализация, интепретация). 

Цель выполнения проектного задания – привитие навыков самостоятельного планирования выполнения исследований, краткого и лаконичного представления собранных материалов и фактов в соответствии с требованиями, предъявляемыми к научным проектам, обзорам и статьям.
Требования к подготовке проекта
Защита проекта - одна из форм проведения устой итоговой аттестации учащихся. Она предполагает предварительное глубокое изучение проблемы по заданной тематике, творческий подход с последующим изложение результатов и выводов. 

Объем текстовой части – 20-25 страниц. Текст оформляется на стандартных листах формата А4, с одной стороны, с обязательной нумерацией страниц. Поля: верхнее и нижнее – 2,5 см; левое – 3 см; правое – 1 см. Страницы прошиваются и сдаются в папке. 

Первая страница не нумеруется, оформляется как титульный лист (пример приводится). 

На второй странице располагают план выполнения прокта. Пункты плана должны раскрывать основное содержание выбранной проблемы.

С третьей страницы начинается само содержание проекта. Во введении (2-3 страницы) необходимо раскрыть важность и значение проблемы, обосновать, почему выбрали именно эту тему, чем она для Вас интересна, определить цель проекта.

Основная часть (17-20 страниц) дает определение и характеристику проблемы, раскрывает основные направления ее развития, разрешения и применения.

В заключении (1-2 страницы) делаются выводы по проекту, выражается свое отношение к проблеме.

На последней странице размещается список использованной литературы, оформленный по требованиям действующего стандарта. Ссылки на использованные источники в тексте оформляются в виде номера источника по списку литературы заключаются в квадратные скобки.
Защита проекта сопровождается презентацией, выполненной в одной из соответствующих программ (PowerPoint, Prezi).

Презентация содержит не более 10 слайдов.

Первый слайд – титульный, с указанием темы проекта и автора выполненной работы

Второй слайд – содержит информацию о целях и задачах работы

Третий слайд – используемые пакеты программ, методы и методологии, а также описание объектов исследования.

Четвертый и последующие слайды – непосредственно ход выполнения исследований и результаты каждого этапа.

Последний слайд – выводы.
Таблица 2. 
Содержание самостоятельной работы обучающихся 

	Номер
темы
	Темы/вопросы,
выносимые на

самостоятельное изучение
	Кол-во 
часов
	Формы работы

	1
	Пакет анализа MS Excel
	38
	- чтение аспирантами рекомендованной литературы;

- использование интернет ресурсов при подготовке к занятиям;

- выполнение проектной работы

	2
	Пакет STATISTICA
	39
	- чтение аспирантами рекомендованной литературы;

- использование интернет ресурсов при подготовке к занятиям;

- выполнение проектной работы

	3
	Пакет Surfer
	39
	- чтение аспирантами рекомендованной литературы;

- использование интернет ресурсов при подготовке к занятиям;

- выполнение проектной работы


Образец титульного листа
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4.3. Виды и формы письменных работ, предусмотренных при освоении дисциплины самостоятельно не предусмотрены.
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
5.1. Образовательные технологии
Освоение дисциплины «Элементы анализа данных в исследованиях почвенных систем» реализуется на основе технологии модульного обучения с использованием стратегических образовательных технологий: лекций и практических занятий. В процессе обучения используются разные виды лекций. Практические занятия призваны углубить, расширить и детализировать полученные знания, содействовать выработке навыков профессиональной деятельности.
	Название образовательной технологии
	Темы, разделы дисциплины
	Краткое описание
применяемой технологии

	Лекционный курс

	Информационная лекция.

Лекция - визуализация
	Тема 1. Пакет анализа MS Excel
	Информационная лекция раскрывает содержание темы в соответствии с учебно-тематическим планом.

Лекция – визуализация. Мультимедийная презентация с различными графическими программами и текстовым материалом.

	Информационная лекция.

Лекция - визуализация
	Тема 2. Пакет STATISTICA
	Информационная лекция раскрывает содержание темы в соответствии с учебно-тематическим планом.

Лекция – визуализация. Мультимедийная презентация с различными графическими программами и текстовым материалом.

	Информационная лекция.

Лекция - визуализация
	Тема 3. Пакет Surfer
	Информационная лекция раскрывает содержание темы в соответствии с учебно-тематическим планом.

Лекция – визуализация. Мультимедийная презентация с различными графическими программами и текстовым материалом.

	Семинарские/практические занятия

	Индивидуальная проектная работа
	Тема 1. Пакет анализа MS Excel
	Средство контроля знаний, организованное как выполнение проектного задания по направлению исследования аспирантов с консультацией преподавателя.

	Индивидуальная проектная работа

Командная проектная работа
	Тема 2. Пакет STATISTICA
	Средство контроля знаний, организованное как выполнение проектного задания по направлению исследования аспирантов с консультацией преподавателя.

Выполнение командной работы предполагает выполнение общего задания через разбиение его на составные этапы, выполнение которых может проводиться индивидуально.

	Индивидуальная проектная работа

Командная проектная работа
	Тема 3. Пакет Surfer
	Средство контроля знаний, организованное как выполнение проектного задания по направлению исследования аспирантов с консультацией преподавателя.

Выполнение командной работы предполагает выполнение общего задания через разбиение его на составные этапы, выполнение которых может проводиться индивидуально.


5.2. Информационные технологии

Информационные технологии, используемые при реализации различных видов учебной и внеучебной работы:

· использование возможностей Интернета (в том числе - электронной почты преподавателя) в учебном процессе (рассылка заданий, предоставление выполненных работ на проверку, ответы на вопросы, ознакомление учащихся с оценками и т.д.);

· использование электронных учебников и различных информационных сайтов (электронные библиотеки, журналы и т.д.) как источник информации;

· использование средств представления учебной информации (электронных учебных пособий и практикумов, электронных тренажеров, презентаций и т.д.);

· использование интерактивных средств взаимодействия участников образовательного процесса (технологии дистанционного или открытого обучения в глобальной сети: веб- конференции, вебинары, форумы, учебно-методические материалы и др.);

При реализации различных видов учебной и внеучебной работы используются следующие информационные технологии: виртуальная обучающая среда (или система управления обучением LМS Moodle).
5.3. Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Лицензионное программное обеспечение

	Наименование программного обеспечения
	Назначение

	Adobe Reader
	Программа для просмотра электронных документов

	Платформа дистанционного обучения LМS Moodle
	Виртуальная обучающая среда

	Mozilla FireFox
	Браузер

	Microsoft Office 2013, 

Microsoft Office Project 2013, Microsoft Office Visio 2013
	Пакет офисных программ

	7-zip
	Архиватор

	Microsoft Windows 7 Professional
	Операционная система

	Kaspersky Endpoint Security
	Средство антивирусной защиты

	Google Chrome
	Браузер

	Notepad++
	Текстовый редактор

	OpenOffice
	Пакет офисных программ

	Opera
	Браузер

	Microsoft Security Assessment Tool. Режим доступа: http://www.microsoft.com/ru-ru/download/details.aspx?id=12273 (Free)

Windows Security Risk Management Guide Tools and Templates. Режим доступа: http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=6232 (Free)
	Программы для информационной безопасности

	R
	Программная среда вычислений

	VirtualBox
	Программный продукт виртуализации операционных систем

	VLC Player
	Медиапроигрыватель

	VMware (Player)
	Программный продукт виртуализации операционных систем

	Far Manager
	Файловый менеджер

	Sofa Stats
	Программное обеспечение для статистики, анализа и отчетности

	WinDjView
	Программа для просмотра файлов в формате DJV и DjVu

	IBM SPSS Statistics 21
	Программа для статистической обработки данных


Современные профессиональные базы данных, информационные справочные системы

Универсальная справочно-информационная полнотекстовая база данных периодических изданий ООО "ИВИС". http://dlib.eastview.com
Электронные версии периодических изданий, размещенные на сайте информационных ресурсов www.polpred.com
Электронный каталог Научной библиотеки АГУ на базе MARK SQL НПО «Информ-систем». https://library.asu.edu.ru
Электронный каталог «Научные журналы АГУ»: http://journal.asu.edu.ru 
Корпоративный проект Ассоциации региональных библиотечных консорциумов (АРБИКОН) «Межрегиональная аналитическая роспись статей» (МАРС) - сводная база данных, содержащая полную аналитическую роспись 1800 названий журналов по разным отраслям знаний. Участники проекта предоставляют друг другу электронные копии отсканированных статей из книг, сборников, журналов, содержащихся в фондах их библиотек.http://mars.arbicon.ru
6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 
6.1. Паспорт фонда оценочных средств
При проведении текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) «Элементы анализа данных в исследованиях почвенных систем» проверяется сформированность у обучающихся компетенций, указанных в разделе 2 настоящей программы.
Таблица 3
Соответствие разделов, тем дисциплины, 

результатов обучения по дисциплине и оценочных средств

	№ п/п
	Контролируемые разделы (этапы) практики
	Наименование 
оценочного средства

	1
	Тема 1. Пакет анализа MS Excel
	Проектное задание

	2
	Тема 2. Пакет STATISTICA
	Проектное задание 

	3
	Тема 3. Пакет Surfer
	Проектное задание


6.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания

Таблица 4
Показатели оценивания результатов обучения
	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	5

«отлично»
	демонстрирует глубокое знание теоретического материала при выполнении заданий; последовательно и правильно выполняет задания;

обоснованно излагает свои мысли и делает необходимые выводы; 

 правильно и аргументированно отвечает на вопросы, приводит примеры.

	4

«хорошо»
	демонстрирует знание теоретического материала при выполнении заданий, последовательно и правильно выполняет задания;

обоснованно излагает свои мысли и делает необходимые выводы;

 допускает единичные ошибки, исправляемые после замечания преподавателя. 

	3

«удовлетворительно»
	демонстрирует отдельные, несистематизированные знания, не способен применить знание теоретического материала при выполнении заданий; испытывает затруднения и допускает ошибки при выполнении заданий; выполняет задание при подсказке преподавателя, затрудняется в формулировке выводов.

	2

«неудовлетворительно»
	демонстрирует существенные пробелы в знании теоретического материала, не способен его изложить и ответить на наводящие вопросы преподавателя, не может привести примеры


6.3. Контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности
Тема 1. Пакет анализа MS Excel
Проектные задания 
1. Провести обработку экспериментальных данных: рассчитать среднюю величину, размах выборки, определить моду и медиану, построить гистограмму частот, полигон и куммулятивную кривую, построить график эмпирической функции распределения, вычислить выборочное среднее квадратичное отклонение, с доверительной вероятностью 0,95 найти доверительный интервал, сформулировать гипотезу о характере распределения случайной величины..
2. Проверить статистические гипотезы о несущественности различий результатов в исследуемых объектах.

3. Проверить гипотезу о нормальном распределении выборок.

4. Найти корреляционные связи между величинами

5. Для характеристики зависимости рассчитать параметры модели и построить саму модель используя множественную регрессию. Проверить правильность построения модели.

6. Провести классификацию данных по схожести признаков методом кластерного анализа.

7. Проанализировать полученные результаты. Сделать вывод о взаимном влиянии свойств почв и их пространственном расположении.
Тема 2. Пакет STATISTICA
Задания для проектной работы
1. Даны значения плотности почвы (г/см3) для бурой полупустынной почвы в слое 60 см. Проверить гипотезу о нормальности распределения с помощью критерия Шапиро-Уилка. Провести полную статистическую обработку выборки и представить в виде полигона, гистограммы и «Box&Whisker Plot». Полученные результаты проанализировать.

2. Даны величины влажности (%) бурой полупустынной почвы. Проверить гипотезу о нормальности распределения с помощью критерия Стьюдента. Провести полную статистическую обработку выборки и представить в виде полигона, гистограммы и «Box&Whisker Plot». Полученные результаты проанализировать.

3. Даны величины сопротивления пенетрации (МПа) бурой полупустынной почвы. Проверить гипотезу о нормальности распределения с помощью критерия Колмогорова. Провести полную статистическую обработку выборки и представить в виде полигона, гистограммы и «Box&Whisker Plot». Полученные результаты проанализировать.

4. Даны две выборки величин коэффициентов фильтрации (см/ч) в слое 30-35 см. Проверить каждую выборку на нормальность распределения и сравнить две выборки с использованием критерия Фишера. Для каждой выборки построить «Box&Whisker Plot». Полученные результаты проанализировать.

5. Даны две выборки величин плотности почвы в слое 30-35 см. Сравнить две выборки с использованием критерия Манна-Уитни (U-тест). Для каждой выборки построить «Box&Whisker Plot». Полученные результаты проанализировать.

6. Сравнить две выборки влажности поверхностного слоя почвы с использованием критерия Манна-Уитни-Уилкоксона. Для каждой выборки построить «Box&Whisker Plot». Полученные результаты проанализировать.

7. Сравнить две выборки с использованием критерия Уилкоксона. Для каждой выборки построить «Box&Whisker Plot». Полученные результаты проанализировать.

8. Сравнить две выборки величин влажности почвы для слоя 0-5 см и 40-45 см с использованием критерия Краскела-Уоллиса. Для каждой выборки построить «Box&Whisker Plot». Полученные результаты проанализировать.

9. Выявить основную закономерность в изменении уровней ряда продуктивности (ц/га) по экологическим группам растений, найти уравнение тренда. Рассчитать показатели изменения уровней ряда, приросты, темпы роста. Результаты проанализировать.

10. Сравнить две выборки величин влажности почвы для слоя 0-5 и 40-45 см с использованием критерия Манна-Уитни (U-тест). Для каждой выборки построить «Box&Whisker Plot». Полученные результаты проанализировать.

11. Даны величины плотного остатка для слоя 20-25 см и 80-85 см. Сравнить две выборки с использованием критерия Манна-Уитни-Уилкоксона. Для каждой выборки построить «Box&Whisker Plot». Полученные результаты проанализировать.

Тема 3. Пакет Surfer.
Задания для проектной работы
1. Построить структурную карту по фактическим данным восемью методами: крайгинга, радиальных базасных функций, обратных расстояний, минимальной кривизны, полиномиальной регрессии, триангуляцией с линейной интерполяцией, ближайшего соседа. 

2. Построить график профиля по фактическим данным. 

3. Оцифровать границы Каспийского моря: береговую линию, западный и южный края карты. Создать бланкирующий файл «Каспий.bln». Произвести бланкирование сеточного файла. Создать новый плот-документ. Построить контурную карту с заливкой. Способ заливки Fill Pattern выбрать самостоятельно.
4. Построить точечную карту с заданными параметрами. Создать оверлей контурной и точечной карт. Проанализировать особенности распределения точек данных по занимаемой ими области. Выявить необеспеченные данными участки.
5. Создать контурную карту на основе сеточного файла «Почва.grd». Изменить масштаб изображения так, чтобы карта занимала всё доступное ей пространство окна плот-документа. Сохранить карту в файле «Почва.srf».
ЗАДАНИЕ К ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОМУЗАЧЕТУ
По фактическим экспериментальным данным построить цифровую модель процесса/явления в рамках диссертационного исследования, рассчитать статистические характеристики, погрешности и ошибки. Построить графическую модель заданного явления.
6.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности
Принципы оценивания уровня достижений и требования, предъявляемые к аспиранту:
Существует несколько факторов, которые определяют возможный подход к оцениванию.
Во-первых, это работа в группах, что предполагает постоянное изменение функций и ролей каждого аспиранта на каждом учебном занятии.
Во-вторых, это самостоятельная подготовительная учебная работа вне аудитории и уверенность аспиранта при ответе.
Оценка должна выполнять не только фиксирующую функцию относительно формальных результатов обучения, но и работать на его (аспиранта) образовательную перспективу.
Критериями оценок является уровень и динамика (положительная или отрицательная) компетентности аспирантов. Из большого ряда навыков, умений и признаков формируемых компетенций как оцениваемых результатов обучения, следует назвать следующие:
- активное слушание,
- аргументированное представление своей точки зрения, интерпретирование различных точек зрения,
- извлечение информации из научных текстов.
- высокая активность в обсуждениях на семинарах;

- осмысленное отношение к заданиям для самостоятельной работы;

- завершенность каждого вида самостоятельной работы;

- своевременность выполнения всех видов работы.

Эти же критерии применяются и при организации не только промежуточного контроля, но и при организации итогового контроля. При этом оценка, которая выставляется аспиранту на основании вышеперечисленных критериев, становится некоторым дополнением к оценке, которая выставляется на зачете. Современные требования предполагают необходимость учета результатов промежуточного контроля достижений аспирантов при выставлении итоговой оценки. 
В течение семестра аспирант обязан выполнить самостоятельные работы в установленный срок, готовиться к учебным занятиям и принимать участие в работе группы в течение этих учебных занятий.
Допускается отсутствие на занятиях только при предоставлении официального документа, подтверждающего факт отсутствия. Только при наличии данного документа будут оценены задания, выполняемые группой во время отсутствия аспиранта и представленные им в письменной форме.
Для осуществления процедур текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации, обучающихся могут создаваться фонды специальных оценочных средств, адаптированные для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья и позволяющие оценить достижение ими запланированных в образовательной программе результатов обучения и уровень сформированности компетенций, заявленных в ОПОП. 
Форма проведения текущей и промежуточной аттестации для указанной категории обучающихся устанавливается с учетом индивидуальных психофизических особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.). При необходимости такому аспиранту предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на зачете. 
Освоение курса предполагает участие аспиранта в содержательном межличностном диалоговом взаимодействии с преподавателем и однокурсниками на семинарах, а также серьезную самостоятельную работу по каждому разделу дисциплины.

Рекомендуемые типы контроля для оценивания результатов обучения.

Текущий контроль включает:

- проверку вопросов семинарских занятий; 

-отслеживание работы аспирантов с периодической печатью и Интернетом; 

-проверку рефератов, эссе  и творческих работ.

Итоговый контроль – помогает оценить более крупные совокупности знаний и умений, в некоторых случаях – даже формирование определенных профессиональных компетенций. Основная форма: зачет. Критерии и методы оценки качества образовательной деятельности обучающихся: 

Критерии: 

- знание учебного программного материала; 

- самостоятельное выполнение всех предусмотренных программой заданий; 

- усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной программой;

- участие  в практических, семинарских занятиях; 

- ориентированность в основных научных концепциях по изучаемой дисциплине;

- проявление творческих способностей и научного подхода в понимании и изложении учебного программного материала;

- соответствие ответа вопросу, глубина и полнота раскрытия вопроса, а также точность определения понятий, логичность, связанность, доказательность, последовательность;

 - посещение занятий. 

Методы оценки: применяется система оценивания по 5-ти балльной системе.

Независимо от набранной в семестре текущей суммы баллов обязательным условием перед сдачей экзамена является выполнение аспирантом необходимых по рабочей программе для дисциплины видов заданий (подготовка ответов на вопросы для обсуждения, выполнение практических творческих заданий, написание эссе, конспекты статей и пр.).

Преподаватель, реализующий дисциплину, в зависимости от уровня подготовленности обучающихся может использовать иные формы, методы контроля и оценочные средства, исходя из конкретной ситуации.
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

а) Основная литература: 
1. Анеликова, Л. А. Лабораторные работы по Excel / Л. А. Анеликова. — Москва : СОЛОН-ПРЕСС, 2019. — 112 c. — ISBN 978-5-91359-257-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/90300.htm 
2. Михальчук, А. А. Многомерный статистический анализ эколого-геохимических измерений. Часть I. Математические основы : учебное пособие / А. А. Михальчук, Е. Г. Язиков. — Томск : Томский политехнический университет, 2014. — 102 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/55195.html 
3. Михальчук, А. А. Многомерный статистический анализ эколого-геохимических измерений. Часть II. Компьютерный практикум : учебное пособие / А. А. Михальчук, Е. Г. Язиков. — Томск : Томский политехнический университет, 2015. — 152 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/55196.html
4. Михальчук, А. А. Многомерный статистический анализ эколого-геохимических измерений. Часть III. Лабораторный практикум : учебное пособие / А. А. Михальчук, Е. Г. Язиков. — Томск : Томский политехнический университет, 2015. — 200 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/55197.html 
б) Дополнительная литература: 
1. Чудинова, О. С. Анализ таблиц сопряженности в пакетах Statistica, САНИ, Excel : методические указания к лабораторным работам, практическим занятиям и самостоятельной работе студентов / О. С. Чудинова. — Оренбург : Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2014. — 57 c. — ISBN 2227-8397. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/50024.html 
2. Системный анализ и математическое моделирование сложных экологических и экономических систем. Теоретические основы и приложения : монография / О. Е. Архипова, В. Ю. Запорожец, О. В. Ковалев [и др.] ; под редакцией Ф. А. Сурков, В. В. Селютин. — Ростов-на-Дону : Издательство Южного федерального университета, 2015. — 162 c. — ISBN 978-5-9275-1985-9. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/78703.html 
в) Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимый для освоения дисциплины (модуля)

1. Электронная библиотечная система IPRbooks www.iprbookshop.ru 

2. Электронно-библиотечная система (ЭБС) ООО «Политехресурс» «Консультант студента» www.studentlibrary.ru .
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Для проведения занятий по дисциплине  имеются:

· лекционные аудитории, оборудованные мультимедийной техникой с возможностью презентации обучающих материалов, фрагментов фильмов; 
· аудитории для проведения семинарских и практических занятий, оборудованные учебной мебелью и средствами наглядного представления учебных материалов; 
· библиотека с местами, оборудованными компьютерами, имеющими доступ к сети Интернет.
При необходимости рабочая программа дисциплины (модуля) может быть адаптирована для обеспечения образовательного процесса инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, в том числе для обучения с применением дистанционных образовательных технологий. Для этого требуется заявление аспиранта (его законного представителя) и заключение психолого-медико-педагогической комиссии (ПМПК).
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