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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) бакалавриата
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	ОПК-1
Основной
	Способен применять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или) естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности
	ОПК-1.1. Знает основные понятия и методы фундаментальных математических дисциплин.

ОПК-1.2. Умеет применять фундаментальные знания, полученные в области математических наук, и использовать их в профессиональной деятельности.

ОПК-1.3. Умеет осуществлять выбор методов решения задач профессиональной деятельности на основе теоретических знаний.

	ОПК-3
Основной
	Способен применять и модифицировать математические модели для решения задач в области профессиональной деятельности
	ОПК-3.1. Умеет выбирать методы исследования математических моделей; строить и исследовать математические модели, применять и модифицировать их для решения задач в области профессиональной деятельности.

ОПК-3.2. Владеет навыками применения математического аппарата к исследуемым математическим моделям.

	ОПК-5
Основной
	Способен разрабатывать алгоритмы и компьютерные программы, пригодные для практического применения
	ОПК-5.1. Знает логику построения и принципы функционирования современных языков программирования и языков работы с базами данных, сред разработки информационных систем и технологий, принципы разработки алгоритмов и компьютерных программ;

ОПК-5.2. Знает современные языки программирования и языки работы с базами данных, среды разработки информационных систем и технологий;

ОПК-5.3.  Умеет выбирать языки программирования и языки работы с базами данных, среды разработки информационных систем и технологий, исходя из имеющихся задач;

ОПК-5.4. Умеет применять современные языки программирования для разработки оригинальных алгоритмов и компьютерных программ, пригодных для практического применения, вести базы данных и информационные хранилища, применять современные программные среды разработки информационных систем и технологий;

ОПК-5.5. Владеет навыками разработки оригинальных алгоритмов и компьютерных программ, пригодных для практического применения.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата и язык преподавания
Дисциплина Эконометрика входит в обязательную часть учебного плана основной образовательной программы бакалавриата по данному направлению подготовки и является обязательной для изучения дисциплиной.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 6 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня , а также при изучении дисциплин: 
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зач. ед. или 108 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	108

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	45

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	15

	Практические занятия (Пр)
	-

	Лабораторные занятия (Лаб)
	30

	Вид промежуточной аттестации
	зачет.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	63

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 6

	1
	Введение
	3
	1
	0
	2
	0
	Лабораторная работа; Тест

	2
	Корреляционный анализ
	8
	2
	0
	2
	4
	Лабораторная работа; Проект; Тест

	3
	Парная регрессия
	33
	5
	0
	8
	20
	Лабораторная работа; Проект; Тест

	4
	Множественная регрессия
	35
	5
	0
	10
	20
	Лабораторная работа; Проект; Тест

	5
	Временные ряды
	29
	2
	0
	8
	19
	Лабораторная работа; Проект; Тест

	Вид промежуточной аттестации в семестре: зачет.

	Итого:
	108
	15
	0
	30
	63
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 6

	1
	1.1
	Введение
	1
	0

	2
	2.1
	Корреляционный анализ
	2
	0

	3
	3.1
	постановка задачи, метод наименьших квадратов для оценки коэффициентов регрессии
	1
	0

	3
	3.2
	модель парной регрессии, качество регрессии, точечный и интервальный прогноз
	2
	0

	3
	3.3
	классификация нелинейных моделей, методы оценки коэффициентов моделей, эластичность
	2
	0

	4
	4.1
	постановка задачи, множественный коэффициент корреляции
	1
	0

	4
	4.2
	модель классической линейной множественной регрессии, оценка коэффициентов регрессии, мультиколлинеарность
	2
	0

	4
	4.3
	неоднородные данные, фиктивные переменные
	2
	0

	5
	5.1
	понятие временного ряда, стационарность, автокорреляция
	1
	0

	5
	5.2
	аддитивная и мультипликативная модели временного ряда, метод скользящего среднего для сглаживания временного ряда, метод моделирования сезонных колебаний временного ряда
	1
	0

	Итого:
	15
	0


Содержание лабораторных занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 6

	1
	1.1
	Знакомство с языком R
	2
	0

	2
	2.1
	определение наличия связи между факторами
	2
	0

	3
	3.1
	построение линейной регрессии, построение нелинейных регрессий, оценка качества моделей, построение прогноза
	8
	0

	4
	4.1
	проверка наличия связи между факторами, выделение значимых факторов, построение множественной регрессии,
	4
	0

	4
	4.2
	использование фиктивных переменных, оценка качества регрессии, построение прогноза
	6
	0

	5
	5.1
	построение коррелограммы, определение составляющих временного ряда, построение аддитивной и мультипликативной моделей временного ряда, оценка качества модели, построение прогноза.
	8
	0

	Итого:
	30
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 6

	2
	подготовка к лабораторным работам
	4
	0

	3
	подготовка к лабораторным работам
	20
	0

	4
	подготовка к лабораторным работам
	20
	0

	5
	подготовка к лабораторным работам
	19
	0

	Итого:
	63
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
При изучении дисциплины используются следующие образовательные технологии:
– аудиторные занятия (лекционные и лабораторные занятия);
– внеаудиторные занятия (самостоятельная работа).
 
Для иллюстрации лекционного материала и методической поддержки самостоятельной работы студентов подготовлены презентации. Для выполнения лабораторных работ разработаны задания и примеры.
Учебно-методические материалы представлены на образовательном портале ПетрГУ курс «Эконометрика (для бакалавров)»
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: лабораторная работа; проект; тест.
Оценочные средства для текущего контроля.
Лабораторная работа
Пример лабораторной работы:
 
Лабораторная работа №2 – Корреляционный анализ
1. Установить рабочую папку, в которой находится файл с данными
setwd("C:/рабочая папка /")
2. Прочитать данные из файла в таблицу Т
T<-read.table("reg0.txt", header=TRUE)
3. Провести корреляционный анализ – исследовать наличие зависимости между переменными F1, F2, F3:
a. Исследуем зависимость между переменными F1 и F2
i. Строим диаграмму рассеяния
plot(x=T$F1, y=T$F2)
· Проводим оценку наличия зависимости по виду корреляционного поля.
Наблюдается возрастающая линейная зависимость.
· Проводим оценку значения коэффициента корреляции по виду корреляционного поля.
Все наблюдения расположены вдоль прямой достаточно близко. Коэффициент корреляции будет близок к 0,9.
· Находим значение коэффициента корреляции
cor(T$F1, T$F2)  # рассчитать коэффициент корреляции
· Округляем его до двух знаков после запятой.
0,94 – cвязь  сильная.
· Проверяем значимость коэффициента корреляции:
cor.test(T$F1, T$F2)  # проверить значимость коэффициента корреляции
p-value = 1.195e-09
p-value = 1.195e-09 < 0,1 – коэффициент корреляции значим на уровне значимости 0,1.
1. Исследуем зависимость между переменными F1 и F3
a. Строим диаграмму рассеяния
plot(x=T$F1, y=T$F3)
Наблюдается убывающая линейная зависимость, но одно наблюдение не вписывается в общую тенденцию – это выброс (на него указывает стрелка на рисунке). Для проведения дальнейших исследований выброс следует удалить из исходных данных.
Для выделения выброса необходимо сформулировать условие, которому будет удовлетворять только точка выброса.
Условием для выделения точки выброса будет: «T$F1>85 & T$F3>280». Проверим правильность условия, построив две линии на диаграмме
abline(v=85, col="red")
abline(h=280, col="red")
Можно увидеть, что две линии отделяют только одну точку.
· Скопируем все данные из переменных F1 и F3 в новую таблицу T3 за исключением точки выброса.
T3<-T[-which(T$F1>85 & T$F3>280),c(1,3)] # скопировать в таблицу T3 данные из всех строк кроме строки, удовлетворяющей условию (T$F1>85 & T$F3>280), включая только первый и третий столбцы таблицы Т 
· Построим график без выброса.
plot(x=T3$F1, y=T3$F3)
Можно увидеть тенденцию убывания значений переменной F3 при возрастании значений переменной F1. Коэффициент корреляции, скорее всего, будет близок к 0,7.
· Найдем коэффициент корреляции для исходных данных F1 и F3 из таблицы Т и для «очищенных» от выброса данных из таблицы T3
cor(T$F1, T$F3)
– 0,57
cor(T3$F1, T3$F3)
– 0,72
Можно увидеть, что коэффициенты корреляции значительно отличаются. Наличие выброса искажало зависимость между переменными.
Для «очищенных» от выброса данных зависимость средняя, обратная.
· Проверим значимость коэффициента корреляции для «очищенных» данных
cor.test(T3$F1, T3$F3)
p-value = 0.0004873
p-value = 0.0004873 < 0,1 – коэффициент корреляции значим на уровне значимости 0,1
1. Исследуем зависимость между переменными F1 и F4
a. Строим диаграмму рассеяния
plot(x=T$F1, y=T$F4)
На диаграмме мы видим облако и отсутствие какой-либо тенденции. Коэффициент корреляции будет близок к нулю.
· Находим значение коэффициента корреляции
cor(T$F1, T$F4)  # рассчитать коэффициент корреляции
–0,24 – cвязь слабая.
· Проверяем значимость коэффициента корреляции:
cor.test(T$F1, T$F4)  # проверить значимость коэффициента корреляции
p-value = 0.3061
p-value = 0.3061 > 0,1 – коэффициент корреляции незначим на уровне значимости 0,1.
 
Задание
 
1. Выполнить аналогичные исследования для переменных А1 и А2­–А12 из файла "reg.txt".
2. По результатам корреляционного анализа построить таблицу
	Переменные
	Наличие выброса (да/нет)
	Значение коэффициента корреляции
	Значение p-value и вывод о значимости коэффициента корреляции
	Тип зависимости

	А1 и А2
	 
	 
	 
	 

	…
	…
	…
	…
	…


Тип зависимости: отсутствует, линейная прямая, линейная обратная, нелинейная.
3. Для каждой пары переменных представить график диаграммы рассеяния.
4. Для пар переменных, данные которых содержат выбросы:
a. Указать значение коэффициента корреляции до удаления выброса и после удаления выброса
b. Привести диаграммы рассеяния до удаления выброса и после удаления выброса.

Проект
Индивидуальное задание для проекта
 
1. Исследовать соотношение среднедушевых денежных доходов и потребительских цен на молоко для субъектов федерации России за 2012 год (за исключением Республики Карелия):
a. Есть ли зависимость между двумя факторами? Если есть, то какая?
b. Какие модели можно использовать для описания зависимости между факторами? Какие модели можно использовать для построения прогноза?
c. Построить прогноз для Республики Карелия и сравнить с реальными данными. Оценить влияние независимого фактора на зависимый для Республики Карелия.
2. Исследовать соотношение среднедушевых денежных доходов, расстояния до Москвы от столицы региона, географической широты, федерального округа, численности населения и потребительских цен на молоко для субъектов федерации России за 2012 год (за исключением Республики Карелия):
a. Есть ли зависимость?
b. Какие факторы оказывают влияние на зависимую переменную?
c. Построить прогноз для Республики Карелия и сравнить с реальными данными.Оценить влияние независимого фактора на зависимый для Республики Карелия.
d. Сравнить результаты с результатами для парной регрессии.
3. Исследовать изменение цен на молоко в Республике Карелия за период 2000-2016 гг.:
a. Построить модель временного ряда.
b. Построить прогноз на 2017 год и сравнить с реальными данными.
 
 
Варианты индивидуальных проектов:
 
1. Исследовать соотношение среднедушевых денежных доходов и потребительских цен на молоко.
2. Исследовать соотношение среднедушевых денежных доходов и потребительских цен на сахар-песок.
3. Исследовать соотношение среднедушевых денежных доходов и потребительских цен на мясной фарш.
4. Исследовать соотношение среднедушевых денежных доходов и количества построенных квартир.
5. Исследовать соотношение среднедушевых денежных доходов и розничной продажи основных товаров.
6. Исследовать соотношение среднедушевых денежных доходов и обеспеченности населения собственными легковыми автомобилями.
7. Исследовать соотношение среднедушевых денежных доходов и числа турпакетов, реализованных населению.
8. Исследовать соотношение среднедушевых денежных доходов и стоимости турпакетов, реализованных населению.
9. Исследовать соотношение среднедушевых денежных доходов и инвестиций в жилища.
10. Исследовать соотношение начисленной заработной платы и потребительских цен на молоко.
11. Исследовать соотношение начисленной заработной платы и потребительских цен на сахар-песок.
12. Исследовать соотношение начисленной заработной платы и потребительских цен на мясной фарш.
13. Исследовать соотношение начисленной заработной платы и количества построенных квартир.
14. Исследовать соотношение начисленной заработной платы и розничной продажи основных товаров.
15. Исследовать соотношение начисленной заработной платы и обеспеченности населения собственными легковыми автомобилями.
16. Исследовать соотношение начисленной заработной платы и числа турпакетов, реализованных населению.
17. Исследовать соотношение начисленной заработной платы и стоимости турпакетов, реализованных населению.
18. Исследовать соотношение начисленной заработной платы и инвестиций в жилища.
19. Исследовать соотношение внутренних затрат на научные исследования и разработки и инвестиций в машины, оборудование, транспортные средства.
20. Исследовать соотношение пассажирооборота автобусов общего пользования и обеспеченности населения собственными легковыми автомобилями.
 

Тест
Вопросы к зачету
1. Определение и назначение эконометрики.
2. Определение эндогенной переменной.
3. Определение экзогенной переменной.
4. Определение латентной переменной.
5. Определение оценки коэффициента корреляции для двух переменных.
6. Определение коэффициента детерминации.
7. Определение средней относительной ошибки аппроксимации.
8. Какие существую оценки качества построенной регрессии.
9. Какие особенности имеют нелинейные функции регрессии.
10. Определение коэффициента эластичности.
11. Определение частного коэффициента корреляции для двух переменных.
12. Определение частного уравнения регрессии.
13. Определение гетероскедастичности.
14. Определение гомоскедастичности.
15. Определение мультиколлинеарности (причина возникновения).
16. Определение производственной функции (определение + формула).
17. Определение функции издержек (определение + формула).
18. Определение отдачи от масштаба.
19. Определение эффекта масштаба.
20. Определение временного ряда.
21. Определение автокорреляции уровней временного ряда.
22. Определение автокорреляционной функции временного ряда.
23. Компоненты временного ряда.
24. Определение и алгоритм построения коррелограммы.
25. Определение тренда.
26. Определение фиктивной переменной.
27. Какие характеристики используются для оценки связи между переменными?
28. Постановка задачи построения парной линейной регрессии.
29. Модель парной линейной регрессии.
30. Что такое значимость регрессии?
31. Для чего применяется коэффициент детерминации?
32. Что означает остаточная случайная составляющая парной регрессии?
33. Что такое доверительный интервал для коэффициентов парной регрессии?
34. Как строится точечный и интервальный прогноз для парной линейной регрессии?
35. Что представляет собой корреляционная матрица?
36. Свойства корреляционной матрицы.
37. Постановка задачи построения классической множественной линейной регрессии.
38. Модель классической множественной линейной регрессии.
39. Формулировка метода наименьших квадратов.
40. Получение уравнения регрессии в стандартизованном виде.
41. Признаки мультиколлинеарности.
42. Когда используются фиктивные переменные (манекены) в множественной линейной регрессии?
43. Как строятся фиктивные переменные (манекены) в множественной линейной регрессии?
44. Когда применяется критерий Чоу?
45. Какие методы можно использовать для моделирования сезонных колебаний временного ряда?
46. Почему для построения оценок коэффициентов временного ряда нельзя воспользоваться методом наименьших квадратов?

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
Для выполнения индивидуального задания рекомендуется установить программное обеспечение R, R Studio на домашнем компьютере.
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
Основная часть лабораторных работ обучающимися выполняется самостоятельно.  Индивидуальный проект выполняется полностью самостоятельно и представляется на зачет.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
1. Балдин, К.В. Эконометрика : учебное пособие [Электронный ресурс] / К.В. Балдин, О.Ф. Быстров, М.М. Соколов. - 2-е изд., перераб. и доп. - Москва : Юнити-Дана, 2015. - 254 с. - Библиогр. в кн. - ISBN 5-238-00702-7. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=114533.
2. Тимофеев, В.С. Эконометрика : учебник [Электронный ресурс] / В.С. Тимофеев, А.В. Фаддеенков, В.Ю. Щеколдин. - Новосибирск : НГТУ, 2014. - 345 с. : табл., граф., схем., ил. - (Учебники НГТУ). - Библиогр.: с. 306-312. - ISBN 978-5-7782-1222-0. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436285.
3. Эконометрика для бакалавров : учебник [Электронный ресурс] / В.Н. Афанасьев, Т.В. Леушина, Т.В. Лебедева, А.П. Цыпин ; под ред. В.Н. Афанасьева ; Министерство образования и науки Российской Федерации. - Издание третье, переработанное и дополненное. - Оренбург : ООО ИПК «Университет», 2014. - 434 с. : схем., табл. - Библиогр.: с. 406-412. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=330491.
8.2. Дополнительная литература:
1. Основы эконометрики: метод. рекомендации к выполнению лабораторных работ / Л. В. Щеголева – Петрозаводск: Изд-во ПетрГУ. – 2010. – 28 с. URL: http://elibrary.karelia.ru/book.shtml?levelID=039&id=15543&cType=1.
2. Питухин Е.А. Введение в анализ временных рядов. Основные понятия и методы : учебное пособие [Электронный ресурс] / Е.А. Питухин, И.М. Шабалина ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования Петрозав. гос. ун-т. - Петрозаводск : Изд-во ПетрГУ, 2012. - 47 с. URL: http://elibrary.karelia.ru/book.shtml?levelID=017&id=17442&cType=1.
3. Питухин Е. А. Введение в анализ временных рядов. Практические подходы к построению моделей : учебное пособие для студентов математического факультета / Е. А. Питухин, И. М. Шабалина, В. А. Голубенко ; М-во науки и образования Рос. Федерации, федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования Петрозавод. гос. ун-т. — Петрозаводск : Изд-во ПетрГУ, 2014. — 46 с. URL: http://elibrary.karelia.ru/book.shtml?levelID=017&id=22920&cType=1.
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. Пакет R Project for Statistical Computing (https://www.r-project.org/)
2. Среда программирования R Studio для работы с пакетом R (http://www.rstudio.com/products/rstudio/download/).
3. Пакет для просмотра документов Adobe AcrobatReader
4. Браузер: MS Internet Explorer, MozillaFirefox, Opera и др.
8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
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