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

	ПК-1
Основной
	Способен осуществлять сбор и анализ информации о деятельности экономического субъекта и его обособленных подразделений
	ПК-1.1. Осуществляет сбор информации о деятельности экономического субъекта и его обособленных подразделений, используя внутренние и внешние источники;

ПК-1.2. Проводит анализ деятельности организации;

ПК-1.3. Применяет информационные технологии в объеме, необходимом для целей анализа;

ПК-1.4. Оформляет результаты анализа в соответствии с выбранными подходами.

	ПК-4
Основной
	Способен готовить аналитические материалы для оценки мероприятий в области финансово-экономической деятельности и принятия стратегических решений в цифровой среде
	ПК-4.1. Рассчитывает стоимость финансовых решений, оценивая потенциальные риски;

ПК-4.2. Учитывает текущую финансовую ситуацию и перспективу при оценке предложений, направленных на решение финансовых задач клиента;

ПК-4.3. Планирует, прогнозирует и оценивает изменения финансовой ситуации при пользовании финансовыми (инвестиционными) услугами.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры и язык преподавания
Дисциплина Методы анализа данных входит в часть, формируемую участниками образовательных отношений учебного плана основной образовательной программы магистратуры по данному направлению подготовки и является обязательной для изучения дисциплиной.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 3 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 6 зач. ед. или 216 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	216

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	84

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	42

	Практические занятия (Пр)
	-

	Лабораторные занятия (Лаб)
	42

	Вид промежуточной аттестации
	экзамен.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	132

	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 № 3

	1
	Введение
	4
	2
	0
	2
	0
	Лабораторная работа; Тест

	2
	Анализ зависимостей
	18
	4
	0
	4
	10
	Лабораторная работа; Тест

	3
	Построение регрессий
	48
	12
	0
	12
	24
	Лабораторная работа; Тест

	4
	Прогнозирование временных рядов
	46
	12
	0
	12
	22
	Лабораторная работа; Тест

	5
	Классификация
	32
	6
	0
	6
	20
	Лабораторная работа; Тест

	6
	Понижение размерности
	32
	6
	0
	6
	20
	Лабораторная работа; Тест

	7
	Подготовка к экзамену
	36
	0
	0
	0
	36
	Тест

	Вид промежуточной аттестации в семестре: экзамен.

	Итого:
	216
	42
	0
	42
	132
	


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

	Семестр № 3

	1
	1.1
	Введение
	2
	0

	2
	2.1
	Исследование зависимостей
	4
	0

	3
	3.1
	Парная линейная регрессия
	2
	0

	3
	3.2
	Парные нелинейные регрессии
	2
	0

	3
	3.3
	Множественная регрессия
	4
	0

	3
	3.4
	Предобработка исходных данных
	4
	0

	4
	4.1
	Аддитивная и мультипликативная модели временного ряда
	4
	0

	4
	4.2
	Модели ARIMA
	4
	0

	4
	4.3
	Динамические модели временных рядов
	4
	0

	5
	5.1
	Методы классификации
	6
	0

	6
	6.1
	Методы понижения размерности
	6
	0

	Итого:
	42
	0


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

	Семестр № 3

	1
	1.1
	Знакомство с языком R
	2
	0

	2
	2.1
	Исследование зависимостей
	4
	0

	3
	3.1
	Построение регрессий
	12
	0

	4
	4.1
	Построение моделей временных рядов и прогнозирование
	12
	0

	5
	5.1
	Построение классификаторов
	6
	0

	6
	6.1
	Решение задач на понижение размерности
	6
	0

	Итого:
	42
	0


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

	Семестр № 3

	2
	Изучить материалы по теме, подготовиться к выполнению лабораторных работ
	10
	0

	3
	Изучить материалы по теме, подготовиться к выполнению лабораторных работ
	24
	0

	4
	Изучить материалы по теме, подготовиться к выполнению лабораторных работ
	22
	0

	5
	Изучить материалы по теме, подготовиться к выполнению лабораторных работ
	20
	0

	6
	Изучить материалы по теме, подготовиться к выполнению лабораторных работ
	20
	0

	7
	Подготовка к экзамену
	36
	0

	Итого:
	132
	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.
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; тест.
Оценочные средства для текущего контроля.
Лабораторная работа
Пример лабораторной работы
Лабораторная работа №1 – Знакомство с R
 
1. Создать новый скрипт: File–>New File–>R Script
2. Выполнить следующие команды:
 
x<-100  # создание переменной и запись в нее значения 100
y<-200
x+y     # вывод результата арифметического действия
z<-x+y  # запись результата в новую переменную
rm(x)  # удаление переменной
x<-c(11,12,13,14,15,16)  # создание массива
y<-c(21,22,23,24,25,26)  # создание массива
z<-cbind(x,y)            # соединение двух массивов в матрицу с двумя столбцами
z    # вывод значения переменной z
z<-rbind(x,y)            # соединение двух массивов в матрицу с двумя строками
z      # вывод матрицы z
length(x) # размер массива (количество элементов)
mean(x)      # среднее значение элементов массива
sum(x)       #сумма элементов массива
x[4]   # четвертый элемент массива
x[2]<-22    # запись нового значения в четвертый элемент массива
sum(x)       #сумма элементов массива
x[2:4]  # второй, третий и четвертый элементы массива
x[c(1,3,5)]  # первый, третий и пятый элементы массива
x[x>13]      # элементы массива, удовлетворяющие условию
x[x>13 & x< 16]
x[x<13 | x> 15]
which(x>12)  # номера элементов массива, удовлетворяющих условию
y<-matrix(0, nrow=4, ncol=3)  # создание матрицы с четырьмя строками и тремя столбцами
y[1,1]<-2    # запись значения два в ячейку (1,1)
y[1,2]<-5    # запись значения пять в ячейку (1,2)
y[1,]        # вывод элементов первой строки
y[,2]        # вывод элементов второго столбца
y[1,-2]      # вывод элементов первой строки без второго элемента в строке
y[1,y[1,]>0] # вывод элементов первой строки, превосходящих значение ноль
y[,y[1,]>0]  # вывод столбцов, в которых элементы первой строки превосходят значение ноль
 
A<-c("A","B","C","D", "E","F")  # создание массива из строк
z<-data.frame(x,A)  # Создание таблицы – столбцы могут иметь разные типы данных
z
 
3. Создать текстовый файл с таблицей из 4 столбцов: название города, численность населения города, расстояние до Москвы, средняя заработная плата с точностью до копеек. В первой строке разместить заголовки столбцов: cityname, people, dist, salary. Заполнить файл произвольными данными для 5 городов. Сохранить файл под именем «data.txt».
setwd("C:/рабочая папка/") # установить рабочую папку
x<-read.table('data.txt', header=TRUE)   # прочитать данные из файла и записать их в таблицу х
x$cityname      #  Вывод столбца таблицы х с названиями городов
x$salary      # Вывод столбца таблицы х с заработной платой
x$cityname[x$salary>20000]    # Вывод названий городов, удовлетворяющих условию: средняя зарплата в них превосходит значение 20000
# вывод диаграммы рассеяния для расстояния до Москвы и заработной платы
plot(x=x$dist, y=x$salary, xlab="Расстояние до Москвы", ylab="Средняя заработная плата", main="Диаграмма рассеяния", col="red", pch=2)
text(x=x$dist, y=x$salary-10, labels=x$cityname)         # вывод подписей к точкам
legend(1250,25700,c("Город","Область"), col=c("red","green"), text.col = "blue", pch = c(2,22), bg="yellow")  # вывод легенды к диаграмме
4. Выбрать два города и рассчитать коэффициенты уравнения прямой (y=c+d∙x), проходящей через точки, соответствующие этим двум городам: c и d.
5. Нарисовать прямую линию на графике диаграммы рассеяния. Прямая должна проходить через точки, соответствующие выбранным городам.
abline(a=c, b=d, col="green")
 
 

 
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("reg.txt", header=TRUE)
3. Провести корреляционный анализ – исследовать наличие зависимости между переменной А1 и всеми остальными переменными А2­–А12:
a. Исследуем зависимость между переменными А1 и А2
i. Строим диаграмму рассеяния
plot(x=T$A1, y=T$A2)
· Проводим оценку наличия зависимости по виду корреляционного поля.
Зависимости не видно.
· Проводим оценку значения коэффициента корреляции по виду корреляционного поля.
На диаграмме мы видим облако и отсутствие какой-либо тенденции. Коэффициент корреляции будет близок к нулю.
· Находим значение коэффициента корреляции
cor(T$A1, T$A2)  # рассчитать коэффициент корреляции
· Округляем его до двух знаков после запятой.
Связь слабая.
· Проверяем значимость коэффициента корреляции:
cor.test(T$A1, T$A2)  # проверить значимость коэффициента корреляции
Коэффициент корреляции незначим на уровне значимости 0,1.
 
1. Исследуем зависимость между переменными А1 и А3
a. Строим диаграмму рассеяния
plot(x=T$A1, y=T$A3)
На диаграмме рассеяния можно увидеть выброс
Условием для выделения точки выброса будет T$A3<700
abline(h=700, col="red")
· Нам нужно удалить выброс из исходных данных. Копируем все данные из переменных А1 и А3 в новую таблицу В3 без выброса.
B3<-T[T$A3<700,c(1,3)] # скопировать в таблицу В первый и третий столбцы из таблицы Т при условии, что T$A3<700
Чтобы убедиться в том, что все данные правильно скопированы, закрасим данные, попавшее в таблицу В3, зеленым цветом.
points(x=B3$A1, y=B3$A3, col="green")
Закрасились все точки, кроме выброса.
· Построим график без выброса.
Можно увидеть слабую тенденцию возрастания.
plot(x=B3$A1, y=B3$A3)
· Найдем коэффициент корреляции для исходных данных А1 и А3 из таблицы Т и для очищенных от выбросов данных из таблицы В3
cor(T$A1, T$A3)
cor(B3$A1, B3$A3)
Можно увидеть, что коэффициенты корреляции значительно отличаются.
· Проверим значимость коэффициента корреляции для очищенных данных
cor.test(B3$A1, B3$A3)
Коэффициент корреляции значим на уровне значимости 0,1.
 
4. Выполнить аналогичные исследования для переменных А1 и А4­–А12
5. Выполнить аналогичные исследования для переменных А2 и А12.
6. По результатам корреляционного анализа построить таблицу
	Переменная
	Наличие выброса (да/нет)
	Коэффициент корреляции
	Значимость коэффициента корреляции
	Тип регрессии

	А1 и А2
	нет
	0,04
	незначим
	отсутствует

	…
	…
	…
	…
	…


Тип регрессии: отсутствует, линейная прямая, линейная обратная, нелинейная.

Тест
Вопросы к экзамену
1. Определение эндогенной, экзогенной, латентной переменной.
2. Как убедиться в наличии или отсутствии связи между двумя переменными?
3. Постановка задачи построения классической множественной линейной регрессии.
4. Модель классической множественной линейной регрессии.
5. Формулировка метода наименьших квадратов
6. Постановка задачи построения обобщенной множественной линейной регрессии.
7. Модель обобщенной множественной линейной регрессии.
8. Теорема Гаусса-Маркова.
9. Понятие гетероскедастичности. Тесты на гетероскедастичность.
10. Характеристики качества модели регрессии, применимости регрессии для прогнозирования.
11. Что такое доверительный интервал для коэффициентов регрессии?
12. Как строится точечный и интервальный прогноз для линейной регрессии?
13. Неоднородные исходные данные. Применение фиктивных переменных в множественной линейной регрессии. Критерий Чоу.
14. Определение временного ряда.
15. Определение автокорреляционной функции временного ряда.
16. Факторы, под воздействием которых формируются значения временного ряда.
17. Методы моделирования тренда и сезонных колебаний временного ряда?
18. Аддитивная и мультипликативная модели временного ряда.
19. Динамические модели временного ряда.
20. Модель ARIMA(p,d,q).
21. Модель SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)[m].
22. Определение стационарности временного ряда. Критерии проверки стационарности.
23. Определение белого шума. Критерии проверки на белый шум.
24. Взаимосвязи временных рядов. Коинтеграция временных рядов.
25. Автокорреляция в остатках. Взаимосвязи временных рядов. Коинтеграция временных рядов
26. Методы классификации
27. Методы понижения размерности

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 на домашнем компьютере.
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
Текущий контроль необходимо проводить на каждом лабораторном занятии, установив сроки выполнения каждого задания и задавая теоретические вопросы во время представления студентами результатов выполнения заданий.
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. Яз. рус.
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. Яз. рус.
8.2. Дополнительная литература:
1. Основы эконометрики: метод. рекомендации к выполнению лабораторных работ [Электронный ресурс] / Л. В. Щеголева – Петрозаводск: Изд-во ПетрГУ. – 2010. – 28 с. URL: http://elibrary.karelia.ru/book.shtml?levelID=039&id=15543&cType=1. Яз. рус.
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. Яз. рус.
3. Питухин Е. А. Введение в анализ временных рядов. Практические подходы к построению моделей : учебное пособие для студентов математического факультета [Электронный ресурс] / 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. Яз. рус.
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
1. Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» http://biblioclub.ru/
 
2. Электронная библиотечная система «Консультант студента. Студенческая электронная библиотека» http://www.studentlibrary.ru
3. Библиотека по естественным наукам http://www.benran.ru/st_point_mathint.html
4. Образовательный портал ПетрГУ: курс «Эконометрика (для бакалавров)» (https://edu.petrsu.ru/object/2364)
5. Пакет R Project for Statistical Computing (https://www.r-project.org/)
6. Среда программирования R Studio для работы с пакетом R (http://www.rstudio.com/products/rstudio/download/).
7. Пакет Microsoft Office 2007-2010 (Word, Excel, Power Point)
8. Пакет для просмотра и печати документов AdobeAcrobatReader
9. Средства поиска информации в глобальной сети Интернет и веб-пространстве: MSInternet 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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