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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Курс «Методы моделирования социально-экономических процессов – 2» относится к вариативной части ОПОП бакалавриата по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика». Является дисциплиной по выбору в 8 семестре четвертого года обучения. Индекс дисциплины – Б1.В.ДВ.11.01. Форма отчетности – зачет (8 семестр).

Цели освоения дисциплины 
Разнообразные аспекты человеческой деятельности, формирующие экономические отношения, могут быть эффективно исследованы с применением моделей и методов многомерного анализа статистических данных. 

Целями освоения дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов‑2» являются: 

– освоение теории и практики математико-статистического анализа данных; 

– получение представлений о возможностях применения результатов анализа в управленческой деятельности;

– получение представлений о задачах и направлении развития программных средств поддержки принятия решений. 

Преподавание дисциплины ориентировано на достижение следующих целей обучения:

– формирование научного мышления, понимания областей и перспектив применения математического моделирования;

– овладение методами математико-статистического анализа;

– освоение методов обработки экспериментальных данных;

– развитие навыков выполнения проектов с применением программных комплексов и систем. 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК‑3 – способность использовать основы экономических знаний в различных сферах жизнедеятельности

(завершающий этап)
	ЗНАТЬ

З1 (ОК‑3) Теорию и практику применения методов анализа данных в социально-экономических приложениях 
УМЕТЬ

У1 (ОК‑3) Формулировать результаты анализа данных; предлагать их экономическую (социальную) интерпретацию; 

ВЛАДЕТЬ 

В1 (ОК‑3) Основными методами научных исследований. Навыками проведения научного эксперимента. Навыками выполнения исследовательских проектов.

	ОПК‑2 – способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии

(завершающий этап)
	ЗНАТЬ

З1 (ОПК‑2) Постановки задач дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов», понятийный аппарат и утверждения. Основные приемы и формулы, подходы к обоснованию методов:
– теоретические основы разведочного анализа, кластерного анализа; метода главных компонент, факторного и регрессионного анализа; 

– основы статистического вывода. 

УМЕТЬ

У1 (ОПК‑2) Применять методы анализа данных в экономических (социальных) приложениях 

У2 (ОПК‑2) Обосновать возможность применения метода, его теоретические свойства 
ВЛАДЕТЬ 

В1 (ОПК‑2) Навыками самостоятельного выполнения проектов с использованием современных пакетов статистических программ, включая выбор постановки задачи, выбор метода, анализ и интерпретацию результатов. 

	ПК‑5 – способность осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" (далее – сеть "Интернет") и в других источниках

(завершающий этап)
	ЗНАТЬ

З1 (ПК‑5) Постановки модельных задач дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов: источники данных; типы данных; нормативно-правовые аспекты их получения и обработки 

УМЕТЬ

У1 (ПК‑5) Формализовать постановку задачи и ставить цели исследования

ВЛАДЕТЬ 

В1 (ПК‑5) Навыками оценки программных средств (социально-экономические приложения), выбора инструментария исследования


3. Структура и содержание дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов – 2»

Объем дисциплины составляет   2   зачетные единицы, всего 72 часа, из которых 

31 час составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

20 часов занятия лекционного типа; 

10 часов практические занятия; 
1 час промежуточной аттестации 
41 час составляет самостоятельная работа обучающегося.
Содержание дисциплины

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Всего часов
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость 
(в часах)
	Всего контактных часов
	Самостоятельная работа студента (СРС)

	
	
	
	Лекции
	Практич. занятия
	Лаб. занятия
	
	
	

	1
	Тема 1. Примеры задач социально-экономического прогнозирования и задач анализа взаимосвязей. Инструменты описательной статистики
	6
	2
	
	
	
	2
	4

	2
	Тема 2. Основы и практика регрессионного анализа. Предположения моделей простой линейной регрессии. Оценка параметров модели. Проверка значимости фактора. Построение доверительных интервалов, интервалов прогнозирования.
	12
	4
	2
	
	
	6
	6

	3
	Тема 3. Предположения моделей множественной линейной регрессии. Оценка параметров модели. Проверка значимости факторов и уравнения в целом. Статистические методы проверки выполнения исходных предположений модели.
	12
	4
	2
	
	
	6
	6

	4
	Тема 4. Статистические методы проверки выполнения исходных предположений модели. Введение в проблемы построения моделей и практику их решения (избыточность исходных переменных, неоднородная дисперсия ошибок, автокорреляция). Пошаговые методы отбора переменных.
	12
	4
	2
	
	
	6
	6

	5
	Тема 5. Статистический вывод в экономических приложениях. Непараметрические методы. 
	10
	2
	2
	
	
	4
	6

	6
	Тема 6. Построение и анализ логлинейных моделей для анализа взаимосвязи бинарных признаков. Построение и анализ Logit-моделей. Методы анализа временных рядов (приложения в сфере экономики, финансов, медицины)
	11
	2
	1
	
	
	3
	8

	7
	Тема 7. Таблицы дожития как  модель стационарного населения. Статистическое моделирование выживаемости.
	8
	2
	1
	
	
	3
	5

	
	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация - зачет


4. Образовательные технологии

– решение задач и выполнение практических заданий средствами Excel
– выполнение практических заданий в профессиональных пакетах Statistica, SPSS 

– выполнение проектов в профессиональных пакетах Statistica, SPSS
– подготовка презентаций и обсуждение результатов проектов.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

5.1. Виды самостоятельной работы студентов

· Выполнение практических заданий (Практикум)
· Выполнение проектов (тематика в разделах Практикума)
· Теоретическая проработка материала

· Подготовка к собеседованию (зачету) 

· Тестирование

5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля
Кроме рекомендованной в п. 7 литературы могут быть использованы источники, указанные ниже: 
1. Стронгина Н.Р. Методы моделирования социально-экономических процессов: регрессионный анализ. ЭУК, учебно-методический комплекс. Фонд электронных образовательных ресурсов ННГУ. Н. Новгород, 2014. Идентификационный номер 793Е.14.08 https://e-learning.unn.ru/enrol/index.php?id=827 2. Стронгина Н.Р. Методы моделирования социально-экономических процессов: анализ данных. ЭУК, учебно-методический комплекс. Фонд электронных образовательных ресурсов ННГУ. Н. Новгород, 2014. Идентификационный номер 814Е.14.08 https://e-learning.unn.ru/enrol/index.php?id=827 3. Балабанов А.С., Стронгина Н.Р. Анализ данных в экономических приложениях: Учебное пособие. Н. Новгород: Изд-во ННГУ, 2002. – 135 с. (Фонд кафедры ДУМЧА) 4. Балабанов А.С., Стронгина Н.Р. Анализ данных в экономических приложениях. Компьютерный практикум в SPSS. Н. Новгород: Изд-во ННГУ, 2002. – 100 с. (Фонд кафедры ДУМЧА) 5. Магнус Я.Р., Катышев П.К.., Пересецкий А.А. Эконометрика. Начальный курс. М.: Дело, 2001.  6. Балабанов А.С., Власова О.А., Стронгина Н.Р. Задачи статистического вывода в экономических приложениях. Компьютерный практикум в системе Statistica. Н. Новгород: Изд-во ННГУ, 2002. – 67 с. (Фонд кафедры ДУМЧА) 7. Статистика. Учебник / Под ред. проф. И.И. Елисеевой. – М.: ООО «ВИТРЭМ», 2002. – 448 с. 8. Сошникова Л.А., Тамашевич В.Н., Уебе Г., Шеффер М. Многомерный статистический анализ в экономике – Под ред. проф. В.Н. Тамашевича. М.: ЮНИТИ, 1999.  9. Кузнецова С.В., Стронгина Н.Р. Управление портфелем ценных бумаг. Модели Марковица и Тобина: Учебное пособие. Н. Новгород: Изд-во ННГУ, 2002. – 102 с. 10. Роль статистики в управлении социально-экономическим развитием территории. Материалы научно-практической конференции, посвященной 200-летию образования государственной статистической службы в России. (г. Нижний Новгород, 30 июня 2011 г.). / Под ред. Г.П. Поляковой, Стронгина Р.Г., Стронгиной Н.Р. – Н. Новгород: Нижегородстат – Нижегородский университет. – 354 с. 11. Романов В.П. Интеллектуальные информационные системы в экономике: Учебное пособие. /Под редакцией д.э.н., профессора Н.П. Тихомирова. – М.: Изд-во «Экзамен», 2003. – 496 с. (15 экз.) 12. Стронгина Н.Р. Элементы теории стабильного населения: Учебное пособие. Н. Новгород: Изд-во ННГУ, 2002. – 59 с. (Фонд кафедры ДУМЧА)

5.3. Вопросы для контроля 
1. Принцип наименьших квадратов. Теорема о существовании и единственности МНК-приближения.
2. Запись прямой МНК-приближения, свойства коэффициентов и вывод формул для их вычисления. 
3. Теорема о свойствах оценочных значений отклика и остатков.
4. Коэффициент детерминации R2 . Диапазон изменения R2 . Приведенный коэффициент детерминации. 

5. Связь коэффициентов корреляции и детерминации. Диапазон и свойства коэффициента корреляции. 

6. Уравнение простой линейной регрессии; множественной линейной регрессии; уравнения регрессии, линейные относительно параметров. Задачи регрессионного анализа. 
7. Модель простой линейной регрессии. Ее предположения в канонической записи и их запись через математические ожидания. Интерпретация предположений в задачах обработки экспериментальных данных. 
8. Модель простой линейной регрессии и МНК-оценочное уравнение регрессии, истинные и предсказанные значения переметров, истинные и предсказанные значения отклика, ошибки и остатки: графический сравнительный анализ. 
9. Теорема о дисперсии линейной комбинации независимых случайных величин. Теорема о линейных свойствах ковариации случайных величин. Теорема о дисперсии линейной комбинации двух признаков. Теорема о линейных свойствах ковариации признаков (формулировки). 
10. Модель простой линейной регрессии. Теорема о статистических свойствах  параметров МНК-оценочного уравнения регрессии. Влияние объема выборки, разброса точек наблюдения и дисперсии ошибок на дисперсию параметров МНК-уравнения. 
11. Модель простой линейной регрессии. Теорема об оценке дисперсии ошибок (идея доказательства).  Стандартная ошибка оценки. Литература: [1], с. 42-44.

12. Интервал (1-()(100% доверия для случайных величин, имеющих стандартное нормальное распределение, нормальное распределение, распределение Стьюдента. Квантили распределений. 

13. Модель простой линейной регрессии. Смысл величин Yp,  
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14. Модель простой линейной регрессии. Интервал доверия для M(Yp ), построенный на основе дисперсии ошибок. Интервал доверия для M(Yp ), построенный на основе стандартной ошибки оценки. 

15. Модель простой линейной регрессии. Интервал прогнозирования для Yp , построенный на основе стандартной ошибки оценки. 
16. Модель простой линейной регрессии. Проверка значимости уравнения на основе доверительного интервала для коэффициента (1   с использованием стандартной ошибки оценки. 

17. Модель простой линейной регрессии. Проблема включения в уравнение константы (0. Проверка на основе доверительного интервала для коэффициента (0  с использованием стандартной ошибки оценки. 

18. Модель множественной линейной регрессии. Предположения модели. Запись МНК‑оценочного уравнения регрессии. Проверка значимости каждой переменной на основе доверительных интервалов с использованием стандартной ошибки оценки (формулировки). 
19. Модель множественной линейной регрессии. Точка наблюдения Xp . Замер Yp . Прогнозное (оценочное) значение 
[image: image5.wmf]$
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 . Интервал доверия и интервал прогнозирования (формулировки).

20. Основные термины теории статистических проверок (нулевая и альтернативная гипотезы, статистика проверки, ошибки первого и второго рода, уровень значимости проверки ((), мощность критерия (()). Решающее правило проверки ((‑правило). Формулировка результатов проверки.

21. Модель простой линейной регрессии. Проверка значимости уравнения. Статистика проверки. Решающее правило ((‑правило). Собственный уровень значимости проверки (p). Решающее p‑правило. Эквивалентность (‑правила и p‑правила. 

22. Модель множественной линейной регрессии. Проверка значимости переменной. Статистика проверки. Решающее правило проверки ((‑правило). Собственный уровень значимости проверки (p). Решающее p‑правило. Эквивалентность (‑правила и p‑правила.

23. Модель множественной линейной регрессии. Проверка значимости в целом. Идея проверки. Статистика проверки. Решающее правило проверки ((‑правило). Решающее p‑правило. Эквивалентность правил. 

24. Критерии качества регрессионной модели (остатки, значимость, надежность оценки параметров, объясняющая способность уравнения). Взаимосвязь критериев. 

25. Краткая характеристика проблем избыточности, разнородной дисперсии ошибок и автокорреляции. 

26. Проблема избыточных факторов (определение). Геометрическая интерпретация избыточности. Влияние избыточности факторов на статистические свойства МНК-уравнения (примеры). Основной индикатор избыточности. Задачи отбора переменных. Общие свойства методов отбора переменных, применяемых в пакетах статистических программ. 

Математические модели в демографии

1. Информационная модель «Территория. Год. Показатели». Представление данных многомерным массивом. Табличный подход к анализу данных (анализ структуры, динамики и сравнение территорий). Визуальная поддержка анализа (диаграммы, графики и карты). 

2. Таблица дожития как модель жизни поколения. Показатели таблицы и их смысл.

3. Таблица дожития как модель стационарного населения. Показатели таблицы и их смысл.

4. Построение таблиц дожития. Анализ биологической и социальной компонент смертности на основе статистического анализа таблиц дожития. 

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 

Оценка уровня сформированности компетенции ОК-3
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

З1 (ОК‑3) Теорию и практику применения методов анализа данных в социально-экономических приложениях 
УМЕТЬ

У1 (ОК‑3) Формулировать результаты анализа данных; предлагать их экономическую (социальную) интерпретацию; 

ВЛАДЕТЬ 

В1 (ОК‑3) Основными методами научных исследований. Навыками проведения научного эксперимента. Навыками выполнения исследовательских проектов.
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции.

0–19 баллов - «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20–49 баллов –«неудовлетворительно»

	
	Знать Теорию и практику применения методов анализа данных в социально-экономических приложений с рядом негрубых ошибок. Уметь У1 с рядом негрубых ошибок. Владеть В1 с незначительными погрешностями.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50–59 баллов

«Удовлетворительно»

	
	Знать Теорию и практику применения методов анализа данных в социально-экономических приложений с рядом заметных погрешностей. Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков В1демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

60–79 баллов

«Хорошо»

	
	Знать Теорию и практику применения методов анализа данных в социально-экономических приложений с незначительными погрешностями. Уметь У1 без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками В1 демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

80–89 баллов

«Очень хорошо»

	
	Знать Теорию и практику применения методов анализа данных в социально-экономических приложений без ошибок и погрешностей. Уметь У1. Владеть всеми навыками В1 демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

90–99 баллов

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей Уметь У1 свободно. Владеть всеми навыками В1 демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

100 баллов

«Превосходно»


Оценка уровня сформированности компетенции ОПК-2

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

З1 (ОПК‑2) Постановки задач дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов», понятийный аппарат и утверждения. Основные приемы и формулы, подходы к обоснованию методов:
– теоретические основы разведочного анализа, кластерного анализа; метода главных компонент, факторного и регрессионного анализа; 

– основы статистического вывода. 

УМЕТЬ

У1 (ОПК‑2) Применять методы анализа данных в экономических (социальных) приложениях 

У2 (ОПК‑2) Обосновать возможность применения метода, его теоретические свойства 
ВЛАДЕТЬ 

В1 (ОПК‑2) Навыками самостоятельного выполнения проектов с использованием современных пакетов статистических программ, включая выбор постановки задачи, выбор метода, анализ и интерпретацию результатов.
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции.

0–19 баллов - «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20–49 баллов –«неудовлетворительно»

	
	Знать Постановки задач дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов», понятийный аппарат и утверждения. Основные приемы и формулы, подходы к обоснованию методов с рядом негрубых ошибок. Уметь У1, У2 с рядом негрубых ошибок. Владеть В1 с незначительными погрешностями.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50–59 баллов

«Удовлетворительно»

	
	Знать Постановки задач дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов», понятийный аппарат и утверждения. Основные приемы и формулы, подходы к обоснованию методов с рядом заметных погрешностей. Уметь У1, У2 с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков В1 демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

60–79 баллов

«Хорошо»

	
	Знать Постановки задач дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов», понятийный аппарат и утверждения. Основные приемы и формулы, подходы к обоснованию методов с незначительными погрешностями. Уметь У1, У2 без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками В1 демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

80–89 баллов

«Очень хорошо»

	
	Знать Постановки задач дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов», понятийный аппарат и утверждения. Основные приемы и формулы, подходы к обоснованию методов без ошибок и погрешностей. Уметь У1, У2. Владеть всеми навыками В1, В2, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

90–99 баллов

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей Уметь У1, У2 свободно. Владеть всеми навыками В1 демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

100 баллов

«Превосходно»


Оценка уровня сформированности компетенции ПК-5

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ЗНАТЬ

З1 (ПК‑5) Постановки модельных задач дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов: источники данных; типы данных; нормативно-правовые аспекты их получения и обработки 

УМЕТЬ

У1 (ПК‑5) Формализовать постановку задачи и ставить цели исследования

ВЛАДЕТЬ 

В1 (ПК‑5) Навыками оценки программных средств (социально-экономические приложения), выбора инструментария исследования
	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции.

0–19 баллов - «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20–49 баллов –«неудовлетворительно»

	
	Знать Постановки модельных задач дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов: источники данных; типы данных; нормативно-правовые аспекты их получения и обработки с рядом негрубых ошибок. Уметь У1 с рядом негрубых ошибок. Владеть В1 с незначительными погрешностями.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50–59 баллов

«Удовлетворительно»

	
	Знать Постановки модельных задач дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов: источники данных; типы данных; нормативно-правовые аспекты их получения и обработки с рядом заметных погрешностей. Уметь У1 с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков В1 демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

60–79 баллов

«Хорошо»

	
	Знать Постановки модельных задач дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов: источники данных; типы данных; нормативно-правовые аспекты их получения и обработки с незначительными погрешностями. Уметь У1 без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками В1 демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

80–89 баллов

«Очень хорошо»

	
	Знать Постановки модельных задач дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов: источники данных; типы данных; нормативно-правовые аспекты их получения и обработки без ошибок и погрешностей. Уметь У1. Владеть всеми навыками В1 демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

90–99 баллов

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей Уметь У1 свободно. Владеть всеми навыками В1 демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

100 баллов

«Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Умения

У1(ОК‑3), У1(ОПК‑2), У2(ОПК‑2), У1(ПК‑5)
	отсутствует способность решения стандартных задач
	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1(ОК‑3), В1(ОПК‑2), В1(ОПК‑5)
	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях

	Личностные качества ОК-8 
	соответствующие личностные качетсва не сформированы
	сформированность личностных качеств недостаточный для достижения основных целей обучения
	сформированность личностных качеств минимально необходимая для достижения основных целей обучения
	личностные качества в целом сформирваны
	сформированные личностные качества достаточны для достижения целей обучения
	личностные качества сформированы на высоком уровне
	сформированность личностных качеств выше обязательных требований


6.2. Описание шкал оценивания

Для оценивания результатов учебной деятельности студентов при изучении дисциплины «Методы моделирования социально-экономических процессов‑2» используется следующая система оценки. Итоговая оценка студента складывается из оценок за выполнение Практикума, выполнение Проектов, ответа на вопросы на зачете. На зачете по результатам промежуточной аттестации проставляются оценки «Зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «удовлетворительно» и выше) и «Не зачтено» (соответствует уровням оценки компетенций «плохо» и «неудовлетворительно»). 
Критерии оценок при промежуточной аттестации в форме зачета:
	Зачтено
	Знание теоретического курса в достаточном объеме,  умение решать стандартные задачи и анализировать полученный результат. Все практические задания выполнены.

	Не зачтено
	Незнание основных теоретических фактов и методов решения задач. Необходима существенная  дополнительная подготовка. Практические задания не выполнены.


Соответствие между баллами и качественной оценкой

	Активности 
	Баллы
	Качественная оценка

	· Выполнение Практикума (100%)

· Оценка проектов 98-98 %,

· Ответ на вопросы согласно дескрипторам
	98-100
	Превосходно

	· Выполнение Практикума (100%)

· Оценка проектов 91-98 %,

· Ответ на вопросы согласно дескрипторам
	91-98
	Отлично

	· Выполнение Практикума (100%)

· Оценка проектов 80-89%,

· Ответ на вопросы согласно дескрипторам
	80 – 89
	Очень хорошо

	· Выполнение Практикума (100%)

· Оценка проектов 60-79%,, 

· Ответ на вопросы согласно дескрипторам
	60-79
	Хорошо

	· Выполнение Практикума (100%)

· Оценка проектов 50 – 59%, 

· Ответ на вопросы согласно дескрипторам
	50 – 59
	Удовлетворительно

	· Выполнение Практикума (60%)

· Оценка проектов 20-49%, 

· Ответ на вопросы согласно дескрипторам
	20-49
	Неудовлетворительно

	· Выполнение Практикума (60%)

· Оценка проектов менее 19% , 

· Ответ на вопросы согласно дескрипторам
	0-19
	Плохо


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

– собеседование;

– устные и письменные ответы на вопросы;
– тестирование.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии: 

– выполнение практических заданий (Практикум);
– выполнение проектов;

– выполнение заданий на теоретическую проработку материала. 

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции
· Практическое задание (Практикум) для оценивания результатов обучения в виде умений У1 (ОК-3) и владений В1 (ОК-3) формирования ОК-3 
Практикум 1.  Первичный анализ данных. Простая линейная регрессия (в SPSS()
Практикум 2. Анализ уравнения множественной линейной регрессии. Пакет STATISTICA(
· 
Практическое задание (Практикум) для оценивания результатов обучения в виде умений У1 (ПК-5) и владений В1 (ПК-5) формирования ПК-5 

Практикум 7. Анализ номинальных и порядковых переменных. Пакет STATISTICA(
Практикум 8. Статистический вывод для числовых переменных. Пакет STATISTICA(
Практикум 9. Другие статистические выводы. Пакет STATISTICA(
· Практическое задание (Практикум) для оценивания результатов обучения в виде умений У1, У2 (ОПК-2) и владений В1 (ОПК-2) формирования ОПК-2 

Практикум 3. Анализ неоднородной дисперсии ошибок. Пакет SPSS(
Практикум 4. Процедуры отбора переменных. Пакет SPSS(
Практикум 5. Анализ корреляции ошибок. Пакет SPSS(
Источник: Стронгина Н.Р. Методы моделирования социально-экономических процессов: анализ данных. ЭУК, учебно-методический комплекс. Фонд электронных образовательных ресурсов ННГУ. Н. Новгород, 2014. Идентификационный номер 814Е.14.08. Доступ требует авторизации https://e-learning.unn.ru/enrol/index.php?id=827
. 
· Проект (в рамках Практикума) для оценивания результатов обучения в виде умений У1, У2 (ОПК-2) и владений В1 (ОПК-2) формирования ОПК-2
Практикум 6.  Самостоятельный анализ данных 

Используйте данные в соответствии с индивидуальным заданием, полученным от преподавателя. Поставьте задачу, то есть определитесь с откликом и массивом исследуемых факторов. Определите цель исследования.

Используйте методы регрессионного анализа и постройте наилучшее значимое уравнение. Инструмент: EXCEL или статистический пакет. По проведенной работе подготовьте отчет.

Отчет начинается с постановки задачи, описания отклика и факторов, указания объема выборки, полноты данных, используемой группировки и т.п. Указывается цель исследования.

Отчет включает ключевые характеристики качества и значимости итогового уравнения, ход отбора переменных, графики остатков, гистограммы, доверительные интервалы и другие выходные формы компьютерной обработки, изученные в рамках практикума.

Отчет завершается описанием (интерпретацией) полученных результатов.

Готовый отчет должен быть дополнен (на полях) рукописным указанием обозначений и свойств всех существенных характеристик, используемых в выходных формах компьютерной обработки. 

При подготовке формульных фрагментов отчета рукописная форма обязательна. При подготовке постановочной и заключительной части рукописная форма приветствуется. 

При отсутствии доступа к программным средствам анализируется материал с описанием файла данных и выходными формами, указанными в индивидуальном задании. 

Отчет высылают в формате сканированного документа или в форматах doc, pdf. 

· Типовые задания для оценивания результатов обучения в виде знаний З1 (ОПК-2) и умений У2 (ОПК-2) формирования ОПК-2
Сформулируйте определения и докажите утверждения:

Простая линейная регрессия
1. Теорема о существовании и единственности МНК-приближения.
2. Теорема о свойствах оценочных значений отклика и остатков.
3. Теорема о статистических свойствах  параметров МНК-оценочного уравнения регрессии. 
4. Теорема об оценке дисперсии ошибок (идея доказательства).  Стандартная ошибка оценки.
5. Интервал доверия для M(Yp ), построенный на основе стандартной ошибки оценки. 

6. Интервал прогнозирования для Yp , построенный на основе стандартной ошибки оценки. 
7. Проверка значимости уравнения на основе доверительного интервала для коэффициента (1   с использованием стандартной ошибки оценки. 

Множественная линейная регрессия
8. Модель множественной линейной регрессии. Проверка значимости каждой переменной на основе доверительных интервалов с использованием стандартной ошибки оценки. 
9. Модель множественной линейной регрессии. Точка наблюдения Xp . Замер Yp . Прогнозное (оценочное) значение 
[image: image6.wmf]$

Y

p

 . Интервал доверия и интервал прогнозирования.

10. Модель множественной линейной регрессии. Проверка значимости переменной. Статистика проверки. Решающее правило проверки ((‑правило). Собственный уровень значимости проверки (p). Решающее p‑правило. Эквивалентность (‑правила и p‑правила.

11. Модель множественной линейной регрессии. Проверка значимости в целом. Идея проверки. Статистика проверки. Решающее правило проверки ((‑правило). Решающее p‑правило. Эквивалентность правил. 

12. Критерии качества регрессионной модели (остатки, значимость, надежность оценки параметров, объясняющая способность уравнения). Взаимосвязь критериев. 

13. Краткая характеристика проблем избыточности, разнородной дисперсии ошибок и автокорреляции. 

14. Проблема избыточных факторов (определение). Геометрическая интерпретация избыточности. Влияние избыточности факторов на статистические свойства МНК-уравнения (примеры). Основной индикатор избыточности. Задачи отбора переменных. Общие свойства методов отбора переменных, применяемых в пакетах статистических программ. 

· Примеры тестов для оценивания результатов обучения в виде знаний З1 (ОК‑3) 
Вопрос 1

Тип вопроса: сопоставление

Формулировка вопроса:

Метод наименьших квадратов (два и более фактора)

Сопоставить символьной записи текстовую:
Ответ 1: 
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, Верное значение – объясняющие переменные, факторы

Ответ 2: 
[image: image8.wmf]K

, Верное значение – число факторов

Ответ 3: 
[image: image9.wmf]j

, Верное значение – индекс для факторов

Ответ 4: 
[image: image10.wmf]Y

, Верное значение – объясняемая переменная, отклик

Ответ 5: 
[image: image11.wmf]n

, Верное значение – число объектов (наблюдений)

Ответ 6: 
[image: image12.wmf]i

, Верное значение – индекс для объектов (наблюдений)

Ответ 7: 
[image: image13.wmf])
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, Верное значение – значение фактора на объекте

Ответ 8: 
[image: image14.wmf]i
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, Верное значение – значение отклика на объекте

Вопрос 2

Тип вопроса: сопоставление

Формулировка вопроса:

Метод наименьших квадратов (два и более фактора)

Сопоставить символьной записи текстовую:
Ответ 1: 
[image: image15.wmf]n
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, Верное значение – характеристики объектов (наблюдений), или «набор исходных данных»
Ответ 2: 
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, Верное значение – МНК-поверхность (уравнение)

Ответ 3: 
[image: image17.wmf]n
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, Верное значение – истинные значения отклика на объектах

Ответ 4: 
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, Верное значение – оценочные значения отклика на объектах

Ответ 5: 
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, Верное значение – остатки

Ответ 6: 
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, Верное значение – функционал метода
Ответ 7: 
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, Верное значение – подбор параметров уравнения с помощью МНК

Вопрос 3

Тип вопроса: сопоставление

Формулировка вопроса:

Метод наименьших квадратов (два и более фактора)

Сопоставить символьной записи текстовую:
Ответ 1: 
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, Верное значение – нормальная система уравнений (НСУ)

Ответ 2: 
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, Верное значение – запись НСУ с учетом характеристик объектов

Вопрос 4

Тип вопроса: сопоставление

Формулировка вопроса:

Метод наименьших квадратов (два и более фактора)

Сопоставить символьной записи текстовую:
Ответ 1:  
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, Верное значение – вектор МНК-коэффициентов 

Ответ 2:  
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, Верное значение – вектор наблюдаемых значений

Ответ 3:  
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, Верное значение – матрица наблюдений (матрица регрессоров)

Ответ 4:  
[image: image30.wmf]Y

X

Xb

X

T

T

=

 , Верное значение – запись НСУ в векторном виде

Ответ 5:  
[image: image31.wmf]Y
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 , Верное значение – решение НСУ в векторном виде

Ответ 6:  
[image: image32.wmf]1
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>, Верное значение – условие на ранг матрицы регрессоров (достаточное условие существования и единственности МНК-уравнения)

Вопрос 5

Тип вопроса: сопоставление

Формулировка вопроса:

Показатели качества МНК-приближения 

Сопоставить символьной записи текстовую:
Ответ 1:  
[image: image33.wmf])
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, Верное значение – правило разложения вариации

Ответ 2: 
[image: image34.wmf])
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, Верное значение – коэффициент детерминации

Ответ 3: 
[image: image35.wmf]0
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, Верное значение – достаточное условие существования коэффициента детерминации

Ответ 4: 
[image: image36.wmf]]
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, Верное значение – диапазон значений коэффициента детерминации

Ответ 5: 
[image: image37.wmf]1
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, Верное значение – приведенный коэффициент детерминации

Вопрос 6

Тип вопроса: сопоставление

Формулировка вопроса:

Свойства МНК-остатков 

Правило разложения вариации доказывается с помощью следующих свойств (сопоставить символьной записи текстовую):

Ответ 1: 
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, Верное значение – среднее значение МНК-остатков ноль

Ответ 2: 
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, Верное значение – сумма МНК-остатков ноль

Ответ 3: 
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, Верное значение – нулевая ковариация МНК-остатков со значениями каждого фактора

Ответ 4: 
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, Верное значение – нулевая ковариация МНК-остатков с оценочными значениями отклика

Ответ 5: 
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, Верное значение – средние значения истинных и МНК-оценочных значений отклика совпадают
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) Основная литература

1. Стронгина Н.Р. Методы моделирования социально-экономических процессов: регрессионный анализ. ЭУК, учебно-методический комплекс. Фонд электронных образовательных ресурсов ННГУ. Н. Новгород, 2014. Идентификационный номер 793Е.14.08 https://e-learning.unn.ru/enrol/index.php?id=827
2. Стронгина Н.Р. Методы моделирования социально-экономических процессов: анализ данных. ЭУК, учебно-методический комплекс. Фонд электронных образовательных ресурсов ННГУ. Н. Новгород, 2014. Идентификационный номер 814Е.14.08 https://e-learning.unn.ru/enrol/index.php?id=827
3. Российский статистический ежегодник. Росстат (ежегодное официальное издание). http://www.gks.ru/bgd/regl/b16_13/Main.htm, сайт Федеральной службы государственной статистики

б) Дополнительная литература

1.  Стронгина Н. Р., Марчева И. А. - Регрессионный анализ в экономических приложениях: учеб. пособие. - Н. Новгород: Изд-во Нижегор. гос. ун-та, 2003. - 214 с. (5 экз.)
2. Романов В.П. Интеллектуальные информационные системы в экономике: Учебное пособие. /Под редакцией д.э.н., профессора Н.П. Тихомирова. – М.: Изд-во «Экзамен», 2003. – 496 с. (15 экз.)

в) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

Специализированное программное обеспечение SPSS или Statistica (лицензия), 
а также  MS Excel, Word.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду ННГУ. 
Терминал-класс с лицензионным программным обеспечением (специализированное программное обеспечение SPSS или Statistica (лицензия), а также  Excel, Word). 
Применение презентаций и оборудование (персональный компьютер, проектор, экран). 
Наличие рекомендованной литературы. 
Программа разработана в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» 
Автор: ______________к.ф.-м.н., доцент Стронгина Н.Р. 
Рецензент: _________________
Заведующий кафедрой ДУМиЧА_________________ Д.В. Баландин
Программа одобрена методической комиссией Института информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 
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