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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Планирование эксперимента в экономике» в области обучения, воспитания и развития, соответствующие целям  Ц2, Ц3,  Ц5 ООП «Прикладная математика и информатика», являются:
· получение основ профессионального образования, позволяющего выпускнику успешно работать в избранной сфере деятельности, обладать универсальными и предметно-специализированными компетенциями;
· формирование экономико-математического мышления и навыков использования методов планирования эксперимента для решения прикладных экономических задач;
· приобретение опыта построения моделей случайных явлений и процессов в экономической и производственной и проведения необходимых расчётов в рамках построенных моделей с использованием современных пакетов анализа и обработки статистической информации;
· формирование социально-личностных качеств студентов: целеустремленности, организованности, трудолюбия, ответственности, гражданственности, коммуникативности, толерантности, повышение общей культуры, готовности к деятельности в профессиональной среде.
2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина «Планирование эксперимента в экономике» входит в вариативную часть дисциплин профессионального цикла ООП по направлению 01.03.02 «Прикладная математика и информатика». 
Дисциплина «Прикладная математика и информатика» опирается на знания и умения, освоенные при изучении дисциплин естественнонаучного и математического цикла (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): «Линейная алгебра и аналитическая геометрия», «Математический анализ», «Теория вероятностей. Содержание разделов дисциплины «Прикладная математика и информатика» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ):  «Теория управления», «Учебно-исследовательская работа студентов», «Теория игр и исследование операций».
3. Результаты освоения дисциплины
После изучения данной дисциплины студенты  приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р1, Р2, Р3, Р7, Р10.
В результате освоения дисциплины студент должен будет
знать:

общность понятий и представлений статистической теории планирования с другими, изучаемыми студентом дисциплинами;
основные понятия о статистической теории обработки результатов экспериментов и критерии оптимальности экспериментов:

аналитические и численные алгоритмы построения оптимальных планов эксперимента.

уметь:

выбирать критерий оптимальности эксперимента в соответствии с характером решаемой прикладной задачи;
планировать близкие к эффективным процедуры получения экспериментальных данных;
использовать численные методы и пакеты прикладных программ для решения экстремальных задач по поиску оптимальных планов;
анализировать полученные результаты, оценивать их статистическую погрешность и значимость.
владеть:
математической символикой для выражения количественных и качественных отношений объектов;

основными аналитическими приемами теории планирования оптимальных экспериментов;

пакетами прикладных программ, используемых для численного решения экстремальных задач планирования эксперимента (MATCAD, MATHEMATIKA);

методами статистической оценки значимости построенных моделей.

В процессе освоения дисциплины у студента развиваются следующие компетенции:

1. Универсальные (общекультурные) -
· способностью владеть культурой мышления, умение аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-1);

· способностью владения навыками работы с компьютером как средством управления информацией (ОК-11)
· способностью работать с информацией в глобальных компьютерных сетях (ОК-12);

· способностью работать в коллективе и использовать нормативные правовые документы в своей деятельности (ОК-13);
· способностью использовать в научной и познавательной деятельности, а также в социальной сфере профессиональные навыки работы с информационными и компьютерными технологиями (ОК-14)
2. Профессиональные -
· способность демонстрации общенаучных базовых знаний естественных наук, математики и информатики, понимание основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ПК-1)

· способностью приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ПК-2);
· способностью понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат (ПК-3);
· способностью применять в профессиональной деятельности современные языки программирования и языки баз данных, операционные системы, электронные библиотеки и пакеты программ, сетевые технологии (ПК-10);
4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Наименование разделов дисциплины
4.1.1
Критерии оптимальности регрессионных экспериментов
Задачи планирования и обработки экспериментов в экономике. Статистическое оценивание по наблюдениям со случайными ошибками, основные требования, предъявляемые к оценкам. Способы сравнения оценок. Линейные оценки, наилучшая линейная оценка. Оценка метода наименьших квадратов. Теорема Гаусса-Маркова и следствия из нее. Оценивание неизвестной дисперсии случайных ошибок наблюдений. 
4.1.2
Непрерывные оптимальные планы
Понятие непрерывного нормированного плана эксперимента, критерии оптимальности плана, цена наблюдения и функция потерь, задача ее минимизации. Теорема Каратеодори, теорема о свойствах информационной матрицы, теоремы эквивалентности D, A, Q- оптимальных и минимаксных планов. Эвристические приемы построения оптимальных планов. Оптимальные планы в случае одномерной полиномиальной и тригонометрической регрессии.
4.1.3
Численные методы построения оптимальных планов
 Теоремы об итерационном последовательном построении оптимальных непрерывных планов, о сходимости итераций. Итерационная процедура построения D оптимальных планов. Линейные критерии оптимальности. Итерационная процедура построения плана, удовлетворяющего линейному критерию оптимальности. Численные процедуры построения A и Q оптимальных планов. Ошибки, возникающие при переходе от непрерывных к дискретным планам.

4.1.4
Оценки со случайными узлами
Оценка по методу наименьших квадратов со случайными узлами, явный вид дисперсионной матрицы, оптимальное распределение узлов, оценивание неизвестных дисперсий ошибок наблюдений и ошибки математической модели. Способы моделирования случайных многомерных распределений. Сравнение эффективности оценок, рекомендации по применению. Последовательные методы планирования экспериментов в экономике.

4.2 Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения 
Таблица 1.

Структура дисциплины по разделам и видам учебной деятельности
	Название раздела/ темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС (час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации*

	
	Лекции
	Практич. занятия
	Лаб. занятия
	
	
	

	1. Критерии оптимальности регрессионных экспериментов
	4
	
	6
	10
	20
	устный отчет

	2. Непрерывные оптимальные планы 
	4
	
	8
	16
	28
	защита ИДЗ

	3. Численные методы построения оптимальных планов
	4
	
	10
	20
	34
	защита ИДЗ

	4. Оценки со случайными узлами 
	4
	
	8
	14
	26
	защита ИДЗ

	Итого
	16
	
	32
	60
	108
	зачет


* ИДЗ - индивидуальное домашнее задание

4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4

	1. 
	З.Б.2.01
	x
	
	x
	

	2. 
	З.Б.2.02
	
	х
	
	x

	3. 
	З.Б.2.03
	
	
	x
	x

	4. 
	З.Б.2.04
	х
	x
	
	

	5. 
	З.Б.2.05
	
	
	x
	x

	6. 
	У.Б.2.1
	
	х
	
	

	7. 
	У.Б.2.8
	
	
	
	x

	8. 
	У.Б.2.9
	х
	
	x
	

	9. 
	У.Б.2.10
	х
	
	
	

	10. 
	В.Б.2.05
	х
	
	
	

	11. 
	В.Б.3.06
	
	
	х
	

	12. 
	В.Б.2.07
	
	
	
	х

	13. 
	В.Б.2.08
	х
	
	
	


5. Образовательные технологии
Для успешного освоения дисциплины применяются как предметно-ориентированные технологии обучения (технология постановки цели, технология полного усвоения, технология концентрированного обучения), так и личностно-ориентированные технологии обучения (технология обучения как учебного исследования, технология педагогических мастерских, технология коллективной мыследеятельности, технология эвристического обучения) которые обеспечивают достижение планируемых результатов обучения согласно основной образовательной программе. Перечень методов обучения и форм организации обучения представлен в таблице.
Таблица 2
Методы и формы организации обучения

	ФОО

Методы
	Лекц.
	Лаб. зан
	Пр.зан./сем.
	Тр.*, Мк**
	СРС

	IT-методы
	
	
	
	
	х

	Работа в команде 
	
	
	х
	
	х

	Case-study 
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	
	
	х
	х
	х

	Обучение на основе опыта
	х
	
	х
	х
	х

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	х
	х

	Проектный метод
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	х
	
	х
	х
	х

	Исследовательский метод
	х
	
	х
	х
	х


*  - Тренинг, ** - Мастер-класс

6. Организация и учебно-методическое обеспечение
самостоятельной работы студентов (СРС)
6.1 Виды и формы самостоятельной работы студентов по дисциплине

6.1.1
Текущая СРС:
- работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;

- выполнение индивидуальных домашних заданий
- опережающая самостоятельная работа;

- изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

- подготовка к практическим и лабораторным занятиям;

- подготовка к контрольным работам и коллоквиуму, к зачету, к экзамену.
6.1.2
Творческая проектно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР):
--поиск, анализ, структурирование и презентация  информации

- исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах;

- анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме.
6.2. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине

6.2.1
Темы индивидуальных заданий:

1. Наилучшие линейные оценки.
2. Численное построение D-оптимального плана в сложной геометрической области.
3. Численное построение оптимального плана для заданного линейного критерия оптимальности.
6.2.2 Темы работ выносимые на самостоятельную проработку:

1. Полный факторный эксперимент и дробные реплики

2. Последовательные методы планирования экспериментов.
6.3 Контроль самостоятельной работы
Контроль СРС студентов проводится путем проверки работ, предложенных для выполнения в качестве домашних заданий согласно разделу 6.2. и рейтинг-плану освоения дисциплины. Одним из основных видов контроля СРС является защита индивидуальных домашних заданий. Наряду с контролем СРС со стороны преподавателя предполагается личный самоконтроль по выполнению СРС со стороны студентов.
6.4 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Для организации самостоятельной работы студентов рекомендуется использование литературы и Internet-ресурсов согласно перечню раздела 9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины. 
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

Оценка успеваемости студентов осуществляется по результатам:
- выполнения индивидуальных заданий, контрольных и лабораторных работ, результаты которых оцениваются в баллах в соответствии с рейтинг листом.
- устного опроса при защите индивидуальных заданий и во время экзамена в восьмом семестре.

7.1. Перечень вопросов, ответы на которые дают возможность студенту продемонстрировать, а преподавателю оценить степень усвоения теоретических и фактических знаний
· Цели и задачи планирования эксперимента в экономике.

·  Основные требования, предъявляемые к оценкам: несмещенность, состоятельность и эффективность оценок.

· Способы сравнения оценок.

· Вывод оценок по методу наименьших квадратов, математическое ожидание и дисперсионная матрица оценок, состоятельность оценок.

· Наилучшая линейная оценка, теорема Гаусса-Маркова.

· Следствие из теоремы Гаусса-Маркова.

· Теоремы об оценке неизвестной дисперсии ошибок наблюдений.

· Понятие плана, нормированного плана, непрерывного плана эксперимента.
·  Критерии оптимальности, функция потерь, задача минимизации.

· Теорема Каратеодори, теорема о свойствах информационной нормированной матрицы.

· Леммы и теорема эквивалентности, ее следствия.

· Эвристические приемы построения оптимальных планов. 
· Оптимальные планы для модели полиномиальной регрессии.

· Оптимальные планы для модели тригонометрической регрессии.

· О численных методах построения оптимальных планов. Последовательное построение. Теорема об информационной матрице линейной комбинации планов.

· Теорема об итерационном построении Д-оптимальных планов. Теорема о сходимости итераций.

· Алгоритм построения Д-оптимальных планов.
· О реализации итерационного алгоритма. Теорема о связи дисперсионных матриц последовательно улучшаемых планов.
· Линейные критерии оптимальности. Итерационная процедура построения плана, удовлетворяющего линейному критерию оптимальности.
· Численные процедуры построения A и Q оптимальных планов.
· Оценка по методу наименьших квадратов со случайными узлами, ее математическое ожидание, дисперсионная матрица, вероятностная среднеквадратическая ошибка.

· Распределение, обеспечивающие несмещенность и «почти» оптимальность по линейным критериям оценки м.н.к. со случайными узлами.

· Способы моделирования многомерных случайных точек с заданным законом распределения.

7.2 Образец экзаменационного билета
Экзаменационный билет №1
Планирование эксперимента в экономике
Семестр VIII Курс IV ФТИ
1. Наилучшая линейная оценка, теорема Гаусса-Маркова.
2. Алгоритм построения Д-оптимальных планов.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
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9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Освоение дисциплины производится на базе учебных аудиторий учебных корпусов ТПУ. Аудитории оснащены современным оборудованием, позволяющим проводить лекционные, практические занятия и лабораторные занятия.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 231300 «Прикладная математика и информатика» и профилю подготовки «Применение математических методов для решения инженерных и экономических задач».
Программа одобрена на заседании кафедры ВММФ ФТИ ТПУ ((протокол № ___ от 
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