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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Необходимость и актуальность дисциплины специализации «Методы многомерного статистического анализа» обусловлена тем, что она является теоретической и методологической основой построения дисциплины специальности «Эконометрика», а также является одной из прикладных дисциплин, формирующих будущих специалистов в области экономической кибернетики. Методы многомерного статистического анализа в настоящее время являются интеллектуальным инструментом исследователя. Они составляют неотъемлемую часть университетского образования и широко используются в аналитической практике экономистов. Методы многомерного статистического анализа позволяют отображать и моделировать реальные экономические процессы и явления, изначально имеющих многопризнаковую природу.
Целью дисциплины является овладение студентами основами многомерного статистического анализа. 
Задачами дисциплины являются:
– ознакомление с основными направлениями развития многомерных статистических методов

– усвоение основных алгоритмов и методов статистического анализа данных;

– получение навыков практического применения статистических методов для анализа социально-экономических процессов и явлений;

– выработка компетенций, необходимых для успешного применения рассматриваемого инструментария при решении профессиональных задач анализа социально-экономических процессов и явлений.

В результате изучения дисциплины студенты должны 
знать: 
– современные многомерные статистические методы, используемые для анализа социально-экономических процессов и явлений;
– основные законы и параметры распределений выборочных характеристик;
– алгоритмы проверки статистических гипотез о виде и параметрах законов распределения; 
– методы оценки и анализа взаимосвязи между случайными величинами;
– методы снижения размерности;
– методы многомерной классификации объектов;
уметь:
– применять многомерные статистические методы в экономических исследованиях;

– оценить надежность и точность выводов, сделанных на основании ограниченного статистического материала;
– уметь содержательно интерпретировать полученные результаты, делать выводы и практические рекомендации;

владеть: 

– навыками основами многомерных статистических методов для решения реальных задач, встречающихся в профессиональной деятельности по исследованию и моделированию социально-экономических процессов и явлений. 

Материал дисциплины специализации  основывается на ранее полученных студентами знаниях по дисциплине «Теория вероятностей и математическая статистика» и является базовым для усвоения таких дисциплин как «Эконометрика», «Использование пакетов прикладных программ в экономико-статистическом анализе».
Общее количество часов – 54; аудиторное количество часов – 34, из них: лекции – 16 (в том числе управляемая самостоятельная работа – 4), лабораторные  занятия – 18. Форма отчётности – зачет (1,5 зач. единиц).
Программа дисциплины специализации предназначена для студентов
 2-го курса (4 семестр) дневной формы обучения специальности «1-31 03 06-01 Экономическая кибернетика (математические методы и компьютерное моделирование в экономике)».
СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Тема 1 Многомерные генеральная и выборочная совокупности

Связь теории вероятностей, математической статистики и многомерных статистических методов. Распределение генеральной совокупности. Некоторые характеристики генеральной совокупности. Параметры связи между признаками в генеральной совокупности. Многомерная нормально распределенная генеральная. Выборка из генеральной совокупности.

Тема 2 Многомерное оценивание и сравнение многомерных генеральных совокупностей
Точечные оценки параметров многомерной генеральной совокупности.  Доверительные области. Доверительная область для вектора математического ожидания. Определение совместной доверительной области для математического ожидания и дисперсии. Гипотезы о параметрах многомерной нормально распределенной генеральной совокупности. Сравнение вектора генеральных средних со стандартом. Сравнение двух генеральных совокупностей.
Тема 3 Основы корреляционного анализа

Основные понятия. Двумерная корреляционная модель. Корреляционное поле. Точечные и интервальные оценки параметров двумерной корреляционной модели. Шкала Чеддока. Проверка значимости параметров связи. Многомерная  корреляционная модель Частный и множественный коэффициенты корреляции и их свойства. Множественный коэффициент детерминации и его свойства. Проверка значимости параметров связи. Построение доверительных интервалов параметров связи. Критерий независимости на основе рангового коэффициента корреляции Спирмена. 

Тема 4 Дисперсионный анализ

Однофакторный дисперсионный анализ. Уровни фактора. Результативный признак. Предпосылки дисперсионного анализа. Критерий Фишера. Выборочный коэффициент детерминации. Непараметрический однофакторный анализ. Критерий Краскала-Уоллиса. 
Двухфакторный дисперсионный анализ. Двухфакторный дисперсионный анализ без повторений. Групповые средние. Общая вариация. Критерий Фишера. Двухфакторный дисперсионный анализ с повторениями. Непараметрический двухфакторный дисперсионный анализ. Критерий Фридмана. 
Тема 5 Анализ таблиц сопряженности

Математическая модель. Номинальные признаки. Таблица сопряженности. Гипотеза однородности. Гипотеза о независимости. Анализ двумерных таблиц сопряженности. Критерий χ2. Статистика Иейтса. Критерий Фишера. Количественные меры связи номинальных признаков. Коэффициент Юла. Отношение преобладания. Коэффициент сопряженности. Мера связи Чупрова. Мера связи Крамера. 
Тема 6 Компонентный анализ 

Математическая модель главных компонент. Геометрическая интерпретация метода главных компонент. Собственные векторы и собственные значения корреляционной матрицы и их использование для получения матрицы факторных нагрузок. Статистика модели главных компонент. Статистическая оценка факторных нагрузок и остаточных дисперсий. Метод Бартлетта оценки общих факторов. 

Тема 7 Кластерный анализ

Основные понятия кластерного анализа. Методы классификации без обучения. Расстояния между объектами. Меры близости между кластерами. Классификация признаков на основе матриц коэффициентов статистической связи между ними. Функционалы качества разбиения. Основные типы задач и алгоритмов кластерного анализа. Иерархические кластер процедуры. Параллельные и последовательные кластер-процедуры. Метод к-средних. Зависимость выбора метода классификации от цели исследования.
Тема 8 Основы дискриминантного анализа 

Основные понятия дискриминантного анализа. Методы классификации с обучением. Обучающие выборки. Линейный дискриминантый анализ при известных параметрах многомерного нормального закона распределения. Вероятность ошибочной классификации с помощью дискриминантной функции. Оценка качества дискриминантной функции и информативности отдельных признаков. 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ (ПРИМЕРНАЯ ФОРМА)

	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов
	Форма контроля знаний

	
	
	Лекции
	Лабораторные 

занятия


	Количество часов 

УСР
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Многомерные генеральная и выборочная совокупности

1 Распределение генеральной совокупности. 
2 Некоторые характеристики генеральной совокупности. 
3 Параметры связи между признаками в генеральной совокупности. 
4 Многомерная нормально распределенная генеральная совокупность.
	–
	2
	2
	Защита отчета  по лабораторной работе

	2
	Многомерное оценивание и сравнение многомерных генеральных совокупностей

1 Точечные оценки параметров многомерной генеральной совокупности.  
2 Доверительные области. 
3 Гипотезы о параметрах многомерной нормально распределенной генеральной совокупности.  
4 Сравнение двух генеральных совокупностей.
	2
	2
	–
	Защита отчета  по лабораторной работе

	3
	Основы корреляционного анализа
1 Двумерная корреляционная модель.
2 Многомерная корреляционная модель.

3 Проверка значимости параметров связи. 
4 Критерий независимости на основе рангового коэффициента корреляции Спирмена.
	2
	2
	–
	Защита отчета  по лабораторной работе

	4
	Дисперсионный анализ

1 Однофакторный дисперсионный анализ. 
2 Критерий Фишера. 
3 Непараметрический однофакторный анализ. Критерий Краскала-Уоллиса. 

4 Двухфакторный дисперсионный анализ.
	2
	4
	–
	Защита отчета  по лабораторной работе

	5
	Анализ таблиц сопряженности
1 Номинальные признаки. 
2 Таблица сопряженности. 
3 Анализ двумерных таблиц сопряженности.
4 Количественные меры связи номинальных признаков. 
	–
	2
	2
	Защита отчета  по лабораторной работе

	6
	Компонентный анализ
1 Математическая модель главных компонент.
2 Собственные векторы и собственные значения корреляционной матрицы и их использование для получения матрицы факторных нагрузок. 
3 Статистика модели главных компонент. 
4 Статистическая оценка факторных нагрузок и остаточных дисперсий. 
	2
	2
	–
	Защита отчета  по лабораторной работе

	7
	Кластерный анализ
1 Основные понятия кластерного анализа. 
2 Расстояния между объектами. 
3 Иерархические кластер процедуры. 
4 Метод k-средних. 
	2
	2
	–
	Защита отчета  по лабораторной работе

	8
	Основы дискриминантного анализа 

1 Основные понятия дискриминантного анализа.
2 Линейный дискриминантый анализ при известных параметрах многомерного нормального закона распределения. 
3 Вероятность ошибочной классификации с помощью дискриминантной функции. 
4 Оценка качества дискриминантной функции и информативности отдельных признаков
	2
	2
	–
	Защита отчета  по лабораторной работе

	
	Итого
	12
	18
	4
	


ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Перечень лабораторных занятий

1 Многомерные генеральная и выборочная совокупности.
2 Многомерное оценивание и сравнение многомерных генеральных совокупностей.
3 Основы корреляционного анализа.
4 Дисперсионный анализ.
5 Анализ таблиц сопряженности.
6 Компонентный анализ.
7 Кластерный анализ.
8 Основы дискриминантного анализа.
Формы контроля знаний

1 Устный опрос.

2 Защита отчетов по лабораторным работам.

Рекомендуемая литература

Основная
1 Айвазян С. А., Бухштабер В. М., Енюков И. С., Мешалкин Л. Д. Прикладная статистика: Классификация и снижение размерности. - М: Финансы и статистика, 1989, 607 с.

2 Айвазян С.А., Енюков И.С., Мешалкин Л.Д. Прикладная статистика: исследование зависимостей. – М.: Финансы и статистика, 1985. 

3 Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2011.
4 Теория вероятностей и математическая статистика: учеб. пособие /под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Маркет ДС, 2007.
5 Елисеева И.И., Юзбашев М.М. Общая теория статистики: Учебник / Под ред. И.И.Елисеевой. - М.: Финансы и статистика, 2011. 

6 Болч Б. , Хуань К. Дж. Многомерные статистические методы для экономики. - М.: Статистика, 1979. - 317 с.

7 Кендалл М. Дж., Стюарт А. Многомерный статистический анализ и временные ряды. - М.: Наука, 1976, 736 с.
Дополнительная
1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы. – М.: Финансы и статистика, 2003. 

2. Елисеева И.И. Эконометрика: Учебник / Под ред. И.И. Елисеевой.- М.: Финансы и статистика, 2006. 

3. Калинина В.Н., Панкин В.Ф. Математическая статистика. - М.: Высшая школа, 2001. 

4. Кендал М.Дж., Стьюарт А. Статистические выводы и связи./Пер. с англ. – М.: Наука, 1973.

5. Коленников С.О. Прикладной эконометрический анализ в статистическом пакете Stata. - М.: Российская экономическая школа, 2001. 
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