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Курс посвящен дополнительным главам математико-статистического инструментария эконометрики и предназначен для студентов первого курса магистратуры специализации «Математические методы анализа экономики».


Для усвоения курса необходимы знания (в рамках стандартных учебных программ) по линейной алгебре, математическому анализу, методам оптимизации, теории вероятностей, математической статистике и эконометрике.


Излагаемые в курсе методы и модели используются, в частности, при эконометрическом моделировании социально-экономических процессов (в частности, в ситуациях, когда исследуемые статистические зависимости строятся в условиях мультиколлинеарности или по регрессионно-неоднородным исходным данным, наконец при реализации двухшагового метода наименьших квадратов в системах регрессионных уравнений большой размерности), при решении различных задач типологизации объектов, а также при построении интегральных показателей, отборе наиболее информативных переменных и снижении размерностей анализируемых моделей. Они могут оказаться полезными также при организации и анализе результатов выборочных обследований населения и опросов экспертов.
Системные и профессиональные компетенции

В результате освоения дисциплины студент:
1. СК-3,СК-М3, способен к самостоятельному освоению новых методов исследования, изменению научного и научно-производственного профиля своей деятельности;

2. СК-6,СК-М6, способен анализировать, верифицировать, оценивать полноту информации в ходе профессиональной деятельности, при необходимости восполнять и синтезировать недостающую информацию и работать в условиях неопределенности ;

3. СК-7,СК-М7, способен организовать многостороннюю (в том числе межкультурную) коммуникацию и управлять ею;

4. ПК-9, ИК-М4.1_4.4_4.6_АД_5.4, способен находить данные, необходимые для анализа и проведения экономических расчетов, используя различные источники информации;

5. ПК-10,ИК-М4.4АД_5.4, способен работать с большими массивами разнообразной информации, составлять прогноз основных социально-экономических показателей деятельности предприятия, отрасли, региона и экономики в целом, в т.ч. используя современные информационно-компьютерные технологии;

Тематический план учебной дисциплины

	№№

п.п.
	Тема занятий
	Всего

часов
	в том числе
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	

	
	
	
	
	

	1
	Содержание и назначение прикладного МСА
	6
	2
	–
	4

	2
	Способы описания поведения многомерного признака
	24
	6
	6
	12

	3
	Классификация многомерных наблюдений и статистические методы распознавания образов
	58
	8
	8
	42

	4
	Снижение размерности исследуемого признакового пространства и отбор наиболее информативных показателей
	58
	8
	8
	42

	5
	Статистический анализ экспертных оценок
	16
	2
	2
	12

	
	ИТОГО:
	162
	26
	24
	112


Базовый учебник (и) или ридер (ы)

Айвазян С.А., Мхитарян В.С. Прикладная статистика и основы эконометрики. Издание 2-е. Том 1: Теория вероятностей и прикладная статистика. М.: Юнити, 2001. — 656 с.

Формирование итоговой оценки
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Оценка 
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 выставляется преподавателем, ведущим семинары (практические занятия) по курсу, в зависимости от уровня активности и эффективности участия в них студента.
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Оценка 
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 выставляется лектором в зависимости от уровня аудиторной активности студента.

                                        Содержание программы

Тема 1.
Содержание и назначение прикладного многомерного статистического анализа


Понятия многомерного признака и многомерного наблюдения. Смешанная природа компонент многомерного признака. Определение количественных и категоризованных (ординальных и номинальных) переменных. Основные формы записи массива исходных данных в многомерном статистическом анализе (МСА). Сущность и назначение МСА. Три базовые проблемы прикладного МСА: статистическое исследование зависимостей, классификация объектов (признаков) и снижение размерности исследуемого признакового пространства.


Основные типы социально-экономических задач, решаемых с привлечением аппарата МСА: разведочный анализ и визуализация (формирование рабочих гипотез о природе анализируемых данных); сжатие больших массивов информации; диагностика финансово-экономического состояния фирмы (банка, предприятия); замена многокритериальной оптимизационной схемы ее однокритериальной аппроксимацией; прогнозирование, нормирование, оптимальное управление; анализ экспертных оценок; отбор наиболее информативных переменных. Примеры. Базовый учебник  гл. 9.
Тема 2.
Способы описания поведения многомерного признака


Многомерные (совместные), частные (маржинальные) и условные законы распределения вероятностей многомерного признака. Понятие статистической независимости случайных величин. Пояснение этих понятий на примерах. 


Основные числовые характеристики многомерного закона распределения вероятностей (з.р.в.) и их статистические оценки. Многомерный нормальный з.р.в. и его свойства. Оценки параметров многомерного нормального з.р.в. Измерители степени тесноты статистической связи между компонентами многомерного признака (корреляционный анализ многомерной выборки): парные, частные и множественные коэффициенты корреляции, корреляционное отношение; ранговые корреляции; анализ таблиц сопряженности и информационная мера связи. Базовый учебник 2.4, 2.5.3, 2.6.1, 2.6.6, 3.1.4, 3.1.5, гл. 11.
Тема 3.
Классификация многомерных наблюдений и статистические методы распознавания образов


Общая экстремальная постановка задачи классификации. Две основные формы задания исходной информации в задачах классификации. Основные типы задач классификации.


Основные типы расстояний между объектами и между классами объектов, используемые в процедурах классификации. Обобщенные расстояния Колмогорова.


Параметрические и непараметрические методы классификации при наличии обучающих выборок (методы дискриминантного анализа). Задачи социально-экономической диагностики. Связь дискриминантного анализа с логит- и пробит- моделями.


Параметрические и непараметрические методы классификации без обучающих выборок: оценка параметров смеси распределений, методы кластер-анализа (в том числе — метод 
[image: image5.wmf]k

-средних и иерархические кластер-процедуры). Задачи типологизации объектов. Базовый учебник гл. 12
Тема 4.
Снижение размерности исследуемого признакового пространства и отбор наиболее информативных показателей


Общая экстремальная постановка задачи снижения размерности и два подхода к определению критерия информативности показателей.


Основные методы снижения размерности, нацеленные на оптимизацию критериев автоинформативности: метод главных компонент, факторный анализ, метод экстремальной группировки признаков, методы целенаправленного проецирования исходных многомерных данных. Использование метода главных компонент при построении моделей регрессии, при реализации двухшагового метода наименьших квадратов, в задачах построения интегральных показателей.


Методы снижения размерности, ориентированные на «внешние» критерии информативности; экспертно-статистический метод построения сводного (интегрального) латентного показателя эффективности функционирования (или качества) системы по набору частных показателей; отбор наиболее информативных показателей в моделях регрессии и дискриминантного анализа.


Построение вспомогательного координатного пространства заданной размерности на базе парных сравнений объектов (многомерное шкалирование).Базовый учебник, гл.13
Тема 5.
Статистический анализ экспертных оценок


Основные типы организации работы экспертов (коллегиальный, частично-коллегиальный, индивидуально-автономный). Основные виды экспертных оценок (баллы, ранжировки, парные сравнения). Дуализм в интерпретации эксперта и оцениваемого объекта как многомерного наблюдения. Задачи статистического анализа экспертных мнений: исследования структуры совокупности мнений; анализ взаимной согласованности экспертных мнений и оценка компетентности экспертов; построение единого (группового) мнения. Базовый учебник, 11.3, 11.4
Основная литература

Айвазян С.А., Мхитарян В.С. Прикладная статистика и основы эконометрики. Издание 2-е. Том 1: Теория вероятностей и прикладная статистика. М.: Юнити, 2001. — 656 с.

Дополнительная литература

Айвазян С.А., Мхитарян В.С. Прикладная статистика в задачах и упражнениях. — М.: Юнити, 2001. — 270 с.

Тематика заданий по различным формам текущего контроля:

Представьте, пожалуйста, эссе в форме подробного социально-экономического анализа результатов вычислений, выполненных в рамках решения следующих задач межстрановых сопоставлений

I. Исходные статистические данные
В таблице «Объект (страна) — Свойство (макроэкономический или социальный показатель)» размерности 55 (количество стран) 
[image: image6.wmf]´

 27 (количество показателей по каждой из стран) приведены значения характеристик социально-экономического развития стран, часть из которых отнесена к измерителям той или иной синтетической категории качества или образа жизни населения (они играют роль объясняемых переменных в задании), а другая часть интерпретируется как объясняющие (экзогенные) переменные задачи. При этом значения большей части объясняемых переменных (8 из 10) получены в качестве экспертных оценок в десятибалльной шкале, в то время как большинство объясняющих (экзогенных) переменных относятся к статистически регистрируемым показателям. 

Источник: The World Competitiveness Yearbook (2007). — IMD — International, Lausanne, Switzerland.

II. Формулировка задач 

Вы располагаете значениями интегрального индикатора одной из синтетических категорий качества или уровня жизни населения анализируемых стран 
[image: image7.wmf]1255
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, измеренными в десятибалльной шкале1), и, одновременно, значениями соответствующих объясняющих переменных 
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Требуется воспользоваться этими данными для решения следующих четырех задач.

Задача 1:
дискриминантный анализ или классификация при наличии обучающих выборок


1) Образовать из первых 30-ти стран (страны упорядочены по алфавиту) две обучающие выборки по правилу: если 
[image: image10.wmf]0
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, то 
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-ая страна относится к 1-му классу, если 
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, то ко 2-му (значение 
[image: image13.wmf]0
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 задано в условии задачи).


2) Используя имеющиеся две обучающие выборки, построить линейную дискриминантную функцию Фишера и реализовать с ее помощью байесовское оптимальное правило классификации применительно к 25-ти странам, не вошедшим в состав обучающих выборок.


3) Проверить гипотезу о равенстве ковариационных матриц в двух анализируемых классах.


4) Используя знание значений 
[image: image14.wmf]313255
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, проанализировать ошибки произведенной классификации.

Задача 2:
кластер-анализ или классификация при отсутствии обучающих выборок
Используя знание только значений 
[image: image15.wmf])
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1) применить к переменным 
[image: image17.wmf])
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 преобразования, позволяющие перейти к унифицированным десятибалльным шкалам в измерении анализируемых показателей таким образом, чтобы нулевое и десятибалльное значения свидетельствовали, соответственно, о наихудшем и наилучшем качестве;


2) методом 
[image: image18.wmf]k

-средних разбить анализируемые 55 стран на 3 класса в пространстве унифицированных объясняющих переменных и провести содержательный анализ результатов классификации. 

Задача 3:
построение интегрального индикатора при отсутствии «обучения» 

Используя знание только значений 
[image: image19.wmf](1)(2)()
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1) применить к переменным 
[image: image20.wmf])
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 преобразования, позволяющие перейти к унифицированным десятибалльным шкалам в измерении анализируемых показателей таким образом, чтобы нулевое и десятибалльное значения свидетельствовали, соответственно, о наихудшем и наилучшем качестве;

2) по унифицированным значениям 
[image: image21.wmf])
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 анализируемых объясняющих переменных вычислить значение 
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 наибольшего собственного числа их ковариационной матрицы, компоненты 
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 1-го собственного вектора и значения модифицированной 1-й главной компоненты 
[image: image24.wmf])
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3) определить долю общей дисперсии анализируемых переменных 
[image: image27.wmf])
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, объясненную первой главной компонентой, т.е. вычислить значение 
[image: image28.wmf]);
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4) проранжировать страны в порядке убывания значений 
[image: image29.wmf](1)
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 и в порядке убывания заданных (экспертно) значений 
[image: image30.wmf]1255
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 анализируемой синтетической категории и вычислить величину рангового коэффициента корреляции Спирмена между этими двумя ранжировками.


5) вычислить значения 
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 первых двух главных компонент 
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, рассмотреть расположение стран на плоскости 
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 и провести визуальную классификацию точек-стран 
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 на 3 класса; сравнить с результатами решения задачи 2.

Задача 4:
построение интегрального индикатора при наличии «обучения»


Используя знание значений 
[image: image35.wmf](1)(2)()
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1) применить к переменным 
[image: image36.wmf])
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 преобразования, позволяющие перейти к унифицированным десятибалльным шкалам в измерении анализируемых показателей таким образом, чтобы нулевое и десятибалльное значения свидетельствовали, соответственно, о наихудшем и наилучшем качестве;

2) по унифицированным значениям 
[image: image37.wmf])
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 построить и проанализировать регрессию 
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y

~



 EMBED Equation.3  [image: image39.wmf])
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 (исследовать статистическую значимость коэффициентов 
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, определить и проинтерпретировать коэффициент детерминации 
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3) проранжировать страны в порядке убывания значений 
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 и в порядке убывания заданных (экспертно) значений 
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 анализируемой синтетической категории и вычислить величину рангового коэффициента корреляции Спирмена между этими двумя ранжировками. Сравнить эту величину со значением рангового коэффициента корреляции Спирмена, полученным в задаче 3.
ПЕРЕМЕННЫЕ, УЧАСТВУЮЩИЕ В ЗАДАНИЯХ
1. Критерии качества и образа жизни населения

1. Интегральный индикатор КЖН: переменная 4.4.20. Количественная: экспертная оценка в десятибалльной шкале; бинарная: 1-я градация — «4.4.20»< 7,20; 2-я градация —«4.4.20» ≥ 7,20.
2. Качество системы образования: переменная 4.5.08. Количественная: экспертная оценка в десятибалльной шкале; бинарная: 1-я градация — «4.5.08» < 4,70», 2-я градация — «4.5.08» ( 4.70. 
3. Ожидаемая продолжительность жизни при рождении: переменная 4.4.05. Количественная: в количестве лет; бинарная: 1-я градация — «4.4.05» < 74,0; 2-я градация — «4.4.05» ( 74,0. 

4. Уровень положительного влияния фундаментальных исследований на экономическое и технологическое развитие страны: переменная 4.3.10. Количественная: экспертная оценка в 10-ти балльной шкале; бинарная:1-я градация — «4.3.10» < 5,50; 2-я градация — «4.3.10» ( 5,50. 

5. Индекс человеческого развития: переменная 4.4.10. Количественная: в долях от единицы; бинарная: 1-я градация — «4.4.10» < 0,87; 2-я градация — «4.4.10» ( 0,87. 

6. Уровень взяточничества и коррупции в стране: переменная 2.3.15. Количественная: экспертная оценка в десятибалльной шкале; бинарная: 1-я градация — «2.3.15» < 4,00; 2-я градация — «2.3.15» ≥ 4,00. 

7. Уровень социального согласия в обществе: переменная 2.5.04. Количественная: экспертная оценка в десятибалльной шкале; бинарная: 1-я градация — «2.5.04» < 6,40; 2-я градация — «2.5.04» ( 6,40. 
8. Уровень персональной и имущественной безопасности в обществе: переменная 2.5.02. Количественная: экспертная оценка в десятибалльной шкале; бинарная: 1-я градация — «2.5.02» < 6,80; 2-я градация — «2.5.02» ≥ 6,80.
9. Интегральная оценка уровня здоровья населения страны: переменная 4.4.11. Количественная: экспертная оценка в десятибалльной шкале; бинарная: 1-я градация — «4.4.11» < 6,50; 2-я градация — «4.4.11» (6,50.

10. Эффективность использования новых информационных технологий: переменная 4.2.13. Количественная: экспертная оценка в десятибалльной шкале; бинарная: 1-я градация — «4.2.13» < 7,2; 2-я градация — «4.2.13» ≥ 7,2.
11. Утечка мозгов: переменная 3.2.19. Количественная: экспертная оценка в десятибалльной шкале; бинарная: 1-я градация — «3.2.19» < 5,50; 2-я градация — «3.2.19» ≥ 5,50.
2. Объясняющие (экзогенные) переменные (предикторы)

1. ВВП на душу в год в текущих ценах с учетом паритета покупательной способности (ППС) местной валюты: переменная 1.1.21. Количественная: в тыс. долл.; категоризованная: 1-я градация — «1.1.21» ,8,90; 2-я градация — 8,90 ≤ «1.1.21» < 19,00; 3-я градация — «1.1.21» ( 19,00.
2. Общая производительность труда — ВВП на одного работающего в год с учетом ППС: количественная переменная 3.1.04 в долл.
3. Личное конечное потребление на душу в год в текущих ценах с учетом ППС: количественная переменная 1.1.22 в тыс. долл.
4. Реальный рост ВВП на душу: количественная переменная 1.1.14 (в %).
5. Уровень финансовой институциональной прозрачности: количественная переменная 2.3.12 — экспертная оценка в десятибалльной шкале.

6. Общие расходы на образование, приходящиеся на душу в год (с учетом ППС): количественная переменная 4.5.02 в долл.
7. Общие расходы на НИОКР: количественная переменная 4.3.02 в % от ВВП.

8. Доля неграмотных среди населения старше 15 лет: переменная 4.5.10. Количественная: в %; категоризованная: 1-я градация — «4.5.10» < 2,5%; 2-я градация — 2,5% ≤ «4.5.10» < 9,0%; 3-я градация — «4.5.10» ≥ 9,0%. 
9. Уровень инфляции потребительских цен: переменная 1.5.01 (%).
10. Уровень безработицы: переменная 1.4.06. Количественная: в % от трудоспособного населения; категоризованная: 1-я градация — «1.4.06» < 7,0; 2-я градация — 7,0 ≤ «1.4.06» < 12,5; 3-я градация — «1.4.06» ( 12,5.

11. Промышленные выбросы СО2: переменная 4.4.14. Количественная: в метрических тоннах, приходящиеся на 1 млн.долл. ВВП; категоризованная: 1-я градация — «4.4.14» < 550; 2-я градация — 550 ≤ «4.4.14» < 2500; 3-я градация — «4.4.14» ≥ 2500.

12. Уровень распространенности и эффективности использования новых информационных технологий: переменная 4.2.13. Количественная: экспертная оценка в десятибалльной шкале; категоризованная: 1-я градация — «4.2.13» < 5,60; 2-я градация — 5,60 ≤ «4.2.13» < 7,20; 3-я градация — «4.2.13» ( 7,20.
13. Уровень дифференциации населения по доходам: переменная 2.5 = 
[image: image44.wmf]2.5.06
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. Количественная: в разах; категоризованная: 1-я градация — «2.5» > 7,0; 2-я градация — «2.5» ≤ 7,0.
14. Общие расходы на здравоохранение: переменная 4.4.02, количественная, в долларах (в год на душу).

15. Оценка уровня инфраструктуры здравоохранения: переменная 4.4.04. Количественная: экспертная оценка в десятибалльной системе.

16. Оценка эффективности решения проблем загрязнения окружающей среды: переменная 4.4.18. Количественная: экспертная оценка в десятибалльной шкале.

17. Общая оценка уровня общественного спокойствия и порядка в стране: переменная 2.5.11. Количественная: экспертная оценка в десятибалльной шкале.
Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

1.  Сформулировать три основные проблемы многомерного статистического анализа. Краткая характеристика информационной базы и математического аппарата, привлекаемых для их решения. Пояснить на примерах решения социально-экономических задач.

2.  Что понимается под многомерным признаком? Как проявляется смешанная природа его компонент? Дать определение и примеры количественных, порядковых (ординальных) и классификационных (номинальных) компонент многомерного признака.

3.  Многомерный признак как многомерная случайная величина. Когда многомерная случайная величина считается заданной? Пояснить понятия многомерного, частного (маржинального) и условного распределений на примере двумерной нормальной плотности. Ковариационная матрица и ее свойства. Записать функцию многомерной плотности и дать вероятностную интерпретацию участвующих в этой записи параметров. Как оценить эти параметры по исходным статистическим данным?

4.  Проанализировать понятия совместного, частного и условного распределений на примере распределения двумерной дискретной случайной величины 
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 — среднедушевой доход наугад выбранной семьи (признак имеет градации: «низкий доход», «средний доход» и «высокий доход»), а 
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 — качество жилищных условий у той же семьи (признак имеет четыре градации: «низкое», «удовлетворительное», «хорошее» и «очень хорошее»), см. таблицу:

	Градации 
признака 
[image: image48.wmf](1)
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	Градации признака 
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	низкое
	удовлетворит.
	хорошее
	очень хорошее

	низкий
	0,06
	0,03
	0,01
	0,00

	средний
	0,05
	0,25
	0,35
	0,05

	высокий
	0,01
	0,02
	0,07
	0,10


5.  Основные характеристики взаимосвязи количественных компонент многомерного признака: ковариации, парные и частные коэффициенты корреляции, множественный коэффициент корреляции в терминах парных и частных коэффициентов корреляции; их вероятностная интерпретация. Правила проверки вышеперечисленных характеристик на их статистически значимое отличие от нуля.

6.  Понятие корреляционного отношения, его вычисление, основные свойства и проверка на статистически значимое отличие от нуля.

7.  Основные характеристики взаимосвязи порядковых (ординальных) компонент многомерного признака — ранговый коэффициент корреляции Спирмэна, коэффициент конкордации (согласованности) Кендалла. Коэффициент согласованности (конкордации) нескольких (не менее двух) упорядочений. Правила проверки вышеперечисленных характеристик на их статистически значимое отличие от нуля.


Решить следующее упражнение. По результатам ранжирования десяти учащихся в соответствии с их математическими 
[image: image50.wmf](1)

()

x

 и музыкальными 
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 способностями вычислить ранговый коэффициент корреляции Спирмэна и определить, существует ли между этими ранжировками статистически значимая связь (при уровне значимости критерия 

)

	( учащегося
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Ранг (место) по математике
	2
	1
	4
	3
	7
	8
	5
	6
	10
	9

	Ранг (место) по музыке
	5
	6
	4
	1
	8
	10
	2
	7
	9
	3


8.  Основные характеристики взаимосвязи дискретных (категоризованных) компонент многомерного признака — коэффициенты квадратической сопряженности, информационная характеристика связи. Проверка статистических гипотез об отсутствии какой бы то ни было связи между анализируемыми признаками.

Упражнение. В таблице приведены результаты классификации 1725 английских школьников в соответствии с качеством и опрятностью в их одежде 
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 и в соответствии с их умственными способностями 
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.
	Категории качества одежды (уровни x(1))
	Категории способностей (уровни 
[image: image54.wmf](2)
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	Сумма

	
	Умственно отсталые, тупые
	Туповаые
	Медл., но не тупые
	Дост. умн.
	Способные
	Очень способные
	

	Очень 
Хорошее
	33
	48
	113
	209
	194
	39
	636

	Хорошее
	41
	100
	202
	255
	138
	15
	751

	Удовл.
	39
	58
	70
	61
	33
	4
	265

	Плохое
	17
	13
	22
	10
	10
	1
	73

	Сумма
	130
	219
	407
	535
	375
	59
	1725


Вычислить значение коэффициента квадратической сопряженности 

 и проверить статистическую значимость исследуемой связи (с уровнем значимости 

).

9.  По наблюдениям в течение 20-ти лет в восточных районах Англии за урожайностью кормов трав 

, количеством весенних осадков 

 и суммой активных температур весеннего периода 

, т.е. по совокупности исходных данных вида 

, — были вычислены парные коэффициенты корреляции 
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. Вычислить частные коэффициенты корреляции 
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 множественный коэффициент корреляции 
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 дать их содержательный анализ и проверить все эти характеристики на их статистически значимое отличие от нуля.

10.  В таблице приведены значения парных коэффициентов корреляции для среднегодовой характеристики качества ткани у (результирующий показатель), среднегодового числа 

 профилактических наладок станков автоматической линии, на которых эта ткань производилась (первая объясняющая переменная), и среднегодового числа 

 обрывов нити на этих станках (вторая объясняющая переменная), подсчитанные по исходным данным за 18 лет 
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	1
	0,105
	0,024

	


	0,105
	1
	0,996

	


	0,024
	0,996
	1


Вычислить частные коэффициенты корреляции 
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 а затем — множественный коэффициент корреляции 
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. Проверить их на статистически значимое отличие от нуля и дать содержательную интерпретацию полученных результатов.

11.  Параметрические методы классификации при наличии обучающих выборок (методы дискриминантного анализа). Что такое обучающие выборки? Выписать и объяснить дискриминантное правило в случае разбиения нормальных наблюдений на два класса, отличающихся только векторами средних значений.

12. Параметрические методы классификации без обучающих выборок. Понятие смеси вероятностных распределений, привести примеры. Как данная задача классификации сводится к задаче дискриминантного анализа? Описать подход (метод моментов или метод максимального правдоподобия), с помощью которого можно было бы решить задачу оценивания неизвестных параметров в смеси распределений. Пояснить на примере смеси двух одномерных норм. законов.

13. Две основные формы задания исходной информации в задачах классификации, их преимущества и недостатки. Выписать пример функционала качества для случая заранее заданного числа классов. Объяснить алгоритм классификации объектов по методу 
«

-средних» (Мак-Куина) в случае заранее заданного числа классов.

14. Методы кластер анализа и иерархической классификации как методы решения общей задачи классификации без обучающих выборок. Привести пример конкретного алгоритма кластер-анализа (с объяснением его действия), описать общую логическую схему действия агломеративных (последовательно соединяющих) иерархических алгоритмов классификации.

15. Основные типы расстояний между объектами и между классами объектов, используемых в процедурах классификации. Доказать, что расстояния «ближайшего» и «дальнего соседа», а также — расстояние «средней связи» между классами являются частными случаями обобщенного расстояния Колмогорова.

16.  Три типа основных предпосылок, обуславливающих принципиальную возможность снижения размерности исследуемого факторного пространства. Общая экстремальная постановка задачи снижения размерности. Два подхода к определению критерия информативности показателей: автоинформативность и информативность относительно «внешних» показателей. Привести примеры конкретных методов, реализующих тот и другой подходы (явный вид соответствующих критериев информативности, их интерпретация, общая схема соответствующих вычислительных алгоритмов).

17.  Метод главных компонент МГК: определение ГК; описание вычислительной процедуры по их построению. Доказать, что построение первой главной компоненты сводится к вычислению максимального собственного значения и соответствующего ему собственного вектора ковариационной матрицы исходного многомерного признака.

18.  Некоторые вычислительные свойства главных компонент: их ковариационная матрица (с выводом), соотношения между простыми и обобщенными дисперсиями главных компонент и соответствующими характеристиками рассеяния исходных показателей.

19.  Критерий информативности в общей постановке задачи снижения размерности, приводящий к методу главных компонент; его выражение в терминах собственных чисел ковариационной матрицы исходных показателей (с выводом).

20. Оптимальные свойства главных компонент — наименьшая ошибка автопрогноза и наименьшее искажение геометрической структуры исходных точек-наблюдений при их проектировании в пространство меньшей размерности (формулировка с пояснениями, без доказательства).

21.  Описать экспертно-статистический метод построения сводного (агрегатного) показателя качества функционирования системы по набору частных критериальных переменных и при наличии дополнительной экспертной информации. Привести примеры его возможного применения.

22. Пусть 

 — двумерная нормальная случайная величина со средними значениями 
[image: image61.wmf](1)(2)
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 — коэффициент корреляции между 
[image: image63.wmf](1)
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 и 
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). Можно показать, что главные компоненты 
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 исходного двумерного признака 
[image: image67.wmf](1)
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 определяются соотношениями:
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где 
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Требуется:

1) Доказать (с помощью непосредственного подсчета), что главные компоненты 

 и 

 взаимно-некоррелированы, т.е. что 
[image: image71.wmf](1)(2)
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2) Вычислить собственные числа 

 и 

 ковариационной матрицы 

 и дать им вероятностную интерпретацию в терминах случайных величин 

 и 

.

3) Определить дисперсии 
[image: image72.wmf](1)
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 в частных случаях 
[image: image74.wmf]||1

r

=

 и 

 и дать геометрическую интерпретацию главных компонент в этих случаях.

23. По данным измерений (в млн. руб.) объема произведенной за год продукции 

, основных фондов 

 и фонда оплаты труда 

 24-х однотипных предприятий 

 была оценена ковариационная матрица




Необходимые вычисления дали:

· характеристические (собственные) числа 
[image: image75.wmf]123
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· собственные векторы





1) В результате каких вычислительных процедур получены числа 

 и векторы 
[image: image76.wmf](1,2,3)
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2) Выписать и проанализировать уравнение трех главных компонент исследуемого признака 

.

3) Вычислить последовательные меры информативности главных компонент 
[image: image77.wmf]1
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 на основании их сделать вывод о целесообразном уровне снижения размерности.

24. Дать математическую формулировку следующих задач статистического анализа экспертных мнений, представленных в виде балльных оценок, упорядочений (рангов оцениваемых объектов) или парных сравнений:

1)  анализ структуры имеющихся мнений;

2)  анализ попарной и групповой согласованности экспертных мнений;

3)  построение единого (группового) варианта экспертного мнения;

4)  анализ уровня компетентности мнений экспертов.
25.  Привести и прокомментировать общую постановку задачи метрического многомерного шкалирования (ММШ). Описать решение задачи ММШ, основанное на анализе матрицы 
[image: image78.wmf]()
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, где элементы 
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 определяются как скалярные произведения не известных нам векторов 
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, но могут быть вычислены по совокупности заданных попарных евклидовых расстояний 
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 между искомыми точками 
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26.  Описать процедуры отбора наиболее информативных переменных в задаче анализа классической линейной модели множественной регрессии (КЛММР) и в задаче дискриминантного анализа в рамках общей оптимизационной постановки проблемы снижения размерности.

27.  Описать процедуру использования метода главных компонент в анализе КЛММР в условиях мультиколлинеарности.

28.  Описать процедуру использования метода главных компонент в двухшаговом методе наименьших квадратов (2МНК) при анализе «большеразмерных» систем одновременных эконометрических уравнений.
29.  Описать процедуру построения сводного (интегрального) индикатора качества функционирования системы по набору значений характеризующих это функционирование статистических показателей (частных критериев) в условиях отсутствия «обучения». Объясните, на каком свойстве 1-й главной компоненты основано предложение использовать ее в качестве интегрального индикатора.

30.  Опишите связь, существующую между постановками задач дискриминантного анализа и эконометрическими моделями множественного выбора. Выведите соотношение, связывающее взвешенное отношение правдоподобия в байесовском оптимальном правиле классификации дискриминантного анализа двух выборок с апостериорной вероятностью принадлежности наблюдения к определенному классу в модели бинарного выбора. Приведите обоснование логистической формы параметризации этой апостериорной вероятности в случае различения двух нормальных классов с одинаковыми ковариационными матрицами.
Автор программы: ___________________________/ Айвазян С.А../

1) Исключения составляют переменные 4.4.05 (ожидаемая при рождении продолжительность жизни, измерена в годах) и 4.4.10 (индекс человеческого развития, измерен в долях от единицы).
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