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I. Описание курса

«Многомерные статистические методы» является третей базовой дисциплиной вероятностно-статистических методов исследования социально-экономических процессов после курса «Теории вероятностей» и «Математическая статистика».  
Квалифицированному специалисту недостаточно иметь знания только в области экономики, ему также необходимо уметь учитывать сложную взаимосвязь различных факторов, оказывающих существенное воздействие на важнейшие экономические процессы и явления. Многомерные статистические методы расширяют возможности научного прогнозирования и принятия решений в задачах, где параметры модели не могут быть известны или контролируемы с достаточной точностью. Многомерные статистические методы в настоящее время широко используются в экономике, технике, социологии, демографии, медицине и других областях знаний и позволяют строить модели сложных экономических процессов и явлений. 
Целью дисциплины является формирование у студентов научного представления о многомерных статистических методах исследования случайных явлений в экономике. 


Задачами  дисциплины являются изучение многомерных статистических методов и приемов, необходимых для объективного и всестороннего анализа социально-экономических объектов и явлений. 

В процессе изучения дисциплины студенты должны:

Иметь представление: об основных приемах и метода многомерного статистического анализа.
Знать: методы корреляционного и регрессионного анализа, снижения размерности, методы многомерной классификации объектов - кластерный и дискриминантный анализы, владеть алгоритмами проверки статистических гипотез о значимости параметров модели и коэффициентов, интерпретировать полученные результаты анализа социально-экономических явлений и процессов.

Дисциплины, знание которых необходимо для изучения данного курса:  теория вероятностей; математическая статистика, математический анализ (дифференциальное и интегральное исчисления); линейная алгебра; статистические и демографические методы анализа.
Дисциплины, для изучения которых необходимы знания данного курса: эконометрика; статистические методы прогнозирования; актуарные расчеты в страховании; финансовая эконометрика, методы оценки финансового риска, эконометрическое моделирование и др. 

Курс имеет практическую направленность, что реализуется через рассмотрение конкретных математических и прикладных моделей анализа, иллюстрирующих теоретическое содержание программы дисциплины с использованием статистических пакетов прикладных программ SPSS, STATA. Лекционная часть курса сопровождается проведением практических занятий с целью освоения и закрепления теоретической части курса. Лекции и семинары дополнены проведением контрольных мероприятий (контрольные работы) и большим количеством самостоятельных домашних работ, имеющих ярко выраженный прикладной характер. 

Тематический план учебной дисциплины

	№
	Тема
	Всего часов по дисцип-лине
	Аудиторные часы
	Самосто-

ятельная работа
	Формы

текущего контроля

	
	
	
	Лекции
	Практические занятия
	
	

	1
	Тема 1. Введение в курс Многомерные статистические методы. Основы корреляционного анализа
	22
	6
	6
	10
	к.р-1

д.з.-2

	2
	Тема 2. Основы регрессионного анализа. Двумерная регрессионная модель

	13
	4
	4
	5
	

	3
	Тема 3. Методы снижения размерности. Компонентный анализ 
	17
	6
	6
	5
	

	4
	Тема 4. Классификация многомерных наблюдений. Кластерный анализ. 

	26
	8
	8
	10
	

	5
	Тема 5. Классификация многомерных наблюдений. дискриминантный анализ
	22
	6
	6
	10
	

	6
	Тема 6. Основы расщепления смесей вероятностных распределений
	8
	2

	2
	4
	

	
	
	108
	32
	32
	44
	


Базовые учебники

1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2003
2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С., Прикладная статистика и основы эконометрики. Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ, 1998,- 1022с.
3. Формы контроля:

Итоговая оценка по учебной дисциплине складывается из следующих элементов:

	№
	Наименование элемента
	Обозначение

	1
	Активность  работы  на лекциях и семинарах 
	А

	2
	Аудиторные контрольные работы  
	К

	3
	Домашние контрольные работы  (по всем темам) 
	D

	4
	Экзамен 
	Э


Каждая форма контроля оценивается по 10-балльной шкале. Итоговая оценка Z складывается из оценки А за активность на занятиях (10%), К - за аудиторные контрольные работы  (10%),  D  - за домашние  контрольные работы  (20 %+20%=40%)  и оценки за экзамен Э (40 %). 

Экзаменационный билет состоит из двух теоретических вопросов и двух задач.  За экзамен  отличная оценка может быть поставлена только при условии полного ответа на все 4 вопроса, свободного владения теоретическим материалом и практическими навыками, уверенными ответами на дополнительные вопросы. Хорошая оценка может быть поставлена только при условии хороших ответов, по крайней мере, на 3 из 4 экзаменационных вопросов,  твердого знания основ курса, ответами на дополнительные вопросы.   Удовлетворительная оценка ставится при правильных ответах на половину экзаменационных и дополнительных вопросов, при этом обязательны ответ на один теоретический вопрос и решение одной задачи.
Итоговая оценка вычисляется по формуле: 
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Результат округляется до целых единиц по правилам математики. Итоговая оценка выставляется в 5-балльной и 10-балльной системах в ведомость и зачетную книжку студента. Перевод в 5-балльную систему из 10-балльной системы осуществляется согласно следующему правилу:

4.              0 ≤ Z ≤ 3    неудовлетворительно,

5.              4 ≤ Z ≤ 5    удовлетворительно,

6.              6 ≤ Z ≤ 7     хорошо,

7.              8 ≤ Z ≤ 10   отлично.
Содержание программы
Тема 1. Предмет и содержание курса. Основные понятия и определения. Применение многомерных статистических методов в социально-экономических исследованиях

Предмет и содержание курса «Многомерные статистические методы». Связь теории вероятностей, математической статистики и многомерных статистических методов (МСМ). Задачи МСМ в области социально-экономических исследований и процессов. Использование ППП в задачах МСМ. Генеральная и выборочная совокупности. Задачи оценивания. Многомерное нормальное распределение, как основная модель современных многомерных методов. Основные типы и формы представления исходных данных. Проблема размерности в многомерных методах исследования. Многомерные методы оценивания и статистического сравнения.

Основы корреляционного анализа. Двумерная корреляционная модель Основные измерители линейной статистической связи между объектами. Точечные оценки параметров двумерной корреляционной модели. Корреляционное облако. Проверка значимости параметров связи.
Трехмерная  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. 
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. 

Основная литература:
1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2003
2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С., Прикладная статистика и основы эконометрики. Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ, 1998,- 1022с.

3. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Балаш В.П., Дуброва Т.А. и др. Эконометрика: Учебник / под ред. д.э.н., проф. В.С.Мхитаряна. – М.: Проспект, 2008. 
Дополнительная литература:
1. Айвазян С.А., Енюков И.С., Мешалкин Л.Д. Прикладная статистика: исследование зависимостей. – М.: Финансы и статистика, 1985. 

2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С. Прикладная статистика в задачах и упражнениях. – М.: ЮНИТИ, 2001.

3. 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.

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

5. Дубров А. М., Мхитарян В. С., Трошин Л. И., Френкель А.А. Статистические методы многомерной классификации в экономики. - М. : МЭСИ, 1984, 96с.Кокрен У. Методы выборочного исследования: Пер. с англ. – М.: Статистика, 1976.

6. Дубров А. М., Мхитарян В. С., Трошин Л. И., Френкель А.А. Статистические методы многомерной классификации в экономики. - М. : МЭСИ, 1984, 96с.

7. Кендалл М. Дж., Стюарт А. Многомерный статистический анализ и временные ряды. - М.: Наука, 1976, 736 с.

8. Мхитарян В. С., Дубров А.М., Трошин Л. В. Многомерные статистические методы в экономике: Учебное пособие. - М.: МЭСИ. 1995. – 140 с.
9. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Балаш В.П., Дуброва Т.А. и др. Эконометрика: Учебник / под ред. д.э.н., проф. В.С.Мхитаряна. – М.: Проспект, 2008. 
Тема 2.  Основы регрессионного анализа
Основы регрессионного анализа. Основные понятия и определения. Основные задачи регрессионного анализа. Нормальный закон распределения и его свойства. Двумерная линейная регрессионная модель. Оценка уравнения регрессии Y на X. Оценка остаточной дисперсии σ2. Проверка значимости уравнения регрессии и отдельных коэффициентов регрессии.  Построение интервальных оценок параметров регрессионной модели.
Основная литература:
1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2003
2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С., Прикладная статистика и основы эконометрики. Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ, 1998,- 1022с.

3. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Балаш В.П., Дуброва Т.А. и др. Эконометрика: Учебник / под ред. д.э.н., проф. В.С.Мхитаряна. – М.: Проспект, 2008. 
Дополнительная литература:
1. Айвазян С.А., Енюков И.С., Мешалкин Л.Д. Прикладная статистика: исследование зависимостей. – М.: Финансы и статистика, 1985. 

2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С. Прикладная статистика в задачах и упражнениях. – М.: ЮНИТИ, 2001.

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

4. Дубров А. М., Мхитарян В. С., Трошин Л. И., Френкель А.А. Статистические методы многомерной классификации в экономики. - М. : МЭСИ, 1984, 96с.

5. Мхитарян В. С., Дубров А.М., Трошин Л. В. Многомерные статистические методы в экономике: Учебное пособие. - М.: МЭСИ. 1995. – 140 с.
6. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Балаш В.П., Дуброва Т.А. и др. Эконометрика: Учебник / под ред. д.э.н., проф. В.С.Мхитаряна. – М.: Проспект, 2008. 
Тема 3. Методы снижения размерности. Компонентный анализ
Модель, математическое обоснование и алгоритм метода главных компонент. Собственные векторы и собственные значения корреляционной матрицы и их использование для получения матрицы весовых коэффициентов. Квадратичные формы и главные компоненты. Главные компоненты двумерного, трехмерного и конечномерного пространства. Получение и использование матрицы индивидуальных значений главных компонент. Особенности регрессии на главные компоненты. Использование метода главных компонент в экономических и социологических исследованиях. Методы факторного и компонентного анализа в ППП SPSS.
Основная литература:
1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2003

2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С., Прикладная статистика и основы эконометрики. Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ, 1998,- 1022с.

Дополнительная литература:

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

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

3. Дубров А. М., Мхитарян В. С., Трошин Л. И., Френкель А.А. Статистические методы многомерной классификации в экономики. - М. : МЭСИ, 1984, 96с.

4. Кендалл М. Дж., Стюарт А. Многомерный статистический анализ и временные ряды. - М.: Наука, 1976, 736 с.

5. Мхитарян В. С., Дубров А.М., Трошин Л. В. Многомерные статистические методы в экономике: Учебное пособие. - М.: МЭСИ. 1995. – 140 с.

Тема 4. Классификация многомерных наблюдений. 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. Иерархические кластер процедуры. Зависимость выбора метода классификации от цели исследования.
Основная литература:
1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2003
2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С., Прикладная статистика и основы эконометрики. Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ, 1998,- 1022с.
Дополнительная литература:
1. Айвазян С.А., Енюков И.С., Мешалкин Л.Д. Прикладная статистика: исследование зависимостей. – М.: Финансы и статистика, 1985. .

2. 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.

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

4. Дубров А. М., Мхитарян В. С., Трошин Л. И., Френкель А.А. Статистические методы многомерной классификации в экономики. - М. : МЭСИ, 1984, 96с.Кокрен У. Методы выборочного исследования: Пер. с англ. – М.: Статистика, 1976.

5. Дубров А. М., Мхитарян В. С., Трошин Л. И., Френкель А.А. Статистические методы многомерной классификации в экономики. - М. : МЭСИ, 1984, 96с.

6. Мхитарян В. С., Дубров А.М., Трошин Л. В. Многомерные статистические методы в экономике: Учебное пособие. - М.: МЭСИ. 1995. – 140 с.
7. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Балаш В.П., Дуброва Т.А. и др. Эконометрика: Учебник / под ред. д.э.н., проф. В.С.Мхитаряна. – М.: Проспект, 2008. 
Тема 5. Классификация многомерных наблюдений. Дискриминантный анализ
Основные понятия дискриминантного анализа. Методы классификации с обучением. Линейный дискриминантый анализ. Дискриминантый анализ при нормальном законе распределения. Методы дискриминантного анализа в ППП SPSS.

Основная литература:
1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2003
2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С., Прикладная статистика и основы эконометрики. Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ, 1998,- 1022с.

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

2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С. Прикладная статистика в задачах и упражнениях. – М.: ЮНИТИ, 2001.

3. 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.

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

5. Дубров А. М., Мхитарян В. С., Трошин Л. И., Френкель А.А. Статистические методы многомерной классификации в экономики. - М. : МЭСИ, 1984, 96с.Кокрен У. Методы выборочного исследования: Пер. с англ. – М.: Статистика, 1976.

6. Дубров А. М., Мхитарян В. С., Трошин Л. И., Френкель А.А. Статистические методы многомерной классификации в экономики. - М. : МЭСИ, 1984, 96с.

7. Мхитарян В. С., Дубров А.М., Трошин Л. В. Многомерные статистические методы в экономике: Учебное пособие. - М.: МЭСИ. 1995. – 140 с.
Тема 6. Основы расщепление смесей вероятностных распределений.

 Основные понятия и определения. Идентифицируемость (различимость)  смесей вероятностных распределений. Процедура оценивания параметров модели смеси распределений.
Основная литература:
1 Сиротин В.П., Архипова М.Ю. Расщепление смесей вероятностных распределений в задачах моделирования структуры. Учебное пособие. – М.:МЭСИ, 2008.
Дополнительная литература:
1. Айвазян С.А., Енюков И.С., Мешалкин Л.Д. Прикладная статистика: исследование зависимостей. – М.: Финансы и статистика, 1985. 

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

3. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2003
4. Айвазян С.А., Мхитарян В.С., Прикладная статистика и основы эконометрики. Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ, 1998,- 1022с.

5. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Балаш В.П., Дуброва Т.А. и др. Эконометрика: Учебник / под ред. д.э.н., проф. В.С.Мхитаряна. – М.: Проспект, 2008. 
Основная литература:

1. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001.

2. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2003

Дополнительная литература:

1. Айвазян С.А., Мхитарян В.С. Теория вероятностей и прикладная статистика. Изд-е 2-е. – М.: ЮНИТИ, 2001.

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 в задачах и упражнениях. – М.: ЮНИТИ, 2001.

4. 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.

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

6. Дубров А. М., Мхитарян В. С., Трошин Л. И., Френкель А.А. Статистические методы многомерной классификации в экономики. - М. : МЭСИ, 1984, 96с.
7.  Кокрен У. Методы выборочного исследования: Пер. с англ. – М.: Статистика, 1976.

8. Дубров А. М., Мхитарян В. С., Трошин Л. И., Френкель А.А. Статистические методы многомерной классификации в экономики. - М. : МЭСИ, 1984, 96с.

9. Кендалл М. Дж., Стюарт А. Многомерный статистический анализ и временные ряды. - М.: Наука, 1976, 736 с.

10. Мхитарян В. С., Дубров А.М., Трошин Л. В. Многомерные статистические методы в экономике: Учебное пособие. - М.: МЭСИ. 1995. – 140 с.

11. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Балаш В.П., Дуброва Т.А. и др. Эконометрика: Учебник / под ред. д.э.н., проф. В.С.Мхитаряна. – М.: Проспект, 2008. 

12. Сиротин В.П., Архипова М.Ю. Расщепление смесей вероятностных распределений в задачах моделирования структуры. Учебное пособие. – М.:МЭСИ, 2008.

13. Сиротин В.П., Архипова М.Ю. Расщепление смесей вероятностных распределений в задачах моделирования структуры. Учебное пособие. – М.:МЭСИ, 2008.

Сборники задач:

1. Айвазян С.А., Мхитарян В.С., Зехин В.А. практикум по многомерным статистическим  методам. Учебное пособие. М.МЭСИ, 2005.
2. В.С.Мхитарян, Л.И.Трошин, Е.В.Астафьева, Ю.Н.Миронкина  Контрольные работы по математической статистике. Задачник для самостоятельной работы студентов.М.МЭСИ, 2008.

Тематика заданий по различным формам текущего контроля

Образцы заданий, выполняемые на контрольных работах:

1. На основе выборочных данных о производительности труда (
[image: image2.wmf]X

), измеряемой в млн. рублей на человека, и себестоимости продукции (
[image: image3.wmf]Y

), измеряемой в тыс. рублей на единицу продукции, полученных с однотипных предприятий за месяц, найти выборочный коэффициент корреляции между 
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 и 
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2.На основе выборки из генеральной совокупности
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найти выборочную дисперсию регрессии 
[image: image10.wmf]Y

 на 
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.

3.На основе выборочных данных из генеральной совокупности
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найти оценку условного математического ожидания случайной компоненты 
[image: image14.wmf]Y

 при условии 
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, воспользовавшись выборочным уравнением регрессии.

4. На основе выборочных характеристик 
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найти оценку условного математического ожидания случайной компоненты 
[image: image17.wmf]Y

 при условии 
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5.На основе выборки из генеральной совокупности 
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проверить значимость парного коэффициента корреляции с 
[image: image21.wmf]05
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На основе выборки объемом в 30 наблюдений из двумерной генеральной совокупности были получены выборочные характеристики 
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[image: image23.wmf]α=0.01

 проверить значимость генерального коэффициента корреляции.

6.На основе 50 наблюдений из двумерной генеральной совокупности были получены выборочные характеристики 
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. Найти длину интервальной оценки генерального коэффициента корреляции c  надежностью 
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7.На основе 30 выборочных наблюдений получены выборочные коэффициенты регрессии 
[image: image26.wmf]72
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 найти длину доверительного интервала для генерального коэффициента регрессии 
[image: image28.wmf]xy
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8.Для выяснения взаимозависимости между себестоимостью 1т песка (
[image: image29.wmf]Z

), сменной добычей песка (
[image: image30.wmf]Y

) и фондоотдачей (
[image: image31.wmf]X

) было обследовано 5 карьеров. В результате получены следующие данные:
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Вычислить определитель матрицы выборочных парных коэффициентов корреляции.

9.На основе выборки объемом 
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 наблюдений из трехмерной генеральной совокупности были получены следующие характеристики:
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найти точечную оценку условного математического ожидания случайной величины 
[image: image34.wmf]X
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10.На основе выборки объемом 
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 наблюдений из трехмерной генеральной совокупности были получены следующие характеристики: 
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       Требуется проверить значимость 
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11. На основе выборочных коэффициентов частной регрессии 
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 наблюдениям найти с надежностью 
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 длину доверительного интервала для частного коэффициента корреляции 
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12. Имеются данные выборки из двумерной генеральной совокупности 
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Требуется найти точечную оценку 
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Задания, выполняемые на практических занятиях:

· Исследование зависимостей для выбранного объекта с использованием линейных коэффициентов корреляции. Построение и интерпретация матриц парных, частных и множественных коэффициентов корреляции. Исследование корреляционных зависимостей графическими методами. Проверка значимости коэффициентов корреляции, построение доверительных интервалов параметров связи.
· Построение и анализ двумерных регрессионных моделей с помощью пакетов программ Excel и SPSS. Интерпретация полученных результатов.
· Снижение признакового пространства с использованием метода главных компонент. Проведение компонентного анализа с использованием ППП SPSS. Интерпретация латентных факторов.
· Классификация объектов с использованием иерархических кластер процедур и метода «к-средних» кластерного анализа. 
· Исследование качества разбиения с помощью аппарата дискриминантного анализа. Построение дискриминантных функций. Отнесение новых объектов к одному из имеющихся кластеров.
· Расщепление смесей вероятностных распределений. Интерпретация полученных результатов. Сравнение классификаций, полученных с помощью метода «к-средних» кластерного анализа и с помощью расщепление смесей вероятностных распределений.
VI. Тематика домашних заданий
1. Выбор исходных данных для проведения домашних заданий.
Выбрать объект исследования. Сформировать матрицу исходных данных (данные должны быть выбраны за 2-3 года по 5-7 показателям не менее, чем для 30-50 объектов). Рекомендуемые сайты: http://stat.hse.ru, http://cbr.ru; http://gks.ru; http://cbr.ru; http://fira.ru  и другие
2. Постановка задачи

- обосновать актуальность темы исследования;

- описать выбранные объекты и характеризующие их показатели (почему Вы их выбрали, их экономическое содержание и измерение);

1. Домашнее задание №1 (по корреляционному и регрессионному  анализу)
· Рассчитать парные, частные, множественные коэффициенты корреляции. 

· Построить матрицу парных и частных коэффициентов корреляции. 

· Описать, какие показатели тесно (слабо) связаны, являются независимыми, построить 3 поля корреляции (положительная связь, отрицательная связь, практически отсутствует)

· Проверить значимость коэффициентов корреляции (парных, частных, множественных)

· Построить интервальные оценки для парных, частных и множественных коэффициентов корреляции 

· Сравнить коэффициенты корреляции 
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, сделать выводы.
· Поострить регрессионную модель. Проинтерпретировать характеристики значимости и адекватности регрессионной модели.
· Снизить признаковое пространство с использованием метода  главных компонент. 

· Аргументировать выбор главных компонент с использованием критерия Кайзера и «каменистой осыпи». 

· Дать название латентным факторам (главным компонентам), если необходимо, провести вращение системы общих факторов (главных компонент), наиболее подходящее для возможности их содержательной интерпретации. 
· Проинтерпретировать полученные результаты. 
· Построить графики объектов в пространстве выделенных главных компонент.

2. Домашнее задание №2 (классификация объектов)

· ранжировать объекты по выбранным показателям. Выделить аномальные наблюдения (выбросы), построить диаграммы рассеивания. Сделать выводы.

· Проверить исходные данные на наличие мультиколлинеарности. 
· Провести классификацию объектов с использованием иерархических кластер-процедур, используя Евклидово расстояние и расстояние Махаланобиса, а также методы  ближнего соседа, дальнего соседа, центра тяжести, средней связи, Уорда (Warda)

· Описать, что означает каждый метод, условия применения, ограничения. 

· Когда можно использовать Евклидову метрику, ограничения на ее использование. Как можно преодолеть возникающие трудности.

· Сделать вывод о том, на сколько кластеров целесообразно разбить исходную совокупность объектов. 

· Классификация объектов с помощью метода к-средних

Алгоритм:

- задать количество кластеров, на которое целесообразно разбить исследуемую совокупность объектов (можно руководствоваться выводами, полученными при изучении результатов применения иерархических кластер-процедур);

- построить и описать график средних значений показателей по кластерам;
- дать характеристику каждому из выделенных кластеров;
- привести таблицу классификаций (состав кластеров);

- вывести характеристики полученных кластеров с помощью графических инструментов.

Сравнить состав выделенных кластеров за 2-3 года. Сделать выводы об устойчивости разбиений.

Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

1. Дайте определение корреляционной зависимости между случайными величинами.

2.  Укажите основные задачи корреляционного анализа.

3.  Назовите предпосылки корреляционного анализа.

4.  Перечислите параметры двумерной модели корреляционного анализа и этапы процедуры ее анализа.

5.  Перечислите свойства парного линейного коэффициента корреляции.

6. Какие линейные коэффициенты корреляции Вы знаете, в чем их различия?

7. В каких интервалах изменяются коэффициенты корреляции?

8. Дайте определения и укажите различие парного и частного коэффициентов корреляции.

9. С какой целью проводится проверка значимости коэффициентов корреляции?

10. Может ли интервальная оценка коэффициента корреляции иметь разные знаки?

11. Как выглядит поле корреляции в случае отсутствия взаимосвязи между показателями?

12. Коэффициент детерминации и его свойства.

13. Основные задачи регрессионного анализа.

14. Оценка уравнения регрессии Y на X

15. Оценка остаточной дисперсии σ2

16. Укажите основные задачи регрессионного анализа.

17.  Назовите предпосылки регрессионного анализа. 

18.  Укажите основные виды уравнений регрессии.

19.  Поясните принцип оценки генеральных коэффициентов регрессии методом наименьших квадратов.

20.  Как проверить значимость уравнения регрессии и отдельных коэффициентов уравнения. 

21. Двумерная линейная регрессионная модель.

22. Проверка значимости линейной регрессионной модели.

23. Проверка значимости коэффициентов регрессии в двумерной линейной регрессионной модели;

24. Построение интервальных оценок коэффициентов регрессии в двумерной линейной регрессионной модели.

25. Цель проведения компонентного анализа.

26. Опишите модель метода главных компонент.

27. Собственные векторы и собственные значения корреляционной матрицы и их использование для получения матрицы весовых коэффициентов.

28. Квадратичные формы и главные компоненты. Главные компоненты двумерного, трехмерного и конечномерного пространства.

29. Получение и использование матрицы индивидуальных значений главных компонент.

30. Свойства ортогональной матрицы собственных векторов в модели метода главных компонент

31. Как определить относительный вклад m первых главных компонент в суммарную дисперсию?

32. Сколько главных компонент (факторов) следует выделять при снижении признакового пространства.

33. Как проинтерпретировать выделенные главные компоненты (факторы)?

34. Опишите Критерий Кайзера и «каменистой осыпи» и цель их использования.

35. Какие методы классификации без обучения Вы знаете?

36. Назовите основные расстояния между объектами и меры близости; 

37. Функционалы качества разбиения; 

38. Принципы работы иерархических кластер процедур; 
39. Цель расщепления смеси вероятностных распределений?
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