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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, студентов направления подготовки 080100.62 «Экономика» подготовки бакалавров, изучающих курс "Многомерные статистические методы".

Программа разработана в соответствии с:
· Образовательным стандартом НИУ ВШЭ подготовки бакалавров по направлению 080100.62 «Экономика»;
· Рабочего учебного плана университета по направлению подготовки 080100.62 «Экономика», утвержденного в 2012 г.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины  "Многомерные статистические методы" является 
  - ознакомление с основными направлениями развития многомерных статистических методов, 

- освоение современных многомерных статистических методов, получение навыков их практического  применения 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.

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать 

· Современные многомерные статистические методы, используемые  для анализа социально-экономических процессов и явлений;
· Основные законы и параметры распределений выборочных характеристик, 

· Принципы определения оценок параметров генеральной совокупности;
· Алгоритмы проверки статистических гипотез о виде и параметрах законов распределения; 

· Методы оценки и анализа взаимосвязи между случайными величинами;
· Методы снижения размерности (метод главных компонент);
· методы многомерной классификации объектов (кластерный и дискриминантный анализы),
· перспективные направления  использования многомерных статистических методов  для анализа социально-экономических процессов и явлений;

· современное программное обеспечение по прикладной статистике, его достоинства при исследовании социально-экономических процессов и явлений.
Уметь 

применять многомерные статистические методы для  анализа социально-экономических процессов и явлений;
работать с международными базами данных с целью поиска необходимой информации и ее последующей обработки с помощью многомерных статистических методов;

разрабатывать аналитическую, «сигнальную», предупреждающую информацию для поддержки принятия обоснованных управленческих решений в социально-экономической сфере;
уметь содержательно интерпретировать полученные результаты, делать выводы и практические рекомендации.
Иметь навыки (приобрести опыт) 

· практического применения многомерных статистических методов на базе современных пакетов прикладных программ для решения реальных задач, встречающихся в профессиональной деятельности по исследованию и моделированию социально-экономических процессов и явлений. 

В процессе изучения курса «Многомерные статистические методы» рассматриваются важные задачи моделирования социально-экономических процессов и явлений. Особое внимание в курсе уделяется выработке навыков по проведению самостоятельного статистического анализа социально-экономических данных с использованием пакета прикладных программ SPSS. Навыки, приобретаемые на лекциях и практических занятиях с использованием информационных технологий и проходящих в интерактивной форме в компьютерном классе, закрепляются при выполнении студентами самостоятельных и домашних работ и написании в конце курса исследовательской работы.
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	способен проводить самостоятельные исследо​вания в соответствии с разработанной програм​мой
	ПК-3
	применяет современный ана​литический инструментарий для проведения исследований в области  инновационно-технологической деятельности,  обосновывает выбор методов, проводит содержательную ин​терпретацию полученных ре​зультатов
	работа с материалами лекций и рекомендуемой литературой, подготовка к мероприятиям текущего и итогового контроля

	способен представлять результаты проведенно​го исследования науч​ному сообществу в виде статьи или доклада
	ПК-4
	владеет навыками логичного изложения результатов исследования, структурирования материала,  публичной защиты результатов прове​денных исследований, демонстрирует навыки  уча​стия в научной дискуссии
	работа на занятиях, подготовка выступлений (докладов), подготовка к мероприятиям текущего и итогового контроля

	Способен применять профессиональные знания и умения на практике
	Ск-Б2
	Владеет современным аналитическим  инструментарием, используемым  для исследования  экономических процессов и явлений для анализа  инновационно-технологической деятельности; применяет пакеты прикладных программ, относящиеся к мировым лидерам в области обработки данных


	подготовка выступлений (докладов) на основе проведенных самостоятельных исследований (в рамках  подготовки к мероприятиям текущего и итогового контроля).


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Курс входит в число базовых дисциплин для бакалавров направления 080100.62 «Экономика». 

Изучение данной дисциплины базируется на знаниях, полученных при изучении следующих дисциплин: Теория вероятностей, Математическая статистика.
Основные положения дисциплины могут существенным образом помочь при изучении вероятностно – математических дисциплин, таких как Эконометрика, Эконометрическое моделирование, Моделирование социальных процессов и др.,  при использовании многомерных статистических методов в профессиональной сфере.

5 Тематический план учебной дисциплины

	Название темы
	    Количество часов

	
	Всего
	Аудиторная работа
	Самостоя-тельная работа

	
	5.1.1.1.1.1.1.1 
	лекции
	Практич..

занятия
	

	Тема 1. Предмет, содержание, задачи курса. Основы корреляционного анализа
	32
	6
	6
	20

	Тема 2. Основы регрессионного анализа. Двумерная регрессионная модель


	30
	6
	6
	18

	Тема 3. Методы снижения размерности. Компонентный анализ и основы факторного анализа
	32
	6
	6
	20

	Тема 4. Классификация многомерных наблюдений. Кластерный анализ. 


	36
	8
	8
	20

	Тема 5. Классификация многомерных наблюдений с обучением. Основы дискриминантного анализа
	32
	6
	6
	20

	ИТОГО:
	162
	32
	32
	98


6 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1 модуль


	2 модуль
	

	Текущий


	Контрольная работа

	6-7 неделя модуля
	
	письменная работа, включающая тестовые задания по корреляционно-регрессионному анализу. Задачи  требуют подробного представления решения и экономической содержательной интерпретации результатов.  90 мин

	Текущий


	Реферат

(домашнее задание)


	
	5-7 неделя модуля
	Реферат по выбранной теме 15-20 стр.

	Итоговый
	Экзамен


	
	
	письменная работа, включающая два теоретических вопроса и два практических задания на все темы курса. Задачи  требуют подробного представления решения и экономической содержательной интерпретации результатов.  90 мин.


6.1 Критерии оценки знаний, навыков 

Форма текущего контроля – две индивидуальные практические работы, связанные с основными  разделами курса.

Реферат - домашняя (научно-исследовательская) работа, представляющая самостоятельное научное исследование по выбранной тематике, в которой слушатель должен показать свои знания и умения, полученные в процессе изучения курса. Тема работы определяется преподавателем либо выбирается студентом в соответствии со своими научными интересами. 
Реферат представляется в виде доклада с презентацией на последнем практическом занятии. 

Примерные темы работ приведены в разделе 8.1 программы.

Исходные данные для текущих домашних заданий выдаются преподавателем (по вариантам), либо (с помощью справочников, информационных баз данных, сети Internet и др. источников) подбираются слушателями самостоятельно. Ссылка на источник информации обязательна. 

по итогам курса предусмотрен  экзамен.
Экзамен проходит в письменной форме. Экзаменационный билет включает два теоретических вопроса и два практических задания на все темы курса. Задачи  требуют подробного представления решения и экономической содержательной интерпретации результатов.  
В ходе итогового контроля (экзамена) студент должен продемонстрировать знания, полученные при изучении соответствующих разделов курса, а также  навыки их применения в аналитической работе.

Требования к домашней научно-исследовательской работе

Содержание работы: краткое обоснование темы исследования, цели и задачи, рабочей гипотезы исследования, обзор литературы по тематике исследования, предварительный анализ данных. Исследование должно опираться на изученные многомерные статистические методы (корреляционно-регрессионный анализ, метод главных компонент, кластерный и дискриминантный анализы). В заключении должны быть представлены содержательные выводы по полученным моделям и результатам исследования, а также практические рекомендации. 

6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 
Оценки по всем формам контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.
 Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на практических занятиях определяется перед итоговым контролем - Оаудиторная. 

При оценивании домашней самостоятельной научно-исследовательской работы (реферат) учитывается оригинальность представляемого материала, его новизна и актуальность, полнота освещения выбранной темы. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед итоговым контролем – Ореф . 

Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Онакопленная= 0,4* Отекущий + 0,3* Оауд + 0,3* Ореф
где
Отекущий 
рассчитывается как взвешенная сумма всех форм текущего контроля, предусмотренных в РУП
Отекущий  =  0,3·Ои.з.1 + 0,4·Ои.з.2+0,3·Оконтр.раб.;
Результирующая оценка за дисциплину рассчитывается следующим образом:

Орезульт = 0,6* Онакопл + 0,4 *·Оэкз.
Результат округляется до целых единиц по правилам математики. 
На экзамене студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу), ответ на который оценивается в 1 балл. 
Система оценивания выполнения задания на зачете

	Оценка 
	Условие

	8-10 баллов
	правильно решенные задачи;

владение как теоретическим материалом, так и  практическими навыками

	6-7 баллов
	не полностью решенная одна задача;

недостаточно свободное  владение теоретическим материалом и практическими навыками

	4-5 баллов
	не полностью решенные задачи;

пробелы в  теоретическом материале


7 Содержание дисциплины

Тема 1. Предмет, содержание, задачи курса. Основы корреляционного анализа.
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 и интервальные 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. 

литература к теме 1: 

1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2011. Глава 3, с. 71-90.

2. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, С.24-50.

3. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Дуброва Т.А., Сиротин В.П. и др. Эконометрика: учеб./ под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Проспект, 2012. Гл.1. С. 5-29.

4. Плис А.И., Сливина Н.А. Практикум по прикладной статистике в среде SPSS. – М.: Финансы и статистика, 2004. С.9-58.

Тема 2. Основы регрессионного анализа. Двумерная регрессионная модель
Основные понятия, задачи и предпосылки регрессионного анализа. Нормальный закон распределения и его свойства. Двумерная линейная регрессионная модель. Оценка уравнения регрессии Y на X. Оценка остаточной дисперсии σ2. 
Метод наименьших квадратов (МНК) для нахождения оценок коэффициентов уравнения регрессии. Статистические свойства оценок параметров, полученных методом наименьших квадратов. Проверка гипотез о значимости коэффициентов регрессии. Доверительные интервалы для коэффициентов регрессии. Проверка адекватности уравнения регрессии. Коэффициент детерминации и его свойства. Прогнозирование с помощью регрессионной модели. 
литература к теме 2: 

1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2011. Глава 4.

2. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001, С.24-50.

3. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Дуброва Т.А., Сиротин В.П. и др. Эконометрика: учеб./ под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Проспект, 2012. Гл.2. 
4. Плис А.И., Сливина Н.А. Практикум по прикладной статистике в среде SPSS. – М.: Финансы и статистика, 2004. С.9-58.

5. Елисеева И.И., Юзбашев М.М. Общая теория статистики: Учебник / Под ред. И.И.Елисеевой. - М.: Финансы и статистика, 2011. 

Тема 3. Методы снижения размерности. Компонентный анализ и основы факторного анализа
Модель, математическое обоснование и алгоритм метода главных компонент. Собственные векторы и собственные значения корреляционной матрицы и их использование для получения матрицы факторных нагрузок. Основные числовые характеристики главных компонент. Вычисление, свойства и назначение матрицы нормированных значений главных компонент. Особенности ее использования при построении регрессии на главные компоненты. Применение метода главных компонент в экономических и социологических исследованиях. 

Сущность и общий вид линейной модели факторного анализа, ее связь и отличие от модели компонентного анализа. Реализация методов факторного и компонентного анализа в ППП SPSS.

литература к теме 3: 

1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2011. Глава 5,6. с. 134-240.

2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С. Теория вероятностей и прикладная статистика. Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ, 2001- 656с.

3. Теория вероятностей и математическая статистика: учебное пособие /под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Маркет ДС, 2007, с.

4. Плис А.И., Сливина Н.А. Практикум по прикладной статистике в среде SPSS. – М.: Финансы и статистика, 2004.

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. 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.
литература к теме 4: 

1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2011. Глава 7, с. 241-255.

2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С. Теория вероятностей и прикладная статистика. Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ, 2001- 656с.

3. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Дуброва Т.А., Сиротин В.П. и др. Эконометрика: Учебник / под ред. д.э.н., проф. В.С.Мхитаряна. – М.: Проспект, 2012. Глава 9. 
4. Плис А.И., Сливина Н.А. Практикум по прикладной статистике в среде SPSS. – М.: Финансы и статистика, 2004.

Тема 5. Классификация многомерных наблюдений с обучением. 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. Методы дискриминантного анализа в ППП SPSS.

литература к теме 5: 
1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2011. Глава 7, с. 255- 270.

2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С. Теория вероятностей и прикладная статистика. Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ, 2001- 656с.
3. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Дуброва Т.А. и др.    Эконометрика / под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Проспект, 2012.

4. Плис А.И., Сливина Н.А. Практикум по прикладной статистике в среде SPSS. – М.: Финансы и статистика, 2004. С.9-58.

8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
8.1 Тематика заданий текущего контроля
Темы для выполнения самостоятельной домашней работы

1. Статистический анализ инновационной активности в России.

2. Статистический анализ патентной деятельности в России

3. Статистический анализ кооперационной активности в России

4. Статистический анализ инвестиционной деятельности в России

5. Статистический анализ миграционных процессов.

6. Статистический анализ структуры доходов домохозяйств.

7. Статистический анализ употребления спиртных напитков среди населения (женщин, мужчин, молодежи).

8. Статистический анализ использования населением информационных технологий (Интернета).

9. Статистический анализ структуры расходов домохозяйства. 

10. Статистический анализ уровня образования населения. 

11. Статистический анализ уровня рождаемости.

12. Статистический анализ уровня смертности.

13. Статистический анализ политических взглядов населения в Европе и России.

14. Статистический анализ состояния здоровья населения.

15. Статистический анализ уровня жизни населения.

16. Статистический анализ отношения населения к институту брака в России (в Европе).

17. Статистический анализ уровня брачности.

18. Статистический анализ уровня разводимости.

19. Статистический анализ демографической структуры семьи.

20. Статистический анализ жилищных условий домохозяйств в России.

21. Статистический анализ сберегательного поведения домохозяйств.

22. Анализ макроэкономических детерминант инновационного развития.
23. По согласованию любая тема по социально-экономическому развитии России или стран мира
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?
Примеры заданий контрольной работы
1. На основе выборочных данных о производительности труда (
[image: image1.wmf]X

), измеряемой в млн. рублей на человека, и себестоимости продукции (
[image: image2.wmf]Y

), измеряемой в тыс. рублей на единицу продукции, полученных с однотипных предприятий за месяц, найти выборочный коэффициент корреляции между 
[image: image3.wmf]X

 и 
[image: image4.wmf]Y
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2.На основе выборки из генеральной совокупности
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найти выборочную дисперсию регрессии 
[image: image5.wmf]Y

 на 
[image: image6.wmf]X

.

3.На основе выборочных данных из генеральной совокупности
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найти оценку условного математического ожидания случайной компоненты 
[image: image8.wmf]Y

 при условии 
[image: image9.wmf]5

=

X

, воспользовавшись выборочным уравнением регрессии.

4. На основе выборочных характеристик 
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найти оценку условного математического ожидания случайной компоненты 
[image: image11.wmf]Y

 при условии 
[image: image12.wmf]8
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5.На основе выборки из генеральной совокупности 

	x
	2
	8
	4
	10
	5

	y
	6
	5
	3
	2
	6


проверить значимость парного коэффициента корреляции с 
[image: image13.wmf]05
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На основе выборки объемом в 30 наблюдений из двумерной генеральной совокупности были получены выборочные характеристики 
[image: image14.wmf]21
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[image: image15.wmf]α=0.01

 проверить значимость генерального коэффициента корреляции.

6.На основе 50 наблюдений из двумерной генеральной совокупности были получены выборочные характеристики 
[image: image16.wmf]01
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. Найти длину интервальной оценки генерального коэффициента корреляции c  надежностью 
[image: image17.wmf]95
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7.На основе 30 выборочных наблюдений получены выборочные коэффициенты регрессии 
[image: image18.wmf]72
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 найти длину доверительного интервала для генерального коэффициента регрессии 
[image: image20.wmf]xy
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.

8.Для выяснения взаимозависимости между себестоимостью 1т песка (
[image: image21.wmf]Z

), сменной добычей песка (
[image: image22.wmf]Y

) и фондоотдачей (
[image: image23.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 
[image: image24.wmf]100
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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: image26.wmf]X

 при 
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10.На основе выборки объемом 
[image: image28.wmf]100
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 наблюдений из трехмерной генеральной совокупности были получены следующие характеристики: 
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       Требуется проверить значимость 
[image: image30.wmf]2
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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 
[image: image37.wmf]x
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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.
Задания для индивидуальных практических работ

1. Домашнее задание №1 (по корреляционному и регрессионному  анализу)

· Ранжировать объекты по выбранным показателям. Построить ящичковые диаграммы. Выделить аномальные наблюдения (выбросы). Сделать выводы.
· Рассчитать парные, частные, множественные коэффициенты корреляции. 

· Построить матрицу парных коэффициентов корреляции. 

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

· Построить матрицу частных коэффициентов корреляции и описать взаимосвязи между признаками.

· Сравнить коэффициенты корреляции 
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, сделать выводы.

· Рассчитать множественный коэффициент корреляции, характеризующий взаимосвязь между зависимой переменной у и факторными признаками.
· Проверить значимость коэффициентов корреляции (парных, частных, множественного)

· Построить интервальные оценки для парных, частных и множественного коэффициентов корреляции. 
· Проверить зависимую переменную у на нормальный закон распределения. Сделать вывод о форме и характере взаимосвязи между переменными.
· Поострить регрессионную модель с помощью пошаговых алгоритмов и проинтерпретировать полученные результаты. 
· Проверить выполнение условий Гаусса-Маркова. 

· Проинтерпретировать характеристики значимости и адекватности модели.
2. Домашнее задание №2 
Метод главных компонент и классификация объектов
· 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 главных компонент наиболее подходящее для возможности их содержательной интерпретации. 

· Проинтерпретировать полученные результаты. 

· Построить графики объектов в пространстве выделенных главных компонент.

· 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 в кластерах;

- дать характеристику каждому из выделенных кластеров;
- рассчитать функционалы качества,
- 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.

· Сделать выводы о корректности проведенной классификации с помощью дискриминантного анализа. Переклассифицировать неправильно классифицированные объекты.

· Провести классификацию новых объектов с помощью дискриминантного анализа. Сделать выводы.

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
8.2 Базовый учебник
1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2011
2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С., Прикладная статистика и основы эконометрики. Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ, 2007 - 1022с.

8.3 Основная литература
1. Айвазян С. А., Мхитарян В. С. Прикладная статистика. Основы эконометрики. – Т.1:  Теория вероятностей и прикладная статистика М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2011, С.24-50.

2. Теория вероятностей и математическая статистика: учеб. пособие /под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Маркет ДС, 2007, с. 101-141.

3. Плис А.И., Сливина Н.А. Практикум по прикладной статистике в среде SPSS. – М.: Финансы и статистика, 2004. С.9-58.

4. Елисеева И.И., Юзбашев М.М. Общая теория статистики: Учебник / Под ред. И.И.Елисеевой. - М.: Финансы и статистика, 2011. 

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

6. 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.

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

8. Кендалл М. Дж., Стюарт А. Многомерный статистический анализ и временные ряды. - М.: Наука, 1976, 736 с.
8.4 Дополнительная литература 
1. Аптон Г. Анализ таблиц сопряженности./Пер. с англ. – М.: Финансы и статистика, 1982.

2. Берндт Э. Практика эконометрики: классика и современность, Юнити-Дана, 2005. 

3. Бююль А., Цёфель П., SPSS: искусство обработки информации. СПб.: ООО «ДиаСофтЮП», 2005. 

4. Вербик М. Путеводитель по современной эконометрике. М. Научная книга, 2008. 

5. Гмурман, В. Е. Теория вероятностей и математическая статистика: Учеб. пособие - 12-е изд., перераб.- М.: Высшее образование, 2007.

6. Доугерти К. Введение в эконометрику. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2007. 

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

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

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

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

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

12. Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2001.

13. Магнус Я. Р., Катышев П. К., Пересецкий А. А.  Эконометрика. Начальный курс. М.: Дело, 2004. 

14. Пациорковский В.В., Пациорковская В.В. SPSS для социологов. – М.: ИСЭПН РАН, 2005. 

15. Тюрин Ю.Н., Макаров А.А. Статистический анализ данных на компьютере. – М.: ИНФРА–М, 1998. 

16. Baum C. F. An Introduction to Modern Econometrics Using Stata, - Stata Press, 2006. 

17. Cameron C., Trivedi P.  Microeconometrics Using Stata. - Stata Press, 2009. 
18. Hamilton L.C. Statistics with Stata. – Cengage,
2009. Chapter 6: Linear Regression Analysis. 
19. Greene William H. Econometric Analysis. 5th ed. - New York: Pearson Education International, 2003.

Источники в Интернете:

1. www.gks.ru – госкомстат рф.

2. www.cea.gov.ru – Аналитический центр при правительстве Российской Федерации.

3. www.rbk.ru – РБК (РосБизнесКонсалтинг).

4. www.stat.hse.ru – Статистическая база данных НИУ ВШЭ. 

5. http://prognoz.org – Прогнозы и прогнозирование. Методы прогнозирования. Технологии.

6. repec.org – RePEc (Research Papers in Economics) – база данных, содержащая статьи, различные материалы по экономике (на англ. яз.).

7. www.cemi.rssi.ru – центральный экономико-математический институт ран (цэми).

8. www.forecast.ru/mainframe.asp – центр макроэкономического анализа и прогнозирования. 

9. www. ecfor.ru – Институт народнохозяйственного прогнозирования РАН.

10. http://www.spssbase.com/ Иллюстрированный самоучитель по SPSS 

11. http://www.spss.ru Официальный сайт российского офиса компании SPSS 

12. http://www.exponenta.ru/soft/Others/stata/stata.asp Описание Stata на русском языке

Международные статистические сборники

13. www.unctad.org– UNCTAD. World Investment Report  

14. www.wto.org –World Trade Organization. International Trade Statistics

8.5 Программные средства
Для успешного освоения дисциплины, студент использует следующие программные средства:
ППП SPSS
STATA

EXEL

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для проведения дисциплины в полном объеме необходим проектор для лекций, а также ППП SPSS для проведения практический занятий.

                            Подпись автора ______________________ Архипова М.Ю.
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