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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, учебных ассистентов и студентов направления 38.03.01 «Экономика» специализации «Экономика и статистика» подготовки бакалавров, изучающих дисциплину Эконометрика.

Программа разработана в соответствии с:

· образовательным стандартом  080100.62 «Экономика» 2011 г.;
· Образовательной программой «Экономика и статистика» подготовки бакалавра. 

· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки бакалавра направления 38.03.01 «Экономика» специализации «Экономика и статистика», утвержденным 19 июля 2014г.  

2.Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины  "Многомерные статистические методы" является 

  - ознакомление с основными направлениями развития и 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 профессиональных задач по 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 закрепляются при выполнении студентами самостоятельных и домашних работ и написании в конце курса исследовательской работы.

В результате освоения дисциплины студенты 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 осуществлять сбор, анализ и обработку статистических данных, информации, научно-аналитических материалов, необходимых для решения поставленных экономических задач;
	ПК-11
	Демонстрирует умение сбора, анализа и обработки статистических данных, информации, научно-аналитических материалов, необходимых для решения поставленных экономических задач
	При подготовки домашних заданий проводит сбор, анализ и обработку статистических данных, информации, научно-аналитических материалов, необходимых для решения поставленных экономических задач

	способность использовать для решения коммуникативных задач современные технические 

средства и информационные технологии


	ПК-12
	Использует для взаимодействия с преподавателем технологии удаленного доступа.
	Проведение заочных консультаций с использованием технологий удаленного доступа.

	Способен на основе описания экономических процессов и явлений строить теоретические и эконометрические модели, анализировать и содержательно интерпретировать полученные результаты
	ПК-13
	Владеет навыками комплексного описания экономических процессов и явлений, умеет строить теоретические и эконометрические модели, анализировать и содержательно интерпретировать полученные результаты
	Использование данных  российских и зарубежных исследований для описания экономических процессов и явлений, построение теоретические и эконометрических моделей, анализ и содержательная интерпретация полученных результатов.

	способность выявлять статистические тенденции и закономерности развития, исследовать взаимосвязи социально-экономических и политических явлений и процессов
	ПК-17
	Использует статистические показатели для оценки взаимосвязи социально-экономических и демографических явлений, исследует динамику развития явлений.
	Использование при подготовке домашних работ  самостоятельных статистических расчетов, применяемых к решению   различных статистических задач: анализ динамики, структуры показателей, взаимосвязи явлений, формирование выводов к проведенным расчетам.



	готовность использовать специальные аналитические пакеты прикладных программ, информационные технологии и базы данных для статистической обработки и анализа информации


	ПК-19
	Демонстрирует умение работать с аналитическим пакетом, позволяющими исследовать количественные данные (Excel); использует информационные технологии для поиска и сбора данных,  представления результатов расчетов.
	Решение исследовательских задач с использованием возможностей Excel. Работа с базами данных с использованием технологий удаленного доступа. 


Универсальные компетенции

	Профессиональные задачи
	Код компетенции по ЕК
	Формулировка компетенции

	УК-2
	СК-Б3
	Способен выявлять научную сущность проблем в профессиональной области.


Профессиональные задачи, решаемые в рамках проектного семинара
	аналитическая и научно-исследовательская деятельность:

	ПЗ4
	критическое осмысление эмпирических процессов в экономике и финансовой сфере, теоретических и прикладных методов их анализа;

	ПЗ5
	поиск информации, сбор и анализ данных, необходимых для проведения конкретных экономических расчетов;

	ПЗ6
	обработка массивов экономических данных в соответствии с задачей, анализ, оценка, интерпретация полученных результатов и обоснование выводов.


4. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Курс «Многомерные статистические методы» предназначена для специализаций «Экономика и статистика», настоящая дисциплина является базовой. 

Изучение дисциплины базируется на знаниях, полученных при изучении следующих дисциплин: математический анализ, линейная алгебра, экономическая статистика, теория вероятностей и математическая статистика. Также для изучения курса необходимо иметь базовые навыки обработки статистических данных и применения статистических пакетов программ для ПЭВМ.
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин: эконометрика, математические модели в экономике, оптимальное управление, статистическое прогнозирование, принятие решений в условиях неопределенности и др.
5. Тематический план учебной дисциплины

	Название темы
	    Количество часов

	
	Всего
	Аудиторная работа
	Самостоя-тельная работа

	
	1.1.1.1.1.1.1.1 
	лекции
	Практические
занятия
	

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

	Тема 2. Основы регрессионного анализа. Двумерная регрессионная модель


	32
	6
	8
	18

	Тема 3. Методы снижения размерности. Компонентный анализ и основы факторного анализа
	30
	4
	6
	20

	Тема 4. Классификация многомерных наблюдений. Кластерный анализ. 


	38
	8
	8
	22

	Тема 5. Классификация многомерных наблюдений с обучением. Основы дискриминантного анализа
	30
	4
	6
	20

	ИТОГО:
	162
	28
	34
	100


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

	
	
	1 модуль


	2 модуль
	

	Текущий


	Контрольная работа

	
	3-4 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 (доклад по выбранной теме)

	4-7 неделя модуля
	2-7 неделя модуля
	Реферат (доклад) по выбранной теме 7-10 мин.

	Текущий
	Домашнее задание (индивидуальная практическая работа, основанная на реальных данных по выбранной тематике)
	
	6-7 неделя модуля
	Письменная работа – отчет в формате курсовой работы с приложением расчетов в ППП

	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 – контрольная работа, реферат (доклад по выбранной теме), индивидуальная практическая работа, которые связанны с основными  разделами курса.

Реферат – доклад по одной из тем курса, в которой слушатель демонстрирует знания и умения, полученные в процессе самостоятельной работы над изучением тем курса. Реферат представляется в виде доклада с презентацией на 7-10 минут. Доклады обсуждаются на практических занятиях курса. 
Домашнее задание - работа, представляющая самостоятельное научное исследование по выбранной тематике, в которой слушатель должен показать свои знания и умения, полученные в процессе изучения курса (включает пять разделов курса). Тема работы определяется преподавателем либо выбирается студентом в соответствии со своими научными интересами. Примерные темы работ приведены в разделе 6.2 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. 

Контрольная работа проверяет знания основных понятий теоретической и практической части курса. Проводится после изучения первых четырех тем курса. 

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.

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.
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 включать основные разделы курса (корреляционно-регрессионный анализ, метод главных компонент, кластерный и дискриминантный анализы). В заключении должны быть представлены содержательные выводы, а также практические рекомендации. 

6.2. Порядок формирования оценок по дисциплине 
Преподаватель оценивает активность работы студентов на лекциях и практических занятиях. Оценки за работу на семинарских и практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на семинарских и практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем - Оаудиторная. 
Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов по данным проверки дополнительных и текущих домашних заданий. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем – Осам. работа. 

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

Онакопленная= 0,7* Отекущий + 0,2* Оауд + 0,1* Осам.работа

где
Отекущий 
рассчитывается как взвешенная сумма всех форм текущего контроля, предусмотренных в РУП

Отекущий  =  0,3·Ок/р + 0,5·Од/з + 0,2·Ореф.;

При оценивании домашнего задания (самостоятельного научного исследования по выбранной тематике) учитывается оригинальность представляемого материала, его новизна и актуальность, полнота освещения выбранной темы. В процессе изучения курса студент выполняет пять заданий, которые в конце курса объединяются в одну общую исследовательскую работу. Вес каждого домашнего задания составляет 0,1 (задания описаны в разделе 7.1). Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед итоговым контролем – Од/з . 

При оценивании реферата (доклада по одной из тем курса) учитывается оригинальность представляемого материала, возможность практического использования, полнота освещения выбранной темы. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед итоговым контролем – Ореф .
Результирующая оценка за дисциплину рассчитывается следующим образом:

Орезульт = 0,6* Онакопл + 0,4 *·Оэкз.
Способ округления накопленной оценки текущего контроля – арифметический. 

На пересдаче студенту не предоставляется возможность получить дополнительный балл для компенсации оценки за текущий контроль.

Система оценивания выполнения задания на экзамене
	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


ВНИМАНИЕ: указанная схема применяется после получения студентом не менее 4 баллов на экзамене.  В противном случае независимо от итоговой суммы баллов работа студента оценивается как «неудовлетворительная». 
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, 2003. 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: учеб. 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: 

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

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

6. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Дуброва Т.А. и др.    Эконометрика / под ред. В.С. Мхитаряна. – М.: Проспект, 2012.

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

8. Образовательные технологии 
Учебный процесс состоит из посещения студентами лекций (28 часов) и практических занятий (34 часа), решения основных типов задач, включаемых в домашние работы, выполняемые на компьютерах.
8.1 Методические указания студентам 

Для выполнения самостоятельной работы, проведения необходимых статистических расчетов могут быть использованы статистические данные, размещенные на сайтах:

· oecd.com – Европейская организация содружества и развития

· http://www.worldbank.org  - The World Bank Group

· http://www.raexpert.ru  - Рейтинговое агентство Эксперт РА

· http://www.rbc.ru    - Агентство «РосБизнесКонсалтинг»

www

HYPERLINK "http://www.gks.ru/".

HYPERLINK "http://www.gks.ru/"gks

HYPERLINK "http://www.gks.ru/".

HYPERLINK "http://www.gks.ru/"ru Федеральная служба государственной статистики
www

HYPERLINK "http://www.cbr.ru/".

HYPERLINK "http://www.cbr.ru/"cbr

HYPERLINK "http://www.cbr.ru/".

HYPERLINK "http://www.cbr.ru/"ru  Центральный банк РФ

www

HYPERLINK "http://www.statistika.ru/".

HYPERLINK "http://www.statistika.ru/"statistika

HYPERLINK "http://www.statistika.ru/".

HYPERLINK "http://www.statistika.ru/"ru Портал статистических данных
http://sophist.hse.ru/4dbank.shtml Единый архив экономических и социологических данных  

www

HYPERLINK "http://www.fira.ru/".

HYPERLINK "http://www.fira.ru/"fira

HYPERLINK "http://www.fira.ru/".

HYPERLINK "http://www.fira.ru/"ru Первое независимое рейтинговое агентство
· http://www.vedi.ru/  Аналитическая лаборатория: периодические издания, аналитические материалы, статистические базы данных 

· http://www.micro-data.ru/ данные обследований бюджетов домашних хозяйств 

· http://www.ess-ru.ru/ Европейское социальное обследование

· http://www.hse.ru/rlms/  Российский мониторинг экономического положения и здоровья населения и др.

8.2.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
9. Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

9.1 Тематика заданий текущего контроля
Задания выполняются каждым студентом самостоятельно по выбранным исходным данным, которые используются для всех пяти работ курса. 
ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ №1 Предварительный анализ данных. Корреляционный анализ 
Содержание работы

1. Постановка задачи, ее актуальность. Цель и задачи исследования; рабочие гипотезы исследования.
Коротко опишите цель исследования, ее актуальность. Выдвинете рабочие гипотезы исследования, согласно которым в дальнейшем Вы будете выбирать показатели для проведения исследования. 
2. Выбор исходных данных. Источники получения данных. 
Определите показатели, которые нужны для решения выбранной вами задачи, обоснуйте их выбор, опишите в каких единицах они измерены, как рассчитываются. Число показателей в модели должно быть не менее шести. Число объектов исследования - не менее 50 записей. Опишите источники данных. 
3. Обзор литературы по тематике исследования.
Выполните обзор литературы (российских и зарубежных авторов) по тематике исследования (не менее 3-5 источников). Вы должны обратить внимание на 

- описания объекта исследования, его актуальность, систему предлагаемых показателей, позволяющих проводить комплексный, всесторонний анализ объекта исследования, 

- предлагаемые модели, позволяющие исследовать и моделировать взаимосвязи между показателями.  
4. Общая характеристика статистической информации 

- вычисление дескриптивных статистик (характеристики положения и разброса случайной величины; квартили, межквартильная разница (IQR) и др.),
- проверка данных на выбросы (правило трех сигм, построение ящичковых диаграмм, тест Титьена-Мура).

- Проверка на нормальность (расчет среднего значения, моды, медианы, коэффициентов асимметрии и эксцесса; построение гистограммы; графика stemplot, проверка статистических гипотез о законе распределения (тесты Пирсона, Колмогорова-Смирнова и др.).

5. Корреляционный анализ 

· Построение  матрицы парных коэффициентов корреляции; построение диаграмм рассеивания для выбранных показателей.

Каждую диаграмму дополните значением соответствующего коэффициента корреляции и проинтерпретируйте связь между переменными, обращая внимания на ее силу и направление. 
· Проверка значимости парных коэффициентов корреляции, построение доверительных интервалов;

· Построение и интерпретация матрицы частных коэффициентов корреляции, построение доверительных интервалов, проверка значимости коэффициентов корреляции; сравнить коэффициенты корреляции 
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, сделать выводы.

· Сравнение парных и частных коэффициентов корреляции с целью выявления ложных корреляций. Интерпретация результатов, выводы о характере взаимосвязей;

· Расчет множественных коэффициентов корреляции. Проверка их значимости. Выводы.

Общие требования к работе

· Работа должна быть структурирована в соответствии с указанными выше пунктами, содержать введение, заключение, оглавление, приложение. 

· Обязательно использование графических иллюстраций. Графики должны иметь сквозную нумерацию и подписи. 

· Результаты всех вычислений на каждом этапе исследования должны быть сведены в авторские таблицы, должны комментироваться и сравниваться. В частности, описание результатов тестирования должно включать формулировку гипотез, идеи их проверки, основные формулы и выводы. 

·  Листинги ППП расчетов в основном тексте работы не допускаются. Они выносятся в приложение. 

ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ №2 Регрессионный анализ
Содержание работы

· Постановка задачи, рабочие гипотезы исследования о составе показателей и форме модели.

· Построение линейной регрессионной модели. С помощью пошаговых алгоритмов включения и исключения переменных. Проверить выполнение условий Гаусса-Маркова. Корректная запись уравнения регрессии. Верификация модели (интерпретация всех коэффициентов модели, характеристик точности и адекватности).

· Построение нелинейной регрессионной модели (экспоненциальной модели), ее верификация;
· Обоснование выбора лучшего уравнения регрессии. Интерпретация коэффициентов эластичности.

· Выводы по работе (согласно выдвинутым рабочим гипотезам). 

Дополнительно: исследование влияния на угол наклона линии регрессии аномальных наблюдений. Иллюстрации.
Общие требования к работе

· Работа должна быть структурирована в соответствии с указанными выше пунктами, содержать введение, заключение, оглавление, приложение. 

· Обязательно использование графических иллюстраций. Графики должны иметь сквозную нумерацию и подписи. 

· Результаты всех вычислений на каждом этапе исследования должны быть сведены в авторские таблицы, должны комментироваться и сравниваться. В частности, описание результатов тестирования должно включать формулировку гипотез, идеи их проверки, основные формулы и выводы. 

·  Листинги ППП расчетов в основном тексте работы не допускаются. Они выносятся в приложение. 

ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ №3 Снижение признакового пространства. Метод главных компонент
Содержание работы

· Снизить признаковое пространство с использованием метода  главных компонент. Аргументировать выбор главных компонент с использованием критерия Кайзера и «каменистой осыпи». 

· Анализ матрицы факторных нагрузок с целью содержательной интерпретации  m - первых главных компонент. Дайте название выделенным главным компонентам, которые Вы в дальнейшем будете использовать при проведении анализа.

· Для интерпретации факторов на основе значений факторных нагрузок (в случае необходимости) проведите вращение системы главных компонент наиболее подходящее для возможности их содержательной интерпретации.

· Постройте уравнение регрессии на главных компонентах. Сравните качество полученного уравнения регрессии с уравнением, полученным с помощью пошаговых алгоритмов в д/з №2.
Общие требования к работе

· Работа должна быть структурирована в соответствии с указанными выше пунктами, содержать введение, заключение, оглавление, приложение. 

· Обязательно использование графических иллюстраций. Графики должны иметь сквозную нумерацию и подписи. 

· Результаты всех вычислений на каждом этапе исследования должны быть сведены в авторские таблицы, должны комментироваться и сравниваться. В частности, описание результатов тестирования должно включать формулировку гипотез, идеи их проверки, основные формулы и выводы. 

·  Листинги ППП расчетов в основном тексте работы не допускаются. Они выносятся в приложение. 

ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ №4 Выделение однородных групп объектов. Кластерный анализ
Содержание работы

· Проверка предпосылок использования алгоритмов кластерного анализа;
· Использование иерархических кластерных процедур для классификации объектов. Построение и анализ дендрограмм. 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). Рассмотреть 4-6 вариантов расчета матрицы расстояний. 

· Вывод о наиболее предпочтительном числе кластеров (часто исследователь может выдвинуть рабочую гипотезу об альтернативном количестве кластеров). Описание состава кластеров и их устойчивости; рассчитать функционалы качества.
· Использование итерационных алгоритмов для классификации объектов. Метод к-средних и его особенности. Построение и анализ графика средних значений показателей в кластерах. Проверка гипотезы о равенстве средних значений в кластерах (в случае необходимости). Привести таблицу классификаций (состав кластеров). Интерпретация полученных результатов (необходимо дать названия кластерам и обосновать их выбор). 
· Описание результатов кластерного анализа. Выбор окончательного кластерного разбиения. С помощью графических возможностей обоснование названия кластеров. Ваше мнение о составе кластеров и практические рекомендации.

· Построение уравнений регрессии в кластерах. 

· Сопоставление и интерпретация коэффициентов регрессии в кластерах с использованием коэффициентов эластичности. 

· Сопоставление качества построенных моделей в кластерах и для всей совокупности объектов в целом. Выводы.
Общие требования к работе

· Работа должна быть структурирована в соответствии с указанными выше пунктами, содержать введение, заключение, оглавление, приложение. 

· Обязательно использование графических иллюстраций. Графики должны иметь сквозную нумерацию и подписи. 

· Результаты всех вычислений на каждом этапе исследования должны быть сведены в авторские таблицы, должны комментироваться и сравниваться. В частности, описание результатов тестирования должно включать формулировку гипотез, идеи их проверки, основные формулы и выводы. 

·  Листинги ППП расчетов в основном тексте работы не допускаются. Они выносятся в приложение. 
ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ Дискриминантный анализ
Содержание работы

· Построение дискриминантных функций с помощью пошаговых алгоритмов и методом принудительного включения всех переменных. Выводы о качестве модели и дискриминирующей силе переменных.

· Отнесение новых объектов (2-4 наблюдений) к выделенным кластерам.

· Уточнение результатов классификации, полученных в д/з №4, с помощью аппарата дискриминантного анализа (выявление некорректно классифицированных наблюдений). Выводы.

· Анализ классификационной матрицы (classification matrix). Вывод о качестве разбиения объектов на кластеры. Графический анализ результатов.  Построение территориальной карты (если число кластеров >2) и др.

Общие требования к работе

· Работа должна быть структурирована в соответствии с указанными выше пунктами, содержать введение, заключение, оглавление, приложение. 

· Обязательно использование графических иллюстраций. Графики должны иметь сквозную нумерацию и подписи. 

· Результаты всех вычислений на каждом этапе исследования должны быть сведены в авторские таблицы, должны комментироваться и сравниваться. В частности, описание результатов тестирования должно включать формулировку гипотез, идеи их проверки, основные формулы и выводы. 

·  Листинги ППП расчетов в основном тексте работы не допускаются. Они выносятся в приложение. 
9.2 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;
9.3. Примеры заданий промежуточного контроля (контрольная работа)
1. На основе выборочных данных о производительности труда (
[image: image3.wmf]X

), измеряемой в млн. рублей на человека, и себестоимости продукции (
[image: image4.wmf]Y

), измеряемой в тыс. рублей на единицу продукции, полученных с однотипных предприятий за месяц, найти выборочный коэффициент корреляции между 
[image: image5.wmf]X

 и 
[image: image6.wmf]Y
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2.На основе выборки из генеральной совокупности
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найти выборочную дисперсию регрессии 
[image: image7.wmf]Y

 на 
[image: image8.wmf]X

.

3.На основе выборочных данных из генеральной совокупности
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найти оценку условного математического ожидания случайной компоненты 
[image: image10.wmf]Y

 при условии 
[image: image11.wmf]5
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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: image13.wmf]Y

 при условии 
[image: image14.wmf]8
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5.На основе выборки из генеральной совокупности 
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проверить значимость парного коэффициента корреляции с 
[image: image15.wmf]05

.

0

=

a

.

На основе выборки объемом в 30 наблюдений из двумерной генеральной совокупности были получены выборочные характеристики 
[image: image16.wmf]21
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[image: image17.wmf]α=0.01

 проверить значимость генерального коэффициента корреляции.

6.На основе 50 наблюдений из двумерной генеральной совокупности были получены выборочные характеристики 
[image: image18.wmf]01
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. Найти длину интервальной оценки генерального коэффициента корреляции c  надежностью 
[image: image19.wmf]95
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7.На основе 30 выборочных наблюдений получены выборочные коэффициенты регрессии 
[image: image20.wmf]72
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 найти длину доверительного интервала для генерального коэффициента регрессии 
[image: image22.wmf]xy
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8.Для выяснения взаимозависимости между себестоимостью 1т песка (
[image: image23.wmf]Z

), сменной добычей песка (
[image: image24.wmf]Y

) и фондоотдачей (
[image: image25.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: image26.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: image28.wmf]X

 при 
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10.На основе выборки объемом 
[image: image30.wmf]100
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 наблюдений из трехмерной генеральной совокупности были получены следующие характеристики: 
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       Требуется проверить значимость 
[image: image32.wmf]2
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 с уровнем значимости 
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.

0

=

a

.

11. На основе выборочных коэффициентов частной регрессии 
[image: image34.wmf]9
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 наблюдениям найти с надежностью 
[image: image36.wmf]99
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 длину доверительного интервала для частного коэффициента корреляции 
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12. Имеются данные выборки из двумерной генеральной совокупности 
[image: image38.wmf])
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Требуется найти точечную оценку 
[image: image39.wmf]x
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13. В ходе исследования была обнаружена корреляция (r=–0,58) между количеством времени за неделю, потраченного на просмотр телевизора, и количеством времени, ушедшего на занятия физическими упражнениями, то есть чем больше времени человек проводит за просмотром телевизионных передач, тем меньше часов в неделю он тратит на занятия спортом. Определите верное утверждение:

а) Примерно одна треть дисперсии времени, потраченного на занятия физическими упражнениями, может быть объяснена временем, проведенным у телевизора.

б) Человек, проводящий меньше времени за просмотром телепередач, будет больше заниматься спортом.

в) Каждому дополнительному часу, проведенному у телевизора, соответствует снижение количества времени, посвященного занятиям спортом, на 0,58 часа.

г) Между количеством времени, которое тратится на просмотр телевизора, и снижением количества времени, которое уходит на занятия физическими упражнениями, существует причинно-следственная связь.

д) 58% дисперсии времени, посвященного занятиям спортом, может быть объяснено количеством часов, проведенных за просмотром телевизионных передач.
14. Оцените значение коэффициента корреляции r для каждого из представленных ниже графиков:

[image: image41.jpg]13. The computer printout below gives the regression output for predicting crime rat
crimes per 1000 population) from the number of casino employees (in 1000s).

The regression equation is

Rate = * Number

Predictor Coef St Dev ¢ ratio P

Constant -0.3980 0.1884 =2.11 .068

Number 0.118320 0.006804 17.39 .000

s=0.1499 R-sq = 97.4% R-sq(adj) = 97.1%
Based on the output, 4

(a) give the equation of the LSRL for predicting crime rate from number.
(b) give the value of 7 the correlation coefficient.
(c) give the predicted crime rate for 20,000 casino employees.

14. A study was conducted in a mid-size U.S. city to investigate the relationship bet
the number of homes built in a year and the mean percentage appreciation for that
The data for a 5-year period are as follows:

Number 110 . 80 95 70 55
Percent appreciation  15.7 10 12.7 7.8 10.4

(a) Obrain the LSRL for predicting appreciation from number of new homes by
a year.

(b) The following year, 85 new homes are built. What is the predicted appreciati

(c) How strong is the linear relationship between number of new homes built anc
centage appreciation? Explain.

(d) Suppose you didn't know the number of new homes built in a given year.
would you predict appreciation?

15. A set of bivariate data has r2 = 0.81.

(@) x and y are both standardized, and a regression line is fitted to the standay
data. What is the slope of the regression line for the standardized data?
(b) Describe the scatterplot of the original data.

16. Estimate 7 the correlation coefficient, for each of the following graphs:

a. b.
= Sipme o
L . ;’--3. T&..._.

= 3

.
2
o

b X LR





15. На рисунке представлен график остатков линейной регрессии. Переоценивает или недооценивает уравнение регрессии значение y для точки, отмеченной на графике квадратом? 
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10. A study of stopping distances found that the least squares regression line for predi
mileage (in miles per gallon) from the weight of the vehicle (in hundreds of pou
was MPG = 32.50 — 0.45(weight). The mean weight for the vehicles in the study
2980 pounds. What was the mean MPG in the study?

5 194008

b. 1527

c. -1308.5

d. 18.65

e 20.33
Free-Response

1. Given a two-variable dataset such that ¥ = 14.5, ¥ =20, 5,=4,5,= 11, 7= .80,
the least-squares regression line of y on x.

2. The dara below give the first and second exam scores of 10 students in a calculus dlas

Testl 63 32 87 73 60 63 8 8 98 85
Test2 51 21 52 90 83 54 73 8 83 46

(a) Draw a scatterplot of these data.
(b) To what extent do the scores on the two tests seem related?

3. The following is a residual plot of a linear regression. A line would not be a good
these data. Why not? Is the regression equation likely to underestimate or overes
the y-value of the point in the graph marked with the square?

Residuals
o

Predicted Scores

4. The regional champion in 10 and under 100 m backstroke has had the followin
ning times (in seconds) over the past 8 years:

Year 1 2 3 4 5 6 7 8
Time 77.3 80.2 77.1 764 755 759 751 743

How many years until you expect the winning time to be one minute or less?’
wrong with this estimate?

5. Measurements are made of the number of cockroaches present, on average,
3 days, beginning on the second day, after apartments in one part of town are v:
The data are as follows: ‘

Days 2 5 8 11 14
# Roaches 3 4.5 6 79 115

How many cockroaches would you expect to be present after 9 days?





9.4. Экзаменационные вопросы по курсу «Многомерные статистические методы»

1. Корреляционный анализ

· Дана матрица парных коэффициентов корреляции R размерности (3*3).

Вывести формулу зависимости частного коэффициента корреляции
[image: image43.wmf]2
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от парных.

Что характеризует парный и частный коэффициент корреляции, их 

свойства.

· Дана матрица парных коэффициентов корреляции R размерности (3*3).

Вывести формулу зависимости множественного коэффициента корреляции 
[image: image44.wmf]2
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Что характеризуют множественные коэффициенты корреляции и детерминации? Их свойства.

· Множественные коэффициенты корреляции и детерминации, их статистический смысл. Точечные оценки и проверка значимости.

· Парный и частный коэффициенты корреляции. Их точечные и интервальные оценки. Что общего и в чем различия этих коэффициентов? Свойства парного и частного коэффициентов корреляции.

· Корреляционное отношение. Исследование парных нелинейных связей

· Ложная корреляция. Трудности в интерпретации парных коэффициентов корреляции, связанные с опосредованным влиянием других переменных.
2. Регрессионный анализ.

· Двумерная линейная регрессионная модель и её особенности. 

· Этапы построения регрессионной модели, предпосылки регрессионного анализа.
· Проверка значимости коэффициентов регрессии и всего уравнения в целом.

· Методы, используемые для оценки неизвестных параметров уравнения регрессии;

· Проверка значимости уравнения регрессии. Разложение дисперсий.

· Интервальные оценки параметров регрессионной модели.
· Построение доверительного интервала для условного математического ожидания и доверительного интервала в точке  предсказания x=xn+1   
· Спецификация регрессионной модели. Выбор вида функции регрессии f(X).
· Нелинейные регрессионные модели и оценка их параметров.

· Метод наименьших квадратов. Вывести выражение для МНК-оценки вектора b для линейной регрессионной модели.
3.
Компонентный анализ.

· Докажите, что в методе главных компонент собственное значение 
[image: image45.wmf]v
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 характеризует вклад v-ой главной компоненты в суммарную дисперсию исходных признаков.

· Докажите, что в компонентном анализе сумма всех собственных значений равна числу исходных признаков k. Для чего используется это свойство?

· Докажите, что в компонентном анализе элемент 
[image: image46.wmf]iv
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 матрицы факторной нагрузки А можно использовать для содержательной интерпретации главной компоненты zv.
· Докажите, что в компонентном анализе корреляционная матрица факторных нагрузок связаны соотношением R=AAT. Дайте содержательную интерпретацию элементам этих матриц.

· Докажите, что в компонентном анализе матрицы факторных нагрузок и собственных значений связаны соотношением АТА=
[image: image47.wmf]L

. Дайте содержательную интерпретацию элементам этих матриц.
· Цель и решаемые задачи компонентного анализа. Дайте графическое представление метода главных компонент.
· Матрица факторных нагрузок в компонентном анализе. Её получение, назначение, свойства.
· Собственные значения. Их определение в компонентном анализе и содержательная интерпретация.
· Матрица значений главных компонент Z, её определение и свойства. Алгоритм построения множественного уравнения регрессии на главных компонентах.

4. Кластерный анализ.

· Особенности применения и задачи кластерного анализа. Виды расстояний между объектами и их особенности.

· Принципы определения расстояний между кластерами в кластерном анализе.

· Иерархический алгоритм кластерного анализа и графическое представление его результатов. Метод k-средних.

· Функционалы качества классификации в кластерном анализе, их виды и назначения.

· Условия применения, решаемые задачи и различия кластерного и дискриминантного анализов.

· Алгоритмы кластерного анализа типа «Форель».
5. Дискриминантный анализ.

· Основные понятия дискриминантного анализа. Задачи, решаемые с помощью дискриминантного анализа.

· Основные идеи вероятностных методов классификации.

· Дискриминантный анализ, функции потерь и вероятности неправильной классификации.

· Построение оптимальных (байесовских) процедур классификации.

· Параметрический дискриминантный анализ в случае нормального распределения внутри классов. Число классов p=2.

· Параметрический дискриминантный анализ в случае нормального распределения внутри классов. Число классов p>2.

10. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Базовый учебник
1. Дубров А.М., Мхитарян В.С., Трошин Л.И. Многомерные статистические методы.– М.: Финансы и статистика, 2014
2. Айвазян С.А., Мхитарян В.С., Прикладная статистика и основы эконометрики. Учебник для вузов. – М.: ЮНИТИ, 2011 - 1022с.

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

2. Айвазян С. А. Методы эконометрики: учебник. – М.: Магистр: ИНФРА –М, 2010. 

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

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

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

6. Мхитарян В.С., Архипова М.Ю., Дуброва Т.А. и др. Эконометрика: Учебник / под ред. д.э.н., проф. В.С.Мхитаряна. – М.: Проспект, 2011. 
7. Плис А.И., Сливина Н.А. Практикум по прикладной статистике в среде SPSS. – М.: Финансы и статистика, 2004. С.9-58.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

16. Cameron C., Trivedi P.  Microeconometrics Using Stata. - Stata Press, 2009. 

17. Hamilton L.C. Statistics with Stata. – Cengage,
2009. Chapter 6: Linear Regression Analysis. 

18. 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

Программные средства
Для успешного освоения дисциплины, студент использует программное обеспечение: Exel, SPSS.
11. Материально-техническое обеспечение дисциплины

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

                            Подпись автора ______________________ Архипова М.Ю.
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