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1. Структура, и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 часов).
	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	4
	

	Семестр
	7
	

	Лекции
	18 ч.
	

	Практические (семинарские) занятия
	36 ч.
	

	Лабораторные занятия
	
	

	Консультации
	
	

	Итого аудиторных занятий
	54 ч.
	

	Самостоятельная работа
	54 ч.
	

	Курсовая работа 
	
	

	Форма контроля

	Экзамен
	
	

	Зачет 
	7 сем.
	

	Общее количество часов
	108 ч.
	



2. Цели освоения дисциплины
Специальный курс «Математические методы многомерного статистического анализа» совместно с курсами «Выпуклый анализ», «Математическая экономика», «Некоторые математические модели экономики», «Микроэкономика», «Финансовая математика», «Эконометрика» представляет целостную систему знаний в области математических методов, необходимую современному специалисту в области математической экономики.
Актуальность данного специального курса объясняется также ростом потребности в аналитиках и экспертах в сфере экономической деятельности, как на государственном уровне, так и на уровне частных корпораций и некоммерческого сектора. 
Цель курса ознакомить студентов с современными математическими методами экономического моделирования и прогнозирования и способами их практического применения. Значительное внимание уделяется анализу и интерпретации результатов статистической обработки данных с использованием аппарата регрессионного анализа и систем одновременных уравнений, широко применяемых в исследованиях социально-экономических процессов и явлений.

3. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата
Дисциплина «Математические методы многомерного статистического анализа» относится к вариативной части и является обязательной дисциплиной при освоении ОПОП по направлению подготовки.
Изучение дисциплины направлено на ознакомление со статистическими методами и моделями, наиболее часто применяемыми в различных экономических исследованиях и при построении прогнозов, а также на формирование у студентов навыков исследования тенденций, закономерностей развития экономики, обработки статистической информации с использованием современной вычислительной техники.
Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в результате освоения дисциплин «Математический анализ», «Алгебра и геометрия», «Теория вероятностей и мат. статистика». 
Для освоения данной учебной дисциплины студент должен
Знать: 
–	основные факты (определения, формулы, теоремы) теории матриц и определителей, теории систем линейных уравнений;
–	основные факты (определения, формулы, теоремы) теории пределов, дифференциального и интегрального исчисления; 
–	основные понятия теории вероятностей и математической статистики, основные законы распределения случайных величин, методы анализа статистических данных в зависимости от целей исследования. 
Уметь: 
–	вычислять определители, перемножать матрицы, вычислять обратную матрицу, решать системы линейных и др. уравнений; 
–	вычислять пределы, производные и интегралы, строить графики;
–	использовать вычислительную технику при выполнении статистических расчетов.
Владеть: 
–	навыками поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу, с целью использования полученных знаний для решения той или иной статистической задачи.
–	навыками решения задач алгебры матриц, дифференциального и интегрального исчисления, теории вероятностей и математической статистики.

4. Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля)
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
а) общепрофессиональных (ОПК):
· способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);
· способностью приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);
· способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-4);
б) профессиональных (ПК):
· способностью собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям(ПК-1);
· способностью понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2);
· способностью критически переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости вид и характер своей профессиональной деятельности (ПК-3);
· способностью осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в сети Интернет и из других источников (ПК-5).
Общим средством контроля является введенная в университете балльно-рейтинговая система оценки успеваемости студентов специалитета и направлений бакалавриата.
В результате изучения дисциплины студент должен:
знать основные понятия многомерного статистического анализа, основные законы распределения случайных величин, в том числе многомерные, методы анализа статистических данных в зависимости от целей исследования, методы регрессионного, корреляционного и дисперсионного анализа, технику проверки гипотез. (ОПК-1, ПК-2)
уметь: выделить проблему, исследование которой может быть связано со статистическим анализом, сформулировать математическую постановку задачи, собрать экспериментальный материал, с учетом поставленной задачи, используя методы математической статистики, провести обработку и анализ данных, использовать вычислительную технику и прикладные пакеты программ при выполнении статистических расчетов. (ОПК-4, ПК-1, ПК-3)
обладать  навыками: поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу, с целью использования полученных знаний для решения той или иной экономико-математической задачи. (ОПК-2, ПК-3, ПК-5)
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины

	Неделя
№
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Перечень компетенций
	литература

	
	
	л.
	пр.
	Содержание
	Часы
	
	
	

	1-2
	Основные понятия математической статистики.
Пространство элементарных событий, случайная величина, вероятность, закон распределения случайной величины, функция распределения.
	2
	4
	Основные понятия и теоремы теории вероятностей. 

	4
	Задачи в рубежной контрольной работе

Вопросы и задачи на зачет.
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, 
ПК-5
	[1]; [2], [4], 
[5], [9]

	3-4
	Некоторые виды параметрических распределений.  Биноминальное распределение. Распределение Пуассона. Равномерное распределение. Нормальное распределение. Распределение Фишера. Распределение Стьюдента. Хи-квадрат распределение.
	2
	4
	Условные законы распределения случайных величин. Зависимые и независимые случайные величины.
	6
	
	
	

	5 6
	Случайные векторы.
Оператор взятия математического ожидания и ковариационный оператор. Независимость случайных векторов. Средние значения квадратичных форм.
	2
	4
	Закон больших чисел и предельные теоремы.
	4
	
	
	

	7-8
	Многомерное нормальное распределение.
Определение. Независимость нормальных случайных величин. Квадратичные формы от нормальных случайных величин.
	2
	4
	Множественный коэффициент корреляции.
	6
	
	
	

	9
	Рубежный контроль – контрольная работа
	
	2
	
	
	
	
	

	9-10
	Линейная регрессия.
Классическая модель линейной регрессии. Оценки наименьших квадратов.Теорема Гаусса – Маркова. Статистические свойства МНК-оценок. Оценка дисперсии ошибок.
	2
	2
	Двухшаговый метод наименьших квадратов.
	8
	Лабораторные работы.

Вопросы и задачи на зачет.
	ОПК-4,
ПК-2, 
ПК-5
	[3], [6], [8], [9]

	11-12
	Дисперсионный анализ в регрессии. Коэффициенты корреляции и детерминации. Проверка гипотез. Критерий Фишера. Доверительные интервалы и доверительные области.
	2
	4
	Полиномиальная регрессия
	8
	
	
	

	13-14
	Обобщенный метод наименьших квадратов
	2
	4
	Методы вычислений используемые в регрессионном анализе.
	8
	
	
	

	15-16
	Дисперсионный анализ.
	2
	4
	Метод максимального правдоподобия.
	10
	
	
	[9], [10]

	17
	Ковариационный анализ
	2
	2
	
	
	
	
	[10]

	18
	Рубежный контроль – лабораторная работа
	
	2
	
	
	
	ПК-1,
ПК-3
	

	
	Итого:
	18
	36
	
	54
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6. Образовательные технологии
При преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, в том числе в форме презентаций, практические занятия, лабораторные работы и самостоятельная работа студентов.
	
№
	Тема
	Вид занятия
	Кол-во часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Основные понятия математической статистики.
	Лекция
	2
	 Устный опрос
	

	2
	Основные понятия математической статистики.
	практическое
	4
	
	

	3
	Некоторые виды  параметрических распределений.
	Лекция
	2
	 Презентация
	

	4
	Некоторые виды  параметрических распределений.
	практическое
	4
	доклад
	

	5
	Случайные векторы.
	Лекция
	2
	 презентация
	

	6
	Случайные векторы.
	практическое
	4
	доклад
	

	7
	Многомерное нормальное распределение.
	Лекция
	2
	 презентация
	

	8
	Многомерное нормальное распределение.
	практическое
	4
	доклад
	

	9
	Рубежный контроль – контрольная работа
	практическое
	2
	
	

	10
	Линейная регрессия. Метод наименьших квадратов.
	Лекция
	2
	 презентация
	

	11
	Линейная регрессия. Метод наименьших квадратов.
	практическое
	2
	
	

	12
	Дисперсионный анализ в регрессии. Проверка гипотез.
	Лекция
	2
	 презентация
	

	13
	Дисперсионный анализ в регрессии. Проверка гипотез.
	Лабораторная работа
	2
	
	работа в малых группах

	14
	Доверительные интервалы и доверительные области.
	Лабораторная работа
	4
	
	работа в малых группах

	15
	Обобщенный метод наименьших квадратов.
	Лекция
	2
	 презентация
	

	16
	Обобщенный метод наименьших квадратов.
	Лабораторная работа
	4
	
	

	17
	Дисперсионный анализ.
	Лекция
	2
	 презентация
	

	18
	Дисперсионный анализ.
	Лабораторная работа
	4
	
	работа в малых группах

	19
	Ковариационный анализ
	Лекция
	2
	 презентация
	

	20
	Ковариационный анализ
	Лабораторная работа
	4
	
	

	21
	Рубежный контроль – лабораторная работа
	Лабораторная работа
	2
	
	

	
	Итого:
	
	54
	
	10 часов



Описание интерактивной формы «работа в малых группах». 
1. Преподаватель дает группам по (3-4 чел.) задание для лабораторной рабаты. Объясняет алгоритм ее выполнения. (10 мин.)
2. Каждая группа самостоятельно выполняет лабораторную работу, при необходимости консультируясь с преподавателем.  (50 мин.)
3. Группы докладывают о проделанной работе, анализируют полученные результаты. (20 мин.)
4. Преподаватель подводит итоги, делая замечания и аргументируя свои выводы, и оценивает работу, проделанную группами. (10 мин.)

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
Методические материалы для обеспечения самостоятельной работы студентов размещаются на дистанционной площадке системы «MOODLE» в начале каждого модуля.
По дисциплине предусмотрены следующие виды самостоятельной работы студентов:
– самостоятельное повторение и изучение теоретического материала;
– оформление реферата или опорного конспекта;
– подготовка доклада, в том числе в форме презентации;
– подготовка к выполнению лабораторных работ.

Технологическая карта самостоятельной работы студента
	Наименование темы
	Тематика самостоятельной работы
	Кол-во часов
	Виды самостоятельной работы
	Информационное обеспечение
	Форма контроля

	Основные понятия математической статистики.
	Основные понятия и теоремы теории вероятностей. 

	4
	Повторение теоретического материала по лекциям и учебникам
	[1, 2, 4, 5]
	Устный опрос

	Некоторые виды параметрических распределений.  
	Условные законы распределения случайных величин. Зависимые и независимые случайные величины.
	6
	Опорный конспект или доклад в форме презентации
	[1, 2, 4, 5]
	Выступление с докладом или поверка конспекта

	Случайные векторы.
	Закон больших чисел и предельные теоремы.
	4
	Опорный конспект
	[6, 9]
	поверка конспекта

	Многомерное нормальное распределение.
	Множественный коэффициент корреляции.
	6
	Опорный конспект
	[6, 9]
	поверка конспекта

	Линейная регрессия. Метод наименьших квадратов.
	Двухшаговый метод наименьших квадратов.
	8
	Реферат
	[3, 6, 8, 9]
	Выступление с докладом

	Дисперсионный анализ в регрессии. Проверка гипотез. Доверительные интервалы и доверительные области.
	Полиномиальная регрессия
	8
	Доклад в форме презентации
	[3, 6, 8, 9]
	Выступление с докладом

	Обобщенный метод наименьших квадратов
	Методы вычислений используемые в регрессионном анализе.
	8
	Доклад в форме презентации
	[3, 6, 8, 9]
	Выступление с докладом

	Дисперсионный анализ.
	Метод максимального правдоподобия.
	10
	Реферат
	[3, 6, 8, 9]
	Выступление с докладом

	Итого
	
	54
	
	
	




8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
Основными формами текущего контроля являются опрос на практическом занятии, доклад по теме, вынесенной на самостоятельное изучение, защита лабораторной работы. 
Формы рубежного контроля: контрольная работа и итоговая лабораторная работа. Образцы заданий для подготовки к рубежному контролю, размещаются на дистанционной площадке системы «MOODLE» в начале каждого модуля.
В соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов СОГУ за выполнение заданий текущего и промежуточного контроля студент может набрать максимальное количество баллов:
за первый модуль – 50 баллов (текущая работа Т1 – 25 баллов и рубежная контрольная работа P1 – 25 баллов);
за второй модуль – 50 баллов (текущая работа Т2 – 25 баллов и рейтинговый контроль в форме итоговой лабораторной работы Р2 – 25 баллов).
Учебным планом по данной дисциплине предусмотрен зачет, который проводиться в конце семестра. Если студент набрал более 56 баллов за текущую работу и рейтинговый контроль (Т1+Т1+P1+P2), то он получает зачет автоматически. Если студент набрал менее 56 баллов, то он сдает зачет. Зачет проводится в устной форме и оценивается от 0 до 50 баллов (З). 
Итоговая сумма баллов по дисциплине рассчитывается по формуле: 
Т1 + Т2 + 0,5*(Р1 + Р2 + З).
Максимальное количество баллов, которое может набрать студент за один семестр – 100. Если студент набрал 56 баллов и более, то он получает зачет.

8.1. Примерный вариант рубежной контрольной работы

1. Найти плотность распределения случайной величины X, если ее функция распределения имеет вид: 


2. Дана плотность распределения случайной величины


Найдите математическое ожидание и дисперсию случайной величины X. 
3. Найти вероятность попадания случайной величины в интервал [1; 3), если ее функция распределения  имеет вид: 


4. 


Пусть случайный вектор ХT=() и D (X)=  . Найдите дисперсию случайной величины .

8.2. Примерный вариант рубежной лабораторной работы

Имеются данные о деятельности крупной компании США за 1991 г.
	[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]№ п/п
	Чистый доход, млрд. долл. США, [Y]
	Оборот капитала, млрд. долл. США, [X1]
	Численность служащих,
тыс. чел., [X2]
	Рыночная  капитализация компании,
млрд. долл. США, [X3]

	1
	0,5
	24,1
	28,0
	31,2

	2
	1,3
	8,9
	47,4
	32,1

	3
	0,4
	2,1
	16,5
	32,4

	4
	1,2
	7,0
	32,7
	31,8

	5
	2,0
	14,3
	71,9
	29,5

	6
	0,9
	10,7
	62,7
	19,2

	7
	3,3
	87,3
	285,0
	30,8

	8
	1,2
	13,3
	49,0
	28,3

	9
	5,5
	110,7
	425,7
	28,9

	10
	0,2
	1,5
	2,3
	25,7

	11
	0,9
	4,3
	18,8
	27,0

	12
	1,3
	21,6
	31,5
	28,1




1) Вычислить оценки наименьших квадратов для линейного уравнения множественной регрессии . Ответ дайте с точностью до 3 знаков после запятой.
2) Найти сумму квадратов остатков (ESS) с точностью до 3 знаков после запятой.

3) Найти  оценку дисперсии регрессии  с точностью до 3 знаков после запятой.
4) Найти коэффициент детерминации  с точностью до 3 знаков после запятой.
5) Найти скорректированный коэффициент детерминации  с точностью до 3 знаков после запятой.

6) Вычислить значение F-статистики для проверки нулевой гипотезы  о значимости уравнения регрессии. В ответе укажите значение F с тремя знаками после запятой.
7) Определите по таблице значение   с точностью до двух знаков после запятой.

8) Проверить с 95% уровнем значимости нулевую гипотезу  о значимости уравнения с помощью F-критерия.
9) Проверить с помощью t-критерия значимость коэффициентов регрессии  с уровнем доверия 95%. 
10) Найти 95% доверительные интервалы для значимых коэффициентов регрессии.

8.3. Вопросы к зачету
1. Основные понятия математической статистики: пространство элементарных событий, случайная величина, вероятность.
2. Закон распределения случайной величины, функция распределения.
3. Плотность распределения, свойства.
4. Математическое ожидание, свойства.
5. Дисперсия, свойства.
6. Ковариация и коэффициент корреляции, свойства.
7. Совместное распределение нескольких случайных величин. 
8. Некоторые виды параметрических распределений. 
9. Случайный вектор, многомерная функция распределения.
10. Случайные векторы. Оператор взятия математического ожидания, свойства.
11. Ковариационный оператор, свойства. 
12. Средние значения квадратичных форм. 
13. Многомерное нормальное распределение.
14. Дифференцирование по векторному аргументу.
15. Оценки, свойства оценок (несмещенность, состоятельность, эффективность).
16. Классическая модель линейной регрессии. Метод наименьших квадратов.
17. Теорема Гаусса – Маркова. Оценка дисперсии ошибок.
18. Обобщенный метод наименьших квадратов.
19. Проверка гипотез. F-критерий.
20. Доверительные интервалы для коэффициентов и функции регрессии.
21. Дисперсионный анализ. Классификация по одному признаку.
22. Дисперсионный анализ. Классификация по двум признакам.
23. Ковариационный анализ.  Пропущенные наблюдения.

8.4. Оценивание устного ответа студента на зачете/экзамене
	Характеристика ответа
	баллы

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента. 
	46-50

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ изложен литературным языком в терминах науки. Могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные студентом самостоятельно в процессе ответа. 
	41-45

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Ответ четко структурирован, логичен, изложен в терминах науки. Однако допущены незначительные ошибки или недочеты, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя. 
	36-40

	Дан полный, но недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Ответ логичен и изложен в терминах науки. Могут быть допущены 1–2 ошибки в определении основных понятий, которые студент затрудняется исправить самостоятельно. 
	31-35

	Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Студент может конкретизировать обобщенные знания, доказав на примерах их основные положения только с помощью преподавателя. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	26-30

	Дан неполный ответ, логика и последовательность изложения имеют существенные нарушения. Допущены грубые ошибки при определении сущности раскрываемых понятий, теорий, явлений, вследствие непонимания студентом их существенных и несущественных признаков и связей. В ответе отсутствуют выводы. Умение раскрыть конкретные проявления обобщенных знаний не показано. Речевое оформление требует поправок, коррекции. 
	21-25

	Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Студент не осознает связь данного понятия, теории, явления с другими объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.
	1-20

	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины. 
	0



9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc291239569]а) Основная литература
1. [bookmark: _Toc290992349]Боровков А.А. Математическая статистика. Учебник. – Лань, 2010, 704c.
2. Венецкий И.Г., Кильдишев Г.С. Теория вероятностей и математическая статистика. Учебное пособие для студентов экон. специальностей вузов. Изд. 3-е, перераб. и доп. М., Статистика, 1975, 264с. 
3. Джонстон Дж. Эконометрические методы. - М.: Статистика, 1980, 444с.
4. Ивченко Г.И., Медведев Ю.И.  Введение в математическую статистику.  М.: УРСС, 2010. 600с.
5. Ивченко Г.И.,  Медведев Ю.И.,  Чистяков А.В.  Теория вероятностей и математическая статистика в задачах. 2003.
6. Кремер Н.Ш., Путко Б.А. Эконометрика: Учебник для вузов / Под ред.  Проф. Н.Ш.Кремера.- М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2010.-328с.
7. Льюис К.Д. Методы прогнозирования экономических показателей/ Пер. с англ. и предисл. Е.З. Демиденко. — М.: Финансы и статистика, 1986.-183с.
8. Магнус Я.Р., Катышев П.К., Пересецкий А.А. Эконометрика. Начальный курс: Учеб. — 8-е изд., испр. — М.:Дело, 2007. — 504 с.
9. Себер Дж. Линейный регрессионный анализ. - М.: Мир, 1980,456с.
10. Сошникова Л.А., Тамашевич В.Н., Уебе Г., Шеффер М. Многомерный статистический анализ в экономике: Учеб. пособие для вузов / Под ред. проф. В.Н. Тамашевича.- М.: ЮНИТИ-ДАНА, 1999.- 598с.
б) Дополнительная литература
11. Замков О.О., Толстопятенко А.В., Черемных Ю.Н. Математические методы в экономике: Учебник. - М.: МГУ им. М.В.Ломоносова, Издательство ``ДИС'', 1996. 368c.
12. Справочник по прикладной статистике. В 2-х т. Т.1: Пер. с англ. / Под ред. Э.Ллойда, У.Лендермана, С.А.Айвазяна, Ю.Н.Тюрина. - М.: Финансы и статистика, 1990, 526с.
13. Справочник по прикладной статистике. В 2-х т. Т.2: Пер. с англ. / Под ред. Э.Ллойда, У.Лендермана, С.А.Айвазяна, Ю.Н.Тюрина. - М.: Финансы и статистика, 1990, 526с.
в) Программное обеспечение и интернет-ресурсы
1. Федеральная служба государственной статистики. Центральная база статистических данных. http://www.gks.ru/
2. Web-сайт пособия Катышев П.К., Магнус Я.Р., Пересецкий А.А., Головань С.В.  Сборник задач к начальному курсу эконометрики.  http://econometrics.nes.ru/mkp/
3. Анализ рынка. http://www.marketingbase.ru/
4. База данных предприятий России.   http://www.fira.ru
5.  «Экономический журнал Высшей школы экономики». 
http://library.hse.ru/ e-resources/HSE_economic_journal/

10. Материально-техническое оснащение дисциплины
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционная аудитория, оснащенная интерактивной доской, проектором и меловой доской.
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