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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
  

|. —
 Цель изучения дисциплины: овладение методологией многомерного статистического анализа, инструме 

многомерных моделей.   

нтальными 

средствами обработки данных, навыками использования современного программного обеспечения для построения 

  

  

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
  

ПК-6:Способен осуществлять поиск статистической информации, ее первичную обработку и подготовку для 
проведения аналитических исследований, в том числе с использованием технологий больших данных 
  

ОПК-3:Способен осознанно применять методы математической и дескриптивной статистики для анализа 
количественных данных, в том числе с применением необходимой вычислительной техники и стандартны 

компьютерных программ, содержательно интерпретировать полученные результаты, готовить статистиче 

материалы для докладов, публикаций и других аналитических материалов 

ские 

  

  

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
  

Знать: 
  

методы математической и дескриптивной статистики для анализа данных; способы снижения размерности иссле, 

многомерных признаков и отбора наиболее информативных показателей 
цуемых 

  

Уметь: 
  

содержательно интерпретировать результаты расчетов и обосновывать полученные при моделировании выводы, 

использовать современное программное обеспечение для построения многомерных моделей; критически оценивать 

полученные при моделировании результаты 
  

  

  

  

  

  

  

  

  
Владеть: 

методами многомерного анализа с использованием специализированных программных средств; инструментальными 

средствами обработки данных 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Код Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр | Часов | Компетен- | (Литература 
занятия / Курс ции 

Раздел 1. Регрессионный анализ и классификация. 

ЫА Тема "Первичная обработка данных". Многомерное 6 2 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 
признаковое пространство. Многомерное нормальное 6 Л1.4 

распределение. Методы шкалирования при обработке Л1.3Л2.4 
качественных признаков. Проблема размерности в Л2.1 Л2.7 

многомерных методах исследования. Л2.6 Л2.2 

Статистическое оценивание и сравнение многомерных. Л2.5 Л2.3 

генеральных совокупностей. Распределение и характеристики 

многомерной совокупности. Многомерное нормальное 
распределение. Статистические оценки многомерной 

генеральной совокупности. 

/Лек/ 

1.2 Тема "Первичная обработка данных". Многомерное 6 4 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 
признаковое пространство. Многомерное нормальное 6 Л1.4 

распределение. Методы шкалирования при обработке Л1.3Л2.4 
качественных признаков. Проблема размерности в Л2.1 Л2.7 

многомерных методах исследования. Л2.6 Л2.2 

Статистическое оценивание и сравнение многомерных. Л2.5 Л2.3 
генеральных совокупностей. Распределение и характеристики 
многомерной совокупности. Многомерное нормальное 

распределение. Статистические оценки многомерной 

генеральной совокупности. 
Работа в М$ Ехсе|, Е\Ме\мз, З‘аИзИса. 

Знакомство с источниками данных: 

База данных Центрального банка РФ И#р://сбг.ги/В4_Ъазе/ 

База статистических данных ВИрз://тоз(а{.соу.ги/да‘аБазез 

Единая межведомственная информационно-статистическая 
система НИрз://\уули Хедз(ае.ги/ /Лаб/           
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1.3 Тема "Первичная обработка данных". Многомерное ОПК-3 ПК- | | Л1.1 Л1.2 
признаковое пространство. Многомерное нормальное 6 Л1.4 

распределение. Методы шкалирования при обработке Л1.3Л2.4 

качественных признаков. Проблема размерности в Л2.1 Л2.7 
многомерных методах исследования. Л2.6 Л2.2 

Статистическое оценивание и сравнение многомерных. Л2.5 Л2.3 
генеральных совокупностей. Распределение и характеристики 

многомерной совокупности. Многомерное нормальное 
распределение. Статистические оценки многомерной 
генеральной совокупности. /ГПр/ 

1.4 Тема "Корреляционно-регрессионный анализ". ОПК-3 ПК- | | Л1.1 Л1.2 
Корреляционный анализ. Построение и интерпретация модели 6 Л1.4 

множественной линейной регрессии. Ранговая корреляция. Л1.3Л2.4 

Корреляция категоризованных переменных. Статистический Л2.1 Л2.7 
анализ экспертных оценок. /Лек/ Л2.6 Л2.2 

Л2.5 Л2.3 

1.5 Тема "Корреляционно-регрессионный анализ". ОПК-3 ПК- | | Л1.1 Л1.2 

Корреляционный анализ. Построение и интерпретация модели 6 Л1.4 

множественной линейной регрессии. Ранговая корреляция. Л1.3Л2.4 
Корреляция категоризованных переменных. Статистический Л2/1 Л2.7 

анализ экспертных оценок. Л2.6 Л2.2 

Работа в М$ Ехсе|, Е\М!е\уиз, ЗфаНзИса. Л2.5 Л2.3 

Знакомство с источниками данных: 
База данных Центрального банка РФ В&р://сбг.га/В4_ЪБазе/ 

База статистических данных ВИрз://го55{а{.ооу.ти/ЧааБазез 
Единая межведомственная информационно-статистическая 

система В рз://уиуууу ХеЧз{ае.ти/ /Лаб/ 

1.6 Тема "Корреляционно-регрессионный анализ". ОПК-3.ПК- | | Л1.1 Л1.2 
Корреляционный анализ. Построение и интерпретация модели 6 л1.4 
множественной линейной регрессии. Ранговая корреляция. Л1.3Л2.4 

Корреляция категоризованных переменных. Статистический Л2.1 Л2.7 

анализ экспертных оценок. /Пр/ Л2.6 Л2.2 

Л2.5 Л2.3 

17 Тема "Дискриминантный анализ". Построение и интерпретация ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 

модели линейного дискриминантного анализа. Пошаговый 6 Л1.4 
дискриминантный анализ. Оценка качества дискриминантной Л1.3Л2.4 

функции. /Лек/ Л2.1 Л2.7 
Л2.6 Л2.2 

Л2.5 Л2.3 

1.8 Тема "Дискриминантный анализ". Построение и интерпретация ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 

модели линейного дискриминантного анализа. Пошаговый 6 Л1.4 
дискриминантный анализ. Оценка качества дискриминантной Л1.3Л2.4 

функции. Л2.1 Л2.7 
Работа в З{айзИса. /Лаб/ Л2.6 Л2.2 

Л2.5 Л2.3 

1.9 Тема "Дискриминантный анализ". Построение и интерпретация ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 

модели линейного дискриминантного анализа. Пошаговый 6 Л1.4 

дискриминантный анализ. Оценка качества дискриминантной Л1.3Л2.4 
функции. /Пр/ Л2.1 Л2.7 

Л2.6 Л2.2 

Л2.5 Л2.3 

1.10 Тема "Кластерный анализ". Непараметрический случай ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 
классификации без обучения: кластерный анализ. Расстояние 6 Л1.4 

между объектами. Меры близости между объектами. Меры Л1.3Л2.4 

близости между кластерами. Л2.1 Л2.7 

Иерархические кластер-процедуры. Метод К-средних. Л2.6 Л2.2 

Расщепление смесей вероятностных распределений. Л2.5 Л2.3 

/Лек/ 

1.11 Тема "Кластерный анализ". Непараметрический случай ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 

классификации без обучения: кластерный анализ. Расстояние 6 1.4 

между объектами. Меры близости между объектами. Меры Л1.3Л2.4 

близости между кластерами. Л2.1 Л2.7 

Иерархические кластер-процедуры. Метод К-средних. Л2.6 Л2.2 
Расщепление смесей вероятностных распределений. Л2.5 Л2.3   Работа в З+аНзНса. /Лаб/         
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ЧЕ Тема "Кластерный анализ". Непараметрический случай я ОПК-3 ПК- | | Л1.1 Л1.2 

классификации без обучения: кластерный анализ. Расстояние 6 Л1.4 

между объектами. Меры близости между объектами. Меры Л1.3Л2.4 

близости между кластерами. Л2.1 Л2.7 
Иерархические кластер-процедуры. Метод К-средних. /Пр/ Л2.6 Л2.2 

Л2.5 Л2.3 

1.13 Тема "Первичная обработка данных". Многомерное 14 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 
признаковое пространство. Многомерное нормальное 6 Л1.4 

распределение. Методы шкалирования при обработке Л1.3Л2.4 
качественных признаков. Проблема размерности в Л2.1 Л27 

многомерных методах исследования. Л2.6 Л2.2 

Знакомство с источниками данных: База данных Центрального Л2.5 Л2.3 
банка РФ ВЕр://сбгли/Ва_Ъазе/, База статистических данных 

В рз://тозза.соу.ги/Чаабазез, Единая межведомственная 
информационно-статистическая система Врз://уууу.Еедза.ги/ 

Работа с Консультант + /Ср/ 

1.14 Тема "Корреляционно-регрессионный анализ". 18 ОПК-3 ПК- Л1.1Л12 

Корреляционный анализ. Построение и интерпретация модели 6 л1.4 
множественной линейной регрессии. Ранговая корреляция. Л1.3Л2.4 

Корреляция категоризованных переменных. Статистический Л2.1 Л2.7 

анализ экспертных оценок. /Ср/ Л2.6 Л2.2 

Л2.5 Л2.3 

1.15 Тема "Дискриминантный анализ". Построение и интерпретация 22 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 
модели линейного дискриминантного анализа. Пошаговый 6 л1.4 
дискриминантный анализ. Оценка качества дискриминантной Л1.3Л2.4 

функции. /Ср/ Л2.1 Л2.7 

Л2.6 Л2.2 
Л2.5 Л2.3 

1.16 Тема "Кластерный анализ". Непараметрический случай 20 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 
классификации без обучения: кластерный анализ. Расстояние 6 Л1.4 

между объектами. Меры близости между объектами. Меры Л1.3Л2.4 

близости между кластерами. Л2.1 Л2.7 
Иерархические кластер-процедуры. Метод К-средних. Л2.6 Л2.2 

Расщепление смесей вероятностных распределений. Л2.5 Л2.3 

/Ср/ 

Раздел 2. Снижение размерности. Комплексный 

многомерный анализ. 

2.1 Тема "Снижение размерности исследуемых многомерных 2 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 

признаков". Метод главных компонент. Собственные векторы и 6 Л1.4 

собственные значения и их использование для получения Л1.3Л2.4 

матрицы весовых коэффициентов. Построение и Л2.1 Л2.7 
интерпретация модели главных компонент. /Лек/ Л2.6 Л2.2 

Л2.5 Л2.3 

2.2. Тема "Снижение размерности исследуемых многомерных 4 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 
признаков". Метод главных компонент. Собственные векторы и 6 Л1.4 

собственные значения и их использование для получения Л1.3Л2.4 
матрицы весовых коэффициентов. Построение и ЛА Л 

интерпретация модели главных компонент. Л2.6 Л2.2 

Работа в З4айзНса. /Лаб/ Л2.5 Л2.3 

2.3 Тема "Снижение размерности исследуемых многомерных 2 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 

признаков". Метод главных компонент. Собственные векторы и 6 Л1.4 

собственные значения и их использование для получения Л1.3Л2.4 

матрицы весовых коэффициентов. Построение и Л2.1 Л2.7 

интерпретация модели главных компонент. /Пр/ Л2.6 Л2.2 
Л2.5 Л2.3 

2.4 Тема "Факторный анализ". Модель ортогональных факторов. 4 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 
Определение факторных нагрузок методом главных факторов. 6 л1.4 

Вращение пространства общих факторов. Статистическая Л1.3Л2.4 

оценка надежности решений методом факторного анализа. Л2.1 Л2.7 

Построение сводного (интегрального) показателя качества Л2.6 Л2.2   сложной системы. /Лек/         Л2.5 Л2.3 
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2.5 Тема "Факторный анализ". Модель ортогональных факторов. 4 ОПК-3 ПК- | | Л1.1 Л1.2 
Определение факторных нагрузок методом главных факторов. 6 Л1.4 

Вращение пространства общих факторов. Статистическая Л1.3Л2.4 

оценка надежности решений методом факторного анализа. Л2.1 Л2.7 
Построение сводного (интегрального) показателя качества Л2.6 Л2.2 

сложной системы. Л2.5 Л2.3 
Работа в За Иса. /Лаб/ 

2.6 Тема "Факторный анализ". Модель ортогональных факторов. 2 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 

Определение факторных нагрузок методом главных факторов. 6 Л1.4 
Вращение пространства общих факторов. Статистическая Л1.3Л2.4 

оценка надежности решений методом факторного анализа. Л2.1 Л2.7 
Построение сводного (интегрального) показателя качества Л2.6 Л2.2 
сложной системы. /Пр/ Л2.5 Л2.3 

2.7 Тема "Многомерное шкалирование". Многомерное 4 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 

шкалирование: алгоритм и примеры. /Лек/ 6 л1.4 

Л1.3Л2.4 
Л2.1 Л2.7 

Л2.6 Л2.2 
Л2.5 Л2.3 

2.8 Тема "Многомерное шкалирование". Многомерное 2 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 

шкалирование: алгоритм и примеры. /Пр/ 6 Л1.4 

Л1.3Л2.4 
Л2.1 Л2.7 
Л2.6 Л2.2 
Л2.5 Л2.3 

2.9. Тема "Комплексный многомерный анализ". Регрессия на 2 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 
главные компоненты/общие факторы. Кластерный анализ на 6 Л1.4 
главных компонентах/общих факторах. /Лек/ Л1.3Л2.4 

Л2.1 Л2.7 

Л2.6 Л2.2 

Л2.5 Л2.3 

2.10 Тема "Прикладной многомерный анализ". Решение 6 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 

практических задач с помощью инструментов многомерного 6 Л1.4 

статистического анализа (первичная обработка данных, Л1.3Л2.4 

корреляционно-регрессионный анализ, методы снижения Л2.1 Л2.7 
размерности и классификации). Л2.6 Л2.2 
Работа в Е\М!еуз, З‘айзИса. Л2.5 Л2.3 

Знакомство с источниками данных: База данных Центрального 

банка РФ В&р://сбг.га/Ва_Ъазе/, База статистических данных 

ВЕрз://гозз{а.соу.ги/Ча{аБазез, Единая межведомственная 

информационно-статистическая система ВИрз://\ууууу. еда. ги/ 
Работа с Консультант + /Лаб/ 

211 Тема "Прикладной многомерный анализ". Решение 2 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 

практических задач с помощью инструментов многомерного 6 Л1.4 
статистического анализа (первичная обработка данных, Л1.3Л2.4 

корреляционно-регрессионный анализ, методы снижения Л2.1 Л2.7 

размерности и классификации). /Пр/ Л2.6 Л2.2 
Л2.5 Л2.3 

2.12 Тема "Прикладной многомерный анализ". Пример решения 4 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 

практической задачи с помощью инструментов многомерного 6 1.4 
статистического анализа (первичная обработка данных, Л1.3Л2.4 
корреляционно-регрессионный анализ, методы снижения Л2.1 Л2.7 

размерности и классификации). /Лек/ Л2.6 Л2.2 
Л2.5 Л2.3 

2.13 Тема "Снижение размерности исследуемых многомерных 28 ОПК-3 ПК- || Л1.1 Л1.2 

признаков". Метод главных компонент. Собственные векторы и 6 Л1.4 
собственные значения и их использование для получения Л1.3Л2.4 

матрицы весовых коэффициентов. Построение и Л2.1 Л2.7 

интерпретация модели главных компонент. /Ср/ Л2.6 Л2.2 
Л2.5 Л2.3 

2.14 Тема "Факторный анализ". Модель ортогональных факторов. 24 | ОПК-3 ПК- || Л!.1 Л1.2 

Определение факторных нагрузок методом главных факторов. 6 Л1.4 

Вращение пространства общих факторов. Статистическая Л1.3Л2.4 

оценка надежности решений методом факторного анализа. Л2.1 Л2.7 

Построение сводного (интегрального) показателя качества Л2.6 Л2.2 
сложной системы. /Ср/ Л2.5 Л2.3 
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2.15 Тема "Многомерное шкалирование". Многомерное 

шкалирование: алгоритм /Ср/ 

ОПК-3 ПК- Л1.1 Л1.2 

Л1.4 

Л1.3Л2.4 

Л2.1 Л2.7 
Л2.6 Л2.2 

Л2.5 Л2.3 
  

2.16 Тема "Комплексный многомерный анализ". Регрессия на 

главные компоненты/общие факторы. Кластерный анализ на 

главных компонентах/общих факторах /Ср/ 

ОПК-3 ПК- Л1.1 Л1.2 

Л1.4 

Л1.3Л2.4 
Л2.1 Л2.7 
Л2.6 Л2.2 

Л2.5 Л2.3 
  

2:17 /Экзамен/ 

        
ОПК-3 ПК- 

  
Л1.1 Л1.2 

Л1.4 

Л1.3Л2.4 
Л2.1 Л2.7 
Л2.6 Л2.2 

Л2.5 Л2.3 
  

  

4. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 
  

Структура и содержание фонда оценочных средств для проведения текущей и промежуточной аттестации пред 
Приложении 1 к рабочей программе дисциплины. 

влены в 

  

  

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
  

5.1. Основная литература 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      
Авторы, Заглавие Издательство, год Кфлич-во 

Л1.1 |Ниворожкина Л. И. Статистические методы анализа данных: учеб. М.: РИО$, 2016 105 

Л1.2 |Ниворожкина Л. И., | Многомерные статистические методы в М.: Дашков и К, 2008 196 
Арженовский С. В. экономике: учеб. для вузов 

Л1.3 | Александровская, Ю. | Многомерный статистический анализ в Казань: Казанский Бир:/у\улргфооК$Вор. 

П. экономике: учебное пособие национальный ги/79330.Ват 

исследовательский о 

технологический дортуп для 
университет, 2017 зарегиотрированных 

пользователей 

Л1.4 | Афанасьев В. Н., Эконометрика: учебник Оренбург: Оренбургский | ВИрз://фНосаБ.ги/Лп4е 

Леушина Т. В., государственный к.рНр? 
Лебедева Т., Цыпин университет, 2012 раве=Борк&4=260747 

А. П., Афанасьев В. неограниченный 

Н. доступ для 

зарегиатрированных 

пользователей 

5.2. Дополнительная литература 

Авторы, Заглавие Издательство, год КрРлич-во 

Л2.1 | Елисеева И. И. Эконометрика: учеб. для бакалавриата и М.: Юрайт, 2016 60 
магистратуры 

Л2.2 Журнал "Вопросы статистики" . 1 

Л2.3 | Шорохова, И. С., Статистические методы анализа: учебное Екатеринбург: Уральский | ВИр:/Лу\им1ргрооКз$Пор. 
Кисляк, И. В., пособие федеральный 11/65987.В 11 

Мариев, О. С. университет, ЭБС АСВ, неограниченный 

2015 доступ для 
аротифтрировиных 

пользователей 

Л2.4 |Арженовский С. В. Применение многомерных методов анализа в Ростов н/Д: Изд-во РГЭУ 95 
оценке рисков с использованием ППП: метод. (РИНХ), 2015 
указания к лаборатор. занятиям 

Л2.5 |Зехин В. А., Практикум по многомерным статистическим Москва: Московский ВИрз://]ЬПосаЬ.га/шае 
Мхитарян В. С., методам: учебное пособие государственный х.рИр? 
Айвазян С. А. университет экономики, разе=Брок&14=90409 

статистики и неограниченный 

информатики, 2003 доступ для 
зарегиртрированных         пользователей 

     



ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

Приложение 1 
  

  

  

1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных 
этапах их формирования, описание шкал оценивания 

1.1 Показатели и критерии оценивания компетенций: 

  

ЗУН, составляющие 
компетенцию   

Показатели 

оценивания 

Критерии 
оценивания     

Средства оценивания 

  

ОПК-3: способность осознанно применять методы математическо 

количественных данных, в том числес пр 6; 

компьютерных программ, содержательно интерпретировать полученные результаты, готовить статистические 

материалы для докладов, публикаций и других аналитических материалов. 

в ительной т 

ии дескриптивной статистики для анализа 

и стандартных 

  

  
  

  

  

программных средств использованием 
стандартных пакетов 
прикладных программ 

Знания: Формулирует ответы на | Полнота и содержательность ответа; Коллоквиум (вопросы 

методов математической | поставленные вопросы | умение приводить примеры 1-23) 
и дескриптивной коллоквиума в части Экзаменационные 

статистики для анализа методов регрессионного билеты (1-10) 

данных анализа и 

к ф 
Умения: Решает разноуровневые | Полнота и пр ность р Разноурс задачи 

содержательно задачи, анализирует и обоснованность обращения к базам | (задачи 1-17) 

интерпретировать интерпретирует данных; содержательность выводов и | Лабораторное задание 
результаты расчетов и полученные результаты. | интерпретации полученных результатов. | (задания 1-4) 

обосновывать Формирует отчет по Правильность использования методов | Экзаменационные 

полученные при заданию к обработки данных,  корреляционно- | билеты (1-10) 

моделировании выводы; | лабораторной работе с | регрессионного анализа при выполнении 
использовать использованием задания к лабораторной работе, качество 

современное стандартных пакетов анализа и интерпретации полученных 
программное прикладных программ | результатов, обоснованность выводов; 
обеспечение для качество оформления 

построения многомерных 
моделей 

Навыки: Формирует отчет по Правильность использования методов | Лабораторное задание 
владения методами заданию к обработки данных, стандартных | (задания 3-7) 

многомерного анализас | лабораторной работев | прикладных программ, методов | Экзаменационные 

использованием части методов многомерного анализа при выполнении | билеты (1-10) 

специализированных многомерного анализа с | задания к лабораторной работе, качество 
анализа и интерпретации полученных 
результатов, обоснованность выводов; 
качество оформления 
  

ПК-6: способность осуществлять поиск статистической информации, се первичную обработку и подготовку для 
проведения аналитических исследований, в том числе с использованием технологий больших данных 
  

Знания: 

способов снижения 

размерности 
исследуемых 
многомерных признаков 
и отбора наиболее 
информативных 

показателей   
Формулирует ответы на 

поставленные вопросы 
коллоквиума в части 
методов снижения 
размерности 

многомерных 
признаков, 
комплексного 
многомерного анализа. 
Формирует отчет по 

заданию к 
лабораторной работе с 

использованием 
стандартных пакетов 
прикладных программ 

Полнота и содержательность ответа; 
умение приводить примеры. 
Правильность использования методов 
обработки данных, снижения 

размерности многомерных признаков, 
комплексного многомерного анализа 
при выполнении задания к лабораторной 
работе, качество анализа и 
интерпретации полученных результатов, 
обоснованность выводов; качество 
оформления.     

Коллоквиум (вопросы 

24-38) 
Лабораторное задание 

(задания 5-7) 

Экзаменационные 

билеты (1-10)   
    

данных; со. ность выводов и   инструмтет РНР ту 

   

    

  

Умения: Решает разноуровневые | Полнота и правильность решений; | Разноуровневые задачи 

критически оценивать задачи, анализирует, обоснованность обращения к базам | (задачи 18-19) 

полученные при оценивает и данных; содержательность выводов и | Экзаменационные 
моделировании интерпретирует интерпретации полученных результатов. | билеты (1-10) 

‘результаты полученные результаты 

Навыки; Решает разноуровневые | Полнота и правильность решений; | Разноуровневые задачи 

владения задачи, анализирует и обоснованность обращения к базам | (задачи 20-23) 

Лабораторное задание 

  

средствами обработки полученные результаты | интерпретации полученных результатов. | (задания 1-7) 

данных в части обработки Правильность использования методов | Экзаменационные 

данных с помощью обработки данных,  корреляционно- | билеты (1-10) 

инструментальных регрессионного анализа, методов 

средств. снижения размерности многомерных 

Формирует отчет по признаков, комплексного многомерного 

заданию к анализа при выполнении задания к 

лабораторной работес | лабораторной работе, качество анализа и 

использованием интерпретации полученных результатов, 

обоснованность 

оформления. 
стандартных пакетов качество 

прикладных программ 

выводов;             
1.2 Шкалы оценивания: 

Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация осуществляется в 

рамках накопительной балльно-рейтинговой системы в 100-балльной шкале: 

84-100 баллов (оценка «отлично») 

67-83 баллов (оценка «хорошо») 

50-66 баллов (оценка «удовлетворительно») 

0-49 баллов (оценка «неудовлетворительно») 

2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 
формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

Экзаменационные билеты 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

1. Содержание и основные этапы многомерного статистического анализа. 

2. Параметрический случай классификации без обучения: расщепление смесей 

вероятностных распределений. 

3. Задача. 
Фирма изучает спрос на автомобили. Сформирована по опросам покупателей 

выборка по переменным: цена автомобиля, объем двигателя, расход бензина, 

безопасность, фирма производитель. Предложите многомерный статистический 

метод для сегментирования рынка автомобилей. Обоснуйте свое решение. 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2 

1. Постановка задачи корреляционного анализа многомерной генеральной 

совокупности.



2. Непараметрический случай классификации без обучения: кластерный анализ. 

Постановка задачи автоматической классификации. 

2. Кластерный анализ: оценка качества разбиения объектов на классы. 

3. Задача. Получены следующие результаты дискриминантного анализа 

     

  
  

      

   

3. Задача. С1азз са! псНоп$: вгоириа: Уаг4 (1.аБ 3) 

Получите дискриминантную функцию Фишера для следующих исходных данных: ©_1:1 ©_2:2 
=0. =0.5 (3_7\ (6 9 Р=0.44 $.56 

р 5 : = ЭТ — 5 Производительность труда 9.1345 6.4151 

А ра 4 ‚ А 2 = 7 эх = 5} х, = |] Удельный пес`потерт-от-бриенен-4-3900. 110694 — 

47 4 8 Фондоотдача 10.5584 3.3542 

`оп: -54.8703  -25.1824 
иобщая ковариационная матрица | ен: 

Ромепог Ри е$ (1лаб 3) 

|псогтес! с1аззсацопз аге пзагКе уий * 17 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3 

1. Корреляционный анализ количественных признаков: множественные и частные 
коэффициенты корреляции. 

2. Кластерный анализ: расстояние между объектами и меры близости объектов 

друг к другу. 
3. Задача. 

Получите дискриминантную функцию Фишера для следующих исходных данных: 

Я 69 
р —_ 2) _ 5 

Х,=|2 51.Х,=|4 71| х=| |= 
- 6 у т 

47 38 

иобщая ковариационная матрица 

< 2. У= | 
| 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4 

1. Проверка статистических гипотез о параметрах многомерной нормально 

распределенной генеральной совокупности 

2. Кластерный анализ: расстояние между классами объектов. 

3. Задача. 

1олучены следующие результаты дискриминантного анализа 

  

    

№-9 У\УНЕ5' Рагиа! ЕГ-гетоуе р-Юеуе! Тоег. 1-Тоег. 

Производительность труда (0.181529 9.796246 1.279471 0.309315 0.687015 0.312985 

Удельный вес потерь от брака (9.153153 0,94377| 0.297895 0.608664 0.877639 0.122361 

Фонлоотдача 0.163325 0.884994 0.649754 0.456810 0.627656 0.372345 

Проинтерпретируйте результаты и сделайте соответствующие выводы. 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5 

1. Ранговая корреляция: по Спирмену, Кендаллу. 

1:1 2:2 1:1 2:2 

‚00013 } ,99017 

.010251|10.98974 

‘обботто |-- |, 1 

. 1 .000935]0.99906 
т 12 1 

Проинтерпретируйте результаты и сделайте соответствующие выводы. 

  

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6 

1. Корреляция категоризованных переменных: таблицы сопряженности и меры 

степени тесноты статистической связи. 

2. Кластерный анализ: принцип построения агломеративных иерархических 

процедур классификации. 

3. Задача. 

Получены следующие результаты факторного анализа 

Хь - удельный вес покупных изделий; Хи! - среднегодовая численность ППП: Х.? - 

среднегодовая стоимость ОПФ; Ха - фондовооруженность труда; Хз - 
оборачиваемость нормируемых оборотных средств; Х!’ - непроизводственные 

расходы. 

    

  

УапаЫез; Гасйог | 

  

х6 0.088887 0.902880 

хи 0.755472 0.395243 

Х12 0.957894 -0.086188 0.164689 

х4 0.760477 -0.176215 -0.350881 

-0.219036 0.858033 -0.165881 

0.023075 0.888763 0.168818 

аг 2.123035 1.564707 1.177664 

Ргр ТоН 0.353839 0.260785 0.196277 

  

Проинтерпретируйте результаты и сделайте соответствующие выводы. 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7



  

  1. Многомерная классификация: постановка задачи, основные определения. [2 |4 2 | 1 | т] 

  

Классификации с обучением и без обучения. Необходимо классифицировать объекты на две группы методом А-средних. 

2. Кластерный анализ: последовательные кластер-процедуры, метод А-средних. 

3. Задача. 

По ланным о 5 домохозяйствах провести компонентный анализ на основе 

показателей удельного веса доходов, не связанных с основной-рабезей, в-общей Критерии оценивания: 
Экзаменационный билетоценивастея-макенманьно-в-100 баллов:   сумме доходов х! и удельного веса расходов на питание хз, если ковариационная 

т! 84-100 баллов (оценка «отлично») 

матрица *=|_‚ , | — 67-83 баллов (оценка «хорошо») 
— 50-66 баллов (оценка «удовлетворительно») 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8 — 0-49 баллов (оценка «неудовлетворительно») 

Задача оценивается максимально в 50 баллов. Критерии оценивания задачи: 

— Отлично - 42-50 баллов. Задача решена в полном объеме, выбраны верные 

инструментальные методы и приемы решения, проведены верные расчеты, сделан 

полный, содержательный вывод по результатам проведенных расчетов. 

- Хорошо -— 33,5-4|] балла. Задача решена в полном объеме с небольшими 

1. Многомерная классификация: оптимальная (байесовская) процедура 

классификации. 
2. Снижение размерности многомерных признаков: метод главных компонент. 

  

  

      
  

3. Задача. 

Для данных по 138 индивидам выполните корреляционный анализ и сделайте погрешностями, выбраны верные инструментальные методы и приемы решения, 

выводы. проведены верные расчеты, сделан полный, содержательный вывод по результатам 

| Удовлетворение работой проведенных расчетов, в расчетах и выводах содержатся незначительные ошибки. 

Дохол | Полное Полное — Улдовлетворительно — 25-33,4 балла. Задача решена частично, частично выбраны 

= | неудовлетворение ‘удовлетворение верные инструментальные методы и приемы решения, проведены частичные 

о е г — расчеты, сделан вывод по результатам проведенных расчетов с отдельными, 

Н незначительными погрешностями. 

— Неудовлетворительно — 0-24 балла. Задача не решена или решена частично, 

частично выбраны необходимые инструментальные методы и приемы решения, 

расчеты не проведены или проведены частично, вывод по результатам 

проведенных расчетов не сделан или ошибочен. 

Каждый вопрос оценивается отдельно, максимально в 25 баллов. Максимальная общая 

оценка — 50 баллов. Критерии оценивания отдельного вопроса: 
3. Задача. в 

ый ; — Отлично — 21-25 баллов. Ответ на вопрос верный; продемонстрировано наличие 

Пусть Х имеет многомерное нормальное распределение №; (р, 2). 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 9 

1. Параметрический дискриминантный анализ в случае нормальных классов. 

Линейная дискриминантная функция Фишера. 

2. Алгоритм вычисления главных компонент. 

у 
глубоких исчерпывающих / твердых и достаточно полных знаний, грамотное и 

: : Г р Е = логически стройное изложение материала при ответе. 

гдем =[1, -1,2] их=| 0 $ 0). — Хорошо 16,75-20 балла. Ответ на вопрос верный, но с отдельными погрешностями 

Го 2] и ошибками, уверенно исправленными после дополнительных вопросов; 

Какие из следующих случайных величин являются независимыми? Объясните. продемонстрировано наличие глубоких исчерпывающих / твердых и достаточно 

а). ХлиХ.. полных знаний, грамотное и логически стройное изложение материала при ответе. 

6). Х, иХ.. — Удовлетворительно - 12,5-16,74 балла. Ответ на вопрос частично верен, 

в). (Хи, Хз) иХ.-. продемонстрирована некоторая неточность ответов на дополнительные и 

. наводящие вопросы. 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 19 — Неудовлетворительно -— 0-12.4 балла. Ответ на вопрос не верен, 

продемонстрирована неуверенность и неточность ответов на дополнительные и 

1. Алгоритм дискриминантного анализа в случае двух нормальных классов. наводящие вопросы. 

2. Главные компоненты многомерной нормально распределенной совокупности. 

Главные компоненты стандартизованных переменных. 

3. Задача. 
Пусть переменные х! и х> измерены мет объектах А, В, Сир: 

А В С р 

 



Вопросы для коллоквиума 

Раздел 1 «Регрессионный анализ и классификация» 
о
 

В чем особенности МСА? 

Основные этапы МСА. 

Формы представления данных, используемых в МЕА- 

Понятие признакового пространства. Приведите примеры. 

Виды зависимостей исследуемых многомерными статистическими методами. 

Кратко поясните логическую схему построения статистического критерия 

для проверки однородности нормальной выборочной совокупности. 

7: 
8. 

Каковы основные характеристики многомерной случайной величины? 

Кратко поясните особенности множественного коэффициента корреляции, 

частного коэффициента корреляции. 
9. В чем особенности измерения степени тесноты статистической связи между 

категоризованными переменными? 
10. 
11. 
12. 
13. 

В чем особенности дискриминантного анализа? 

Как определяется качество дискриминантных функций? 

В чем суть непараметрического дискриминантного анализа? 

Приведите пример (графически), когда дискриминантная функция будет 
нелинейной. 

14. 
15. 
16. 

17. 
18. 
19. 

Как определяется количество дискриминантных функций? 

Суть оптимального байесовского правила классификации. 

Какие задачи решаются с помошью кластерного анализа? 

Какие меры сходства используются при проведении кластерного анализа? 

Особенности параметрической классификации без обучения. 

Какие меры расстояний между объектами используются в кластерном 

анализе? 

Как оценивается качество полученного разбиения на классы? 

Принцип "работы" иерархических процедур классификации. 

Особенности метода Уорда. 
Алгоритм метода К-средних. 

Раздел 2 «Снижение размерности. Комплексный многомерный анализ» 

24. 
25. 
26. 
27. 

Какие задачи решаются с помошью компонентного анализа? 

Как находятся главные компоненты? 

Как интерпретируются результаты компонентного анализа? 

В чем суть факторного анализа? Какие виды факторного анализа 

используются на практике? 
28. Как определить достаточное число факторов для характеристики изучаемого 

явления или процесса? 

29. Модель ортогональных факторов. 

Метод главных факторов. 

Вращение системы факторов. 

В чем отличие факторного анализа от компонентного? 

Как проверить надежность результатов факторного анализа? 

В чем суть задачи многомерного шкалирования? 

Как решается задача метрического шкалирования по Торгерсону? 

В чем отличие метрического шкалирования от неметрического? 

37. — Как строится матрица различий объектов? 
38. — Каков алгоритм решения задачи неметрического шаклирования? 

Критерии оценивания: 

Каждый вопрос оценивается отдельно, максимально в | балл. Максимальная общая 

оценка - 38 баллов. Критерии оценивания отдельного вопроса: 

— 0,84-1 балл. Ответ на вопрос верный; продеменетриревана наличие глубоких 
исчерпывающих / твердых и достаточно полных знаний, грамотное и логически 
стройное изложение материала при ответе. 

— 0,67-0,83 балла. Ответ на вопрос верный, но с отдельными погрешностями и 
ошибками, уверенно исправленными после дополнительных вопросов; 
продемонстрировано наличие глубоких исчерпывающих / твердых и достаточно 
полных знаний, грамотное и логически стройное изложение материала при ответе. 

— 0.5-0,66 балла. Ответ на вопрос частично верен, продемонстрирована некоторая 

неточность ответов на дополнительные и наводящие вопросы. 

— 0-0,49 балла. Ответ на вопрос не верен. продемонстрирована неуверенность и 

неточность ответов на дополнительные и наводящие вопросы. 

Комплект разноуровневых задач 

1 Задачи репродуктивного уровня 

1. Имеются данные о нескольких индивидах 

  

  

  

  

  

  

  

  

            

ен Число лет в Логарифм доходов, 

- _ образования | руб./месяц 
1 10 ГОГ ДИИИИНИЙ 6.55 

2 ПВ Е | 86 _ 
3 15 42 7.24 

4 10 60 6,40 

з 13 29 7.90 

6 10 27 9.29 

7 19 59 6.68 

8 [| 
9 13 20 | 0.00 

| г ии 13 55 7.78 
18 60 _ 8,07 _ 

Вычислите Е средних значений и ковариационную матрицу. Прокомментируйте 

результаты. 
2. Для данных предыдущей задачи в проверьте гипотезу о равенстве вектора средних, 
вычисленного по первым 5 наблюдениям, вектору средних, вычисленного по последним 
6 наблюдениям. 

3. Совместная плотность двумерной случайной величины (ЛХ, Х>) задана формулой 

1 Гы №: 2124, -2.Х, +3940, | а 3% 
ее“ . Найти ХХ, Х,, <, ©, иг.. 1 бк | 2 ин 22 р 

$ 
  Ия) = 

Е 0 

‚Чи х=|-2 5 0 

оо 

4. Пусть Х имеет нормальное распределение ^№(и, Х) сц = [-3, 

>
 

Какие из следующих случайных величин являются независимыми? Поясните.



а) А и Х5 

  

12. Оценка студентами профессиональных качеств преподавателей представлена в 

  

  

  

  

          

  

        

6) № и Хз таблице ниже. Рассчитайте коэффициент взаимной сопряженности Пирсона, Крамера. р рамер 

в) (М1, Хз) и Х Критерии бценки Оценка -- 

ЖЕ - а Х: ры Высокая Средняя Низкая Е" Итог г) 2 ИД}. 
преподавателей р ета о 

5. Вычислите статистику Хоттелинга для проверки гипотезы Но; р = Е НН-менельзуя Знание предмета 62 26 1 И 100 
Умение обучать п $ $ 0 100 

„12 8 638 | ы = 
=: Восприимчиво- анные Х = . Проверьте гипотезу на 5% уровне значимости. р д 12 9910 ровер у © Ур | сть Новому 20 51 10 19 100 

ы Способность к 
6. Постройте 90% доверительную область для и из предыдущей задачи. саморазвитию 25 51 10 14 100 

7. Оцените значимость различий двух рынков сбыта бытовой техники. На первом рынке Итого 128 189 29 54 400 

(число наблюдений — 5) средний уровень цены реализации составил 5 тыс. руб., а 

экспертная оценка качества обслуживания -— 3,4 балла; на втором рынке (число 

наблюдений - 7) соответственно 7 тыс. руб. и 4,3 балла. Объединенная ковариационная 

ыы 9.3 0,26 
матрица имеет вид: $ = 0.26 20 | 

8. Имеется корреляционная матрица признаков А, — доход за месяц, Х› — число лет 

образования Х; - процент времени, который занимает основная работа 

1 0.24 0.01 

В=| 0.24 1 0.09|, вычисленная по массиву данных тзт.5а (число наблюдений 

0.01 0.09 1 

2874). Рассчитайте парные и множественные (в том числе частные) коэффициенты 

корреляции. 

Принять уровень надежности - 95%. 

9. Два эксперта проранжировали 10 предложенных им проектов по степени 

эффективности: Х=(1; 2; 4; 6; 7; 3; 5; 8; 9; 10), Х›=(2; 3; 1; 4; 6; 5; 9; 7; 8; 10). Оцените 

степень согласованности мнений экспертов, вычислив ранговые коэффициенты 

корреляции Спирмена и Кендалла. 

10. Имеются результаты опроса группы из 10 экспертов по трем вопросам социально- 

экономической политики: 
  

Значение экспертной Порядковый номер эксперта 
  

  

  

  

      

|_ Оценки по вопросам | 2 З 4 5 6 7 19 10 

! 0.35 | 0,52 | 0.48 | 0.64 | 0.69 | 02 | 0.36 | 0.65 0.78 | 0.54 | 

2 393 |8 ||| |3 |4 42 | 37 

3 2,5 | 3.1 3 3.6 4,5 | 28 | З7 | 42 ал | 29                   

Требуется оценить согласованность мнений экспертов с помощью коэффициента 

конкордации и проверить его значимость на уровне 5 %. Сделать вывод. 

11. Проанализируйте связь между полом работника и характером труда в сезонных 

отраслях: 
  

  

    

Численность занятых в отраслях 
Пол С т 
| С®юнных _ |  Несезонных |. Всего __ =! 

Мужчины | 187 1 265 |. 452. 
Женщины 307 272 579 

Всего 494 537 1031           

          

13. Деятельность предприятий региона характеризуется четырьмя показателями. При 
проведении компонентного анализа получены собственные числа: 1,2; 0,8; 0,4 и одно из 

них оказалось пропущенным. Чему оно равно? Чему равен относительный вклад двух 

первых компонент? 
14. Для ковариационной матрицы трех переменных постройте факторную модель с 

одним фактором: найдите нагрузки фактора, значения общностей и специфических 

дисперсий: 

| 0.4 0.9 

Х=|0.4 1 0.71. 

0.9 0,7 1 

0.76 0,42 

15. По известной матрице факторных нагрузок 0,45 0,21 воспроизведите матрицу 
0.65 0,37 

0.38 0,19 

парных корреляций. 

0,86 —0,25 

0.61 —0.31 , 
16. Имеется матрица факторных нагрузок 1-| 044 05| И Матрица вращения 

—0,47 -0,28 

0.38 0,08 

0,574 0.819 
Т= . Матрица Т -— ортогонального или косоугольного вращения? 

—0,819 0,574 

Вращение осуществляется по часовой или против часовой стрелке? Какой принят угол 

вращения? 
17. Дана матрица различий по восьми странам. Вычислить матрицу скалярных 

произведений. 
  

  

        

  

  

  

  

    

№пп Ангола Ре Ри Китай т Куба Япония США и | 

Ангола 0.00 1,41 1.00 1.00 1,41 1,41 1.73 0,71 

_ Аргентина | 1.41 | 0,00 | 1.00. 1,73 1,41 | 1.00 | 1 
| Австралия | 1.00 _ 000 | | 13 | 10 | 1 | 10 | 

Китай | 100 1.41 0.00 | 1.00 1.00 1.41 1.00 | 
Куба 1.41 1.73 1,00 0.00 1,41 1,00 14 

Япония 1,41 1,00 1,00 1,41 0.00 1,00 141_| 

США 1,73 1.41 1,41 1,00 0.00 1.73 ] 

Зимбабве 0.71 1.00 1,00 1.41 1,41 1,73 0.00 __|                 

  
 



  

  

  

  

                
  

№ Фондовооруженность Фондоотдача основных Удельный вес рабочих в 
Е а 2 Задачи реконструктивного уровня т труда м. р. чел. поно, И постав персонала 

37 69 3 13 8 1.81 0.72 
18. Имеется два набора данных Х,=|2 4| и Х,=|5 7|, для которых х,=| |, 14 6,94 1,29 0,73 

6 1 1% 0,98 0.7 

7 48 Используя алгоритм кластерного анализа, сформируйте из первых десяти наблюдений 

_ 15 | две обучающие выборки. На основании полученных-выберок-проведите классификацию 
= 8 ин Е= 13 Вычислите линейную  дискриминантную функцию. пяти оставшихся фирм. Дайте экономическую интерпретацию результатов 

Классифицируйте наблюдение х,=(2 7). 

19. По данным © 5 домохозяйствах провести компонентный анализ на основе 

показателей удельного веса доходов, не связанных с основной работой, в общей сумме 

доходов х! и удельного веса расходов на питание х> 
  

  

  

  

  

  

№ п.п. 2 ^ 

1 0,23 0.40 

2 0.24 0.26 

Е 0.19 0:40 

4 0,17 0,50 

5 0,23 0.40           

3 Задачи творческого уровня 

20. Деятельность . двенадцати машиностроительных предприятий характеризуется 

показателями рентабельности (х,, %) и производительности труда (х-, тыс. руб./чел.). 

Первые 4 предприятия имеют высокий уровень организации управления, а следующие 5 

  

    
  

    
    
      
    
            
  

  

  

  

  

  

  

  

  

предприятий — низкий. Требуется обосновать и реализовать подходящий метод 

классификации последних трех предприятий. а елиныя 
№ пп. Группы предприятий Хх! | $) 

Е ПИН ЗОО ЧОН ИИ 
1 еваай м р ъноь  аееьы 
3 17.5 С 5,3 
4 17.2 10.0 
5 5,4 4.3 
6 6.6 5.5 

1 Я Низкий 80 5:7 

8 9,7 | 5.5 
9 9.1 | 6.6 

10 ый ый 
Ги Подлежат классификации Г И 7142 я —_ 94 | 

= НИ 129 6.7 

21. По 15 фирмам имеются следующие данные 
№ — Фондовооруженность -Т Фонлоотдача основных Удельный вес рабочих в 

_ п.п. |  трудамли. руб/чел | фондов, руб. ‘руб. „составе персонала 
1 4.82 1.67 0.46 

2 В ск И адены 
= | —_ 4.15 1.23 0.67 

4 5.35 1,32 0.71 
5 8.7 0.75 0.66 

6 7,3 1,15 0.72 
7 6.4 1.26 0.7 
8 5.9 1.43 0.75 
9 6 1,28 0.63 
10 8.95 0.95 0.76 

ть Е ПОбОИАНЫЙ 1 20.9 _           

дискриминантного анализа. 

  

  

  

22. Шесть домохозяйств характеризуются показателями х, — потребление фруктов 
(кг/месяц) и х› — потребление молока (л/месяц): 

№ п.п. 1 2 З Я 5 6 

Хх 21.4 16,5 9,7 18.2 6,6 8.0 
№ 81| 4,2 5,5 9.4 7,5 57                   

Требуется: с помошью иерархического агломеративного алгоритма провести 

классификацию этих предприятий и построить дендрограмму: 

1) при использовании обычной евклидовой метрики — методом а) ближайшего соседа, 6) 

дальнего соседа, в) центра тяжести, г) средней связи; 
2) при использовании взвешенной евклидовой метрики (с весами 0.2 и 0,8) методом 

ближайшего соседа. 

23. Имеются данные по пяти социально-экономическим параметрам 12 населенных 

пунктов. Проведите компонентный анализ по исходным данным, дайте интерпретацию 

полученным результатам. 
  

  

  

    

  

  

    
  

  

  

  

        

Средняя 
Образование . : 

Численность Общее число Число занятых стоимость 
№пи (число лет 

населения занятых в сфере услуг жилья 
обучения) 

(долларов) 

|1 5700 198 2500 _ 20 | 25000 | 

| | 109. 600 м 10000 
3 3400 8.8 1000 10 9000 

4 3800 13,6 1700 140 25000 
15| 4000 | 128 _ 1600 2 40| 25000 _ | 

6 8200 8.3 2600 60 12000 
7 1200 113 400 10 16000 

8 9100 11,5 3300 60 14000 

9 9900 12,5 3400 180 18000 

10 9600 137 3600 390 25000 

|_Н 9600 9.6 3300 80 12000 
12| 9400 13 4000 100 13000             

Критерии оценивания: 

Каждая задача репродуктивного уровня оценивается отдельно, максимально в 1 
балл. Максимальная общая оценка - 17 баллов. Критерии оценивания задачи: 

— 0,84-1 баллов. Задача решена в полном объеме, выбраны верные инструментальные 

методы и приемы решения, проведены верные расчеты, сделан полный, 
содержательный вывод по результатам проведенных расчетов. 

— 0,67-0,83 балла. Задача решена в полном объеме с небольшими погрешностями, 

выбраны верные инструментальные методы и приемы решения, проведены верные 
расчеты, сделан полный, содержательный вывод по результатам проведенных 
расчетов, в расчетах и выводах содержатся незначительные ошибки.



— 0,5-0,66 балла. Задача решена частично, частично выбраны верные 

инструментальные методы и приемы решения, проведены частичные расчеты, 

сделан вывод по результатам проведенных расчетов с отдельными, 

незначительными погрешностями. 

— 0-0.49 балла. Задача не решена или решена частично, частично выбраны 

необходимые инструментальные методы и приемы решения; расчеть-не-нреведены 

или проведены частично, вывод по результатам проведенных расчетов не сделан 

или ошибочен. 

Каждая задача реконструктивного уровня оценивается отдельно, максимально в 

2 балла. Максимальная общая оценка — 4 балла. Критерии оценивания задачи: 

— 1,68-2 баллов. Задача решена в полном объеме, выбраны верные инструментальные 

методы и приемы решения, проведены верные расчеты, сделан полный, 

содержательный вывод по результатам проведенных расчетов. 

— 1.34-1,67 балла. Задача решена в полном объеме с небольшими погрешностями, 

выбраны верные инструментальные методы и приемы решения, проведены верные 

расчеты, сделан полный, содержательный вывод по результатам проведенных 

расчетов, в расчетах и выводах содержатся незначительные ошибки. 

— 1-133 балла. Задача решена частично, частично выбраны верные 

инструментальные методы и приемы решения, проведены частичные расчеты, 

сделан вывод по результатам проведенных расчетов с отдельными, 

незначительными погрешностями. 

— 0-0.9 балла. Задача не решена или решена частично, частично выбраны 

необходимые инструментальные методы и приемы решения, расчеты не проведены 

или проведены частично, вывод по результатам проведенных расчетов не сделан 

или ошибочен. 

Каждая задача творческого уровня оценивается отдельно, максимально в 5 

баллов. Максимальная общая оценка - 20 баллов. Критерии оценивания задачи: 

— 4,2-5 баллов. Задача решена в полном объеме, выбраны верные инструментальные 

методы и приемы решения, проведены верные расчеты, сделан полный, 

содержательный вывод по результатам проведенных расчетов. 

— 3.35-4,1 балла. Задача решена в полном объеме с небольшими погрешностями, 

выбраны верные инструментальные методы и приемы решения, проведены верные 

расчеты, сделан полный, содержательный вывод по результатам проведенных 

расчетов, в расчетах и выводах содержатся незначительные ошибки. 

— 2.5-334 балла. Задача решена частично, частично выбраны верные 

инструментальные методы и приемы решения, проведены частичные расчеты, 

сделан вывод по результатам проведенных расчетов с отдельными, 

незначительными погрешностями. 

— 0-24 балла. Задача не решена или решена частично, частично выбраны 

необходимые инструментальные методы и приемы решения, расчеты не проведены 

или проведены частично, вывод по результатам проведенных расчетов не сделан 

или ошибочен. 

Лабораторные задания 

Раздел 1 «Регрессионный анализ и классификация» 

Лабораторное задание 1. «Первичная обработка данных» 

Данные об издержках на транспортировку продуктов питания 10-ти фирм, 

занимающихся снабжением, представлены в таблице Неебжениме построить 95% 

доверительные интервалы для средних значений трех имеющихся признаков в 

предположении, что они имеют нормальное распределение, а также доверительную 

область для первых двух признаков. 
  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

          

ыы Затраты а“ л, Затратыгнаремонт: 9.5. № Капитал ее тыс. у.е., 

1 16,44 12.43 11,23 

ее 3.92 

3 9.92 1,35 9.75 

4 4,24 5,78 7.78 

5 11,20 5,05 10,67 

6 14,25 5,78 9.88 

7 13,50 10.98 10,60 

8 13,32 14,27 9.45 

9 29.11 15.09 3,28 

М 12,68 _ . 7,61 _ и 10.23 |     
Лабораторное задание 2. «Корреляционно-регрессионный анализ» 

Запустите приложение 51ай5са. Откройте файл [/.а6/.51а воспользовавшись меню 

ЕНе\Ореп. В окне переменных вы увидите четыре переменные. Файл содержит 

подвыборку 4794 наблюдений из массива п1$т.${а по индивидам. Описание переменных: 

| — логарифм заработной платы, е4и — число лет образования, ехрг — опыт работы, ехрг2 

— квадрат переменной ехрг. Просмотрите дескриптивные статистики переменных в 

выборке. Сделайте выводы 0б эмпирическом распределении каждой переменной. 

Постройте корреляционную матрицу переменных. Постройте уравнение линейной 

множественной регрессии переменной заработной платы /м от переменных ед, ехрг и 

ехрг2. Сделайте выводы по результатам всех расчетов. 

Лабораторное задание 3 «Дискриминантный анализ» 
В файле Ягт.ма имеются данные по 12 предприятиям, характеризуемых тремя 

экономическими показателями: 1абог — производительность труда, Че{еси — удельный вес 

потерь от брака (%) и Мпа — фондоотдача активной части основных производственных 

фондов. Из этих предприятий выделены две обучающие выборки (переменная Йгт), 

первая из которых включает 4 предприятия группы А, а вторая 5 предприятий группы В. 

Требуется классифицировать в одну из групп А или В оставшиеся три предприятия. 

Лабораторное задание 4. «Кластерный анализ» 

Запустите приложение Э{аййса. Откройте файл 1.а63.5а воспользовавшись меню 

ЕЙе\Ореп. Файл содержит подвыборку из массива п$т.5{а по индивидам. Описание 

переменных: |\ — логарифм заработной платы, еди — число лет образования, пИВ — число 

членов домохозяйства, 44 — доля доходов главы домохозяйства в семейном бюджете, азе 

— возраст, рт - процент заработков, который дает основная работа. Необходимо 

классифицировать наблюдения.



Раздел 2 «Снижение размерности. Комплексный многомерный анализ» 

Лабораторное задание 5. «Снижение размерности исследуемых многомерных 

признаков» 
Запустите приложение этаизйса. Откройте файл Ба а- веенользовавшись меню 

ЕИе\Ореп. Файл содержит подвыборку из массива тзп.а по индивидам. Описание 

переменных: |\ — логарифм заработной платы, е4и — число лет образования, пВВ — число 

членов домохозяйства, 44 — доля доходов в семейном бюджете, азе — возраст, рт - 

процент заработков, который дает основная работа. Необходимо провести компонентный 

анализ данных, а затем классифицировать наблюдения. 

Лабораторное задание 6. «Факторный анализ» 

Запустите приложение З1аййса. Рабочий файл данных тот же, что и в предыдущей 

лабораторной работе: ГабЗ.ма. Выполните факторный анализ по имеющимся 

выборочным данным. 

Лабораторное задание 7. «Прикладной многомерный анализ» 

Деятельность предприятий характеризуется следующими показателями 
  

     

   

  

    

  

  

      

  

            

№ 1 Трудоемкость Удельный вес Коэффициент Индекс снижения 

п еди покупных изделий, сме! и себестоимости 

° проду х оборулования, хз продукции, 4 

| 0.51. 020 | _ 1,47 9 = 

2 0.36 0.64 177 — 484 
Е 0,23 - 042 = м | 1735 

а 0.26 о 027 _ 6 . ° 74.1 _ 

> 0.27 0,37 1.27 _ 68.6 
6. 0.29 0.38 143 | 60.8 [1 
7 0.01 0,35 |. 1.50 _ 355.6 
$ 0.02 0.42 1.35 264,8 

9 0.18 | м 5266 — 
Г ® 0.25 1 0.33 147 _ 118.6     
Приняв за результативный признак 4, построить уравнение регрессии на главные 

компоненты, наиболее тесно связанные с 4. Дать экономическую интерпретацию 

результатов. 

Критерии оценки: 

Каждое лабораторное задание оценивается отдельно. максимально в 3 балла. 

Максимальная общая оценка -— 21 балл. Критерии оценивания: 

— 2.52-3 баллов. Задание решено в полном объеме, выбраны верные 

инструментальные методы и приемы решения, проведены верные расчеты, сделан 

полный, содержательный вывод по результатам проведенных расчетов. 

— 2,01-2,51 балла. Задание решено в полном объеме с небольшими погрешностями, 

выбраны верные инструментальные методы и приемы решения, проведены верные 

расчеты, сделан полный, содержательный вывод по результатам проведенных 

расчетов, в расчетах и выводах содержатся незначительные ошибки. 

— 1,5-2 балла. Задание решено частично. частично выбраны верные 

инструментальные методы и приемы решения, проведены частичные расчеты, 

сделан вывод по результатам проведенных расчетов с отдельными, 

незначительными погрешностями. 

— 0-1.4 балла. Задание не решено или решено частично, частично выбраны 

необходимые инструментальные методы и приемы решения, расчеты не проведены 

или проведены частично, вывод по результатам проведенных расчетов не сделан 

или ошибочен. 

3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций 

Процедуры оценивания включают в себя текущий контроль и промежуточную 

аттестацию. 

Текущий контроль успеваемости проводится с использованием оценочных 

средств, представленных в п. 2 данного приложения. Результаты текущего контроля 

доводятся до сведения студентов до промежуточной аттестации. 

Промежуточная аттестация проводится в форме экзамена. Экзамен проводится 

по расписанию промежуточной аттестации в письменном виде. Количество 

теоретических вопросов в экзаменационном задании - 2, количество задач — 1. Проверка 

ответов и объявление результатов производится в день экзамена. Результаты аттестации 

заносятся в экзаменационную ведомость и зачетную книжку студента. Студенты, не 

прошедшие промежуточную аттестацию по графику сессии, должны ликвидировать 

задолженность в установленном порядке.



Приложение 2 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учебным планом предусмотрены следующие виды занятий: 

- лекции; 

- практические занятия; 

- лабораторные занятия. 

В ходе лекционных занятий рассматриваются основные теоретические положения и 

понятия, методы многомерного анализа данных, даются рекомендации для 

самостоятельной работы и подготовке к практическим и лабораторным занятиям. 

В ходе практических и лабораторных занятий углубляются и закрепляются знания 

студентов по ряду рассмотренных на лекциях вопросов, развиваются навыки 

многомерного статистического анализа больших массивов данных в пакетах прикладных 

программ, а также самостоятельной работы и работы в коллективе. 

При подготовке к практическим и лабораторным занятиям каждый студент должен: 

1) изучить рекомендованную учебную литературу; 

2) изучить конспекты лекций; 

3) подготовить ответы на все вопросы по изучаемой теме. 

В процессе подготовки к практическим и лабораторным занятиям студенты могут 

воспользоваться консультациями преподавателя. 

Вопросы, не рассмотренные на лекциях, практических и лабораторных занятиях, 

должны быть изучены студентами в ходе самостоятельной работы. Контроль 

самостоятельной работы студентов над учебной программой курса осуществляется в ходе 

занятий методом устного опроса. В ходе самостоятельной работы каждый студент обязан 

прочитать основную и, по возможности, дополнительную литературу по изучаемой теме, 

дополнить конспекты лекций недостающим материалом, выписками из рекомендованных 

первоисточников. Выделить непонятные термины, найти их значение в 

энциклопедических словарях. 

Для подготовки к занятиям, текущему контролю и промежуточной аттестации 

студенты могут воспользоваться электронно-библиотечными системами. Также 

обучающиеся могут взять на дом необходимую литературу на абонементе 

университетской библиотеки или воспользоваться читальными залами. 

Методические рекомендации по выполнению лабораторных заданий 

Лабораторное задание 1. «Первичная обработка данных» 
Данные об издержках на транспортировку продуктов питания 10-ти фирм, занимающихся 

снабжением, представлены в таблице. Необходимо построить 95% доверительные интервалы для средних 

значений трех имеющихся признаков в предположении, что они имеют нормальное распределение, а 
  также доверительную-область-яля-нервье-явуж-нризнаков- 

Вычислим вектор средних значений и ковариационную матрицу для трехмерного нормального 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

              

распределения. 

т Зари ВЫ г Затраты на ремонт, у.е., № Капитал фирмы, тыс. у.е., Хз 

1 16,44 12,43 11,23 

2 7,19 2,70 3,92 
3 9,92 1,35 9,75 

4 4,24 5,78 7,78 

5 11,20 5,05 10,67 

6 14,25 5,78 9,88 

7 13,50 10,98 10,60 

8 13,32 14,27 9.45 

9 29,11 15,09 3,28 

10 12,68 7,61 10,23 

Применяя формулу = = Х-[=Ъ2,3, получим для, например, Хи: х | 
Па 

=(16,44+7,19+9, Е 24+...+12,68)/10=13,185. Аналогично получаем Х’,=8,104, Х,=8,679 и вектор 

средних имеет вид: Х = [13,185, 8,104, 8,679]. 
аш ковариационной матрицы вычисляем по формуле 

а = 

1 

(1,19-13,185)? +...+ (12,68—13,185)2]/10 = 44,029 и далее, для #=1, /=2: 512 = [(16,44-13,185)(12,43-8,104) 

+(7,19-13,185)(2,7-8,104) + ...+ (12,68—13,185)(7,61-8,104] / 10 = 20,615 и т.д. Ковариационная матрица 

44,029 20,615 —4,735 

имеет вид: &= 20,615 23,222 —0,547 или несмещенная оценка ковариационной матрицы: 

—4,735 -0,547 8,039 

44,029 20,615 —4,735 48,921 22,905 -5,261 

бы. 20,615 23,222 -0,547|=| 22,905 25,803 -0,608 |. 

19-1 -4,735 -0,547 8,039 | |-5,261 -0,608 8,933 

-Х,),1,1=Ъ2,3. Например, для #=1: 5и = [(16,44-13,185}2 

р®т-П 340-10) 
= ор чи = 10-3 — Юл) == 3, 857. 4, 347 = 16, 767. 

Тогда получим доверительные интервалы для каждой из средних: 

13,185 — \/16,767 а О —— <и, <13,185 + ./16,767 и в и4,128<щ <22,242, 

2 Вычислим Те Я 

8,104 6,767 та. 58,104 + 16,767 2" о и 1,527< 2 <14,681, 

8,933     <н, <8,679 + \/16,767 в и4,809< из <12,549. 8,679 — \/16,767 
10 10



Для первых двух признаков доверительная область строится с учетом формулы Объединенная ковариационная матрица рассчитывается так: 

  

  

   

= реа р(и-1 1 6,54 —1,14 
Х-ш 5 (Х-в,) = —Едил- и: Имеем: В ((10-1$, +(18-1)$,) = 

° отр “И 10182 ? |-514 2,24 
‚ [48.921 22,905] ' [13.185 — и, 017 0.09 

10[13.185 — н. 8104, ] = Найдем обратную матрицу $1! =| * ? :22-905 25803] | Вов, У | 09 0,49 | 
_0,35(13,185-н,)`+0,66(8,104-—в,) —2-0,3 (13,185 — (8,104 — в, ) < 16,767. 2. Рассчитаем фактическое значение критерия Хоттелинга: 

Получившаяся ловерительная область показана на рис. в виде эллипса. 72 пп, (х, _ х,)' 5 ! (х. _ х, ) _ 

№ п+п, 

т. 10.18 „| 0.17 0,09 
== =-—___ [16,93 -18,66. 8.16-9.26] 16.93-18.66. 8.16 -9.26] = 1.42. 
2 10+18 0.09 0.49 

= 3. Найдем критическое значение критерия Хоттелинга и сравним с фактическим 

= 2 РАЙ, +й,=2) 2(10+18-—2) 
= тии а ОЙ „ =7,04. 
р Ар п +1, = ры 1 ору чу рп 10+ 18—2— ] 0.0542.25) 

с Поскольку критическое значение больше фактического. то гипотеза о равенстве векторов 

С средних значений признаков для двух округов не может быть отвергнута.       

   

С целью оценки воздействия состояния окружающей срелы на здоровье населения собраны 

данные” по лвум Федеральным округам. Необхолимо проверить при © = 0.05 существенность различий 

двух кри ов по выбранным двум показателям. 
  

    

   

     

    

  

  

Северо-Западный федеральн. округ Центральный федеральн. округ 

с. аболенаембе емостьт 
и Число умерших на р › региона! Число умерших на 1000 а 

| 1000 чел населения 
| новообразованиями | __ | новообразованиями 

1 9.6 | О 16.1 12.3 
2 7.6 | 2 17.6 8.5 

3 $.1 | 3 19.2 10 

4 7% 4 18.2 $ 
5 73 р 5 20.2 10.9 
6 6.4 | 6 18.1 7.5 
7 10,3 7 19.2 82 
$ 87 | 8 18.2 6.8 
9 7.4 | 17 10 
10 8.6 | 18.1 9.3 
и | 17.7 10.9 
12 197 9.8 

| 19.9 6.7 
| 182 $9 
| 21.9 8 
} 16 21.5 92 
Г 19.5 11.3 
в | 156 10.3 _ 

ХУ 16.93 8.16 | 18.66 9.26               
]- Определим векторы средних и ковариационные матрицы. 

„Х, =116.93, 8.16]: Х,=[18.66. 9.26]; 

13.38 -1.86 2.93 -0.76 
5 = $ 95 = 

—1.86 1.50 ° |-0.76 2.62 

  

` Данные за 2001 г. но: Регионы России. М.: Госкомстат, 2002. 

4. Проверим с помошью критерия Бартлетта равенство ковариационных матриц лвух выборок 

| 1 1 2? +3р-1 
Рассчитаем В =|- + - Р Р =0.905. 

п-Г п-Е и +я,-2 6(р+П 

а=(п, +п, -2)т4е $, - [ (и, -1)тда$, + (и, -Т) де, |=8.835. 

  

2 - 
И! = аБ=7.99 По таблице находим Хин: - = 7.81. Таким образом, фактическое значение критерия 0.83 р. ритер 

Бартлетта больше табличного и гипотеза о равенстве ковариационных матриц и, следовательно. 

однородности лвух федеральных округов по выбранным лвум признакам, отвергается с належностью 

95%. 

„Лабораторное задание 2. «Корреляционно-регрессионный анализ» 

1. Запустите приложение базиса. Откройте файл [а6/.51а воспользовавшись меню ЕЙе\Ореп. В 

окне переменных вы увидите четыре переменные. Файл содержит подвыборку 4794 наблюлений из 

массива пзт.5а по индивидам. Описание переменных: /м — логарифм заработной платы, еди — число 
лет образования. ехрг — опыт работы, ехри2 — квадрат переменной ехрл. 

лвла Завчися ава ТаЫЬХ 18 1 2 2. Просмотрите дескриитивные статистики 
переменных в выборке: Злаизис\Ваяе $4аи51с$ ап4 
Тае\Оезенриуе $1аи$ис$. Нажав вкладку Уапа ез 

   

  

| а задайте переменные выбрав все переменные. 

| ом у Воспользовавшись вкладкой Л4уапсе поставьте 

флажки для вывола медианы (Мефап). моды (МоЧе). 

дисперсии  (Уапапсе).  эксцесса  (Кипо$$) и 

асимметрии (5Кемпе$$). Нажмите кнопку Зиттагу и 

получите таблицу результатов. Сделайте выволы. 

   

Вернитесь к диалоговому окну Оезеприуе заи$ис$ и, выбрав вкладку Моппашу, нажмите кнопку 

Н&юэгатз. Просмотрите полученные диаграммы распределения для каждой из переменных. а также 

сравните их с кривой нормального распределения. Вверху каждой гистограммы приведено значенне 
статистики  ЮКолмогорова-Смирнова я проверки соответствия эмпирического распрелеления 
нормальному закону распределения. С выводы об эмпирическом распределении каждой 
переменной 

  

    

 



3. Постройте корреляционную матрицу переменных. Для этого, находясь в меню окна Вас 
Знанзис; апа Та е$. выберите опцию Сотте!йаНоп тайсес$. 

  
    

г безе прууе ау ся Таь 1 ка 

[7] Мельвье | аы 

  

Орск, Адузнсе#  Мопламу | Рю. 5 Зсанерот» | Сава р Ориспь | 

| мыаре Вертесяюп Кос ПАБ 1 

  

  

име зр1е Разкесваой Герай 

Барепченс: 1 Пареви 1 К = 
р2- 

Но 0: слхах? 3794 дазчзеей Т?= 

  

\ЗАГЯ четог 0х езташае 

‚5“ 35а ЕзЕр: „191 

  

алчтсере 

   

  
ТОТИ Срифллнои Це Нопроитьи 

ВН Реаиеоси аа 1] Натан ее уе у | 

  

     

Саедопггной . 30 флмыдине 
Мое сповымаю: 18 Е ооанисоя 

еде оокиаН: (седой: ] | 
| 

  

Г Моноя ересь Цедчетсиес: = 

№ Коиодмох-бинпом ® бело ео Юг попа | 

Г ЭПарнолмик“ уе 

‚ Мет зад вы Ва 

ФиБиюю= | [68 ы | ной 
г: т & Варя 1 

— 2 Сазеунуе 
| Г Согпринхе9 ] 

  

ВВ О Саар д зобитт 

  

  
Залайте, нажав кнопку Опе уапа е 15 список переменных корреляционной матрицы и кликнете 

Зипитагу. В корреляционной матрице значимые (по умолчанию на 5% уровне) коэффициенты будут 
выделены красным цветом. Прокомментируйте результаты. 

Также можно рассчитать частные коэффициенты корреляции. Например. для расчета частного 

коэффициента корреляции между переменными еаи и (м при фиксированном значении переменных ехри 

и ехрг2 необходимо с помощью кнопки Тм |515 задать первый лист (слева) из переменных ед и Л№ и 

затем второй лист (справа) из переменных ехрг и ехрг2. Затем в окне Ргодис-Мотепи ап4 Рагиа| 

согте!ацоп иеобходимо выбрать вкладку А4уапсе4/рю{ и в появившемся окне — опнию Рагиа] 

сотс!аноп$. Получим частный коэффициент корреляции. Аналогично получите остальные частные 

коэффициенты корреляции. Сравните их с парными коэффициентами корреляции и сделайте выводы. 

„2 Ртодис1- Моше ап РаРПаЕ Соне ой 61 214 

  

  
  

  
  

  

   

2 Отс ет [5 Тао ны весе та] 

  

Рени оба 

Зесвик и 

   

мно 

Саск  Адеапое ИАА | бот | 

  

     

    

  

    

  

(1 спину. Сов ЛеЪои иыйая | М | | 

НН Ральй сочной ВУ мак! | 

Раный сое « сомнийе Тот *: $ < р | 
ие нрава, Зне капа Нея т зн 4 | 

Е Об сезнеров | м слепое | 

| им сазеоыляс > | 

.|ЗЯ г 
| 293 © МО депо 

| * Газемще 
-< | 

Рачифн 
1 

4. Постройте уравнение линейной множественной регрессии переменной заработной платы /е от 

переменных ед, ехри и ехрг2. 
Для этого откройте меню Эаизис\Мшире Веогезуют и. выбрав опцию УамаЫез, укажите в 

появившемся окне слева зависимую переменную (/!). в правом окне независимые переменные (е4и. 

ехрг и ехр"2). Нажмите ОК. 

Сезеть гтслит Ьаслт акб Ва чеа:)     $ = 

рул о БоРАоЙвРа сПесм Ио Е Е] Ок. | 

Оеск | Адустсед  ВелфьеГазанеонотойриефо ют | Смеы | 

Зоя боем Пееичениы | Ра бумом. - |   
Появится окно результатов регрессии Мшире Кертгеззюп Вези!$. В окне результатов имеется 

значение множественного коэффициента корреляции зависимой переменной с независимыми, значение 
коэффициента детерминации. значения других статистик, относящихся к уравнению регрессии. 

Для просмотра коэффициентов регрессии и относящихся к ним статистик нажмите в окне 
результатов на кнопку Зшитагу: Кеогезхюп гезийз. Коэффициенты регрессии находятся в столбце с 
именем В, затем следует столбец станлартных ошибок коэффициентов и значения соответствующих {- 
статистик. Значимые коэффициенты регрессии выделены красным иветом. Вернитесь в окно Мшире 
Веотеззюпт Кези!$ и выберите вклалку А4уапсед и затем опцию АМОУА. В появившемся окне 
результатов представлена таблица лисперсионного анализа для уравнения регрессии. В случае 
значимости уравнения в целом значения Е-критерия булут выделены красным цветом. 

Далее в окне МШир!е Веотез$юп Везий$ на вкладке А4уапсед выберите опцию Рагйа! согге!ацоп$. 
В появившемся окне представлены частные коэффициенты корреляции между зависимой и каждой из 
независимых переменных. 

ЕТ] МокьооК2* - Вертезутюп Элнитыгу Ки Верепдей Улиа бе № (146 1} а 
_3 о Мы ” з 

  

    

    
        

ими Тог Перепден! Уа 
›Н”= $}:1637 АЗ 

     

рот бы 

| г] Ган 

| Г] р 
- МЕР ад 

_У Мол Реб МАНА 
- Уре Ниетсерт 

: чан в . 

| | 
|] 929 

    

  

Э9Еи 14760) рем т 
В 

  

  

  

< > Г) Не ка Зопинзиу 101 берепёскй Мана 1+ ИЗ 1] ч 

Самостоятельно познакомьтесь с возможностями анализа остатков регрессии (окно Мишире 

Кергеззюп КезиИ$, вклалка Кезиа!5, опция РегГогт гез!ца! апа!у$1$). 

Сделайте выводы по результатам всех расчетов, выполненных в этом пункте задания. 

5. Вы можете сохранить все результаты, запомненные программой в окне рабочей книги 

( У!огКБоокК). в файл в своем рабочем каталоге. 

  

Лабораторное задание 3. «Дискриминантный анализ» 

1. В файле Пгтяа имеются данные по 12 предприятиям. характеризуемых тремя 

экономическими показателями: 1абог — производительность труда, Фе{ес! — удельный вес потерь от брака 
(%) и Ца - фондоотдлача активной части основных производственных фондов. Из этих предприятий 
выделены две обучающие выборки (переменная Йгт). первая из которых включает 4 предприятия



группы А, а вторая 5 предириятий группы В. Требуется классифицировать в одну из групп А или В 

оставшиеся три предприятия. 
2. Перед выполнением дискриминантного анализа необходимо убедиться 

1 АНОУА резину 1 Пи Зы в том, что переменные 

характеризующие предприятия 
являются нормально распределенными 

1 и дненеренн_—н_коварчации Этих 

Рю | Сииотиете | Вече 1 | Незбизци | Мак | Верой | 2 ы& || 

Зыпчаыу | Моему | Глбе сок Ро пос 

т 

  

[1 Окс полая Рийспой Аваул$ Везиих Рим 
  

Низрег о? улутаб1е$ 1п ГБ во4ё1: 3 

Уз1и5° Баыбда: „14954 

  

ы врргох. Е (32.5) = +, 

    
  Оциск | Адузисей Саус | 

  

  . . : переменных внутри групи однородны. 

т я Ре - | Для этого используется 
р дисперсионный анализ. Необходимые 

| ’ опции реализованы в молуле АМОУА. 

В] ыеуелесеАНОУАр | | 

ЕНесй | 

    

Ногоденояу огуапапесо/соманося 

НИИ сосмааС Найьу. Вами В Похмиезиеу 

  

    

Оиюьиься о уаз а мирей скор Фиби о} ей 

Е] Нидостали, ] РУ Нийостапи 

  

Оееовей \ [7] Ныоярр | Оемейдев | 

Е Зезнен 

[-—] Номьмр 

С сане | ЕЁ м 

    

дна мет СОР 

  

=. Роеате у 9 демьоио | Уаимия | 

Выполнив опцию Э1аи5ис\АМОУА и выбрав Опе-мау ЛМОУА, задайте лист зависимых 

(4ерепдети) переменных Табог, дейеси. йт@ и независимую переменную (Гасюг) тт. Нажав ОК, выберите 

внизу появившегося окна опцию Моге гезийз и затем вкладку Аззитриоп$. 

Затем. выбрав один из тестов в группе Нотозспену оГ уапапсе$/соуаНапсе$ (например. М-тест 

Бокса) путем нажатия соответствующей кнопки, получим результаты. которые убеждают нас в 

однородности дисперсий и ковариаций внутри двух групи. 

Для проверки на нормальность распределения воспользуйтесь группой кнопок Пузифиной ог 

уамаЫс$ \уийт эгоцрз. например. графиками поля рассеяния: Усацегрю!5. 

Выполните дискриминантный анализ имеющихся 9 предприятий. воспользовавшись меню 

аизнся\Мииуанае Ехрюгаюгу Теспиаиез\О/5силитаи! Апа[у55 и указав в появившемся окне в 

качестве группировочной переменной (Сгоирте уапаЫе) йгт, а в качестве независимых (п4ерепдет 

уанаЫе 1151) остальные 1абог. Че!есг и Аша. В появившемся окне нажмите кнопку Зититагу. Получим 

результаты лискриминантного анализа по каждой переменной, в частности, лямблы Уилкса как для всей 

дискриминации, так и отдельно для кажлой переменной и значимость переменных для классификации. 

Гзспинпаи Риойпсной Апау из Зиптану (Ри 

Мо обузгз и гподе! 3, Сеоириза 1 

АЯ‘ ГамЬЧа ‚14454 арргох Е 13 

м\икь  Райа Рлетоме  р-еме| 

  

        

  

  

  

    

М= аа 1 ат6да (1.5) 
Табог _ 152310. Т62а6 1.179471 0.20951 
деес 3771 0.297595 0.50 ОБ, 
миа 4994 0649754 0 456 7655 0.372345 

   

  

  

Вернувшись в окно Обсгтиптайе Рилепоп Апау$15 Вези$ выберите вкладку СТаззсаноп и затем 

С1а$$Исаноп Галсиов$. Получим значения кожуфициентов дискриминантных функций с после 

опытными вероятностями попадания предириятия в одну из групп. Должны получиться слелующие 

дискриминаитные функции: 

1: =-54,87 + 9.1З/афог + 6.39 е/еси + 10.56 Дип 

в =-25.18 + 6.421аБог + 11.07 4е}еси + 3.35 Дита 

Если в этом же окне выбрать опцию С1аззИсайоп таилх, получим матрицу но строкам которой 

фактическая классификация. а по столбцам — полученная по модели. В идеальном случае они должны 

совпадать и матрица должна иметь диагональный вид при проценте корректных наблюдений 100%. 

И 

  

НИ Са саисавоя ипевоме Арон Созуйсавсй реоБа 
$ РорошопаНо бир з2ез 

  

  

    

Шле глесюй сомищю 10 азй 

«ззНу зеесфеф слзеа оу { Эрме № а юр ро Ор ый 

ВВ С: бсаьои гам < Цзю деле д 

5 у в ыы м 

ос Съзойсаьои о! сахез ские 10 улус 107 васИ са 
—> } > був рсоисмин о сие } 

И. _Замед Моваьловы оовисет | (С бамефуапсе о сазе 

и Зазе расички риобаф у [01 сазе 

в С | Мак. побег о сазес и а ПЕ -[! 
сена | чнметелийя сревафвее? | В 

Далее, использовав опции С!аз$Исаноп оГ сазе$ или Ромемог ргофамИиез получим 

соответственно классификацию по наблюдениям и вероятности отнесения каждого наблюления к 

кажлой из двух групп (А или В). 

ваз, (Ри) Причем классифицированы будут и 

псонест саъийсанойе ате таке ми ̂ последние 3 наблюдения. для 

а м о да ‚м которых мы не имели первоначально 
а ПО информации о том, к какой из групи 

они относятся (наблюдения 10 и 11 — 

к группе В, а 12 - к группе А). Также 

можно получить квадрат расстояния 
Махаланобиса от центра каждой из 

групп" в помощью опции З4иагед 
Мапа]апоб$ 41апсе$. 

  

  

Розеног Риз 

  

    

    

    
  

ь
-
 

с
 

    
4. Выполните пошаговый дискриминатный анализ. Вернитесь к первоначальному окну 

дискриминантного анализа (Зайзися\Мииуанае Ехр!огаюгу 'Теспииаиез\Оу5сгиитаии Апауз!5) и 

поставьте галочку напротив опции А4\апсед ориоп$. Нажмите ОК. Выберите вкладку Адуапсеа 

(обратите внимание на возможности изменения значений Е критерия лля включения/исключения 
переменной и вила отображения — конечного результата или результатов по шагам) и метод (Мешо4) 
пошагового анализа; Гог\уагд (включения) или ВасКу’аг4 (исключения). При этом опция Злапдага 

относится к стандартному алгоритму анализа, выполнеиному нами в предыдущем пункте. Нажмите ОК 
и получите окно результатов. имеющее такой же как и ви. 3 вил. 

Выполните пошаговый анализ методом послеловательного включения переменных и мегодом 
исключения. 

5 Получите результаты в п. 2-4, Сделайте содержательные выводы по результатам всех 

выполненных расчетов. 

Лабораторное задание 4. «Кластерный анализ» 

Запустите приложение З{айзиса, Откройте файл 1а6З а воспользовавшись меню ГИе\Ореп. 
Файл содержит полвыборку из массива тут.5(а по индивилам. Описание переменных: № — логарифм 

заработной платы. еди — число лет образования, пйВ — число членов домохозяйства, 44 — лоля доходов 

авы домохозяйства в семейном бюджете. аёе - возраст, рт - процент заработков. который дает 
основная работа. Необходимо классифицировать наблюдения. 

2. Выполните расчет описательных статистик по переменным выборки. Сделайте выволы. 
Почему нельзя использовать данные в натуральном виде? В файле ТабЗама содержатся 

станлартизованные переменные, 

 



  

3. Выполните кластерный анализ имеющихся индивидов. воспользовавшись меню 

аизис$\Мшиуанае Ехрюгаюгу Теспищие\СТи$ег Апа]уз5 и методом автоматической классификации 

К-срелних. указав в появившемся окне К-тсап$ сшзегте и нажав ОК. В окне кластерного анализа 

метолом К-средних необходимо указать переменные классификации (укажите все имеющисся 

переменные) Далее во вкладке Адуапсед выберите объекты классификации - в меню Сшзег укажите 

Ите число кластеров — например, три; обратите внимание на возможность выбора начальных 

центров кластеров (шипа! стаяег сетцег5). 

После запуска вычислительной процедуры появится окно результатов. в верхней части которого 

содержится общая информация о классификации и количество итераций. после которых найлено 

решение. Выберите вкладку А4уапсе4. Опция Сшяег Меапз&ЕисИеап Пу\апсез позволяет получить 

таблицы с средними по переменным для каждого кластера и расстояниями между кластерами. 

Опция Апа[у$!5 оГ уапапсе позволяет выполнить дисперсионный анализ для проверки значимости 

для классификации каждой из использованных переменных. 
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Кнопка ОтарВ оГ теап$ позволяет просмотреть средние значения для каждого кластера на 

графике. 
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Кнопка Пезсприуе яаизис$ Гог сасп саяег позволяет получить описательные статистики 

(математическое ожидание. стандартное отклонение и дисперсию) для каждого кластера. Наконец 

опия Метфег$ ОГ еасп сиясг&гяапсе$ лает объекты (наблюдения) каждого класса и расстояние от 

объектов ло центра кластера, которому принадлежит этот объект. Кнопка Зауе позволяет сохранить 

результаты классификации. 
Попробуйте изменить количество кластеров и состав переменных, по которым строится 

классификация. Как это влияет на результаты разбиения? 
4. Организуйте случайвую подвыборку наблюдений Раа\Зибзес и д 

переменные. укажите в тре Капдот ЗатрИпз 2% регсеп! о! сазез. 

Выполните кластерный — анализ имеющихся данных. — воспользовавшись — меню 

      

ее. выбирая все Лабораторное задание 5 

Знанзис\Мииуачае Ехрогаюгу Теспиаие\С$ег Апа!уз15 несколькими методами агломеративной 

классификации, указав в появившемся окне 1отите (1тее сш$(егил?) и нажав ОК. 
В появившемся окне кластерного анализа необходимо указать переменные классификации. 

Далее во вкладке А4уапсед выберите: 
— объекты классификации -— в меню С\шз(ег укажите Са$с; 
— задайте Атаатацоп (ИпКазе) пше, т.е. метод иерархического объединения кластеров: З те 

Накаее — одиночной связи (ближайшего соседа), Сотр!ае ИпКаре — полной связи (дальнего соседа), 

Опмезме4 рай-огоир ауегазе — невзвешенный метод средней связи, \Меюе4 рап-етоир ауегаве — 

взвешенный метод средней связи, Оп\уеюмед рай-эгоир сепиго!4 — невзвешенный центроидный метод, 
У/ееще@ рай-отоир сепио!4 — взвешенный центроидный метод (медианной связи), \!аг4’$ тефо4 — 

метод Уорла; 

— меру расстояния между объектами П!$апсе теазиге. 
Е} Сет Апл(у515 Зюммие, (Ттее Сзеиис) (АБ За . 31-3 
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После запуска вычислительной процедуры появится окно результатов. в верхней части которого 
содержится общая информация о классификации. 
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Нажав на кнопку Уегиса] Мегагомса| \гее рю) получим иерархическое дерево резу 

агломеративной классификации. 

Рекомендуется выбирая различные правила объединения кластеров и меры расстояний между 

объектами. сравнить результаты полученных классификаций. выбрать оптимальный по вашему мнению 

вариант и сделать содержательные экономические выводы по его результатам. 
Также в пакете З4аизиса реализован метод классификации Т\\о-\\ау ]отите. в котором 
классифицируются и объекты и переменные одновременно. 

ьгатов 

  

‚ «Снижение размерности исследуемых многомерных признаков» 

1. Запустите приложение З\аизиса. Откройте файл 1.а53.а воспользовавшись меню ГИе\Ореп, 
Файл содержит полвыборку из массива тзт.яа по индивидам. Описание переменных: № — логарифм 

 



заработной платы, е4и — число лет образования, пНВ — число членов домохозяйства, 44 — доля доходов в 

семейном бюджете, асе — возраст. рт — процент заработков. который дает основная работа. Необходимо 

провести компонентный анализ данных. а затем классифицировать наблюдения. 
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2. Выполните расчет описательных статистик по переменным выборки. Слелайте выводы. 

Рассчитайте корреляционную матрицу переменных. Необходимо ли станлартизировать переменные? 

3. Анализ главных компонент выполняется в программе З\айзиса с помошью модуля 

аизис;\Мшиуапае  Ехрюгаюгу  Тесблюие\Ритстра! Сотропем$ & С1аззйсацоп Апауз$. В 

появившемся окне Рипетра! Сотропеги$ апд Са; сацоп Апа!уз укажите переменные классификации 

и нажмите ОК. 

В верхней части появившегося окна результатов компонентного анализа дана общая информация 
и рассчитанные собственные числа корреляционной матрицы переменных. 

Выберите число факторов (Митфег оГ Гасюг$) и получите соответствующий процент объясненной 

этими факторами вариации (Оцащу оГ гергезетаноп). Просмотрите коэффициенты факторных нагрузок 

Басог&уапа Ме согге!анопз. Далее можно получить график Зсгеерю{ собственных чисел и сами 

собственные числа Е!епуае$, соответствующие им собственные векторы Е1вепуесюгу. Дайте 

интерпретацию факторам по значениям полученных собственных векторов. 
Рекомендуется далее самостоятелыю ознакомиться с другими опциями в представлении 

результатов компонентного анализа. 
4. Для имеющихся данных определите и обоснуйте оптимальное число факторов и дайте их 

интерпретацию. Какой процент вариации они объясняют”? 
5. Выполните кластерный анализ по значениям выбранных в п. 4 главных компонент для 

выборки индивидов. Сделайте выводы. 

    

6. Постройте уравнение множественной регрессии 1\\ на выделенные в п. 4 главные компоненты. 
Дайте интерпретацию полученного результата. 

„Лабораторное задание 6. «Факторный анализ» 

1. Рабочий файл данных тот же, что и в предылущей лабораторной работе: [.а6З.5 “а. 
2. Выполним факторный анализ по имеющимся выборочным данным. 

3 бабе Мела ай Расаот Ехиасной Ча За 31-13 
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В программе З1ай$иса запустите молуль Злаизися\Мшиуамае Ехрогаюгу Тесбиаиез\Расюг 
Апау51$ и в появившемся окне укажите переменные лля анализа (укажите все имеющиеся переменные, 
кроме №) и нажмите ОК Далее во вкладке Адуапсе@ укажите метод поиска латентных факторов. 
например, Рипстра! Гасог апа!у$15\Махипит НКеЙВоо@ Гасог$ метол главных факторов (рекомендуется 
сравнить результаты, полученные разными методами оценивания), а также максимальное количество 
факторов, например 2. и минимальное собственное число фактора для включения его в анализ - 0. 
Нажмите ОК. 

В появившейся таблице результатов после нажатия кнопки Зититагу на вкладке ОшсК получим 
факторные нагрузки, причем красным цветом выделены коэффициенты. большие по модулю 0.7. Также 

можно получить (опция Е1еепуаие$) значения собственных чисел и долю объясненной факторами 

вариации. Воспользовавшись вкладкой Ехр!атед уамапсе и опцией СоттипаЙие$ получите значения 

общностей для каждого из фактора. С помошью вкладки $соге$ и кнопки Гасюг зсогез получим 

значения факторов для каждого наблюдения. 
53” Растог Апа!уз15 Вехи. ПаБ За 31- а 
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3. Осуществим врашение факторов. Для этого выберите в меню Расюг тоацоп один из метолов 

вращения: варимакс. биквартимакс. квартимакс, эквимакс. например. Уайтах поппайхе4. Посмотрите 

как изменились факторные нагрузки и другие результаты факторного анализа. Дайте интериретацию



факторов. 
Поэкспериментируйте, выбирая различные значения числа факторов на начальной стадии 

анализа и различные метолы вращения факторов. Выберите оптимальный с вашей точки зрения 

результат. 
4. Выполните кластерный анализ наблюдений (по объектам) по факторам. полученным после 

—  варымакс врашения в прелылущем пункте. Для этого выполните слелующие действия. 

В окне исходных данных, щелкнув правой кнопкой мыши по заголовку лкубой теречемней- 

выберите АаЧ уама Мез и добавьте необходимое количество (по числу факторов в п. 3) новых 

переменных в конец списка переменных: 
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Вернувшись в окно факторного анализа с полученными как в пункте - 3 факторами с помощью 

вкладки Зсогез и кнопки Расюг $согез получите таблицу значений факторов для каждого наблюдения. 

Скопируйте два столбца значений таблицы в окно исходных данных на место добавленных новых 

переменных (с именами по умолчанию Мем’Уаг — можно переименовать переменную дважды кликнув 

по заголовку). Далее воспользуйтесь меню <данзися\Мшиуанае Ехрюгаюгу Теспиаие\Сизег Апа|у$1$ 

и методом автоматической классификации К-средних (см. лабораторную работу по кластерному 

анализу) для вновь полученных переменных. 

5. Постройте уравнение множественной регрессии 1\' на вылеленные факторы. 

6. Постройте необходимые графики и рассчитайте соответствующие статистики. Сделайте 

содержательные экономические выводы по результатам статистического анализа. 

 


