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Аннотация
Курс  методов  современной  прикладной  статистики  изучается  студентами  группы  Анализа  данных
ФПМИ в шестом семестре после того, как они овладели основными математической статистики. Курс
имеет  прикладную  направленность.  В  течение  семестра  студенты  учатся  анализировать  данные  и
обучать  статистические  модели,  в  том  числе  на  реальных  данных.  В  рамках  данной  дисциплины
студенты  проходят  следующие  темы:  критерии  согласия  и  однородности,  проверка  нормальности,
множественная  проверка  гипотез,  обнаружение  выбросов  бутстрепные  методы,  корреляционный
анализ,  дисперсионный  анализ,  регрессионный  анализ,  ядерные  оценки  плотности  и
непараметрическая регресия, методы понижения размерности, анализ временных рядов.

1. Цели и задачи

Цель дисциплины
Изучение  математических  и  теоретических  основ  современного  статистического  анализа,  а
также  подготовка  слушателей  к  дальнейшей  самостоятельной  работе  в  области  анализа
статистических задач прикладной математики, физики и экономики. 

Задачи дисциплины
-   Изучение математических основ математической статистики;
-    приобретение  слушателями  теоретических  знаний  в  области  современного  статистического
анализа. 

2. Перечень формируемых компетенций

Освоение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:
Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-1 Способен осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения 
поставленных задач

УК-1.1 Анализирует задачу, выделяя этапы ее решения,
действия по решению задачи
УК-1.2  Находит,  критически  анализирует  и  выбирает
информацию,  необходимую  для  решения  поставленной
задачи
УК-1.3  Рассматривает  различные  варианты  решения
задачи, оценивает их преимущества и недостатки
УК-1.4  Грамотно,  логично,  аргументированно
формирует собственные суждения и оценки
УК-1.5  Определяет  и  оценивает  практические
последствия возможных вариантов решения задачи

ОПК-2 Способен использовать современные 
информационные технологии и 
программные средства при решении задач 
профессиональной деятельности, соблюдая 
требования информационной безопасности

ОПК-2.2  Знает  и  умеет  применять  численные
математические  методы  и  прикладное  программное
обеспечение  для  решения  научных  задач  в
профессиональной области 
ОПК-2.1  Способен  применять  современные
вычислительную  технику  и  сервисы  сети  Интернет  в
области (сфере) профессиональной деятельности
ОПК-2.3  Знает  основные  требования  информационной
безопасности

ОПК-5 Способен участвовать в проведении 
фундаментальных и прикладных 
исследований и разработок, самостоятельно 
осваивать новые теоретические, в том числе, 
математические методы исследований и 
работать на современной экспериментальной 
научно-исследовательской, 
измерительно-аналитической и 
технологической аппаратуре)

ОПК-5.3  Способен  к  профессиональной  эксплуатации
современной  экспериментальной
научно-исследовательской
(измерительно-аналитической  и  технологической)
аппаратуры
ОПК-5.1  Способен  решать  поставленные  задачи  в
области  теоретических  и  экспериментальных
исследований и разработок
ОПК-5.2  Обладает  способностью  к  освоению  новых
знаний на основе изучения литературы, научных статей
и других источников



ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели 
изучаемых явлений и процессов, системно 
анализировать научные проблемы, получать 
новые научные результаты

ПК-1.1  Способен  находить,  анализировать  и  обобщать
информацию об актуальных результатах исследований в
рамках  тематической  области  своей  профессиональной
деятельности
ПК-1.2  Способен  выдвигать  гипотезы,  строить
математические  модели  для  описания  изучаемых
явлений  и  процессов,  оценить  качество  разработанной
модели
ПК-1.3  Способен  применять  теоретические  и  (или)
экспериментальные  методы исследований  к  конкретной
научной  задаче  и  интерпретировать  полученные
результаты

ПК-2 Способен самостоятельно или в 
качестве члена (руководителя) малого 
коллектива организовывать и проводить 
научные исследования и их апробацию

ПК-2.1  Знает  принципы  построения  научной  работы,
методы  сбора  и  анализа  полученного  материала,
способы аргументации
ПК-2.2  Способен  планировать  и  проводить  научные
исследования  самостоятельно  или  в  качестве  члена
(руководителя) малого научного коллектива
ПК-2.3  Способен  проводить  апробацию  результатов
научно-исследовательской  работы  посредством
публикации научных статей и участия в конференциях

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
В результате освоения дисциплины обучающиеся должны
знать:

- Основные понятия математической статистики;
- основные подходы к сравнению оценок параметров неизвестного распределения;
-  асимптотические  и  неасимптотические  свойства  оценок  параметров  неизвестного
распределения;
-  основные  методы  построения  оценок  с  хорошими  асимптотическими  свойствами:  метод
моментов, метод максимального правдоподобия, метод выборочных квантилей;
- понятие эффективных оценок и неравенство информации Рао-Крамера;
-  определение  и  главные  свойства  условного  математического  ожидания  случайной  величины
относительно сигма-алгебры или другой случайной величины;
- определение общей линейной регрессионной модели и метод наименьших квадратов;
- многомерное нормальное распределение и его основные свойства;
- базовые понятия теории проверки статистических гипотез;
- лемму Неймана – Пирсона и теорему о монотонном отношении правдоподобия;
- критерий хи-квадрат Пирсона для проверки простых гипотез в схеме Бернулли.

уметь:
-  Обосновывать асимптотические свойства оценок с  помощью применения предельных теорем
теории вероятностей;
-  строить  оценки  с  хорошими  асимптотическими  свойствами  для  параметров  неизвестного
распределения по заданной выборке из него;
- находить байесовские оценки по заданному априорному распределению;
- вычислять условные математические ожидания с помощью условных распределений;
- находить оптимальные оценки с помощью полных достаточных статистик;
-  строить  точные  и  асимптотические  доверительные  интервалы,  и  области  для  параметров
неизвестного распределения;
- находить оптимальные оценки и доверительные области в гауссовской линейной модели;
-  строить  равномерно  наиболее  мощные  критерии  в  случае  параметрического  семейства  с
монотонным отношением правдоподобия;
- строить F-критерий для проверки линейных гипотез в линейной гауссовской модели. 

владеть:
-  Основными  методами  математической  статистики  построения  точечных  и  доверительных
оценок:  методом  моментов,  выборочных  квантилей,  максимального  правдоподобия,  методом
наименьших квадратов, методом центральной статистики;
- навыками асимптотического анализа статистических критериев;
-  навыками  применения  теорем  математической  статистики  в  прикладных  задачах  физики  и
экономики.



4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкости по видам учебных занятий

№ Тема (раздел) дисциплины

Трудоемкость по видам учебных занятий, включая 
самостоятельную работу, час.

Лекции Семинары Лаборат. работы Самост. 
работа

1 Основная  задача  математической
статистики. 2 2

2 Различные  виды  сходимостей
случайных векторов 2 2

3 Эмпирическое  распределение  и
эмпирическая функция распределения 2 2

4 Вероятностно статистическая модель. 3 3
5 Статистики и оценки. 3 3

6
F  критерий  для  проверки  линейных
гипотез  в  гауссовской  линейной
модели.

3 3 15

Итого часов 15 15 15

Подготовка к экзамену 0 час.

Общая трудоёмкость 45 час., 1 зач.ед.

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)

Семестр: 6 (Весенний)

1. Основная задача математической статистики.

Основная задача математической статистики. Примеры: выборка и линейная модель.

2. Различные виды сходимостей случайных векторов

Различные  виды  сходимостей  случайных  векторов:  с  вероятностью  1,  по  вероятности,  по
распределению. Три знаменитых теоремы: закон больших чисел, усиленный
закон больших чисел, центральная предельная теорема. Теорема о наследовании сходимости и
лемма Слуцкого. Пример применения леммы Слуцкого. 

3. Эмпирическое распределение и эмпирическая функция распределения

Эмпирическое  распределение  и  эмпирическая  функция  распределения.  Обоснованность
основной задачи математической статистики и теорема Гливенко-Кантелли.

4. Вероятностно статистическая модель.

Вероятностно-статистическая  модель.  Понятия  наблюдения  и  выборки.  Параметрическая
статистическая  модель.  Моделирование  выборки  из  неизвестного  распределения,
принадлежащему параметрическому семейству.



5. Статистики и оценки.

Статистики  и  оценки.  Примеры  статистик:  выборочные  характеристики,  порядковые
статистики.  Основные  свойства  оценок:  несмещенность,  состоятельность,  сильная
состоятельность,  асимптотическая нормальность.  Примеры.  Наследование состоятельности и
сильной  состоятельности  при  взятии  непрерывной  функции.  Лемма  о  наследовании
асимптотической нормальности.

6. F критерий для проверки линейных гипотез в гауссовской линейной модели.

F-критерий для проверки линейных гипотез в гауссовской линейной модели. Пример с двумя
гауссовскими выборками, отличающимися сдвигом: проверка гипотезы об их однородности.

5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине (модулю)

Стандартная учебная аудитория.

6.Перечень рекомендуемой литературы

Основная литература
1. Математическая статистика [Текст] : [учебник для вузов] / А. А. Боровков .— [3-е изд., испр.] 
.— М. : Физматлит, 2007 .— 704 с.
2. Введение в математическую статистику [Текст] : [учебник для вузов] / Г. И. Ивченко, Ю. И. 
Медведев .— М. : ЛКИ, 2010, 2014, 2015 .— 600 с.
3. Наглядная математическая статистика [Текст] : учеб. пособие для вузов / М. Б. Лагутин .— 2-е 
изд., испр. — М. : Бином. Лаб. знаний, 2009 .— 472 с.
4. Курс теории вероятностей и математической статистики [Текст] : [учеб. пособие для вузов] / Б. 
А. Севастьянов .— М. ; Ижевск : Ин-т компьютерных исследований, 2004 .— 272 с.
5. Вероятность [Текст] : в 2 т. : учебник для вузов / А. Н. Ширяев  .— 3-е изд., перераб. и доп. — 
М. : Изд-во МЦНМО, 2004 .— Т. 1 : Элементарная теория вероятностей. Математические 
основания. Предельные теоремы. - 2004. - 520 с.
6. Вероятность [Текст] : в 2 т. : учебник для вузов / А. Н. Ширяев ; доп. М-вом образования 
России .— 3-е изд., перераб. и доп. — М. : Изд-во МЦНМО, 2004 .— Т. 2 : Суммы и 
последовательности случайных величин - стационарные,мартингалы, марковские цепи. - 2004. - 
408 с.

Дополнительная литература
1. Линейная алгебра [Текст] : учебник для вузов  / В. А. Ильин, Э. Г. Позняк .— 3 - е изд.,  доп. 
— М. : Наука, 1984 .— 295 с.

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых 
для освоения дисциплины (модуля)

Не используются

8.  Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения 
и информационных справочных систем (при необходимости)

Учебная аудитория, экран и проектор.

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

1.  Рекомендуется  успешно  сдавать  контрольные  работы,  так  как  это  упрощает  итоговую
аттестацию по предмету.



2.  Для  подготовки  к  итоговой  аттестации  по  предмету  лучше  всего  пользоваться  материалами
лекций.
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1. Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины

Код и наименование компетенции Индикаторы достижения компетенции

УК-1 Способен осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения 
поставленных задач

УК-1.1 Анализирует задачу, выделяя этапы ее решения,
действия по решению задачи
УК-1.2  Находит,  критически  анализирует  и  выбирает
информацию,  необходимую  для  решения  поставленной
задачи
УК-1.3  Рассматривает  различные  варианты  решения
задачи, оценивает их преимущества и недостатки
УК-1.4  Грамотно,  логично,  аргументированно
формирует собственные суждения и оценки
УК-1.5  Определяет  и  оценивает  практические
последствия возможных вариантов решения задачи

ОПК-2 Способен использовать современные 
информационные технологии и 
программные средства при решении задач 
профессиональной деятельности, соблюдая 
требования информационной безопасности

ОПК-2.2  Знает  и  умеет  применять  численные
математические  методы  и  прикладное  программное
обеспечение  для  решения  научных  задач  в
профессиональной области 
ОПК-2.1  Способен  применять  современные
вычислительную  технику  и  сервисы  сети  Интернет  в
области (сфере) профессиональной деятельности
ОПК-2.3  Знает  основные  требования  информационной
безопасности

ОПК-5 Способен участвовать в проведении 
фундаментальных и прикладных 
исследований и разработок, самостоятельно 
осваивать новые теоретические, в том числе, 
математические методы исследований и 
работать на современной экспериментальной 
научно-исследовательской, 
измерительно-аналитической и 
технологической аппаратуре)

ОПК-5.3  Способен  к  профессиональной  эксплуатации
современной  экспериментальной
научно-исследовательской
(измерительно-аналитической  и  технологической)
аппаратуры
ОПК-5.1  Способен  решать  поставленные  задачи  в
области  теоретических  и  экспериментальных
исследований и разработок
ОПК-5.2  Обладает  способностью  к  освоению  новых
знаний на основе изучения литературы, научных статей
и других источников

ПК-1 Способен ставить, формализовывать и 
решать задачи, в том числе разрабатывать и 
исследовать математические модели 
изучаемых явлений и процессов, системно 
анализировать научные проблемы, получать 
новые научные результаты

ПК-1.1  Способен  находить,  анализировать  и  обобщать
информацию об актуальных результатах исследований в
рамках  тематической  области  своей  профессиональной
деятельности
ПК-1.2  Способен  выдвигать  гипотезы,  строить
математические  модели  для  описания  изучаемых
явлений  и  процессов,  оценить  качество  разработанной
модели
ПК-1.3  Способен  применять  теоретические  и  (или)
экспериментальные  методы исследований  к  конкретной
научной  задаче  и  интерпретировать  полученные
результаты

ПК-2 Способен самостоятельно или в 
качестве члена (руководителя) малого 
коллектива организовывать и проводить 
научные исследования и их апробацию

ПК-2.1  Знает  принципы  построения  научной  работы,
методы  сбора  и  анализа  полученного  материала,
способы аргументации
ПК-2.2  Способен  планировать  и  проводить  научные
исследования  самостоятельно  или  в  качестве  члена
(руководителя) малого научного коллектива
ПК-2.3  Способен  проводить  апробацию  результатов
научно-исследовательской  работы  посредством
публикации научных статей и участия в конференциях

2. Показатели оценивания компетенций



В результате изучения дисциплины «Методы прикладной статистики» обучающийся должен:

знать:
- Основные понятия математической статистики;
- основные подходы к сравнению оценок параметров неизвестного распределения;
-  асимптотические  и  неасимптотические  свойства  оценок  параметров  неизвестного
распределения;
-  основные  методы  построения  оценок  с  хорошими  асимптотическими  свойствами:  метод
моментов, метод максимального правдоподобия, метод выборочных квантилей;
- понятие эффективных оценок и неравенство информации Рао-Крамера;
-  определение  и  главные  свойства  условного  математического  ожидания  случайной  величины
относительно сигма-алгебры или другой случайной величины;
- определение общей линейной регрессионной модели и метод наименьших квадратов;
- многомерное нормальное распределение и его основные свойства;
- базовые понятия теории проверки статистических гипотез;
- лемму Неймана – Пирсона и теорему о монотонном отношении правдоподобия;
- критерий хи-квадрат Пирсона для проверки простых гипотез в схеме Бернулли.

уметь:
-  Обосновывать асимптотические свойства оценок с  помощью применения предельных теорем
теории вероятностей;
-  строить  оценки  с  хорошими  асимптотическими  свойствами  для  параметров  неизвестного
распределения по заданной выборке из него;
- находить байесовские оценки по заданному априорному распределению;
- вычислять условные математические ожидания с помощью условных распределений;
- находить оптимальные оценки с помощью полных достаточных статистик;
-  строить  точные  и  асимптотические  доверительные  интервалы,  и  области  для  параметров
неизвестного распределения;
- находить оптимальные оценки и доверительные области в гауссовской линейной модели;
-  строить  равномерно  наиболее  мощные  критерии  в  случае  параметрического  семейства  с
монотонным отношением правдоподобия;
- строить F-критерий для проверки линейных гипотез в линейной гауссовской модели. 

владеть:
-  Основными  методами  математической  статистики  построения  точечных  и  доверительных
оценок:  методом  моментов,  выборочных  квантилей,  максимального  правдоподобия,  методом
наименьших квадратов, методом центральной статистики;
- навыками асимптотического анализа статистических критериев;
-  навыками  применения  теорем  математической  статистики  в  прикладных  задачах  физики  и
экономики.

3. Перечень типовых (примерных) вопросов, заданий, тем для подготовки к текущему контролю

4. Перечень типовых (примерных) вопросов и тем для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся

1.   Виды  сходимостей  случайных  векторов:  с  вероятностью  1,  по  вероятности,  по
распределению.  Взаимоотношения  между  различными  видами  сходимостей.  Усиленный  закон
больших чисел для случайных векторов. Многомерная центральная предельная теорема.
2.  Теорема о наследовании сходимости и лемма Слуцкого. Пример их применения.
3.   Гауссовские  случайные  векторы  (многомерное  нормальное  распределение).  Теорема  о  трех
эквивалентных определениях. Смысл параметров гауссовского вектора.
4.   Основные  свойства  гауссовских  векторов:  линейные  преобразования  и  критерий
независимости компонент. Теорема об ортогональном разложении гауссовского вектора.
5.   Вероятностно-статистическая  модель,  параметрическая  модель.  Выборка,  эмпирическое
распределение. Теорема Гливенко-Кантелли.
6.   Статистики  и  оценки.  Несмещенность,  состоятельность,  сильная  состоятельность  и
асимптотическая нормальность. Лемма о наследовании асимптотической нормальности.



7.  Оценка параметра по методу подстановки. Оценка параметра по методу моментов. Теорема о
состоятельности оценки метода моментов.
8.   Квантили  распределения,  выборочные  квантили,  выборочная  медиана.  Теорема  об
асимптотической нормальности выборочной р-квантили.
9.   Функция  потерь  и  функция  риска.  Равномерный подход  к  сравнению оценок.  Байесовский,
минимаксный и асимптотический подходы к сравнению оценок.
10. Информация Фишера и вклад наблюдения. Неравенство Рао-Крамера. Эффективные оценки
и критерий эффективности.
11.  Понятие  плотности  для  дискретной  случайной  величины.  Доминируемое  семейство
распределений.  Функция  правдоподобия  и  оценка  максимального  правдоподобия.  Теорема  об
экстремальном свойстве правдоподобия.
12.  Теорема  о  существовании  состоятельного  решения  уравнения  правдоподобия.
Состоятельность  оценки  максимального  правдоподобия.  Теорема  об  асимптоти-ческой
нормальности решения уравнения правдоподобия.
13. Теорема Бахадура. Асимптотически эффективные оценки. Асимптотическая эффективность
и эффективность оценки максимального правдоподобия.
14.  Условное  математическое  ожидание  случайной  величины  относительно  сигма-алгебры.
Заряд на вероятностном пространстве. Теорема Радона-Никодима.
15. Свойства условного математического ожидания (9 штук).
16.  Условное  математическое  ожидание.  Условное  распределение  и  условная  плотность  одной
случайной  величины  относительно  другой.  Теорема  о  вычислении  условного  математического
ожидания  с  помощью  условной  плотности.  Теорема  о  достаточном  условии  существования
условной плотности.
17.  Достаточные  статистики.  Критерий  факторизации  Неймана-Фишера.  Теорема
Колмогорова-Блекуэлла-Рао и следствие из нее.
18.  Полные  статистики.  Теорема  об  оптимальной  оценке.  Экспоненциальное  семейство
распределений. Теорема о полной достаточной статистике в экспоненциальном семействе.
19.  Доверительные  интервалы  и  доверительные  области.  Понятие  центральной  статистики  и
метод  построения  доверительных  областей  с  ее  помощью.  Асимптотические  доверительные
интервалы.
20.  Линейная  регрессионная  модель.  Оценка  наименьших  квадратов,  формула  ее  вычисления.
Несмещенные оценки для параметров линейной регрессионной модели.
21.  Проверка  статистических  гипотез:  гипотеза  и  альтернатива,  критерий  проверки  гипотезы,
ошибки  первого  и  второго  родов,  уровень  значимости  и  размер  критерия,  функция  мощности.
Несмещенность и состоятельность статистического критерия.
22.  Сравнения  критериев,  равномерно наиболее  мощные критерии.  Лемма Неймана-Пирсона  о
проверке  простых  гипотез.  Следствие  из  нее.  Параметрические  семейства  распределений  с
монотонным  отношением  правдоподобия.  Теорема  о  семействе  с  монотонным  отношением
правдоподобия.
23.  Линейная  гауссовская  модель,  достаточная  статистика  в  линейной  гауссовской  модели.
Линейные  гипотезы,  F-критерий  для  проверки  линейной  гипотезы  в  гауссовской  линейной
модели.
24. Статистика хи-квадрат Пирсона в схеме Бернулли с m исходами. Теорема Пирсона. Критерий
согласия Пирсона.

Критерии оценивания
-  оценка  «отлично  (10)»  выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные,  глубокие  знания  учебной  программы  дисциплины  и  умение  уверенно
применять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование
принятых решений
-  оценка  «отлично  (9)»  выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние,
систематизированные, глубокие знания учебной программы дисциплины и умение применять их
на  практике  при  решении  конкретных  задач,  свободное  и  правильное  обоснование  принятых
решений
-  оценка  «отлично  (8)»  выставляется  студенту,  показавшему  всесторонние
систематизированные, глубокие знания учебной программы дисциплины и умение применять их
на практике при решении конкретных задач, и правильное обоснование принятых решений



-  оценка  «хорошо  (7)»  выставляется  студенту,  если  он  твердо  знает  материал,  грамотно  и  по
существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но допускает в ответе
или в решении задач некоторые неточности;
- оценка «хорошо (6)» выставляется студенту, если он знает материал, грамотно и по существу
излагает  его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  допускает  в  ответе  или  в
решении задач некоторые неточности;
-  оценка  «хорошо (5)»  выставляется  студенту,  если он  знает  материал,  и  по  существу  излагает
его,  умеет  применять  полученные  знания  на  практике,  но  допускает  в  ответе  или  в  решении
задач некоторые неточности;
-  оценка  «удовлетворительно  (4)»  выставляется  студенту,  показавшему  фрагментарный,
разрозненный  характер  знаний,  недостаточно  правильные  формулировки  базовых  понятий,
нарушения логической последовательности в изложении программного материала, но при этом
он  владеет  основными  разделами  учебной  программы,  необходимыми  для  дальнейшего
обучения и может применять полученные знания по образцу в стандартной ситуации;
-  оценка  «удовлетворительно  (3)»  выставляется  студенту,  показавшему  фрагментарный,
разрозненный  характер  знаний,  недостаточно  правильные  формулировки  базовых  понятий,
нарушения логической последовательности в изложении программного материала, но при этом
он  владеет  фрагментарно  основными  разделами  учебной  программы,  необходимыми  для
дальнейшего  обучения  и  может  применять  полученные  знания  по  образцу  в  стандартной
ситуации;
-  оценка  «неудовлетворительно  (2)»  выставляется  студенту,  который  не  знает  большей  части
основного  содержания  учебной  программы  дисциплины,  допускает  грубые  ошибки  в
формулировках основных понятий дисциплины и не умеет использовать полученные знания при
решении типовых практических задач
-  оценка  «неудовлетворительно  (1)»  выставляется  студенту,  который  не  знает  формулировок
основных понятий дисциплины

5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и
(или) опыта деятельности

Во  время  проведения  дифференцированного  зачета  обучающиеся  могут  пользоваться
программой дисциплины.



Ìåòîäû ñîâðåìåííîé ïðèêëàäíîé

ñòàòèñòèêè.

Ëåêòîð � Ðîäèîíîâ È.Â.

1 Àííîòàöèÿ êóðñà

Êóðñ ìåòîäîâ ñîâðåìåííîé ïðèêëàäíîé ñòàòèñòèêè èçó÷àåòñÿ ñòóäåíòàìè ãðóïïû Àíàëèçà
äàííûõ ÔÏÌÈ â øåñòîì ñåìåñòðå ïîñëå òîãî, êàê îíè îâëàäåëè îñíîâàìè ìàòåìàòè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè. Êóðñ èìååò ïðèêëàäíóþ íàïðàâëåííîñòü. Â òå÷åíèå ñåìåñòðà ñòóäåíòû
ó÷àòñÿ àíàëèçèðîâàòü äàííûå è îáó÷àòü ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè, â òîì ÷èñëå íà ðåàëüíûõ
äàííûõ. Â ðàìêàõ äàííîé äèñöèïëèíû ñòóäåíòû ïðîõîäÿò ñëåäóþùèå òåìû: êðèòåðèè
ñîãëàñèÿ è îäíîðîäíîñòè, ïðîâåðêà íîðìàëüíîñòè, ìíîæåñòâåííàÿ ïðîâåðêà ãèïîòåç, îáíàðóæåíèå
âûáðîñîâ áóòñòðåïíûå ìåòîäû, êîððåëÿöèîííûé àíàëèç, äèñïåðñèîííûé àíàëèç, ðåãðåññèîííûé
àíàëèç, ÿäåðíûå îöåíêè ïëîòíîñòè è íåïàðàìåòðè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ, ìåòîäû ïîíèæåíèÿ
ðàçìåðíîñòè, àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ.

2 Òèïîâûå çàäàíèÿ äîìàøíèõ ðàáîò.

1. Ïóñòü F (x) = 1 − exp(−(βx)α), x > 0, α, β > 0 � ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà.
Ñìîäåëèðîâàòü âûáîðêó èç ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìåðà 100. Ðåàëèçîâàòü ìåòîä
ñïåéñèíãîâ è íàéòè ýòèì ìåòîäîì îöåíêè ïàðàìåòðîâ α è β.

2. Âûäàíà âûáîðêà X = (X1, . . . , Xn) èç íåèçâåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ Q. Ðàññìîòðèì
ãèïîòåçóH0 : Q ∈ P = {Pθ, θ ∈ Θ}, ãäå P � íåêîå (çàäàííîå ñåìèíàðèñòîì) ñåìåéñòâî
ðàñïðåäåëåíèé. Ñ ïîìîùüþ ðàçäåëåíèÿ (âîçìîæíî, ìíîãîêðàòíîãî) âûáîðêè íà 2
÷àñòè è ïîñòðîåíèÿ ïî ïåðâîé ÷àñòè îöåíêè ïàðàìåòðà θ (ìîæíî áðàòü ôóíêöèè îò
θ) ïðîâåðèòü ãèïîòåçó H0 è îáúÿñíèòü, ïî÷åìó êðèòåðèé ðàáîòàåò. Êðèòåðèé äîëæåí
ïðàâèëüíî ðàáîòàòü íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå ðàñïðåäåëåíèé.

3. Äëÿ êðèòåðèÿ Àíäåðñîíà-Äàðëèíãà {nΩ2
n > u1−α} ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðîâàíèÿ íàéòè

êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ u1−α ïðè n = 25, 100, 500, 2000 è α = 0.01, 0.05, 0.1. Ïîëüçóÿñü
ïîëó÷åííûìè êðèòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè, ñðàâíèòü ìîùíîñòè êðèòåðèåâ Àíäåðñîíà-
Äàðëèíãà è Êîëìîãîðîâà ïðè ïðîâåðêå ãèïîòåçûH0 : P = N(0, 1) ïðîòèâ àëüòåðíàòèâû
H1 : P = T (10), ãäå T (10) � ðàñïðåäåëåíèå Ñòüþäåíòà ñ 10 ñòåïåíÿìè ñâîáîäû.

4. Âûäàíû íàáëþäåíèÿX1, . . . , Xn. Ïðîâåðèòü ãèïîòåçó î íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîöåäóðû, êîíòðîëèðóþùåé FWER íà óðîâíå
α.Îáúÿñíèòü èñïîëüçîâàíèå èìåííî ýòîé ïðîöåäóðû. Èñïîëüçîâàòü õîòÿ áû 5 êðèòåðèåâ
ïðîâåðêè íîðìàëüíîñòè.

5. Âûäàíî k âûáîðîê {X(1)
i }ni=1, . . . , {X

(k)
i }ni=1.Ïðîâåðèòü ãèïîòåçó î íåçàâèñèìîñòè âûáîðîê

ìåòîäàìè êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîöåäóðû, êîíòðîëèðóþùåé
FWER íà óðîâíå α = 0.05. ßâëÿþòñÿ ëè âûáîðêè íåçàâèñèìûìè â ñîâîêóïíîñòè?
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Åñëè íåò, óêàæèòå ïàðû âûáîðîê, êîòîðûå â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¼ííîé ñòàòèñòè÷åñêîé
ïðîöåäóðû ïðèçíàíû çàâèñèìûìè.

6. Â èññëåäîâàíèè îöåíèâàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîâåäåí÷åñêîé òåðàïèè äëÿ ëå÷åíèÿ
àíîðåêñèè. Äëÿ 50 ïàöèåíòîâ èçâåñòåí âåñ äî íà÷àëà òåðàïèè è ïî å¼ îêîí÷àíèè.
Ïðîâåðèòü, áûëà ëè òåðàïèÿ ýôôåêòèâíîé, ñ ïîìîùüþ ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîöåäóðû,
êîíòðîëèðóþùåé FWER íà óðîâíå 0.05.

7. Ïóñòü äàííûå {Xij}, i = 1, . . . , k, j = 1, . . . , n, ïîä÷èíÿþòñÿ äâóõôàêòîðíîé ìîäåëè
Xij = µ + αi + βj + εij, ãäå {εij} � í.î.ð. ñëó÷àéíûå îøèáêè. Ïðåäëîæèòü ìåòîäèêó
(íå îáÿçàòåëüíî òî÷íóþ) ïðîâåðêè {εij} íà íîðìàëüíîñòü.

8. Âûäàíû äàííûå {(yi, xij), i = 1, . . . , n+q, j = 1, . . . , k}, ïðè÷åì yn+1, . . . , yn+q íåèçâåñòíû.
Èñïîëüçóÿ ïðîéäåííûå ìåòîäû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, â ðàìêàõ ëèíåéíîé ðåãðåññèîííîé
ìîäåëè ïðîèçâåñòè îòáîð ïðèçíàêîâ ïî ïåðâûì n îáúåêòàì è ïðåäñêàçàòü çíà÷åíèÿ
îòêëèêîâ îáúåêòîâ ñ íîìåðàìè n + 1, . . . , n + q. Îïèñàòü è îáúÿñíèòü ïðîäåëàííûå
ïðîöåäóðû.

9. Âûäàíû äàííûå {(Xi, Yi), i = 1, . . . , n}. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó íåïàðàìåòðè÷åñêîé ðåãðåññèè
Yi = m(Xi)+εi.Ïîñòðîèòü íåïàðàìåòðè÷åñêóþ ðåãðåññèþ ñ ïîìîùüþ îöåíêè Íàäàðàÿ-
Âàòñîíà è ìåòîäîì ñãëàæèâàþùåãî ñïëàéíà (ôóíêöèÿ smooth.spline â R):

SS(h) =
n∑
i=1

(Yi −m(Xi))
2 + h

∫ X(n)

X(1)

[m′′(x)]2dx −→ min
m

è âûâåñòè ãðàôèêè ïîëó÷èâøèõñÿ ïðèáëèæåíèé. Çà÷åì, íà âàø âçãëÿä, äîáàâëÿòü
â âûðàæåíèå ñóììû êâàäðàòîâ èíòåãðàë îò êâàäðàòà âòîðîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè
m? Êàêîé âûáîð h, íà âàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì? Ãäå îòëè÷àþòñÿ ãðàôèêè
îöåíêè Íàäàðàÿ-Âàòñîíà è ñãëàæèâàþùåãî ñïëàéíà è êàê âû ýòî îáúÿñíèòå?

10. Âûäàíû äàííûå {(yi, xij), i = 1, . . . , n+q, j = 1, . . . , k}, ïðè÷åì yn+1, . . . , yn+q íåèçâåñòíû.
Èñïîëüçóÿ ïðîéäåííûå ìåòîäû ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà è PCA, ïî ïåðâûì n îáúåêòàì
â ðàìêàõ ëèíåéíîé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ïðåäñêàçàòü çíà÷åíèÿ îòêëèêîâ îáúåêòîâ
ñ íîìåðàìè n+ 1, . . . , n+ q. Îïèñàòü è îáúÿñíèòü ïðîäåëàííûå ïðîöåäóðû.

11. Âûäàí âðåìåííîé ðÿä {Xi}n+ki=1 . Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ARIMA ñäåëàòü ïðîãíîç çíà÷åíèé

ðÿäà (X̂n+1, . . . , X̂n+2k) ïî ïåðâûì n íàáëþäåíèÿì. Âèçóàëèçèðîâàòü ïðîãíîç íà
ãðàôèêå â ñðàâíåíèè ñ èñòèííûìè çíà÷åíèÿìè ðÿäà.

3 Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

Ñèñòåìà îöåíèâàíèÿ êóðñà ñëåäóþùàÿ: â êóðñå 12 äîìàøíèõ çàäàíèé, êàæäîå èç êîòîðûõ
ñîñòîèò èç 6 çàäà÷ è îöåíèâàåòñÿ ñóììàðíî â 12 áàëëîâ. Ïî êóðñó òàêæå ñóùåñòâóåò
íåîáÿçàòåëüíûé ïèñüìåííûé ýêçàìåí, íà êîòîðîì ìîæíî íàáðàòü ñóììàðíî 50 áàëëîâ.
Èòîãîâàÿ îöåíêà çà êóðñ âûñòàâëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå min([A + B]/12, 10), ãäå A � ñóììà
áàëëîâ çà äîìàøíèå çàäàíèÿ, B � ñóììà áàëëîâ çà ïèñüìåííûé ýêçàìåí.
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