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С.А. Гуз

1. Основные задачи и методы теории статистических выводов Параметрические и непараметрические модели. Основные задачи: точечное оценивание, доверительные множества, тестирование гипотез, исследование зависимостей. Эмпирическая функция распределения. Статистические функционалы.

2. Параметрическая проверка гипотез. Критерии нормальности: критерий хи-квадрат (Пирсона), критерий Шапиро-Уилка, критерии, основанные на различиях между эмпирической и теоретической функциями распределения, критерий Колмогорова-Смирнова (Лиллиефорса). Нормальные параметрические критерии для проверки гипотез: гипотезы о положении, гипотезы о рассеивании. Гипотезы о средних: t- и z-критерии Стьюдента для одной и двух выборок, связанные выборки. Гипотезы о дисперсиях: критерии хи-квадрат и Фишера. Гипотезы о значениях параметра распределения Бернулли: сравнение значения параметра с заданным, сравнение параметров распределений двух выборок (случаи связанных и независимых выборок). Доверительные интервалы для параметра распределения Бернулли: Вальда, Уилсона. Доверительные интервалы Уилсона для разности параметров двух выборок.

3. Непараметрическая проверка гипотез. Критерии знаков: одновыборочный, для связанных выборок. Вариационный ряд, ранги и связки. Ранговые критерии, перестановочные критерии. Проверка гипотез о положении (одновыборочная, для связанных выборок, для независимых выборок), проверка гипотезы о рассеивании. Двухвыборочные критерии согласия.

4. Множественная проверка гипотез. Примеры задач. Меры числа ошибок первого рода. FWER, поправка Бонферрони. Нисходящие процедуры множественной проверки: общий вид, метод Холма. Процедуры множественной проверки гипотез при наличии дополнительной информации о признаках. Оценка числа верных нулевых гипотез и её применение. FDR, восходящие процедуры, методы Бенджамини-Хохберга и Бенджамини-Иекутиели.

5. Дисперсионный анализ. Однофакторная модель. Независимые выборки: критерии Фишера, Краскела-Уоллиса, Джонкхиера. Связанные выборки: критерии Фишера, Фридмана и Пейджа.  Модель со случайным эффектом, разделение дисперсии. Модель с фиксированным эффектом, уточнение различий: методы LSD и HSD, критерии Неменьи и Даннета. Проверка гипотезы о равенстве дисперсий: критерии Бартлета и Флайнера-Киллиана. Двухфакторная модель. Взаимодействие факторов, его интерпретация. Двухфакторный нормальный анализ. 

6. Анализ зависимостей. Корреляция Пирсона. Значимость коэффициента корреляции: критерий Стьюдента, перестановочный критерий. Ранговая корреляция: коэффициент корреляции Спирмена, коэффициент корреляции Кенделла, их значимость. Связь коэффициентов корреляции. Частная корреляция, значимость коэффициента частной корреляции (критерий Стьюдента). Множественная корреляция, значимость коэффициента множественной корреляции (критерий Фишера). Анализ канонических корреляций. Значимость коэффициентов. Проверка гипотезы независимости категориальных величин с помощью критериев хи-квадрат и G-квадрат.  Проверка гипотезы независимости бинарных величин с помощью точного критерия Фишера. Парадокс хи-квадрат.

7. Линейный регрессионный анализ. Многомерная линейная регрессия. Примеры прикладных задач. Метод наименьших квадратов. Несимметричность решения задачи одномерной регрессии относительно признака и отклика, связь с коэффициентом корреляции. Остаточная сумма квадратов (RSS). Коэффициент детерминации Предположения Гаусса-Маркова. Статистические свойства МНК-оценок в отсутствие предположения нормальности. Факторы, влияющие на дисперсию оценок коэффициентов модели. Мультиколлинеарность. Кодирование нечисловых признаков, фиктивные переменные.  Анализ структуры линейной регрессионной модели. Значимость коэффициентов линейной регрессии: проверка равенства коэффициентов нулю и константе, вложенные модели линейной регрессии, критерий Фишера, запись критерия Фишера через коэффициент детерминации. Связь между критериями Фишера и Стьюдента. Пошаговая регрессия. Анализ регрессионных остатков: визуальный анализ, проверка гипотез несмещённости, гомоскедастичности (критерий Бройша-Пагана), нормальности. Обработка выбросов, расстояние Кука. Метод Бокса-Кокса для преобразования отклика. Доверительный интервал для параметра метода. Устойчивая оценка дисперсии Уайта, её модификации.

8. Обобщения линейной регрессии. Обобщённые линейные модели. Связующая функция. Оценка параметров методом максимального правдоподобия. Доверительные интервалы и оценка значимости коэффициентов, критерии Вальда и отношения правдоподобия. Меры качества обобщённых линейных моделей: аномальность, информационные критерии. Постановка задачи логистической регрессии. Логит, интерпретация коэффициентов логистической регрессии.  Предположение о равенстве матожидания и дисперсии и его проверка. Отрицательная биномиальная модель. Устойчивая оценка дисперсии коэффициентов.

9. Анализ временных рядов. Временной ряд. Основные компоненты эконометрических временных рядов: тренд, сезонность. Календарные эффекты. Анализ остатков. Автокорреляционная функция. Коррелограмма и её интерпретация. Проверка гипотезы о равенстве нулю автокорреляции и группы автокорреляций (критерий Льюнга-Бокса). Проверка гипотезы стационарности (критерий KPSS). Модели AR, MA, ARMA. Частичная автокорреляция. Подбор параметров модели по коррелограммам. Переход к ряду разностей, модель ARIMA.  Схема настройки параметров модели. Прогнозирование методами экспоненциального сглаживания. Простое экспоненциальное сглаживание Брауна, методы Хольта и Хольта-Уинтерса. Таксономия моделей ETS.  Сравнение качества двух прогнозов. Непараметрические критерии, критерий Диболда-Мариано, его модификация для маленьких выборок. Обнаружение структурных изменений. Критерий Чоу. Причинность по Грейнджеру. Критерий Грейнджера (для двух рядов, для множества рядов).  Агрегирующий алгоритм Вовка. Прогнозирование иерархических совокупностей рядов. 

10. Последовательный анализ. Применение в задачах проверки гипотез о значениях параметра биномиального распределения: сравнение значения с заданным, сравнение двух значений. Применение в задачах проверки гипотез о значениях параметров нормального распределения: сравнение значения среднего с заданными (симметричный и несимметричный варианты), сравнение значения дисперсии с заданным. Последовательные доверительные интервалы для среднего нормальной совокупности с неизвестной дисперсией (двухэтапная, последовательная процедуры). Процедуры для разности средних двух нормальных совокупностей, случаи равных и неравных дисперсий. Непараметрические последовательные доверительные интервалы для среднего и медианы.

11. Анализ причинно-следственных связей. Неразрешимость парадокса Симпсона в рамках классической статистики. Причинные графы, цепочки, вилки, коллайдеры. D-разделимость. Хирургия графа и формула корректировки (adjustment formula). Правило причинного эффекта.  Графы в линейных моделях. Связь со структурными уравнениями.

12.  Анализ выживаемости. Примеры задач из области медицины и оценивания срока службы технических устройств. Функция выживаемости и функция интенсивности рисков. Процедура Каплана–Мейера. Доверительный интервал выживаемости. Сравнение двух функций выживаемости: логранговый критерий, критерий Гехана. Случайные блуждания, задача о разорении игрока.
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