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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Функционирование экономических систем разного уровня может описы

ваться внушительным количеством переменных, в роли которых выступают 

технико-экономические показатели и качественные характеристики. По своей 

природе используемые в экономическом анализе признаки-показатели тесно 

взаимосвязаны и взаимообусловлены. Причем зависимость показателей, чаще 

всего, носит нелинейный характер. Для формализованного представления хо

зяйственной единицы (предприятия, организации, региона и т.д.) целесообразно 

построить ее признаковое пространство. Другими словами, некий вектор в мно

гомерном признаковом пространстве будет описывать исследуемый объект. 

Определенная комбинация (линейная или нелинейная) исходной системы пока

зателей с учетом их наблюдаемых статистических значений может характери

зовать латентную (скрытую) тенденцию или закономерность исследуемого эко

номического объекта. Между тем каждый новый вектор, получаемый в виде 

линейной (нелинейной) комбинации исходных признаков, имеет содержатель

ную экономическую интерпретацию в ортогональном базисе. Кроме того, орто

гональность комбинаций экономических переменных в заданном векторном 

пространстве снимает проблему мультиколлинеарности. В прикладных задачах 

также возможно вращение векторов (точек в многомерном пространстве) вор

тогональном пространстве, что позволяет решать задачи классификации объек

тов, так как расстояния между объектами (точками) в ортогональном простран

стве не меняется. В прикладной многомерной статистике решаются экономиче

ски интерпретируемые по результатам задачи перехода к новой системе коор

динат и введения новых шкал измерения комбинаций экономических перемен

ных. Построение новой системы координат и формализованное описание раз

броса объектов в ней осуществляется с точностью до ортогонального преобра

зования исходной системы данных (многомерное метрическое и неметрическое 

шкалирование). В свою очередь, ортогональная система функций обладает 

весьма важными прикладными качествами при проведении экономического 

3 



анализа показателей с сезонными колебаниями. В частности, при моделирова

нии экономических временных рядов с наблюдаемой периодичностью измене

_ния значений показателей в ряде случаев правомерно пользоваться тригономет

рическими рядами Фурье. Тригонометрические функции относятся к системе 

ортогональных функций. В этом случае процедура оценки параметров триго

нометрического тренда показателя существенно упрощается, так как в системе 

нормальных уравнений каждый из параметров в левой части уравнений получа

ется в чистом виде. 

Таким образом, построение прикладных математических моделей пове

дения экономических объектов и их численное решение в рамках задач много

мерного факторного, дискриминантного и кластерного анализа, многомерного 

шкалирования, анализа и прогнозирования временных рядов экономических 

показателей, предполагает применение методов ортогональных преобразований 

в векторном пространстве и использование системы ортогональных функций. 

Цель учебной дисциплины состоит в постановке и решении прикладных 

экономических задач с применением методов ортогональных преобразований ис

ходной системы показателей в рамках многомерных статистических и экономет

рических моделей. 

Основная задача курса - выработать навыки и умение у студентов к 

применению методов и приемов ортогональных преобразований исходной 

системы экономических показателей при построении многомерных стати

стических и эконометрических моделей и практической их реализации с ис

пользованием приЮiадных статистических программ компьютерных расче

тов. 

При изучении дисциплины студенты должны 

знать: 

- основы векторной алгебры; 

-разделы математического анализа, посвященные численным и функ-

циональным рядам; 

- теорию вероятностей и математическую статистику; 
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- эконометрику; 

- прикладные пакеты программных продуктов по обработке статистиче-

ских данных; 

уметь: 

- ставить экономические задачи измерения статистической зависимости 

между показателями, классификации и дискриминации экономических объек

тов, анализа временных рядов экономических показателей с определенной пе

риодичностью изменения их значений; 

-строить многомерные статистические и эконометрические модели эко-

номических объектов и показателей; 

- применять количественные и качественные методы 

прогнозирования развития социально-экономических объектов и 

процессов; 

- решать экономические и эконометрические задачи математическими 

методами с использованием компьютерных и программных средств 

по реальным данным; 

- применять полученные знания при научных исследованиях 

экономических и производственных процессов. 

Изучение дисциплины предполагает знание экономической теории, позво

ляющей проводить глубокий анализ качест:в:енных особенностей экономиче

ских систем, социально-экономической статистики, основ высшей математики, 

теории вероятностей и математической статистики, эконометрики. Всего часов по 

дисциrmине 56, из них всего часов аудиторных - 36, в том числе 18 часов лекци

онных, 8 практических и 1 О лабораторных занятий. Рекомендуемая форма кон

троля знаний зачет. 
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ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ 

Название темы 
Всего часов 

Прак- Лабора-
Лекции 

тич. торные 

Тема \. Линейное (векторное) пространство. 
1 

Ортогональность векторов 

Тема 2. Теоретические и прикладные аспекты 
построения исходной системы статистических 1 
данных 

Тема 3. Введение в прикладной статистиче-
1 

ский анализ 

Тема 4. Математические методы и модели 
классификации объектов при наличии обу- 2 1 2 
чающих выборок (дискриминантный анализ) 

Тема 5. Математические методы и модели 
классификации объектов без обучения (непа- 4 2 2 
раметрический случай): кластер-анализ 

Тема 6. Многомерный факторный анализ ме-
4 2 2 

тодом главных компонент 

Тема 7. Многомерное шкалирование 3 2 2 
8. Применение ортогональных функций в мо-
делировании временных рядов с сезонными 2 1 2 
колебаниями 

Итого: 18 8 10 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

Тема 1. Линейное (векторное) пространство. Ортогональность векторов 

п-мерный вектор и векторное пространство; размерность и базис век

торного пространства; евклидово пространство; ортогональность векторов; ор

тогональный базис; ортонормированный базис; ортогональная матрица; 2-х, 3-х 

и т -мерные ортогональные матрицы; вращение осей системы координат по и 

против часовой стрелке на rp градусов на основе ортогонального преобразова

ние исходной системы данных. 

Тема 2. Теоретические и прикладные аспекты построения исходной систе

мы данных 

Теоретические и методические подходы к интерпретации и анализу ис

ходной системы статистических данных: вероятностно-статистический и логи

ко-алгебраический подходы; построение исходной системы данных экономи

ческих показателей в виде матрицы <<объект-свойство>> и матрицы парных 

сравнений объектов и признаков; векторное представление данных наблюде

ний; ортогональное преобразование данных, представленных в векторной 

форме. 

Тема 3. Введение в прикладной статистический анализ 

Назначение и содержание прикладной статистики; центральные пробле

мы прикладной статистики; статистическое исследование структуры и характе

ра взаимосвязей между экономическими переменными; разработка статистиче

ских методов классификации объектов и признаков; снижение размерности ис

ходного признакового пространства и отбор наиболее информативных показа

телей; основные этапы прикладного статистического анализа. 
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Тема 4. Математические методы и модели классификации объектов при 

наличии обучающих выборок (дискримииантный анализ) 

Содержание типологизации и прикладная направленность классификации 

объектов; классическая модель дискриминантного анализа; алгоритм построе

ния правила дискриминации (распознавания класса) для одномерной случайной 

величины и двух классов; классификационное правило соотнесения к одному 

из двух классов многомерного ( р -мерного ) случайного вектора, характеризуе

мого задаииой статистической выборкой; построение дискриминантной функ

ции с обучающей выборкой в случае k <о 2 классов. 

Тема 5. Математические методы и модели классификации объектов без 

обучения (непараметрический случай): кластер-анализ 

Постановка задачи автоматической классификации объектов и ее геомет

рическая интерпретация; объект как точка в многомерном признаковом про

странстве (вектор с координатами); постановка двух типов задач разбиения ис

следуемой совокупности объектов; понятие однородности объектов в задачах 

·их классификации; ортогональность векторов, объекты в признаковом про

странстве; поворот осей признакового пространства и неизменность расстояния 

между объектами; меры расстояний между объектами махаланобисского типа; 

основные типы задач кластер-анализа и основные типы кластер-процедур. 

Тема 6. Многомерный факторный анализ методом главных компонент 

Основное содержание метода главных компонент; построение про

странственно-временных данных; сущность панельных данных, используемых 

в эконометрических исследованиях; стандартизация исходных данных в рамках 

реализации алгоритма расчетов по методу главных компонент; получение мат-
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рицы коэффициентов парной корреляции исходных признаков-показателей по

средством их стандартизации; последовательность построения факторной мат

рицы в рамках алгоритма расчетов по методу главных компонент; сущность 

главных компонент как векторов, образующих ортогональное пространство 

векторов; экономическая интерпретация необходимости вращения факторной 

матрицы при решении прикладных задач методом главных компонент. 

Тема 7. Многомерное шкалирование 

Многомерное шкалирование как метод построения условных коорди

натных осей или метод латентно-структурного анализа; сущность многомер

ного шкалирования в экономических исследованиях; основные понятия и ме

тоды многомерного шкалирования; представление и первичная обработка 

данных в многомерном шкалировании; постановка задачи метрического мно

гомерного шкалирования; построение (восстановление) новой системы коор

динат с точностью до ортогонального преобразования; решение задачи мет

рического многомерного шкалирования в рамках модели Торгерсона; методы 

неметрического многомерного шкалирования; 

Тема 8. Применение ортогональных функций в моделировании времен

ных рядов экономических показателей с сезонными колебаниями 

Ортогональные функции и их свойства; Тригоиометрический ряд Фурье 

функции f(x), х е[-п, п-]; доказательство теоремы об ортогоиальиости системы 

тригонометрических функций; построение тригонометрического тренда пока

зателя динамического ряда с заданной периодичностью изменения его значе

ний; уравнение тренда, включающее несколько гармоник; повышение степени 

достоверности уравнения тригонометрического тренда в соответствии с увели

чением числа гармоник; особенности ортогональности тригонометрических 

функций при построении системы нормальных уравнений методом наимень

ших квадратов. 
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