Программа спецкурса «Дополнительные главы математической статистики» 2013-2014
Понятие о статистическом решении. Функция потерь, риск. Примеры. Оптимальность статистического решения. Байесовский и минимаксный подходы в статистике. Несмещенные и инвариантные решения. 

Несмещенность. Точечное оценивание с квадратичной  функцией потерь. Несмещенные статистические критерии.

Фундаментальная лемма Неймана–Пирсона, необходимое и достаточное условия, строгая несмещенность оптимального критерия для двух простых гипотез. Монотонное отношение правдоподобия и РНМ критерии для односторонних гипотез с односторонними альтернативами (это темы из общего курса, рассказанные намного более обще и подробно). Примеры (сдвиги в распределениях нормальном, показательном – достижение значения 1 функцией мощности, Лапласа – разрывная ф-я распределения отношения правдоподопия для абсолютно непрерывного распределения с непрерывной функцией плотности не обращающейся в нуль). 

Обобщения фундаментальной леммы. РНМ для двухсторонних гипотез в однопараметрическом экспоненциальном классе распределений.
Доверительны множества. Двойственность с критериями. Свойства оптимальности. Равномерно наиболее точные оценки. Теорема о построении. Понятие о стохастически упорядоченных классах распределений. Замечание о ранговых критериях однородности.

Достаточность (непрерывный регулярный случай). Теорема факторизации.
Многомерный случай неравенства Рао–Крамера. Экспоненциальное семейство распределений для многомерного параметра. Достаточное условие полноты многомерной достаточной статистики, участвующей в его определении. 
Байесовский подход в статистике и статистические меры количества информации (Шеннон, Кульбах, Фишер) и связь между ними. Достаточность и сохранение количества информации. Сложность (энтропия, информация) по Колмогорову, ее свойства. Понятие об алгоритмической теории вероятностей.
Байесовский подход в проверке статистических гипотез. Случаи выборки фиксированной длины и бесконечной последовательности наблюдений.

Последовательный анализ. Некоторые сведения из теории случайных процессов (марковский момент, мартингал в случае дискретного времени, тождества Вальда, теоремы о основных свойствах мартингалов), необходимые для определений и доказательств.  Определение последовательного статистического критерия. Определение оптимальности последовательного критерия. Нижние оценки среднего времен принятия решения. Приближенное нахождение границ. Свойства приближенных границ.
Теорема Вальда об оптимальности последовательного критерия отношения правдоподобия (доказательство с использованием теории байесовской проверки гипотез). Теорема о проверке сложных односторонних гипотез для распределений с монотонным отношением правдоподобия.  Приближенное нахождение мощности и времени достижения границ как функций параметра.
Инвариантные статистические критерии (относительно группы преобразований G).  Инварианты и максимальные инварианты. Теоремы о построении и параметризации. Примеры.
Проверка гипотез в общей линейной модели (нормальный случай). Каноническая форма. Построение группы преобразований, сохраняющих модель  и гипотезу. Построение максимальных инвариантов в пространстве выборок и параметров. Получение критерия Фишера как инвариантного РНМ критерия. Выражение его статистики через оценки параметров модели. Вычисление оценок (МП=наименьших квадратов) и их свойства. Оптимальное свойство ортогонального плана. Два критерия адекватности (с повторными наблюдениями и без).
Примеры – категориальные, непрерывные и смешанные модели: однофакторный и двухфакторный анализ, обобщенная линейная регрессия. 
Понятие о разложении дисперсии на модельную и остаточную (некоррелированность остатка с моделью), критерий Фишера как критерий дисперсионного анализа. 

Общая модель регрессии. Меры связи между случайными величинами. Корреляционное отношение. Корреляции. Множественная корреляция. Частные корреляции. Эллипсы инерции и эллипс рассеяния. Меры связи для номинальных данных. Ранговые корреляции. Непараметрическая регрессия. 

Задачи уменьшения размерности. Метод главных компонент (постановка задачи и теорема о приведении корреляционной матрицы к диагональному виду). Модель классического факторного анализа. Постановка задачи. Основная факторная теорема. Представление о методах факторного анализа – оценка параметров, вращение, интерпретация.
Задачи многомерной классификации. Модель с обучением (дискриминантный анализ) и без (кластерный анализ), их связь. Дискриминантный анализ и байесовская проверка гипотез. Дискриминантный анализ для нормальной модели со сдвигами и общей корреляционной матрицей, линейные условия дискриминации.
Датчики псевдослучайных чисел. Вихрь Мерсенна – алгоритм ХХI века для генерации базовой равномерно распределенной последовательности псевдослучайных чисел. Конструкции датчиков для некоторых классов распределений. Метод Монте-Карло.
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