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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 3

Семестр 5

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 3
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И ОСНОВЫ БИОСТАТИСТИКИ»

В рамках дисциплины изучаются классические и современные методы

анализа статистических данных, а также их применение к анализу данных раз­

личного типа. Методы математической статистики включают в себя задачи то­

чечного и доверительного оценивания параметра, а также задачи проверки ста­

тистических гипотез. Помимо классических моделей статистического анализа

рассматриваются современные обобщения классической модели линейной ре­

грессии: обобщенные линейные, смешанные и обобщенные смешанные модели

регрессионного анализа.

Определенное внимание в рамках данного курса уделяется задачаммножествен­

ного тестирования и мета­анализа. Особое внимание уделяется правильной по­

становке задач статистического анализа и интерпретации полученных результа­

тов. Рассматриваются основные принципы организации биомедицинских ста­

тистических исследований, нацеленных на анализ статистических связей изу­

чаемых характеристик или на анализ динамики изменений изучаемой характе­

ристики с течением времени.

SUBJECT SUMMARY

«STATISTICAL ANALYSIS WITH FUNDAMENTALS OF
BIOSTATISTICS»

Classical and modern statistical methods and their application to real data anal­

ysis are covered by this course. The classical approaches in mathematical statistics

of point and confidence estimation as well statistical hypotheses testing are consid­

ered as a fundamentals of statistical analysis. The theoretical laws of mathematical

statistics form the foundation of statistical analysis. Along with the classical regres­

sion models we discuss generalised, mixed and generalised mixed linear models and
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their application for statistical analysis of various types of real data. Some problems

of multiple testing and meta­analysis are examined too. Particular attention is paid

to the correct statement of the problems and interpretation of the results of statisti­

cal analysis. The main approaches and experimental designs in biostatistics related

at investigation of statistical dependence between observed characteristics of the in­

dividual or to investigation of changes of the observed characteristic with time are

studied as well.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины ­ознакомить слушателей с основными принципами орга­

низации статистического эксперимента, развить навыки корректной постанов­

ки задач статистического исследования и интерпретации результатов, обучить

классическим и современным методам статистического анализа данных, при­

вить навыки обработки реальных данных программными средствами с исполь­

зованием программного обеспечения R.

2. Задачи дисциплины ­изучение теоретических основ математической стати­

стики и современных методов статистического анализа данных, их реализация

с использованием языка программирования R и применение к анализу реаль­

ных данных.

3. Дисциплина обеспечивает студентам систематические знания основных по­

нятий математической статистики, концепций и методов современных стати­

стических исследований.

4. Дисциплина дает умения корректно формулировать и проводить статистиче­

ский анализ результатов статистических исследований.

5. Дисциплина прививает навыки постановки статистического эксперимента,

проведения статистического анализа и интерпретации его результатов.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Алгебра и геометрия»

2. «Математический анализ»

3. «Теория вероятностей и математическая статистика»
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и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Производственная практика (технологическая (проектно­технологическая)

практика)»

2. «Производственная практика (научно­исследовательская работа)»

3. «Производственная практика (преддипломная практика)»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­0 Способен разрабатывать информационные модели и применять их для
решения задач профессиональной деятельности

ПК­0.1 Знает современные виды информационных моделей, применяемых при
решении задач профессиональной деятельности

ПК­0.2 Создает и модифицирует информационные модели для решения задач
профессиональной деятельности

ПК­0.3 Применяет информационные модели для решения задач профессио­
нальной деятельности
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение в статистический анализ 2 1
2 Точечное оценивание 8 9 1 12
3 Доверительное оценивание 2 4 6
4 Проверка статистических гипотез 6 4 10
5 Интерпретация результатов множества статистических

исследований
2 1

6 Модель линейной регрессии 2 2 8
7 Дисперсионный анализ 2 4 10
8 Обобщенные линейные модели и их применение к ана­

лизу категориальных данных
2 4 10

9 Смешанные и обобщенные смешанные модели 4 4 10
10 Анализ данных типа времени жизни 4 3 7

Итого, ач 34 34 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение в статистический
анализ

Статистический эксперимент: обзор основных подхо­
дов в математической статистике.

2 Точечное оценивание Параметрический и непараметрический подходы, ме­
тоды точечного оценивания вещественного парамет­
ра, регулярный эксперимент, неравенство Рао­Краме­
ра и следствия из него, асимптотическое оценива­
ние, асимптотические свойства оценок максимального
правдоподобия.

3 Доверительное оценивание Точные и асимптотические доверительные множества,
построение доверительных интервалов и эллипсоидов.

4 Проверка статистических ги­
потез

Постановка задачи, статистический критерий и его
свойства, асимптотический подход.

5 Интерпретация результатов
множества статистических
исследований

Задача интерпретации результатов множества стати­
стических тестов и методы контроля ошибок; постро­
ение совместных доверительных интервалов.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

6 Модель линейной регрессии Постановка задач, оценивание параметров и проверка
статистических гипотез.

7 Дисперсионный анализ Постановка задач однофакторного и двухфакторного
дисперсионного анализа и методы их решения, основ­
ные подходы многофакторного анализа.

8 Обобщенные линейные моде­
ли и их применение к анализу
категориальных данных

Причины использования обобщенных линейных моде­
лей, методы точечного, доверительного оценивания и
проверки статистических гипотез, наиболее востребо­
ванные обобщенные линейные модели, классические и
современные методы анализа категориальных данных.

9 Смешанные и обобщенные
смешанные модели

Зависимые наблюдения, методы точечного, довери­
тельного оценивания и проверки статистических ги­
потез для смешанных и обобщенных смешанных мо­
делей, М­оценивание и метод фиктивного максималь­
ного правдоподобия, лонгитюдные данные и основные
подходы к их анализу.

10 Анализ данных типа времени
жизни

Модели анализа данных типа времени жизни с незави­
симым правым цензурированием: непараметрическое
оценивание, проверка однородности и регрессионные
модели.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Многомерное нормальное распределение 2
2. Непараметрическое оценивание 1
3. Построение несмещенных оценок с равномерно­минималь­
ной дисперсией 4
4. Построение оценок максимального правдоподобия 2
5. Построение доверительных интервалов для параметров нор­
мального распределения 2
6. Построение асимптотических доверительных интервалов 2
7. Проверка статистических гипотез: критерии Колмогорова­
Смирнова и Хи­Квадрат 3
8. Проверка статистических гипотез: построение наиболее мощ­
ного критерия 1
9. Модель линейной регрессии: линейная и полиномиальная мо­
дели 2
10. Однофакторный дисперсионный анализ 2
11. Двухфакторный дисперсионный анализ 2
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
12. Классические методы анализа категориальных данных 1
13. Использование обобщенных линейных моделей для анализа
таблиц сопряженности двух и трех признаков 3
14. Анализ лонгитюдных данных 4
15. Анализ данных типа времени жизни 3
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

ИДЗ 1. Многомерное нормальное распределение

Необходимое требование к ИДЗ 1: выполнение 100% заданий.
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Требования к оформлению отчета по ИДЗ 1: для выполнения ИДЗ достаточно

использовать только материалы лекций и практических занятий; разделы отче­

та должны соответствовать сформулированным заданиям; оформляется в про­

извольной форме; сдается преподавателю в печатном виде.  

ИДЗ 2. Классическая статистика

Необходимое требование к ИДЗ 2: выполнение не менее 80% заданий, защита.
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Требования к оформлению отчета по ИДЗ 2: для выполнения ИДЗ достаточ­

но использовать только материалы лекций и практических занятий; объем 2­

50 стр.; разделы отчета должны соответствовать сформулированным заданиям;

оформляется в произвольной форме; сдается преподавателю в печатном виде.  

ИДЗ 3. Линейная регрессия

Необходимое требование к ИДЗ 3: выполнение не менее 80% заданий, защита.

Требования к оформлению отчета по ИДЗ 3: для выполнения ИДЗ достаточ­

но использовать только материалы лекций и практических занятий; объем 2­

50 стр.; разделы отчета должны соответствовать сформулированным заданиям;

оформляется в произвольной форме; сдается преподавателю в печатном виде.  

ИДЗ 4. Двухфакторный дисперсионный анализ
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Необходимое требование к ИДЗ 4: выполнение не менее 80% заданий, защита.

Требования к оформлению отчета по ИДЗ 4: для выполнения ИДЗ достаточ­

но использовать только материалы лекций и практических занятий; объем 2­

50 стр.; разделы отчета должны соответствовать сформулированным заданиям;

оформляется в произвольной форме; сдается преподавателю в печатном виде.  

ИДЗ 5. Анализ категориальных данных
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Необходимое требование к ИДЗ 5: выполнение 100% заданий, защита.

Требования к оформлению отчета по ИДЗ 5: для выполнения ИДЗ достаточ­

но использовать только материалы лекций и практических занятий; объем 2­
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50 стр.; разделы отчета должны соответствовать сформулированным заданиям;

оформляется в произвольной форме; сдается преподавателю в печатном виде.  

ИДЗ 6. Анализ динамики изменений количественной характеристики с те­

чением времени: файл данных
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Файл данных прилагается. 

Необходимое требование к ИДЗ 6: выполнение не менее 80% заданий, защита.

Требования к оформлению отчета по ИДЗ 6: для выполнения ИДЗ достаточ­
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но использовать только материалы лекций и практических занятий; объем 2­

50 стр.; разделы отчета должны соответствовать сформулированным заданиям;

оформляется в произвольной форме; сдается преподавателю в печатном виде.  

ИДЗ 7. Анализ данных типа времени жизни

Необходимое требование к ИДЗ 7: выполнение 100% заданий, защита.

Требования к оформлению отчета по ИДЗ 7: для выполнения ИДЗ достаточ­

но использовать только материалы лекций и практических занятий; объем 2­

50 стр.; разделы отчета должны соответствовать сформулированным заданиям;

оформляется в произвольной форме; сдается преподавателю в печатном виде.  

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.
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4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

По каждой теме содержания рабочей программы могут быть предусмот­
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рены индивидуальные домашние задания (расчетно­графические работы, ре­

фераты, конспекты изученного материала, доклады и т.п.).

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 34
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 6
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 15
ИТОГО СРС 75
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Шеффе, Генри. Дисперсионный анализ [Текст] / Г. Шеффе ; пер. Б.А. Се­

востьянова, В.П. Чистякова, 1980. ­512 с.
9

2 Ивченко, ГригорийИванович.Математическая статистика : Учеб. пособие
для втузов / Г.И.Ивченко, Ю.И.Медведев, 1984. ­248 с.

59

3 Себер, Джон. Линейный регрессионный анализ / Дж. Себер ; пер. с англ.
В.П. Носко ; под ред. М.Б. Малютова, 1980. ­456 с.

8

Дополнительная литература
1 Малов, Сергей Васильевич. Базовые модели биостатистики. Анализ кате­

гориальных данных [Текст] : учеб. пособие / С. В. Малов, И. Ю. Малова,
2021. ­62, [1] с.

90

2 Малов, Сергей Васильевич. Базовые модели биостатистики. Анализ ре­
зультатов когортных исследований [Текст] : учеб. пособие / С. В. Малов,
И. Ю. Малова, А. В. Процветкина, 2022. ­70, [1] с.

50

3 Анализ однородных статистических данных [Текст] : учеб. пособие /
Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет
им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2005. ­56 с.

200

4 Лившиц, Александр Нахимович. Математическая статистика [Текст] :
учеб. пособие / А. Н. Лившиц, С. В. Малков, 1999. ­68 с

6

5 Основные алгоритмы численного анализа. Использование пакета R(S­
PLUS) для анализа статистических данных [Текст] : метод. указания к
практ. занятиям по дисциплине ”Вычислительная математика” / Санкт­
Петербургский государственный электротехнический университет им.
В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2011. ­39, [1] с.

20

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Информационная страничка курсаhttps://sites.google.com/site/malovsergvas

/объявления/студентам­лэти
2 Избранные лекцииhttps://sites.google.com/site/malovsergvas

/методические­материалы/избранные­лекции
3 Методические материалыhttps://sites.google.com/site/malovsergvas

/методические­материалы/пособия
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https://sites.google.com/site/malovsergvas/объявления/студентам-лэти
https://sites.google.com/site/malovsergvas/объявления/студентам-лэти
https://sites.google.com/site/malovsergvas/методические-материалы/избранные-лекции
https://sites.google.com/site/malovsergvas/методические-материалы/избранные-лекции
https://sites.google.com/site/malovsergvas/методические-материалы/пособия
https://sites.google.com/site/malovsergvas/методические-материалы/пособия


№ п/п Электронный адрес
4 Программное обеспечение Rhttps://www.r­project.org

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=13145
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Статистический анализ и основы биостатистики» преду­

смотрены следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск к дифф. зачету:

1. Выполнение заданий контрольной работы (зачтено ­выполнение не менее 2

заданий; незачтено – выполнение менее 2 заданий).

2. Выполнение индивидуальных домашних заданий (подразумевается защита;

зачтено ­выполнение не менее 80% заданий в каждом ИДЗ; незачтено – выпол­

нение 79% и ниже заданий в каждом ИДЗ).

Зачетная оценка ставится по результатам письменных ответов на 4 вопроса из

списка вопросов к дифф. зачету и дальнейшей дискуссии (в случае необходи­

мости).

В процессе проверки письменных ответов за каждый вопрос выставляется от 0

(вопрос не отвечен) до 1 (вопрос полностью отвечен) балла.

Оценка ”отлично” ставится при условии, что суммарное число баллов равно 4,

или при условии, что суммарное число баллов больше 3, и правильных ответов

на вопросы преподавателя в процессе дискуссии.

Оценка ”хорошо” ставится в случае, если суммарное число баллов равно 3, если

суммарное число баллов больше 3 при условии отказа студента от дискуссии,

при получении более 2 баллов за письменный ответ при условии правильных

ответов на вопросы преподавателя в процессе дискуссии.

Оценка ”удовлетворительно” ставится в случае, если суммарное число баллов

равно 2, если суммарное число баллов больше 2, но меньше 3, при условии от­

каза студента от дискуссии, при получении более 1 балла за письменный ответ

и правильных ответов на вопросы преподавателя в процессе дискуссии.

В остальных случаях ставится оценка ”неудовлетворительно”.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету
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№ п/п Описание
1 Определение вариационного ряда (порядковых статистик) и рангов; что такое вы­

борочная (эмпирическая) функция распределения; теоремы Гливенко­Кантелли и
Колмогорова.

2 Что такое выборочные числовые характеристики; выборочные среднее и диспер­
сия; исправленная выборочная дисперсия.

3 Непараметрическая оценка плотности распределения Оценивание плотности рас­
пределения: что представляют собой гистограмма частот, полигон, ядерная оценка
плотности.

4 Выборка из нормального распределения: распределения Хи­квадрат, Стьюдента и
Фишера­Снедекора; лемма Фишера.

5 Подчиненные и достаточные статистики: теорема факторизации Неймана­Фишера.
6 Методы построения статистических оценок: в чем состоят метод максимального

правдоподобия и метод моментов.
7 Определение несмещенной оценки, алгоритм построения НРМД оценок (теоремы

Рао­Блэкуэлла­Колмогорова и Лемана­Шеффе).
8 Минимаксный и байесовский подходы: определения минимаксный и байесовской

оценок.
9 Регулярный эксперимент и неравенство Рао­Крамера.
10 Регулярный эксперимент в случае многомерного параметра, матрица информации

и информационное неравенство.
11 Асимптотическая нормальность оценок максимального правдоподобия.
12 Определение доверительного интервала; генератор доверительного интервала, ме­

тод построения доверительного интервала с использованием генератора.
13 Определение асимптотического доверительного интервала; Построение асимпто­

тических доверительных интервалов на базе асимптотически нормальной оценки
параметра.

14 Множественное оценивание: методы построения совместных доверительных ин­
тервалов Шеффе и Бонферрони.

15 Постановка задач проверки статистических гипотез: верные и ошибочные решения
(таблица), определения ошибок I и II рода.

16 Определение статистического критерия; доверительной, критической области и об­
ласти сомнений; уровня значимости и мощности критерия.

17 Проверка простой гипотезы при простой альтернативе: фундаментальная лемма
Неймана­Пирсона.

18 Параметрический асимптотический критерий отношения правдоподобия: принцип
построения и свойства.

19 Принципы построения критериев хи­квадрат для простой и для сложной гипотез:
критерии хи­квадрат проверки согласия и однородности.

20 Критерии Колмогорова­Смирнова для проверки согласия и независимости.
21 Задача интерпретации множества статистических тестов: ошибки множественного

тестирования и методы их контроля.
22 Классическая модель линейной регрессии: основные предположения, примеры ре­

грессионных моделей, простая и полиномиальная регрессии, модель однофактор­
ного дисперсионного анализа.
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23 Классическая модель линейной регрессии: метод построения оценок параметров
регресии и несмещенная оценка дисперсии, допускающие несмещенное оценива­
ние функции параметра и теорема Гаусса­Маркова.

24 Классическая модель линейной регрессии: доверительное оценивание параметров
регрессии, построение доверительных эллипсоидов и доверительных интервалов.

25 Классическая модель линейной регрессии: постановка задач проверки статистиче­
ских гипотез, F­критерий.

26 Однофакторный дисперсионный анализ: взвешенное среднее и главные эффекты;
проверка гипотезы отсутствия влияния сопутствующего фактора на результат.

27 Двухфакторный дисперсионный анализ: главные эффекты и взаимодействия, эф­
фект пересечения, ”объективные” гипотезы и их проверка.

28 Анализ сопряженности двух признаков: классические критерии Хи­квадрат и отно­
шения правдоподобия проверки независимости и использование обобщенных ли­
нейных моделей.

29 Анализ сопряженности двух признаков: классические критерии Хи­квадрат и отно­
шения правдоподобия проверки независимости и использование обобщенных ли­
нейных моделей.

30 Основные характеристики зависимости двух бинарных признаков, их асимптотиче­
ские свойства и методы их доверительного оценивания; точный критерий Фишера.

31 Анализ сопряженности трех признаков: парадокс Симпсона, классические методы
и использование обобщенных линейных моделей для проверки гипотез однородно­
сти зависимости и условной независимости.

32 Модели линейной регрессии с зависимыми наблюдениями, случаи известной и
неизвестной корреляции, оценивание ковариации наблюдений.

33 Смешанные модели: случайный и неслучайный эффект, оценивание параметров
модели и предсказание случайного эффекта.

34 Смешанные модели: асимптотические свойства параметров регрессии, методы до­
верительного оценивания и проверки гипотез.

35 Анализ лонгитюдных данных: методы разведочного анализа, семивариограмма.
36 Анализ лонгитюдных данных в предположении нормальности: моделирование ди­

намики изменений изучаемой характеристики и зависимости наблюдений.
37 Обобщенные смешанные модели: зависимость наблюдений и их условная незави­

симость, методы статистического анализа.
38 М­оценивание и использование фиктивной функции правдоподобия для оценива­

ния параметров в случае зависимых.
39 Анализ лонгитюдных данных в общих предположениях: использование обобщен­

ных смешанных моделей и фиктивного правдоподобия.
40 Анализ данных типа времени жизни с правым независимым цензурированием:

непараметрические оценки Нельсона­Аалена и Каплана­Мейера и их асимптоти­
ческие свойства.

41 Анализ данных типа времени жизни: непараметрические критерии проверки одно­
родности.

42 Анализ данных типа времени жизни: параметрические методы.
43 Семипараметрические регрессионные модели анализа данных типа времени жиз­

ни, модель Кокса.
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Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Статистический анализ и основы биостатистики  ФКТИ

1. Выборка из нормального распределения: распределения Хи­квадрат,

Стьюдента и Фишера­Снедекора; лемма Фишера. 

2. Задача интерпретации множества статистических тестов: ошибки мно­

жественного тестирования и методы их контроля.  

3. Анализ сопряженности трех признаков: парадокс Симпсона, классиче­

ские методы и использование обобщенных линейных моделей для проверки

гипотез однородности зависимости и условной независимости.

4. Анализ лонгитюдных данных в общих предположениях: использование

обобщенных смешанных моделей и фиктивного правдоподобия.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   С.Н. Поздняков

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Вариант 1

1. Построить оценку максимального правдоподобия параметра  𝜃 = 𝑎2 по

выборке 𝑋1, … , 𝑋𝑛 из распределения с плотностью  𝑝(𝑥; 𝜃) = 𝑎
2𝑥 exp(−𝑎| ln𝑥|)1{𝑥>0}

2. Построить НРМД­оценку параметра  𝜃 = 𝜆2 по выборке 𝑋1, … , 𝑋𝑛 из

распределения с дискретной плотностью 𝑝(𝑥; 𝜆) = 𝜆𝑘
𝑘! 𝑒−𝜆, 𝑘 = 0, 1, … .
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3. Даны две независимые выборки 𝑋1, … , 𝑋𝑛 из  𝑁(𝑎, 2) и  𝑌1, … , 𝑌𝑚 из

 𝑁(𝑏, 4). Построить доверительный интервал для 𝑎 − 2𝑏.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2

Точечное оценивание: параметрический и непараметриче­
ский подходы, методы точечного оценивания вещественно­
го параметра, регулярный эксперимент, неравенство Рао­
Крамера и следствия из него, асимптотическое оценивание,
асимптотические свойства оценок максимального правдо­
подобия.

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

3
4
5

Точечное оценивание: параметрический и непараметриче­
ский подходы, методы точечного оценивания вещественно­
го параметра, регулярный эксперимент, неравенство Рао­
Крамера и следствия из него, асимптотическое оценивание,
асимптотические свойства оценок максимального правдо­
подобия.

Контрольная работа

6
7
8

Проверка статистических гипотез: постановка задачи, ста­
тистический критерий, асимптотический подход.

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ
9
10

Модель линейной регрессии: постановка задач, оценивание
параметров и проверка статистических гипотез. ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

11
12

Дисперсионный анализ: постановка задач однофакторного
и двухфакторного дисперсионного анализа и методы их ре­
шения, основные подходы многофакторного анализа.

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

13
14

Обобщенные линейные модели и их применение к анализу
категориальных данных: классические и современные ме­
тоды анализа категориальных данных.

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

15
16

Смешанные и обобщенные смешанные модели: основные
подходы к анализу лонгитюдных данных. ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

17 Анализ данных типа времени жизни: непараметрическое
оценивание, проверка однородности и регрессионные мо­
дели.

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя проверку контрольной работы (кри­

терий оценки: решение не менее 2 задач из 3) и индивидуальных домашних

заданий (критерии оценки: выполнение не менее 80% заданий в каждом ИДЗ),

28



 по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет. Осуществля­

ется контроль посещаемости (не посещавшие занятия студенты к дифф. зачету

не допускаются).

Критерии оценивания контрольных работ:

зачтено ­ выполнение не менее 2 заданий; 

незачтено – выполнение менее 2 заданий).

Критерии оценивания ИДЗ:

зачтено ­ выполнение не менее 80% заданий в каждом ИДЗ;

незачтено – выполнение 79% и ниже заданий в каждом ИДЗ.

самостоятельной работы студентов
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор с возможностью
подключения ПК препо­
давателя, экран, доска с
маркерами

Операционная
система
Windows/MacOS/Linux
с установлен­
ным программ­
ным обеспчени­
ем для создания,
редактирования
и демострации
презентаций.

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор с возможностью
подключения ПК, доска с
маркерами, экран, ПК для
студентов

Предустановленное
свободное про­
граммное обес­
печение R (R­
project.org) с до­
полнительными
пакетами nlme,
lme4, lmerTest,
pbkrtest, Hmisc,
gee, geese,
survival.

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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