课程号：20116540

课程名称：统计计算
总学时：68

学分：3

教学方式：每周授课4学时，每周计算机实习1学时。
先修课程：数理统计+矩阵论
 

基本目的：掌握统计计算的基本方法、各种算法的统计原理和数值计算的步骤。包括：
1． 1．  掌握统计计算的基本知识，了解各种随机数的产生方法和概率分布的分布函数和分位点的数值计算方法，利用随机数进行随机模拟；
2． 2．  掌握与统计计算相关的矩阵计算方法，并利用这些方法处理多元线性回归模型的参数估计和假设检验问题、变量的筛选；
3． 3．  掌握EM算法和MCMC算法，能将其应用于某些统计推断中，处理和分析潜在数据和缺失数据。
 

第一章：误差与数据处理
 

1、 一、基本内容
误差的类型，基本特点；数据处理的基本方法；随机变量的数字特征，总体分布的估计和检验；数据的变换和校正。
2、 二、基本要求
1． 1．  了解误差的产生，误差的类型及基本特点；
2． 2．  熟悉总体和样本的数字特征；
3． 3．  掌握总体分布估计和检验的直方图方法；
4． 4．  掌握数据的近似正态化变换和实验数据的校正。
3、 三、课时安排（4学时）
1． 1．  误差（1学时）
2． 2．  总体的数字特征，样本的特征量及其计算（1学时）
3． 3．  直方图方法（1学时）
4． 4．  正态性检验，数据变换和校正（1学时）
 

第二章：常用分布函数和分位数的计算
 

1、 一、基本内容
分布函数、分位数的一般算法；正态分布、χ2分布、t分布、F分布、二项分布、泊松分布等常用分布的分布函数以及分位数的计算。
2、 二、基本要求
1． 1．  熟悉常用分布的分布函数及其关系；
2． 2．  熟练掌握分布函数和分位数的一般算法；
3． 3．  熟练掌握常用分布之分布函数和分位数的计算。
3、 三、课时安排（6学时）
1．常用分布的分布函数及其关系（1学时）
2．分布函数和分位数的一般算法（3学时）
3．几种常用分布的分布函数和分位数的计算方法（2学时）
 

第三章：随机数的产生与检验
 

1、 一、基本内容
均匀分布随机数的产生、检验方法；一般常用分布随机数的产生、检验；随机向量的产生方法。
2、 二、基本要求
1． 1．  熟练掌握产生均匀分布随机数的线性同余法、混合同余法、反馈移位法；
2． 2．  掌握用上述方法所生成数据的均匀性检验、独立性检验；
3． 3．  熟练掌握利用均匀分布随机数产生常用连续型、离散型分布随机数的一般方法；
4． 4．  了解随机向量的产生方法。
3、 三、课时安排（12学时）
1．均匀分布随机数的产生（5学时）
2．均匀分布随机数的检验（2学时）
2．非均匀分布随机数的产生和检验（4学时）
3．随机向量的抽样方法（1学时）
 

第四章：随机模拟方法
 

1、 一、基本内容
随机模拟的基本方法；用随机模拟方法求解确定性问题；常用随机过程的模拟；模拟方法在随机服务系统中的应用。
2、 二、基本要求
1． 1．  了解随机模拟方法的特点、基本步骤；
2． 2．  熟练掌握求解确定性问题的随机模拟方法；
3． 3．  掌握常见随机过程的模拟方法；
4． 4．  能够利用模拟方法进行服务系统的随机模拟。
3、 三、课时安排（8学时）
1．随机模拟方法的特点（1学时）
2．求解确定性问题（3学时）
3．随机过程的模拟（2学时）
4．随机服务系统的模拟（2学时）
 

第五章：常用的矩阵计算方法及其应用
 

1、 一、基本内容
矩阵的三角分解、正交-三角分解、谱分解、奇异值分解算法；矩阵的广义逆与线性方程组的解；消去变换及其在矩阵逆、广义逆计算中的应用。
2、 二、基本要求
1． 1．  熟练掌握LR分解，LDR分解，Choleskey分解算法；
2． 2．  熟练掌握Householder，Givens，Gram-Schmidt及其修正的正交化方法；
3． 3．  熟练掌握对称矩阵的谱分解，一般矩阵奇异值分解算法；
4． 4．  理解矩阵广义逆，熟悉广义逆的计算及其在求解线性方程组中的应用；
5． 5．  熟练掌握消去变换的算法，熟悉消去变换在计算矩阵逆及广义逆中的作用。
3、 三、课时安排（16学时）
1． 1．  矩阵的三角分解（2学时）；
2． 2．  矩阵的正交-三角分解（4学时）；
3． 3．  矩阵的谱分解、奇异值分解（2学时）
4． 4．  矩阵的广义逆（4学时）
5． 5．  消去变换（4学时）
 

第六章：多元线性回归的计算方法
 

1、 一、基本内容
线性模型的最小二乘估计；假设检验中的F-统计量；回归自变量的筛选方法；多项式回归方程，具有线性约束的回归模型。 

2、 二、基本要求
1． 1．  熟悉线性模型最小二乘准则下解的解析表达式；
2． 2．  熟练掌握用消去变换、正交-三角分解、谱分解方法计算最小二乘估计、残差平方和以及回归模型、回归自变量假设检验中F-统计量；
3． 3．  熟练掌握消去变换进行逐步回归的方法；
4． 4．  了解多项式回归方法；
5． 5．  掌握线性约束回归问题的计算方法。
3、 三、课时安排（14学时）
1． 1．  线性模型最小二乘估计、残差平方和、假设检验（1学时）
2． 2．  矩阵分解方法在计算参数估计及假设检验中的应用（6学时）
3． 3．  消去变换在逐步回归中的应用（3学时）
4． 4．  多项式回归（2学时）
5． 5．  线性约束回归及其计算（1学时）
6． 6．  回归分析中一般问题的讨论（1学时）
 

第六章：现代统计计算方法
 

1、 一、基本内容
对付缺失数据的EM算法；马尔可夫链蒙特卡罗方法。
2、 二、基本要求
1． 1．  了解EM算法的背景、统计原理，EM算法的性质；
2． 2．  掌握EM算法具体的迭代过程；
3． 3．  了解马尔可夫链蒙特卡罗方法的基本思想及几种重要的抽样方法。
3、 三、课时安排（8学时）
1．EM算法的背景、统计原理，EM迭代过程，EM算法的性质（3学时）
2．EM算法的两种推广，EM算法实际应用举例（2学时）
3．马尔可夫链蒙特卡罗方法（3学时） 
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