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KURSA ANOTĀCIJA

Studiju kursa mērķis un īss satura izklāsts  (350 – 400 rakstu zīmes).
Kursā tiks apskatīti mūsdienu asimptotiskās statistikas teorētiskie pamati, kas nepieciešami, lai saprastu un pielietotu dažādas statistiskās metodes praksē. Galvenās aplūkotās tēmas ietver sevī Delta metodi, Edgevorsa izvirzījumus, von Mises analīzi un Hadamarda diferencējamus statistiskos funkcionāļus, empīrisko procesu konverģenci, novērtējumu efektivitāti, statistisko testu relatīvo efektivitāti, neparametrisko metožu (butstrapa, neparametriskās regresijas un blīvuma funkcijas novērtēšanas) asimptotiku, semiparametriskos modeļus. Lekcija tiks balstīta uz Van der Vaarta grāmatu „Asymptotic statistics”, kas ir viena no populārākajām pasaulē šajā jomā.

Lai gan kurss ir ar teorētisku ievirzi, tomēr apgūtas teorētiskās metodes tiks aplūkotas arī praktiskajās nodarbībās ar statistikas programmu R.
REZULTĀTI 

Jāformulē kursā iegūstamās akadēmiskās un profesionālās kompetences.

Jāsaprot asimptotiskās statistikas dažādas metodes. Praktisku statistiku problēmu pielietojumos jāprot atpazīt statistiskās metodes teorētisko modeli, tā īpašības (nosacījumus, kad statistiskā metode strādā). Simulācijas un datu analīze tiks veikta ar populāro statistikas programmu R. 
PRASĪBAS KREDĪTPUNKTU IEGŪŠANAI

Jānorāda, kādi darbu veidi (kontroldarbi,  praktiskie darbi, laboratorijas darbi, semestra darbi u. c.) studentam jāizpilda  un  to īpatsvars kopējā vērtējumā.

1. Semestra laikā praktiskajās nodarbībās veiktie uzdevumi un uzdotie mājasdarbi jāapkopo un jānodod līdz semestra beigām. Nepieciešams teorētiskais problēmu apraksts, secinājumi, komentāri (50%);
2. Mutisks gala pārbaudījums (eksāmens) (50%).
KURSA PLĀNS

	Nr. P.k.
	Tēma
	Paredzētais apjoms stundās

	1. 
	Stohastiskās konverģences pamatprincipu atkārtojums 
	4

	2. 
	Delta metode
Praktiskā nodarbība.
	2
2

	3. 
	Momentu novērtējumi, M un Z-novērtējumi
	4

	4. 
	Lokālā asimptotiskā normalitāte 
Praktiskā nodarbība
	2
2

	5. 
	Novērtējumu efektivitāte
	4

	6. 
	Statistisko eksperimentu robežsadalījumi
Praktiskā nodarbība
	2
2

	7. 
	U-statistikas, projekcijas
	4

	8. 
	Rangu, zīmju un permutāciju statistikas
Praktiskā nodarbība.
	2
2

	9. 
	Statistisko testu relatīvā efektivitāte 
	4

	10. 
	Vislielākās ticamības attiecību testi
	4

	11. 
	Empīriskie procesi
Praktiskā nodarbība.
	2

2

	12. 
	Funkcionālā delta metode
	4

	13. 
	Beijesa statistiskās procedūras
Praktiskā nodarbība
	2

2

	14. 
	Neparametriskā blīvuma funkcijas novērtēšana un regeresija
Praktiskā nodarbība
	2
2

	15. 
	Butstrapa metode un ticamības intervālu konstruēšana
Praktiskā nodarbība
	2
2

	16. 
	Semiparametriskie modeļi
	4


KURSA SATURS

Jānorāda katrā tēmā izskatāmie pamatjautājumi, semināru tēmas, referātu tēmas, pastāvīgie darbi, kontroldarbi u. c. Katrai tēmai atsevišķi var norādīt ieteicamās literatūras sarakstu.
1. Stohastiskās konverģences pamatprincipu atkārtojums. Konverģences tipi, stohastiskie o un O simboli. Harakteristiskās funkcijas. Iterēto logaritmu princips, Lindeberga-Fellera teorēma, momentu konverģence.

2. Delta metode. Statistiko funkcionāļu augstākas kārtas izvirzījumi. Vienmērīgā Delta metode. Praktiskā nodarbība ar R: iepazīšanās ar programmu R, datu ģenerēšana, funkciju definēšana un grafiku noformēšana.
3. Momentu novērtējumi, M un Z-novērtējumi. Momentu metode un vislielākās ticamības funkcijas parametru novērtējumi. Klasiskie nosacījumi un konverģences ātrums.
4. Lokālā asimptotiskā normalitāte. Vislielākās ticamības funkcijas izvirzījums. Normālā eksperimenta konverģence. Praktiskā nodarbība ar R: centrālās robežteorēmas un lielā skaitļu likuma izpēte ar simulāciju palīdzību dažādiem sadalījumiem.
5. Novērtējumu efektivitāte. Relatīvā efektivitāte. Eksperimentu apakšējā robeža. Konvolūcijas teorēma.

6. Statistisko eksperimentu robežsadalījumi. Asimptotiskā reprezentācijas teorēma. Asimptotiskā normalitāte. Pareto sadalījums. Praktiskā nodarbība ar R: robežsadalījumu izpēte ar simulāciju palīdzību.
7. U-statistikas, projekcijas. Nosacītā matemātiskā cerība un Hoeffdinga dekompozīcija. Vienas un divu izlašu U-statistikas. Deģenerētas U-statistikas.

8. Rangu, zīmju un permutāciju statistikas. Rangu zīmju statistikas. Rangu statistikas neatkarības pārbaudei. Permutāciju testi. Rangu centrālā robežteorēma. Praktiskā nodarbība ar R: empīriskās jaudas analīze testu salīdzināšanai.

9. Statistisko testu relatīvā efektivitāte. Asimptotiskā jaudas funkcija. Asimptotiskā un citas relatīvās efektivitātes. 
10. Vislielākās ticamības attiecību testi. Lokālā asimptotiskā normalitāte. Bahadūra efektivitāte. Asimptotiskā jaudas funkcija. Bartleta korekcija.
11. Empīriskie procesi. Empīriskā sadalījuma funkcija un empīriskie sadalījumi. Donskera un Glivenko-Kantelli klases. Praktiskā nodarbība ar R: Empīrisko procesu robežsadlījuma izpēte. Brauna kustībs un Brauna tilta ģenerēšana.
12. Funkcionālā delta metode. Von mises analīze. Hadamarda-diferencējami statistiskie funkcionāļi, piemēri.
13. Beijesa statistiskās procedūras. Bernšteina – von Mises teorēma. Punktveida novērtējumi. Praktiskā nodarbība ar R: Beijesa metožu pielietojums praktiskām statistikas problēmām.

14. Neparametriskā blīvuma funkcijas novērtēšana un neparametriskā reresija. Gludinošā parametra jeb joslas platuma izvēle ar krosvalidācijas metodi. Praktiskā nodarbība ar R: neparametrisko metožu pielietojums datiem.
15. Butstrapa metode un ticamības intervālu konstruēšana. Praktiskā nodarbība ar R: ticamības intervālu pārklājuma precizitātes empīriskā analīze.
16. Semiparametriskie modeļi. Ievads un piemēri. Efektivitāte un delta metode. Tangenciālās telpas un informācija.
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COURSE ABSTRACT

Objectives and a brief summary of the course (350 –400 characters).
This course deals with theoretical background of asymptotic statistics. In order to apply statistical procedures in practice for a statistician it is advisable to have knowledge about theoretical aspects of theses methods (mainly one has to check assumptions, applicability of the procedure). Main topics covered by this course: delta method, edgeworth expansions, von Mises calculus, Hadamard-differentiable statistical functionals, efficiency of estimator, empirical processes, nonparametric and semiparametric procedures. This lecture mainly will be based on book of Van der Vaart “Asymptotic statistics” which is well known and recognised nowadays. 
Although this course is theoretical, some statistical methods will be analysed by Monte-Carlo simulations and also applied for practical data using the statistical package R.
RESULTS
Academic and professional competencies acquired in the course. 

Students have to understand on graduate level various aspects of asymptotic statistics. When facing a practical problem, students have to be able to understand mathematical background of statistical procedures, assumptions on which the method works. Simulations and data analysis will be made with the statistical program R.

REQUIREMENTS FOR AWARDING CREDIT POINTS 

Specifying the types of obligatory tasks (tests, practical work, laboratory work, course reports, a.o.), their ratio to the total evaluation.

1. Exercises discussed and solved by students have to be signed in before the final examination (50%);
2. Oral exam (50%).

COURSE PLAN 
	No.
	Topic
	Planned amount in hours

	1. 
	Stochastic convergence  
	4

	2. 
	Delta method
Exercise session.
	2

2

	3. 
	Moment estimators, M-and Z-estimators
	4

	4. 
	Local asymptotic normality
Exercise session.
	2

2

	5. 
	Efficiency of estimators
	4

	6. 
	Limits of experiments
Exercise session.
	2

2

	7. 
	U-statistics
	4

	8. 
	Rank, Sign, and Permutation statistics
Exercise session.
	2

2

	9. 
	Relative efficiency of tests 
	4

	10. 
	Likelihood ratio tests
	4

	11. 
	Empirical processes
Exercise session.
	2

2

	12. 
	Functional delta method
	4

	13. 
	Bayes procedures
Exercise session.
	2

2

	14. 
	Nonparametric density estimation and regression
Exercise session.
	2

2

	15. 
	Bootstrap method and confidence interval construction
Exercise session.
	2

2

	16. 
	Semiparametric models
	4


LITERATURE 

Basic textbooks
	1.
	A.W.van der Vaart. Asymptotic statistics, Cambridge University Press, 1998

	2.
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Further reading
	1.
	E. L. Lehmann, J. P. Romano. Testing statistical hypotheses, Springer, 3rd edition, 2008

	2.
	R. J. Serfling. Approximation theorems of mathematical statistics


Periodicals, internet resources and other sources
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