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Syfte

Avancerad beroendemodellering i multivariat dataanalys ar ett
viktigt och utmanande amne med tillampningar inom ekonomi,
miljo, klimat och forsakring. Kursen ger en introduktion till
parametriska blandnings fordelningar, betingat oberoende samt
asymptotiska modeller som kan anvands for att konstruera
hogdimensionella multivariata modeller, tillsammans med en
diskussion om varfor beroendestrukturen behover separeras fran
marginalfordelningarna.

Kursen har tre huvudmal:

1. Att diskutera grundlaggande och flexibla metoder for
modernt beroende modellering med copulas och for att
demonstrera hur teorin kan anvandas i applikationer.

2. Att beskriva sannolikhetsteorin for multivariat
extremvardesteori och visa hur denna kan ses som ett
speciellt fall av punkt 1 ovan.

3. Att ge en introduktion till programmering i R, med fokus pa
specialiserade bibliotek fo copulas och analys av multivariat
extremvardes data.



Mal

Kunskap och forstaelse
For godkand kurs skall studenten

beskriva copulas definieras och deras koppling till
multivariata extremvardesfordelningar,

beskriv olika beroende matt for multivariat data,
forklara vilka statistiska metoder kan anvandas for att
analysera copulas och extremvéarden.

Fardighet och formaga
For godkand kurs skall studenten

behandla multivariata data analys med copulas och
extremvardesteori,

anpassa copulas och extremvardesfordelningar med olika
metoder,

validera de anpassade modellernas och gora lampliga
modifieringar av modellerna,

anvanda den framtagna modellerna for prediktion,
anvanda nagot statistiskt datorprogram for att analysera
data,

redovisa analys av och slutsatser fran ett praktiskt problem i
en skriftlig rapport.

Véarderingsformaga och forhallningssétt
For godkand kurs skall studenten

alltid kontrollera forutsattningarna innan hen ansatter en
modell for multivariatdata

vardera rimligheten i en genomford studie,

reflektera 6ver den valda modellens och skattningsmetodens
begransningar samt mojliga alternativa losningsmetoder.

Kursinnehall

Multivariata fordelningar sa som, normal, students-t, sfariska,
elliptiska och parametriska blandningsfordelningar. Beroende matt
som: Pearson’s korrelation, Kendall’s tau och Spearman’s rho.

Egenskaper hos copulas; sfariska, elliptiska och Archimedean
copulas; simulering av copulas.

En del teoretisk bakgrund om univariata extremvardes
fordelningar och max-stabila fordelningar I det bivariata fallet.
Metoder for att konstruera multivariata modeller i hogre
dimensioner: copula representationer, Sklar’s teorem och Fréchet-
Hoeffding granser for gemensamma fordelningar.

Statistisk inferens for copulas och multivariata
extremvardesfordelningar; inclusive multivariate “peak over
threshold”, maximum likelihood, samt CFG och Pickand’s icke-
parametriska skattare.

Kursens examination

Betygsskala: TH - (U,3,4,5) - (Underkand, Tre, Fyra, Fem)
Prestationsbedomning: Skriftlig tentamen och godkanda



datorlaborationsrapporter.

Om sa kravs for att en student med varaktig funktionsnedséattning
ska ges ett likvardigt examinationsalternativ jamfort med en
student utan funktionsnedséattning, sa kan examinator efter samrad
med universitetets avdelning for pedagogiskt stod fatta beslut om
alternativ examinationsform for berord student.

Delmoment

Kod: 0121. Benamning: Tentamen.

Antal hogskolepoang: 6. Betygsskala: TH. Prestationsbedomning: Skriftlig
tentamen.

Kod: 0221. Benamning: Laborationer.

Antal hogskolepoang: 1,5. Betygsskala: UG. Prestationsbedomning:
Datorlaborationer med skriftlig rapport.

Antagningsuppgifter

Forkunskapskrav:

o FMSF20 Matematisk statistik, allman kurs eller FMSF25
Matematisk statistik - kompletterande projekt eller FMSF32
Matematisk statistik eller FMSF45 Matematisk statistik,
allman kurs eller FMSF50 Matematisk statistik, allméan kurs
eller FMSF55 Matematisk statistik, allman kurs eller
FMSF70 Matematisk statistik eller FMSF75 Matematisk
statistik, allman kurs eller FMSF80 Matematisk statistik,
allman kurs

Forutsatta forkunskaper: FMSN55 Statistisk modellering av
extremvarden

Begransat antal platser: Nej

Kursen overlappar foljande kurser: FMSN15, MASM23,
MASM33

Kurslitteratur

» Jan Beirlant, Yuri Goegebeur, Johan Segers, Jozef Teugels:
Statistics of Extremes: Theory and Applications. Wiley, 2004,
ISBN: 978-0471976479.

» Jan-Frederik Mai and Matthias Scherer: Simulation copulas,
stochastic models, sampling algorithms, and applications.
Imperial College Press, 2017, ISBN: 978-1848168749.

Kontaktinfo och ovrigt

Studierektor: Johan Lindstrom, studierektor@matstat.lu.se
Kursansvarig: Docent Nader Tajvidi, nader.tajvidi@matstat.lu.se
Hemsida: http://www.ctr.maths.lu.se/course/fmsn65masm33/
Ovrig information: Kursen ges dven pa naturvetenskaplig fakultet
med kurskoden MASM33.
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