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U un V statistikas

U (unbiased) statistikas teoriju izveidoja W. Hoeffding (1948).
Dotai izlasei X1,...,X, unn > m

Un(h) = é 2 Conn DX X)),
kodols h ir simetriska funkcija.

R. von Mises (1947) ieviesa V statistiku un izveidoja tas
robezsadalijumu teoriju.
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U un V statistiku piemeri

Piemers

» Vidgja vertiba : Uy, = X, =n~ Y1 | X, kur h(x) = x,

L Y.\2
m Dispersija : U, = ﬁ Zigj R QXJ) UL

2

Vi = nL2 Zi,j w7 kur h(xi,x2) = @



Mezonigais atkarigais butstraps

Mezonigo atkarigo butstrapu (dependent wild bootstrap)
ieviesa X. Shao (2010), kas darbojas gludiem funkcionaliem no
izlases videjas vertibas.

Doti X1, ...,X, ir stacionari ar p = E(X;) un 7, = cov(Xo,Xk).
Butstrapa izlases elementi ir

XT :Xn—i_(Xi_Xn)Wiv i= 1,...,11,
Xn=n"1Y1  X; un {Wi}, ir gadijuma lielumi.

Gadijuma lielumi {W¢}{_; ir neatkarigi no Xy, ..., Xy,
E(Wy) =0 un var(Wy) =1, t = 1,...,n. Wy ir stacionari ar
cov(Wy,Wy) = a((t —t')/1), kur a(-) ir kodola funkcija un 1 =1,



Mezoniga atkariga butstrapa konsistence

X. Shao paradija, ka pie attiecigiem nosacijumiem

sup P(V[H(Xy) - H(EX,)] < x)—

P*(valHn ' SOX)) — H(X,)] < x| =70,
t=1

H ir gluda funkcija.



U un V statistiku robezsadalijjumi atkarigiem datiem

(X¢)tez ir stacionars 7 - atkarigs process (Dedecker and Prieur,
2005).

Statistiku
Un =171 300 oz B(X6,Xe),
Vo =01 370 h(X,Xy)
robezsadalijumi ir
Vy =47 =3, \Z2,
U, =4 Z — Eh(Xg,Xo)

(Zy)x ir Normali sadaliti gadijuma lielumi un A nenulles
1pasvertibas.



Mezonigais atkarigais butstraps U un V statistikam

A. Leucht un M. H. Neumann (2011) piedavaja mezonigo
atkarigo butstrapa metodi U un V statistikam atkarigiem
datiem.

Uy =n"! Z;t:l,s;ét Wih(Xs, X)W,
Vi=n"1 300 WIh(X X Wi
Pie attiecigiem pienemumiem tika paradits, ka
supyer [P*(Uf < x) — P(U, <x)| =70,

supyer |[P*(VE < x) — P(V, <x)| =P 0.



Cramer-von Mises tests atkarigiem datiem

Doti X4,...,X; ar kadu sadalijumu F un
Hop : F =Fq pret Hy : F # Fy.
Visparinatais Cramer-von Mises tests
Tn =1 [ga [Fa(2) — Fo(2)]*w(z)\dz,
F, ir empiriska sadalijuma funkcija un w ir svaru funkcija.
T, var parrakstit forma
To=n"1Y0 ) h(X,Xy),

h(x,y) = [ [lx<z — Fo(2)][1y<, — Fo(z)]w(z)Adz.



Butstrapa procedura

1 Simulejam W7, ... W;

2 Aprekinam butstrapa versijas testa statistiku
Th =n' 300 h(Xe X ) WIWY;

3 Atkartojam (1) un (2) B reizes un nosakam 100(1 — «)%
procentili t}, no T};

4 Noraidam Hp, ja Ty, > t,.



Simulaciju rezultati

Izlases ar apjomu n = 200 tiek generetas no AR(1) procesa
Xy = 0Xi—1 + €,
€¢ ir iid Normali sadaliti gadijuma lielumi. Hipoteze
Hy : Px = N(0,1) pret H; : Px # N(0,1).

Testa noraidiSanas biezumi
0 N(0,1) N(0,2) N(0.3,1) N(0.5,1)

0.5 0.06 0.34 0.74 0.99
—-0.5 0.055 0.95 1 1
0.9 0.325 0.37 0.535 0.7

—-0.9 0.12 0.705 1 1




Butstrapa metode balta troksna testam

Balta troksna testi ir klasiska problema laikrindu analize. Ja
laikrinda sastav no elementiem, kas ir veidoti no balta troksna
procesa, tad nav vajadzibas meklet datiem atbilstoSu ARMA
modeli.

Butstrapa metodi balta troksna testam piedavaja X. Shao
(2011), kas balstita uz mezoniga bloku butstrapa (blockwise
wild bootstrap) metodi.

Pienemsim, ka Xy, t € Z ir stacionari un E(X¢) = p un
v(k) = cov(X¢,X¢1k), tad hipoteze

Hp : y(k) =0,k € N pret Hy : y(k) # 0 kadam k € N.



Spektralas analizes elementi

f(w) = (2m)~! Zﬁifoo y(k)e % w € [~m,m] ir spektra blivuma
funkcija un F(A fo w)dw, A € [0, 7] ir spektra sadalijuma
funkcija.

Pie Hy funkcija f(A) = v(0)/(27) ir konstanta apgabala [—m,7].

Testa ideja ir balstita uz izlases spektra sadalijuma funkciju

A) = fOA I (w)dw
I (w) = (2mn) 71 300 (X — X)e't?

ir periodogramma un X ir izlases videja vertiba.



istikam atkarigiem datiem

a metode m

Testa statistika

Periodogrammu var pérraksﬁt forma

{n( w) = ( ™)~ Zk 1-n Y(k)e ke, kur

() = Zt 14 Xy — X)(Xt_m — X)) ir izlases
autokovarlacuu funkcija.

Tad Fa(A) = 3150 4(1)W5(A) un F(A) = 579 vT5(N), kur
() = sin(iA)/ () 120 + A/ (20) Lo,

Pie Hy F(A\) = v(0)¥o (). Talak konstrue statistiku ka distanci
starp Fp(A) un 4(0)Wo(A).

Sa(V) = Va{Fa(A) = 7(0)Lo(A\)} = S35 Vi () ¥



Testa statistikas robezsadalijumi

Pec teoremas Sy () robezsadalijums dod
m Kolmogorov—Smirnov statistiku
suP (0,4 1Sn (M) =D supxcpo.AS(V);
m Cramer von—Mises statistiku
OM, = [T S2(\)dA —p [ S2(A)d),

kur S(\) ir Gaussian process ar videjo vertibu 0 un

cov(S(A),S(\)).



Butstrapa procedura

Butstrapa procedura tiek lietota bloku mezoniga butstrapa
metode, lai aproksimetu CM,, robezsadalijumu.

1 Izvelas bloka garumu b,. Apzime blokus ar
Bs={(s—1)b,+1,...,sby},s=1,... Ly, kur Ly, ir bloku

skaits;
2 Genere iid gadijuma lielumus ds,s =1,... Ly, kas
neatkarigi no izlases elementiem Xy, ...,X,, ar sadalijumu

W tadu, ka EW = 0, EW? = 1 un EW* < co. Defingjam
wy =05, jat € Bg, t =1,.

3 4*(j) =n"" Zt_J.H {(Xt )(Xt —j — X) — 4(j) Jwy visiem
j=1,...n—1 un define butstrapoto procesu

Sa(N) = VYIS A () (V)



Butstrapa procedura (turp.)

4 Butstrapa testa statistika CM} = [ {S5(A)}2dA;

5 Atkarto solus 2 un 3 B reizes un nosaka CMy |,
100(1 — )% procentili no CM};

6 Noraida Ho, ja CM, > CM;, ,
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