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Efron (1979) noformuléja butstrapa metodi, kura lauj novertét
parametru sadalijjumus ar vienkarSiem pienémumiem.

(]

X1, X2, ... ir neatkarigi un vienadi sadaliti gadijuma lielumi
ar sadalijumu F. X, = (Xy,...,Xy,) ir dota izlase un

Ty = tn(An, F) ir funkcionalis, Gy(x) = P(Ty < x).
Parkartojam elementus jauna izlase X} = (X7,...,X}) ar
atkartojumiem, kur m <n (parasti m = n).

X¥ ir neatkarigi un vienadi sadaliti ar

P.(Xj=Xj)=n' 1<j<n

X7 sadalijums F, = n=! 3% | 6x,, kur d; apzime Diraka
varbiitibas méru ar vértibu 1 punktd y un 0 citur.

Butstrapa versija T}, , = tm (&7, Fn) un ta sadalijjums

Gmn.
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Statistika Ty = \ﬁ_(X_n — p)/o un butstrapa versija
Thn = vm(Xg, — Xn)/sn.

Ja Xy, X, ... ir neatkarigi un vienadi sadaliti, EX? < oo,
0? = DX € (0,00), tad sup, [P.(T; , <x) — d(x)| = o(1)
gandriz drosi, kad n — oo, kur ®(-) ir N(0, 1) sadalijjuma
funkcija.

o sup, [P.(T}, < x) — P(T, < x)| = o(1).

@ Singh (1981) paradija, ka pie daziem nosacijumiem
butstrapa metode dod aproksimaciju
sup, [P.(T%,, < x) — P(T, < x)| = O(n~!(loglogn)!/?).
Klasiska aproksimacija dod O(n~1/2).
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Ja {Xy}n>1 ir atkarigu gadijumu lielumu virkne, tad
o? = DX, + Zi COV(Xl, X1+i).

Parkartojot elementus nejausa seciba tiek pazaudeta datu
atkarlbas struktira. Singh (1981) ar pieméru pieradija, ka, ja
T = /n(X* — X), tad

limy o0 [PA(T* <x) — P(T <x)| #0.

Butstrapa sadalijums joprojam tiecas uz normalo sadalijumu,
tacu ar nepareizu dispersiju.
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Kunsch (1989) un Liu un Singh (1992) defingja butstrapa
metodes, kuras ir lietojamas atkarigiem datiem. Metozu
galvena ideja ir parkartot datu blokus.

o Slidoso bloku butstraps (MBB)

] ] ] ] ] ]
1 1 f
X1 Xz Xy Xis Xna+1 Xn

B,
g s
B, B+

o Nesgkeloso bloku butstraps (NBB)

I X1 I xI I XI-I-1 I XZI I x(h-1 M+1 I Xbl xn
e e e
o Rinkveida bloku butstraps (CBB)
f f —
X4 x Xn X4
B, B,

e Stacionarais butstraps (SB)
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ARMA(l,}) modelis X; = 0.2X;_1 + ¢ — 0.4¢_1 ar
T = v/n(X} — p) sadalijumu N(0,0.645).

iid butstraps Bloku butstraps
Izlases apjoms Videja vertiba Dispersija Videja vertiba Dispersija
50 -0.003 1.334 -0.003 0.544
100 -0.016 0.966 0.042 0.358
200 0.024 0.913 0.014 0.389
500 -0.019 1.087 0.003 0.625
1 000 -0.033 1.035 0.040 0.637
2 000 0.016 0.972 0.004 0.672
5 000 -0.028 0.965 0.013 0.679
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o lopy = argmin MSE(1),
o MBB un CBB metodes ir precizikas MSE nozimeé,

o MBB aproksimacija dod precizakus novertéjumus
parametriem 6 = H(u) ka normala aproksimacija, kur H ir
gluda funkcija.
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Butstrapa metodes neparametrisk:

Neparametriskas regresijas lietojumos ir nepiecieSsams notiekt
joslas platumu. Viena no daudzam metodém ir joslas platuma
iegisana ar butstrapa metodi:

"]
"]
"]
"]
"]

sakuma hg,

regresijas novertejums 1y, (x),
regresijas atlikumi ¢ = Y; — 1y, (Xi),
centréti un norméti atlikumi €y, ..., €,
butstrapa izlase €7, ..., €},

"

butstrapa izlase Y;" = iy, (Xi) + €

17

MISE noveértgjums

QT - B ([« A
MISE(h) = (mB)~' ¥, Y8, (mjyh(Xi) — fip, (Xi)),
optimalais joslas platums hgp; = minarg{l\fIS\E(h)},

atkartojam soli 1-8 hy = hgp.
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CV, AICC un butstrapa metodes nestrada gadijumos, kad
regresijas atlikumi ir atkarigi.

Piemers ar Beveridzas indeksu datiem. Joslas platums ieguts ar
Ccv (a). Regresijas atlikumu analize (b) uzrada korelacijas
pazimi.
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Butstrapa metodes neparametris

s 10 e oo o s 0 5 x =

Gadijumos, kad regresijas atlikumi ir atkarigi, ir jalieto bloku
butstrapa metode joslas platuma izvélei. Atlikumi tiek
parkartoti sadaliti blokos.
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@ Matched block bootstrap
Bi,,. .., Bij, p(ij, ij+1) ir varbiitiba, ka j + 1 bloks ir Bijﬂ-
o Tapered block bootstrap
Viedgjas vértibas gadijums:
1/2 =\ .
Xy = Wil oy Kimri-1 = X), i =1, 1, kur
wp(t) = w((t — 0.5)/n) un optimala wtrap(t) =(t/c)1(t €
[0,¢)) +1(t € [c,1 —c]) + ((1 —t)/c)L(t € (1 —¢,1]) un
c=0.43.

e Tapered block bootstrap dod precizakus novéréjumus, ka
MBB MSE nozimeé (samazina novirzes dalu).
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@ Model based bootstrap
Xi=/Xi1+...+ BpXi—p + 6,1 € 7.
o Lidziga pieeja ki regresijas gadijuma.
e Ja ir izveléts pareizs modelis, tad precizitate ir augstaka ka
bloku butstrapa metodem.

o Frequency domain bootstrap
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o Dependent wild bootstrap
X¥ =X, + (Xi — X)Wy, kur {W;}, ir gadijuma lielumi
neatkarigi no X;. E(W;) =0, Var(W;)=1,i=1,...,nun
Cov(Wi, W!) = a((i —1')/ln), kur a(:) ir kodola funkcija un
Iy ir joslas platums. Piemers, {Wy; }; ~ N(0,> ), kur
ZW = [a'(ti - tJ)/ln]a laJ = 17 <o I
e Dependent wild bootstrap precizitate vidéjas vertibas
gadijuma ir vienada ar Tapered block bootstrap.
Dependent wild bootstrap darbojas gadijuma, kad dati ir
neregulari sadaliti.
Iv)arametrs 1, var nebut vesels skaitlis.
e Sobrid nav informacijas par second order accuracy.
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