Butstrapa metodes atkarigiem datiem

Marcis Bratka

2010

Butstrapa metodes atkarigiem datiem



Tapered block bootstrap

Tapered block bootstrap

X1,Xg,... ir stacionari un vienadi sadaliti gadijuma lielumi no
R™ ar sadalijumu F. X1,...,X, ir dota izlase un

Ty = Tn(Xy,...,Xy) ir novertejums parametram T(F).
Pieméram,

Tn - f(nil Z?:l (b(Xt))v

kur f : RY - R un ¢ : R™ — R4

MBB (Kunsch 1989) novertejums Var(,/nTy) bloka garumam b
ir 6%’MBB. Pie daziem momentu un jaukto procesu
nosacijumiem

Bias(6l§,MBB) =0O(1/b) un Va‘r(6t2),MBB) = O(b/n).
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Tapered block bootstrap

T, ir lineara, ja
Tn =TF)+n >, IF(X, F) + Ra,

kur Ry, ir mazs. Funkcija IF statistikai T, ir definéta

IF(y,F) = limo T((lfﬁ)FJrEeéy)—T(F)

b

kur d; punkta y ir 1. Praktiksi IF(y, F) netiek lietota, jo F nav
zinams, bet lieto empirisko IF(y, Fy), kur Fy, ir empirisks
sadalijums ar 1/n katra Xi,...,X,.

supy [TF(y, ) — IF(y, F)| = Op(1/y/).
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Tapered block bootstrap

Piemeérs

Ty =X=n"1Y{_ X;, kurai m = 1 un f un ¢ ir identitates
funckijas, Ry = 0. IF(y,F) =y — [xdF(x) un

IF(y,Fn) =y — X, tatad Y, = IF(X;, Fr) = X, — X.
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Tapered block bootstrap

Tapered block bootstrap (TBB) ideja ir lietot svarus wy(-),
n=1,2,..., lai samazinatu bloka sakuma un beigu elementu
nozimi. wy(t) vétibas ir [0,1] un wy(t) =0,t € {1,...,n}.

Iwnlle = 228y [wa(6)] un [[walls = /322, wi(t).

Wn(t) = W(%)a kur

w(-) apmierina nosacijumus:
e w(t) €[0,1] visiem t € R, w(t) =0, ja t £ [0, 1], un
w(t) > 0 pie t = 1/2;

e w(t) ir simetriska pret t = 1/2 un nedilstosa t € [0,1/2].
Ja w(t) = 1jg11(t), tad TBB ir ekvivalents MBB. Lai TBB
iegiitu novirzes uzlabojumu w ir jabat gludai, t.i.,
wxw(t) = f_ll w(x)w(x + |t])dx ir divreiz nepartaukti
diferencéjama t = 0.

Marcis Bratka Butstrapa metodes atkarigiem datiem



Tapered block bootstrap

TBB procedira:

o izvélamies bloka garumu b un ip,ij,...,ix_1 ir vienmérigi

sadaliti no {1,...Q}, Q =n—b+ 1,k = [n/b];

@ konstruejam Y7,..., Y[ ar1=kb
YI*Ilb-‘rJ = ( ) W | 1111+J 1, kur.] - 1 b7
m = O Jk—1;

o Vr =111 Yr
TBB dispersijas novertejums &7 ppp = Var*(v1Y{) un
sadalijuma P(y/n(T, — T(F)) < x) novértgjums P*(vV1Y} < x).
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Tapered block bootstrap

E&%,TBB =02, +T/b?+0(1/b?) un Var(&%’TBB) = A% +o(b/n),

kur ' un A ir konstantes. Pie tam
supy [P*(VI(Y] — E*Y}) < x) — P(v(Ty — T(F)) < x)| — 0.
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Tapered block bootstrap

MSE(6 g’TBB) T+ AL +.... MSE tiek minimizets pie
bopt = (4r )1/5n1/5. Tad minimala asimptotiska MSE

MSEqp = (PP A5 2 )n=4/5.

A un [ ir atkarigas no w un kovariacijam. w tiek izvéléts ta, lai
minimizetu

[ (0)] = [[¥]3, ke

w(t) = (w*w)(t)/(w*w)(0).
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Tapered block boot

t/c t € [0,¢];
wlIRAP(t) = {1 te(c,1—c];,
(I—-¢)/t te(l—cl]

kur ¢ ~ 0.43.
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Tapered block bootstrap

Xy = 0.6sin(X¢—1) + Z¢, kur Z; ir N(0,1) un n = 200. T, = X.
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Dependent wild bootstrap

Dependent wild bootstrap

Doti Xy, ..., X, ir stacionari ar p = E(X;) un v, = cov(Xo, Xk).
Dependent wild bootstrap (DWB) izlases elementi ir
X=Xy +(Xi —Xy)Wi, i=1,...,n, kur

Xp =013, X¢ un {W;}L, ir gadijuma lielumi.

Gadijuma lielumi {W;}{_; ir neatkarigi no Xy, ..., Xy,
E(W¢) =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.
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Dependent wild bootstrap

Pie momentu un kovariaciju nosacijumiem

Tn = \/H(Xn - H) —D N(Ovago)7 kur U<2>o = Z;:—oo -

O-IQDWB = _1 Z Xt th — XH)COV*(Wt’ Wt/)
t,t/=1
min(n,n—h) ) )
= o Z > (X — Xo)(Xign — Xn)a(h/1)

h=1-nt=max(1,1-h)
= 27f,(0), kur

f.(\) = (2m) P P21 ak/1)4kcos(kA) ir spektra novertejums
un a(-) ir lag window funkcija.
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Dependent wild bootstrap

E(CAflz,DWB) =03, + /I +0(1/1) un Var(a'lz,DWB) = A% +o(1/n),

kur ' un A ir konstantes.

° 612DWB un 612TBB ir asimptotiski vienadi, ja
a(x) = w* w(x)/w * w(0) un | ir vienadi abam metodem.
e Ja a(x) = (1 — |x|)1(]x] < 1), tad DWB ir vienads ar MBB.
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Dependent wild bootstrap

Vispariga gadijuma DBW ir lietojams linearam statistikam.
o Dotai izlasei Xy, ..., X, ar sadalijumu F parametra
0 = T(F) novertajums ir § = T(py), kur py, ="' > 1 0x,.
o Tu(pn) = T(F) +n ' Y1, IF(X;, F) + Ry
o Pie nosacijumiem
nvar(f) = n~tvar(3 o[ IF(Xy, pn)) + o(1).
o Butstrapotais mers pj = nt S (Wi 41— Wy)dx,, kur
Wy =n"1Y0 Wy un {W;}, ir gadijuma lielumi.
Ja T(F) = [xdF, tad T(pn) = Xp un T(p}) = )
n Y (We+1— W) =X, +n7 Y0 We(Xy — Xp).
Visparigakam statistikam var bt problemas ar butstrapa
izlases legfisanu, jo p; nav varbtitibu meérs.
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Dependent wild bootstrap

Sobrid nav ieguti rezultati par second-order correctness,
bet ir zinams, ja Wy tiek izvéléts ar normalo sadalijumu,
tad vispariga gadijuma second-order correctness netiks
sasniegts.

Ja Xy ir normalais sadalijums, tad, iespejams, DWB bis
second-order correctness ar Wy normalo sadalijjumu, gludas
funkcijas modela gadijuma.

Sobrid nav rekomendacijas, ka izveleties Wy pie dotiem
X1,..., Xy, lai sasniegtu second-order correctness.

No precizitates viedokla svarigak ir izveleties a(-) un 1
(ﬁrst—order), ka Wy.
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Dependent wild bootstrap

o Trikstosi elementi (missing Values).

o Laika intervali ir gadijuma lielumi.

[z

Butstrapa metodes atkarigiem datiem



Dependent wild bootstrap

Xt = 0.68in(X4_1) + Zy, kur Zy ir N(0,1) un n = 200. T, = X ar
a(x) = (1 — [x)1(jx| < 1).
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