Estymator wariancji i bootstrap

e Najwczesniejsze uzycie bootstrap (wtdrnego proébkowania) Efron(1979)

e Z proby n obserwacji wybieramy B sztucznych probek (boostrap samples)
o liczebnoéci n losujac z orginalnej préby ze zwracaniem

e Dla kazdej z tak wylosowanych prob liczymy estymator 5;

e Liczymy Srednig z tak policzonych estymatoréw 0
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e Obliczamy estymator wariancji ze standardowego wzoru:
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e Ten sposotb uzycia bootstrapu obecnie wyszedt raczej z uzycia - zazwycza;
nie da sie uzyskac w ten sposdéb estymatorow efektywniejszych niz
standardowe estymatory zgodne
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Korekta obciazenia i bootstrap

e Szacujemy estymator boostrap parametréow
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e Szacujemy obcigzenie estymatora
b (5) -0 -0
e Tworzymy oszacowanie skorygowane o obcigzenie

f=6-0b" (5) —20-6
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e Stosujgc te procedure zaktadamy, ze obcigzenie estymatora nie zalezy od
wektora nieznanych parametrow

e Jesli obcigzenie zalezy od wektora nieznanych parametrow, wtedy
stosujgc boostrap mozemy czesto uzyska¢ redukcje obcigzenia ale za
cene spadku efektywnosci esymaciji.

e Niekiedy spadek tej efektywnosci jest tak duzy, ze rosnie btad
Sredniokwadratowy M SE = E (5— 9).
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Przedzialy ufnosci i boostrap

e Jednym z bardzo popularnych zastoswan boostrap jest tworzenie
przedziatéw ufnosci

e Teoretycznie najlepszg metodg jest metoda procentowego ¢, przedziat
ufnosci

[5 — Sty 0 + Sat?, /2]

AN

gdzie sp jest btedem standardowym 6 a ti jest kwantylem §
bootstrapowanej statystyki
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e Inng metody jest prosty boostrapowy przedziat ufnosci

AN

[(9 — s€"t1_q/2, 0+ CI NP

w ktérym wykorzystujemy standardowy rozktad ¢-studenta ale oszacowania
btedow standardowych sg z bootstrap

e Mozna w tym przypadku zastosowac takze korekte obcigzania
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Testowanie hipotez i bootstrap

e Obecnie najpopularniejszym zastosowaniem boostrap jest testowanie
hipotez

e Boostrapowa wartos¢ p dla statystyki 7 jest rowna

gdzie I (-) jest funkcjg indykatorowg (charakterystyczng)

e Mozna to takze zapisac jako

p(7) =1~ F*(7)
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gdzie s (-) jest dyystrybuantg empiryczng uzyskang z boostrapu
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Warunki poprawnosci testow boostrap

e Dla szczegblnego przypadku mozna pokazac, ze policzone na postawie
boostrap « jest doktadnie rowne prawdziemu o (test jest doktadny) w
matych probach

e Warunki:

— rozktad statystyki nie zalezy od parametrow (pivotal statistics)
— B jest takie, ze a (B + 1) jest liczbg naturalng

e Przyktadami testow o tych wiasnosciach jest test Durbina-Watsona, test
ARCH, test Jarque-Bera

o W wiekszosci przypadkow mamy jednak do czynienia z testami, ktérych
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rozktady statystyk sg jedynie asymptotycznie niezalezne od wielkosci
parametrow

— Boostrapowane wartosci krytyczne w tym przypadku dagzg do
prawdziwych wartosci krytycznych dla n — oo ale nie dla B — o

— jesli dystrybyanta testu F' (-) nie zlaezy silnie od nieznanych wielkoSci
parametrow wtedy bootstrap powinien dobrze dziataC

— jesli F (-) silnie zalezy od nieznanych parametréw badz parametry sg
estymowane nieefektywnie lub z duzym obcigzeniem, wtedy bootstrap
moze dziataé zle

— jesli mamy do wyboru kilka statystyk (np LM, LR, W), to powinnismy
uzyc tej, ktéra najstabiej zalezy od nieznanych parametréw

— rézne metody wtérnego prébkowania (bootstrap) mogg mie¢ bardzo
rozne wiasnosci w matych prébach

— testy bazowane na bootstrapie nie sg stabsze od testow bazowanych
na wynikach asymptotycznych przy zatozeniu, ze B jest wystarczajgco
duze
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Bootstrapowanie modelu regresji

e Zalozenie

Y = T B+ €4
E (€t| a:t) =0
ey = 11D (0,07

e Bootstrap na resztach

Y, = Ty B+ €}
* ~ EDF (&)
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1
gdzie &; = (ﬁ)Qet (korekta na liczbe stopni swobody) a EDF jest
empiryczng dystrybuantg &;.

e Boostrap parametryczny. Identyczny jak w poprzednim przypadku ale

ef ~ NID (0,5

e Wild bootstrap
y; = ¢ B+ f (&) vf

vy jest zmienng losowg o wartosci oczekiwanej 0 i wariancji 1(np zmienna
binarna —1, 1)

/ (é\t) —

N[ =

(1= ha)
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gdzie h, jest t-wartoscig diagonalng macierz H = X (X’X)_1 X'

Metoda ta jest odporna na heteroskedastycznosé

e Boostrap na parach:

— wybiaramy losowo pary | v; @ |
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Boostrap w modelach ze skorelowanymi btedami losowymi

e Sitowy boostrap (sieve boostrap): zaktadamy ze btedy losowe zachowujg
sie zgodnie z procesem AR (p)

1. Oszacuj model y; = x; B+ 4
2. Oszacuj model AR (p)

p
Er = Z Pi€i—i + Uy (1)
=1
3. Wygeneruj btedy boostrapowane

p

* Lk *

&t = E Pigi_; T Uy
i=1
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gdzie u; pochodzg z przeskalowanej dystrybuanty empirycznej reszt 1

e Boostrap blokowy. Dzielimy wielkosci, ktére mamy wtérnie probkowaé na s
blokéw b nastepujacych po sobie obserwacji. Mogg to by¢ zaréwno reszty
jakipary | y. «: |. Nastepnie losujemy bloki.
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Jacknife

e Jacknife jest inng metodg widrnego probkowania

e Wibrne probkowanie polega na stworzeniu n prébek poprzez usunigecie z
pierwotnej proby j-tej obserwaciji

o Estymatory 6, tworzymy dla tak powstatych probek

e Uzywajgc tej metody mozemy uzyskaé skonstruowaé podobnie jak w
przypadku boostrap korekte obcigzenia i estymator wariancji
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