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Znaceni

@ Xi,.... Xy~ F

o Fx) =137, 11X > x|

e Xr,... Xi~F

® Ry =Ru(X1,...,Xn), RS = Ra(X7,..., X3)
@ Hp(x) = Hr n(x) = P(Rn < X)

® Hi(x) = Hp ,(x) = P*(R; < x)



Bootstrap a Monte Carlo

Prob=1,...,B:
@ generujeme X, ..., X nezavisle s rozdélenim F

@ pocitejme R; , = Rp(X{, ..., X;)

Odhadneme H;;(x) pomoci

B
* 1 %
Hn,B(X) = B E :I[Rn,b < X]
b=1

@ Hj g(X) oy H;:(x) pro B — oo, podminéné na pavodnim vybéru



Konvergence v distribuci

@ Necht R~ H

@ Konvergence v distribuci R, 5, R znamena, ze limp— o Hn(x) = H(x) ve vS8ech
bodech spojitosti H.

@ Budeme znagit R} D%, R skoro jisté (v pravdépodobnosti), pokud H;(x) Sh/P H(x)
ve vSech bodech spojitosti H.



Priklad 1

@ Xi,....Xnp~F, n=EXy, 0% = VarXy < oo
o CLV: R,=+n(X,— 1) 2 R~ N(O0,0?)

0222

¢m4=0—3;+M®Y

® M\(2)=0(1)

o Tedy ¢p,(2) = wal2) =€ %

@ Lévy-Cramér: Hyp(x) — H(x) = ® (%) pro vSechna x € R.



Konvergence charakteristickych funkci

Véta o konvergenci distribu¢nich funkci

Necht jsou X, Xz, ... nezavislé, stejné rozdélené nahodné veli¢iny s rozptylem o2 > 0. Pro
nahodny vybér Xi,..., X, méjme neparametrické bootstrap pozorovani Xj,..., X; ~ F.

Necht ,
* 1 * v
(i x)
=

Definujeme bootstrap charakteristickou funkci

ori(2) = E* [exp (iz%? S - Yn))
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Véta o podminéné slabé konvergenci

R P, R skoro jisté (nebo v pravdépodobnosti) pravé tehdy, kdyz pro vSechny (stej-
nomérné) spojité, omezené funkce h: R — R plati

E*[h(R:)] — E[N(R)], n— oo

skoro jisté (nebo v pravdépodobnosti).




Véta o podminéné spojité transformaci

Necht R D, R skoro jisté (nebo v pravdépodobnosti) a g : R — R je spojita. Poté

a(Ry) =5 g(R)

skoro jisté (nebo v pravdépodobnosti).




Podminéna verze Sluckého véty

Pfedpokladejme, Ze rozdéleni nahodnych veligin Y; a Z; zavisi na Xi,..., X,. Necht

Zr D', Z skoro jisté (nebo v pravdépodobnosti). Necht pro néjakou konstantu ¢ a pro
kazdé £ > 0 plati

P(|Y: —c| > ) 222 0.
Pak X X
vi+zZz ZDe+rz,  vizz B ez

skoro jisté (nebo v pravdépodobnosti).




Metody dikazu konzistence

@ cil: H}(x) L H(x) v bodech spojitosti

@ pouzijeme analogicky postup jako pfi dikazu klasické delta véty
e mé&jme R, = v/n(g9(Xn) — 9(1)) = V(u)v/n(Xn — 1) + 0p(1)

o predpokladame, ze v (X, — Xn) 25 N(0, ) skoro jisté

e R: =/n(g(X,) — g(Xy)) je bootstrap verze R,

o ukazeme, 7e R: = R; +rt, kde P*(R; < x) & H(x)ar: 5 0.



Podminéna delta véta

Delta véta pro bootstrap

Necht (X, — u)/cn konverguije v distribuci k R, kde ¢, — 0 je deterministicka posloupnost.
Necht je déle

Re _ 9%0) — 9(X0)
n cn
bootstrap verze R, = vn(g(X,) — g(n)) a g : R — R¢ méfitelné zobrazeni, spojité diferen-
covatelné na okoli p.
Necht dale (X, — X,,)/cn, = R v pravdépodobnosti (nebo skoro jisté). Poté

a(X,) — 9(Xn)

o, g (n)R v pasti.
Cn

Pokud navic X, konverguije skoro jist& k 1, pak tato konvergence plati skoro jisté.
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Priklad 2

® Xi,...,X,lid,
@ Necht existuji ¢tvrté momenty.
@ Odhadneme o2 > 0 vybérovym rozptylem

1 < - - —
65 = nZ(Xi—Xn)2=g(Xn,X3),

i=1

kde g(x,y) =y — x°.
@ Necht i = (EXi, EX?).

e Pak z Deltavéty : +/n(62 — 02) 2 R~ N(0,g'(1)Xg'(1)7)

e Bootstrap verze : vn(6:2 — 62) 25 R~ N(0,g'(1)Zg'(1)T)
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