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 predstavená v roku 1979  

 Bradley Efron (*May 24, 1938) 

 Stanford University 

 National Medal of Science (2005) 

 Bootstrap Methods: Another Look 
at the Jackknife (1979) 

 An Introduction to the Bootstrap   
(+Robert Tibshirani , 1994) 



 simulačná metóda 

 využitie:  
 inferenčná štatistika - odhady parametrov populácie - μ ,  
 bodové 

 intervalové – intervaly spoľahlivosti 

 testovanie hypotéz 

 vo financiách – časové rady – odhadovanie parametrov modelu 

 výhody:  
 neparametrická – žiadne predpoklady o rozdelení populácie 

 pri malých náhodných výberoch – presnejšie ako odhady 
založené na CLV 

 aplikovateľná aj pre komplikované odhady parametrov 
(analytický výpočet komplikovaný alebo nevieme odvodiť) 

 

 

 

 

 

 



 z pôvodného náhodného výberu (i.i.d. náhodné 
veličiny) rozsahu N vyberáme s opakovaním b 
bootstrap náhodných výberov s rovnakým rozsahom 

 

 

 

 



 skúmaná populácia – študenti matematiky na PřF MU 
 θ – parameter populácie – stredná hodnota – priemerné 

študijné výsledky 
 b - počet bootstrap výberov 



  - z pôvodného výberu 

  - bootstrap odhad 

  - pomocou vzorca 
alebo vnoreným 
bootstrapom 

 

 

 



  - bootstrap odhad 

  - 100*α-tý empirický percentil pre bootstrap                      
odhady 

 bootstrap odhady usporiadame vzostupne – 
vyberieme α*B-tý odhad a (1-α)*B-tý odhad  



 pre závislé dáta – časové rady – využitie vo 
financiách (napr. vývoj ceny akcie) 

 dáta rozdelíme do blokov, tieto bloky náhodne 
vyberáme s opakovaním a dostávame bootstrap 
náhodné výbery 

 Non-overlapping bootstrap 

 l – dĺžka bloku 

 dáta rozdelené do b disjunktných blokov  

 b = floor(n/l) 

 Moving block bootstrap (Overlapping) 

 n-l+1 – prekrývajúcich sa blokov 



Yt – AR(1) model     
generujeme pre t=1,...,50  
Y0=0 
       je biely šum so strednou hodnotou 0 a 

rozptylom 0,01 
realizácie Yt 

 
 



 odhadneme           ako  
  
  definujeme 
    
          je autoregresný proces AR(1) a nech      je odhad 

skutočnej hodnoty parametra  
 
 potom pre súčet štvorcov rezíduí (Residual Squared Error) 

platí 
 
 

 
 pre AR(1) proces platí 

 
 
 kde  



 definujeme tzv. aproximate disturbances 

 

 bootstrap algoritmus – počiatočná hodnota = 
konštanta  

 generujeme bootstrap čas. radu 

 

 

 kde     získame náhodným výberom s 
opakovaním z 

 algoritmus opakujeme B-krát, získame B 
odhadov 



      = 0.8309982  - odhad z originálnych dát 

 bootstrap odhady 

 

 

 histogram bootstrap odhadov parametra 

 



 namiesto bootstrapovania reziduí, 
bootstrapujeme bloky dát samotnej časovej 
rady -snaha o zachovanie časovej závislosti dát 

 voľba vhodnej dĺžky bloku = > pre lag 5 a viac 

     sú už nekorelované  

 dĺžka blokov l = 5 



 bootstrap odhady a histogram 

 



 bootstrap odhady a histogram 

 



 

 najpresnejší – Residual bootstrap 

 Moving block presnejší ako Non-overlapping 
block bootstrap 

 Nedostatky: 

 block bootstrap – narušená (slabšia) závislosť´- 
vyberať bloky z blokov 

 dopredu musíme vybrať vhodný model (AR, 
ARMA, GARCH,...) 

     



Thank you for 
your attention and 

have a nice day! 


