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Box 2: Zweifacher Bootstrap für das Prognoseintervalls einer Modellvorhersage unter

Berücksichtigung von Faktoreinstellfehlern (in der Variable blur) für den Plan in Bild 7.
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Bild 7: Der kleine Versuchsplan, der für die Bootstrap-Simulationen mit R verwendet werden soll (s. Box 2) – Bitte mit Überschriften in die Zwischenablage kopieren
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Box 2: R-code für den zweifachen Bootstrap mit Faktoreinstellfehlern





R-code für das Durchspielen des zweifachen Bootstrap


Zunächst unter � HYPERLINK "http://cran.r-project.org" ��http://cran.r-project.org� das Betriebssystem aussuchen, dann base und download aussuchen (ca. 37 Mb), dann die unten angegebenen Befehle eingeben.





#Datenimport vom Clipboard (zuvor muss der kleinen Versuchsplan in Bild 7 #in Zwischenablage kopiert werden - Spaltennamen bitte genau 


#einhalten und Kleinbuchstaben verwenden)


boot_ex <- read.delim("clipboard",dec=",")


attach(boot_ex)        #... um einfacher an die Spalten zu kommen


head(boot_ex)          #müsste die ersten 6 Zeilen der Tabelle anzeigen


#Durchführung der Regressionsrechnung


X <- matrix(c(1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,zt,temp,pre,zt*temp),ncol=5)


I <- solve(t(X)%*%X)   #Informationsmatrix XTX^-1


g <- diag(I)           #Diagonale der I-Matrix


b <- I%*%t(X)%*%z      #Modellkoeffizienten b


H <- X%*%I%*%t(X)      #Hat-Matrix zur Berechnung der Prognosen


h <- diag(H)	     #Diagonale der H-Matrix (leverages)


p <- H%*%z             #Prognosen p


e <- z - p             #Residuen    e


r <- e/sqrt(1-h)       #Studentisierte Residuen r


#Vorbereitung des Bootstrap


r <- r-mean(r)         #Zentrieren der kreuzvalidierten Residuen


R <- 1000              #Probengröße für den äußeren Bootstrap


K <- 1000              #Probengröße für den inneren Bootstrap


m <- K


delta  <- array(0,dim=c(R,K))      #Matrix für die Bootstrapergebnisse


x_plus_blur  <- array(0,dim=c(K,5)) 


x_plus <- matrix(c(  0,   0,   0)) #neuer Prognosepunkt


x_plus_ext <- c(1,x_plus,x_plus[1]*x_plus[2])


                                   #erweiterter Prognosepunkt


blur   <- matrix(c(0.5,0.5,0.5))   #Einstellungsunsicherheit


x_plus_blur[,1] <- array(1,dim=K)  #Verteilung um Prognosepunkt


x_plus_blur[,2] <- rnorm(m,x_plus[1],blur[1])


x_plus_blur[,3] <- rnorm(m,x_plus[2],blur[2])


x_plus_blur[,4] <- rnorm(m,x_plus[3],blur[3])


x_plus_blur[,5] <- x_plus_blur[,2]*x_plus_blur[,3]


p_plus      <- x_plus_ext%*%b      #Prognose am Prognosepunkt


p_plus_blur <- x_plus_blur%*%b     #Prognosen um den Prognosepunkt


#Der Bootstrap auf zwei Ebenen, er zieht zufällig aus den stud. Residuen


for(i in 1:R){                     #äußere Ebene für Koeffizientenfehler


 z_star    <- p + sample(r,replace=T)    #Residuen würfeln


 b_star    <- I%*%t(X)%*%z_star          #Bootstrap-Koeffizienten


 p_star    <- t(x_plus_ext)%*%b_star     #Prognosen mit Bootstrap-Modell


 epsil     <- sample(r,size=m,replace=T) #innere Ebene für Prognosefehler


 delta[i,] <- array(p_star,dim=c(K,1))-(p_plus_blur+epsil)   �}                                   #Matrix der simulierten Fehler


#Quantile, Quartile, Histogramm


p_plus-sort(delta[,])[c(m*975,m*500,m*25)]


p_plus-sort(delta[,])[c(m*750,m*500,m*250)]


simulated_new_measurements<-p_plus-sort(delta[,])


hist(simulated_new_measurements)


#Aufräumen


detach(boot_ex)
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