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Aufgabe 1 (17.5 Punkte)

Der Marktwert von Gebrauchtwagen wurde mit Daten or 804 PKWs geschatzt. Tabelle 1 enthalt die de-

skriptiven Statistiken und eine Beschreibung der Variablgie Schatzergebnisse des Modells sind in Tabelle 2
angegeben.

Tabelle 1: Deskriptive Statistiken

Variable Mittelwert  Std. Abw. Min. Max. Beschreibung

price 21343 9885 8639 70755 Marktwertin USD
In_mileage 9.75 0.65 5.58 10.83 Fahrleistungin Meilen (Iabariert)
cylinder6 0.39 0.49 0 1 =1, falls 6-Zylinder-Motor; 0 sonReferenz: 4-Zylinder-Motor)
cylinder8 0.12 0.33 0 1 =1, falls 8-Zylinder-Motor; 0 sonReferenz: 4-Zylinder-Motor)
doors4 0.76 0.43 0 1 =1, falls Vierturer; O sonst
cruise 0.75 0.43 0 1 =1, falls Fahrzeug Tempomat hat; 0 sonst
sound 0.68 0.47 0 1 =1, falls Sonderausstattung mit Souiste8y O sonst
Tabelle 2: Regressionsergebnisse
Source | SS df MS Number of obs = 804
+ F( 6 797 ) = 168.03
Model | 4.3820e+10 6 7.3033e+09 Prob > F = 0.0000
Residual | 3.4641e+10 797 43464643.6 R-squared = 0.5585
+ Adj R-sq uared = 0.5552
Total | 7.846le+10 803 97710315 Root MSE = 6592.8
price | Coef.  Std. Ermr. t P>[t| [95% Conf. Interval]
In_mileage | -2069.477 360.0708 575 0.000  -2776.276 -136 2,678
cylinder6 | 5147712  533.4205 097 0335 5323038  1561.84 6
cylinder8 |  18058.42  780.0165  23.15  0.000 16527.29 195895 4

doors4 | -1043.097  564.6848 -1.85  0.065 -2151.542 65.34796
cruise |  6701.267  581.1873 11.53  0.000 5560.428 7842.105
sound | -570.5767  505.7804 -1.13  0.260 -1563.396 422.2424
_cons | 35225.15  3603.068 9.78  0.000 28152.53 42297.77

1.1 Interpretieren Sie statistisch und inhaltlich den Zusenhang zwischen der Fahrleistumgrileage ) und
dem Preis eines Fahrzeugs. (1.5 Punkte)

o Statistisch: Koeffizient von Inmileage ist auf dem 1%-Niveau statistisch signifikant von Null
verschieden.
o Inhaltlich: Fahrzeuge mit einer um 1% h dheren Fahrleistung haben im Mittel c. p. einen um

20.69 USD geringeren Preis.

1.2 Berechnen und interpretieren Sie das 90%-Konfidenzaitefiir den Koeffizienten vorn_mileage . (3
Punkte)



e Berechnung:
bk — tn—k;0/258(0k ) Bk + th—k:a /258( k)]
[bk — tg04-7:0.0558(bk); bk + tgoa-7;0.055e(bk)]
[-206948— 1.645-36007;—206948+ 1.645- 360.07]

[~266180;—1477.16]

o Interpretation: Bei wiederholten Stichproben enthalten 9 0% aller auf diese Weise berechneten
Konfidenzintervalle den wahren, aber unbekannten Wert des Koeffizienten von In_mileage.

1.3 Der folgende Stata-Output enthalt die Ergebnissesddneusch-Pagan-Tests auf Heteroskedastizitat. Fuhrer
Sie den Test am Signifikanzniveau= 0.01 durch. Geben Sie die Hypothesen, Teststatistik (inkfsid-
gression), kritischen Wert sowie die TestentscheidungmRunkte)

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticit y

Ho: Constant variance
Variables: fitted values of price

chi2(6) = 168.30
Prob > chi2 =  0.0000
e Hypothesen: F Ur die allgemeine Form der Heteroskedastizit at

Var (g|xi) = 6°h(Z o)
mit h(0) =1 pruft der Test
HO: o« =0 gegen H1: «#0

o Teststatistik:
Eep = NRZ ~ X3

wobei R mit der Hilfsregression
& =ap+Za+Vv;

ermittelt wird. g bezeichnet Residuen, der Vektor z enth alt die erkl arenden Variablen des
Modells in Tabelle 2.

e kritischer Wert: HO verwerfen, falls E>x§,o_01: 16.81

e Empirischer Wert der Teststatistik: &sp = 16830

e Entscheidung: HO kann verworfen werden.

1.4 Nennen Sie drei Konsequenzen von Heteroskedasfintaine KQ-Schatzung und die anschlieRende Infe-
renz. (3 Punkte)

e Varianz des Fehlerterms ist falsch gesch atzt.
e Die Standardfehler der Koeffizientensch atzer sind falsch berechnet.
e t- und F-Tests sind nicht mehr g ultig.




e Die ausgewiesenen Konfidenzintervalle sind nicht mehr g ultig.

e Der KQ-Schatzer ist nicht mehr der beste lineare unverzerrte Sch atzer.

1.5 Erlautern Sie ausgehend von der Forvze(b|X) = (X'X)~1X'Diag{a?} X (X'X) 1 kurz die Idee von White
(1980) zur Berechnung robuster Standardfehler und leged&j wie diese durchgefuhrt wird. (3 Punkte)

e Die Matrix  Diag{o?} kann nicht ohne zus atzliche Annahmen gesch atzt werden, da sie N
unbekannte Parameter o7 enth alt.

e Die Idee von White (1980) ist, stattdessen die K x K-Matrix ~ X’Diag{c?}X konsistent mit Hilfe
der Residuen (d. h. mit zielzxixi’) zu sch atzen.

e Die Wurzel der Diagonalelemente der auf diese Weise gesch atzten Kovarianzmatrix der Sch atzer
werden als robuste Standarfehler bezeichnet.

1.6 In welcher Situation ist die Berechnung robuster Stadfdhler als Losung fur das Problem heteroskedasti-
scher Storterme dem (F)GLS-Schatzer vorzuziehen? (RtBun

e Die Berechnung robuster Standardfehler empfiehlt sich ins besondere, wenn keine Annahmen Uber
die Form der Heteroskedastizit at getroffen werden k onnen.

Aufgabe 2 (27.5 Punkte)

Auf Basis von Zeitreihendaten wurde die Nachfragefunkaomm Konsumenten auf einem Wochenmarkt geschatzt
Die Modellspezifikation lautet:

INQt = Bo+ PB1In pt + B2Mon: + BaTues + BaWed; + BsThurt 4 vt .

Q: bezeichnet die nachgefragte Menge (in Kilogramm)ist der Preis zum Zeitpunkt Mon bis Thur sind
Dummy-Variablen fur die Wochentage Montag bis Donnersiig Referenzkategorie ist Freitag.bezeichnet
den Storterm. Die Ergebnisse einer KQ-Schatzung sin@lrelle 3 wiedergegeben.

Tabelle 3: Schatzergebnisse fur die Nachfragefunktion

Source | SS df MS Number of obs = 97
+ F( 5, 91) = 3.75
Model | 13.0514133 5 261028266 Prob > F = 0.0039

Residual | 63.2947118 91 695546284 R-squared = 0.1710
+ Adj R-sq uared = 0.1254
Total | 76.3461251 96 795272137 Root MSE = .83399
In_Q | Coef.  Std. Ermr. t P>|t| [95% Conf. Interval]

ommmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmeme e
In_p | -5667372 .2017012 -2.81  0.006 -9673918  -.1660826
mon | -5716882  .2711597 211 0.038 -1.110314  -.0330628
tues | -.8045457 2672322 -3.01  0.003 -1.33537  -.2737218
wed | -.4804791 2637327 -1.82  0.072 -1.004352 .0433936
thurs | -.1426947 2640372 -0.54 0590 -.6671722 .3817828
_cons | 7.769402 1951757 39.81  0.000 7.38171 8.157095




2.1 Interpretieren Sie den Schatzer fur den Koeffiziefestatistisch und inhaltlich. (1.5 Punkte)

e Statistisch: Die (Null-)Hypothese, dass die Preiselastiz it at gleich null ist, kann auf dem
1%-Signifikanzniveau verworfen werden.

e Inhaltlich: Ein Preisanstieg von einem Prozent ist im Mitte | ceteris paribus mit einem
Rickgang der Nachfrage um 0.57% verbunden.

2.2 Erweitern Sie die obige Modellspezifikation und testen & sich der Zusammenhang zwischen Nachfrage
und Preis am Donnerstag von dem am Freitag unterscheidstifi@jgren Sie eine zudberpriifung der Hy-
pothese geeignete Schatzgleichung und geben Sie diedlAlternativhypothese sowie die Teststatistik
an. (6 Punkte)

1. Moglichkeit: t-Test

e Schatzgleichung:

|th = Bo+ [31In pt—i-Bsznt +[33Tuest + B4V\édt + [35Thurt
+Vyalnp x Mong + yslnpy x Tues; +vyaln py x Wed; +ysInpy x Thur; + & .

e HO:y5=0 gegen H1l:y5#0
[} TeStStatiS'[ikI y7/5\ ~ thK,lf%
Var (¥s)

2. Moglichkeit: Wald-Test (alternativ: F-Test, t-Test)

e Schatzgleichung:
INQ = Bo+ B1Inpi+B2Mon; + BsTues; + BaWed; + BsThur ¢ +01Inp; x Thur ¢+ 62Inpy x Fri di + & .

e Hypothese: HO:RO =g gegen H1:RO #q. Dabei lautet die 1x 2 Designmatrix ~ R=(1,—1). Fr die
Vektoren gilt, dass 0 =(01,62) und q=0.

o Teststatistik: &w=(RO)'(RVR')"1(RO) ~ x3_;, mit der gesch atzten Kovarianzmatrix V.

2.3 Erlautern Sie, warum die folgende Interpretation desfizienter3z aus Tabelle 3 unprazise ist: ,,Die Nach-
frage ist im Mittel c. p. dienstags um 80.45% Prozent geradgefreitags.” Geben Sie die exakte Interpreta-
tion an. (2 Punkte)

e Die Aussage ist unpr  azise, da der exakte Wert mit exp(Bs) — 1 zu bestimmen ist.
o lllustration: Eine direkte Interpretation des Koeffizien ten liefert nur f Ur kleine Werte eine
gute Approximation, wie aus folgender Tabelle deutlich wir d:

B epPB)-1 B epPB)-1
080 -055 005 0.05
060 -045  0.10 0.11
040  -033 0.0 0.22
020 -018  0.40 0.49
010  -010  0.60 0.82
005  -005  0.80 1.23




e Die exakte Interpretation lautet: Die Nachfrage ist dienst ags im Mittel c. p. um 55.07%
(exp(—.8045 — 1) Prozent geringer als freitags.

2.4 Gehen Sie von folgendem Regressionsmodell au@;: #Bo + B1Inp: + &. Fuhren Sie einen Breusch-
Godfrey-Test auf Autokorrelation 1. Ordnung am Signifikaimeaa = 0.1 durch. Geben Sie Hypothesen,
Teststatistik (inkl. Hilfsregression), kritischen Wemdi Testentscheidung ahlinweis: Zur Durchfiihrung
des Test konnen Sie die Ergebnisse in Tabelle 4 verwen8é&turikte)

Tabelle 4: Stata-Output fur den Befehl -estout bgodfrey-
. estat bgodfrey, nomissO lags(1)

Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

lags(p) | chi2 df Prob > chi2

1 | 4.189 1 0.0407

HO: no serial correlation

e Hypothesen: HO: p=0 gegen Hl. p#0

o Teststatistik: Mit R? aus der Hilfsregression f ur t=2,...,T

& = O+ pg_1(+yInpr) + W
kann die Teststatistik wie folgt berechnet werden:
LM = (T - 1R~ X}
e Entscheidungsregel (kritischer Wert): HO verwerfen, fall s LM >X%,o.1:2-71

e Entscheidung: Da LM = 42 > 2.7 wird HO am 10%-Signifikanzniveau verworfen. Es liegt wohl
Autokorrelation 1. Ordnung vor.

2.5 Die Nachfragefunktion 1@ = Bo+ B1In p; + & kann mit einem GLS-Schatzer geschatzt werden, wenn der

Storterme; einem autoregressiven Prozess der Farm pg;_1 + v; folgt und fur den Storterne; die Gaul3-
Markov-Annahmen erfullt sind.

2.5.1 Geben Sie die GLS-Transformation des Modells furBkebachtungemn > 2 an. Wie wird dieses
Schatzverfahren bezeichnet? (2.5 Punkte)

o Modelltransformation:

Vi — PYi—1=PBo(1—p) + Br(Inpr — pInpr—1) + (& — P&t—1)

e Es handelt sich um das Cochrane-Orcutt-Sch atzverfahren.

2.5.2 Geben Sie die GLS-Transformation des Modells furedgte Beobachtung= 1 an. Wie wird das
Schatzverfahren bezeichnet, das die transformierterb&@daungen aller Zeitpunkte= 1,2,.... T
nutzt? (2.5 Punkte)



e Eine Transformation f Ur die erste Beobachtung ist

1-p?yy = Bo\/17p2+81\/1*pzln p1+4/1-p%:

e Es handelt sich um den Prais-Winsten-Sch

atzer.

2.6 Stellen Sie die Varianz-Kovarianz-Matrix fur ein@aving average Prozess fiir den Fall = 3 dar. Berechnen
Sie dazuVar (&),Cov(&, & 1) sowie Cov(&, &-_2). Gehen Sie dabei von folgenden Annahmen aus:
Vi + Vi1 undVar(v;) = 03. Ferner sind die Gaul3-Markov-Annahmenierfillt. (8 Punkte)

e Varianz:

Var (&) = Var (v 4+ vi_1) = Var (v¢) +Var (vi_1) + 2Cov(v, vy _1) = 202
-0

e Kovarianz & und &_1:

Cov(e, & 1) = E(&& 1) = E((Vt +Ve_1) (V-1 +Vt_2)) = E(Vtvi_1) + E(Vtvr_2) + E(Vi_1vt_1) + E(Vt_1vy_2) = 02
—_—

=0

=0 =Var(vt) =0

e Kovarianz & und &_o:

Cov(er, & —2) = E(&&—2) = E((Vt +Vt-1)(Vt—2 +Vt-3)) = E(VtVi—2) + E(VtVi-3) + E(Vt-1Vt-2) + E(Vt-1V1-3) =0
=0

=0 =0 =0

e Die Varianz-Kovarianz-Matrix lautet;

2062 02 0
Var(e)= | 02 202 a2
0 o2 202

Aufgabe 3 (15 Punkte)

Die Wahrscheinlichkeit, eine Schiffskatastrophe zu léiem, wurde anhand von Daten Gber den Untergang der
Titanic mit einem binaren Modell analysiert (siehe Tabél). Tabelle 5 beschreibt die verwendeten Variablen.

Tabelle 5: Deskriptive Statistiken

Variable Mittelwert Std. Abw. Min. Max. Beschreibung

survived 0.32 0.47 0 1 =1, falls Person uberlebt hat; 0 sonst

child 0.05 0.22 0 1 =1, falls Person ein Kind ist; O sonst.

male 0.79 0.41 0 1 =1, falls Person ein erwachsener Mann sstnét.

first class 0.15 0.35 0 1 =1, falls Passagier der 1. Klasse; 0 SRaftrenz: Besatzung)
secondclass 0.13 0.34 0 1 =1, falls Passagier der 2. Klasse; 0 Seaf#renz: Besatzung)
third_class 0.32 0.47 0 1

=1, falls Passagier der 3. Klasse; 0 deaftrenz: Besatzung)




Tabelle 6: Regressionsergebnisse

Logistic regression Number of obs = 2201
LR chi2(5) = 559.40
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -1105.0306 Pseudo R2 = 0.2020
survived | Coef.  Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]

child |  1.061542  .2440257 435 0.000 .5832608 1.539824
male | -2.42006 .1404101 -17.24  0.000 -2.695259  -2.144862

first_class |  .8576762  .1573389 545 0.000 .5492976 1.1660 55
second_class | -.1604188  .1737865 -0.92  0.356 -.5010342 1 801966
third_class | -.9200861  .1485865 -6.19  0.000 -1.21131  -62 88619

_cons | 1186161  .1585673 7.48  0.000 .8753751 1.496947

3.1 Erlautern Sie die Intuition des Maximum-Likelihoo@ahrens. Um welchen konkreten Schatzer handelt es
sich in Tabelle 6? (3 Punkte)

e Bei Maximum-Likelihood-Sch atzverfahren wird der Vektor der unbekannten Parameter B so
bestimmt, dass die Wahrscheinlichkeit, dass genau die vorl iegenden Daten generiert werden,
maximiert wird.

e Es handelt sich um den Logit-Sch atzer.

3.2 Berechnen Sie digberlebenswahrscheinlichkeiten von erwachsenen Mannst von erwachsenen Frauen
und bestimmen Sie deren Differenz. Unterstellen Sie Staftgnmittelwerte fur die Schiffsklassefinweis:

1) — __ep{xP} 1
Pyi=1x) =F(XB) = TrepiXB] — Liop( NP (7 Punkte)

e Manner:
P(y=1jmale=1,child =0,X) = F (1.06-0—2.42-1+0.86-0.15—0.16-0.13— 0.92-0.32+ 1.19)
=F(-1.416) = 1 =0.195
B ' - 14+ exp{—(—1.416}
e Frauen:
P(y = 1jmale= 0,child = 0,X) = F (1.06-0—2.42-0+0.86-0.15—0.16-0.13—0.92-0.32+ 1.19)
=F(1.004) = ; =0.732
Y - 1+exp{-1.004
e Die Uberlebenswahrscheinlichkeit von erwachsenen M annern und Frauen unterscheidet sich am
Stichprobenmittelwert um 53.7 Prozentpunkte.

3.3 Uberpriifen Sie die Hypothese, dass Oiserlebenswahrscheinlichkeit fir Besatzungsmitgliedel Passa-
giereinder 1., 2. und 3. Klasse ceteris paribus gleich igirén Sie dazu einen Likelihood-Ratio Test am 1%-
Signifikanzniveau durch. Geben Sie Hypothesen, Test#taintscheidungsregel (kritischen Wert) und Tes-
tentscheidung arHinwels. Der Log-Likelihoodwert des restringierten Modells isg lqé) = —11645475.

(5 Punkte).



Hypothesen: HO:  Brfirs = Bsecond = Bthirda = 0 gegen H1: nicht HO.
Teststatistik: &R = —2[logL(B) —logL(8)] ~ x3
Entscheidungsregel: HO verwerfen, falls ELR > X%,o.01 =11.34
Berechnung: & r= —2[—11645475— (—11050306)] = 119.03

Entscheidung: HO verwerfen.

Aufgabe 4: Wahr-Falsch Fragen (30 Punkte)

Wahr oder falsch? Tragen Sie fur jede der folgenden Aussae,,w" fur wahr oder ein ,,f* fur falsch ein. Fur
jede richtige Antwort gibt es 0,75 Punkte, fur jede falsétmwort werden 0,75 Punkte abgezogen. Die Gesamt-
punktzahl kann nicht negativ werden.

Der ML-Schatzer maximiert die Wahrscheinlichkeit der diierten Residuen.

Die Inverse einer Matrix hat die gleiche Dimension wie diesgangsmatrix.

Die t-Statistik kann nicht negativ werden.

Heteroskedastie und Autokorrelation kbnnen auch gleitigzvorliegen.

Die F-Verteilung ist eine symmetrische Verteilung.

Bei perfekter Multikollinearitat vorxX hat die KreuzproduktmatrigX’X) keinen vollen Rang.

Bei einer Regression ohne Konstafiteverlauft die Regressionsgerade durch den Koordinatpnumg.
Beim KQ-Schatzer ist der Vektor der Residuen immer ortimad@aumx-Vektor.

Bei Vorliegen von Autokorrelation ist die Varianz-KovaneMatrix des Storterms keine diagonale
Matrix.

Jeder Parameterschatzer ist effizient, der gegen den wefed des Parameters konvergiert.

Da die log-Likelihoodfunktion global konvex ist, konveegen die Schatzungen schnell zum Maximu
Die AnnahmeE (g¢|x;) = 0 lasst zu, dasSov(gt, & 1) > 0 ist.

Nicht-perfekte Multikollinearitat ist unproblematisclvenn das Ziel der Regression ein Punktschatz
der Steigungsparameter ist.

Solange bei heteroskedastischen Stortermen keine Augd&bon vorliegt, sind KQ Schatzer effizient|

Um die Konsistenz des Kleinstquadrateschatzers zu bewdisaucht man starkere Annahmen als zurh
Nachweis seiner Unverzerrtheit.

Wenn der p-Wert groR3er ist als das Signifikanzniveau eiesssTwird die Nullhypothese verworfen.
Durch das Hinzufugen weiterer erklarender Variablemkaar angepasste R2 Wert nicht sinken.
Unter den Annahmen Al1-A4 sind die auf Basis linearer Modgd#lechatzten Koeffizienten als kausalew
Effekte zu interpretieren.
Das Cramer-Rao-lower-bound stellt die Untergrenze debideM/atson-Teststatistik dar. f
Das Signifikanzniveau beim einseitigen t-Test variiert deit Beobachtungszahl. f
Bei einem einseitigen t-Test gegen die Alternative Bl%: 0, befindet sich der Ablehnungsbereich auf w
der linken Seite der Verteilung.
Der Durbin-Watson-Test verallgemeinert den Breusch-@GgydTest. f

Das Auslassen einer relevanten Variabfaghrt zu verzerrten Parameterschatzern fur den Koeffien | w
vonx, wennCov(x,z) > 0.

Fur die Vorhersage voy spielt es keine Rolle, ob die abhangige Variable loganénhist oder nicht. | f
Mit einem in den Parametern linearen Modell lassen sich &lastizitaten berechnen. w
Beim Test einer linearen Restriktion kommen t- und F-Test gleichen Ergebnis. w

= - N - i N -

|3

D
=

—h
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Der RESET-Test dient dazu, die unterstellte funktionaleFder Regressionsgleichung zu tberprifenw
Ein Chow-Test fir 2 Gruppen fuhrt zum gleichen Ergebnis @in F-Test der Interaktionsterme in w
einem vollstandig interagierten Modell.

Durch Umskalieren einer unabhangigen Variable andentder Wert der Konstanten. f
Der iterative Cochrane-Orcutt Schatzer wird bei Vorliegen Heteroskedastizitat verwendet. f
DasR? kann durch die Aufnahme zusatzlicher Variablen nichteink w
Je grolRer der Typ Il Fehler eines Tests, umso grofier musypdé Fehler sein. f
Bedingung fur einen asymptotisch normalverteilten K@w8eer sind normalverteilte Storterme. f
Identisch und unabhangig verteilte Storterme konnearbekedastisch sein. f
Die Teststatistik des Wald-Tests jet-verteilt. f
Ein R? von 0.6 bei einem GLS-Schatzer besagt, dass 60% der \dariaty durch das Modell erklart | f
werden.

Homoskedastische Storterme haben eine Varianz von 0. f
Die Wald-Teststatistik, die Likelihood Ratio-Teststtiksind die LM Teststatistik sind asymptotisgfh | w

verteilt.

Binare abhangige Variablen sind im Intery@l1] normalverteilt.

Negative Autokorrelation kommt typischerweise in Querstthdatensatzen vor.
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