NOtation
X Regressor,unabhangige variable
+ Y zielvariable, abhdngige variable

visualisierung: streuungdiagramm

+ erstellender batenpaare (X;,y; )
Erstelle streuungsdiagramm
X: Abzisse y:ordinate

InFOrmell (->12)

starke der Beziehung
+ RiChtung der Bezienung
- Ausreisser

12 ER - KOVARIANZ UND KORRELATION
Kovarianz
-> Beschreiben der linedren Beziehung von x und y

- BU-VANiGNtE  COV(X,Y)=E[(X-iy)(Y-Jy))
= €01 oy
10 o
- sp-variante cov=Tn-1 glf(xrx)(Ya-WJ

- POS.KOV.-> positive lineare ASSOzZia+ion } Richtung

- Nneg,Kov.->negative lineare ASSOZid+ion

- Probiem: wert der Kov. von Einheiten abhangig
-> kein absoluter wers

- stdrke der Bez kann nicht beurteilt werden

Korrelasion
-> beschreiben der linearen Beziehung
COV (X,Y)
- BUVAriante  COr(XY)= “gacx)sacY)
) cov
© spvariante  p= 5o

Nie blind KOrrela+ion bilden
+ beinichtlinearer Bezienung
+ NiCht robust gegen Ausreisser

- -lsCOr(XY)sl -1cPel i
j& naner Be+rag an 1, desto starker isy [ Storke
Beziehung , OXOX ,“'I neid

- lineare Trans,FOrmationen andern NichtS y yq peol
- pos/neg Kor. -> pos/neg lineare ASSOZia+ion

S Rigntung

v

Regel pUr varianzen
e Var((X+y)=var(xy+var(y)+2aCcovx,y)

= var(x-yy=var(x)+var(y)-z2cCcov(xy)

wenn X und Yy unabhangig
-> keine lineare Beziehung und CoV (X,Y) =0
patenpaare
2.
Sp Z(X-Y
- Bisher SF=Jy = n

- ASSOZiation indirekt berucksichtigt

. I
vetzt 52,52 gcov J S +S2-2rSySy |
SF=1N n = n
- coV=rrs,sy

- ASsoziation direkt berucksichtigt
- keine ASSOziation ->Cov=0

Kovarianz: regein
COV (X,X)=var (X)
COV (X, Y1+Y,)=COV(X,Y,)+COV(X,Y,)
- COV(Xy#+ Xy, ¥) = COV (Xy, ¥) + COV (X5, ¥)
< COV(X,bY)=b=COV(XY)
COV(X,A)=0 ex
COV (X,a+bY -2 =bCOV(X)Y)-Cvar(x)
—eloatrox) = a*vEWKX) -cov (0+ox c+ady)

=06 %y
— Nor (o*ox) = ©* Var (x) ©-d-eovl®y)

- 5A(a+RX) = \b) SACX) —Cor (040X, cray)

PRI 1
adls b0 dro” S EOT LMD

13 ER - SCHATZUNG

wanre punkte« y‘= Bt BX+U,  i=1...N
ANnahmen

regressorenx,, ..., X, sind vorgegeben

Fenleru,, ..., u, sind eine Zurall-sp einer

gemeinsamen verteilung mitc ’A =0 und unbek. o
NOtation

B,y =(AChSeNn-)AbSChnitt = INtercept

B, =steigung

- Misst den EFPEkt VON X QURY
- MiSSt Wie Stark Y Qur X reagiert
O =Fehler-standardabweichung

Interpretation

© E(Y)=Bor By X

+  WennXx=0->imDUrchschnitty=n,

+ X Steigt um1l ->y Steigt im DUrcChSChnitt umn,
- Typischer Abstand vony von der ceraden: o
-> idR. fSo N fSl und ounbekannts!

BeObdChtete Punkte
- SitUQtiON: BEObAChtUNG VON X pey
Yneu NOCh NiCht bekannt
- LOSUNg: entsprechenden Punkt aup
Regressions-Geraden nehmen

?,\e\ﬁ Bo+ByXpey (B, B3 UNbekannt!)
Idee
Kandidat einer ceraden durch paar (b, , b, ) geg.
+ Fenler,den der Kandiddt am i-ten Punkt machs:
P;=Y; -(bo+b1X;) ,wanrheit - gewdhite Gerade«
+ Wanle unter allen kandidaten denjenigen, den
den kleinsten giobalen Fehler machts

Kleinste-quadrate schatzer
kleinste-quadrate schatzer PUr by und iy

(Bo,Bl) ur‘gmm Cyl (I'So*-l'BlX;)]l
Bo,By
resultiere Formein
" Sy [, cov sy cov | L0®)lyi-W]
B1=P*Tg, |7 &8y xSyt Zlwi-¥)*
2 (x;-%)
= A= Do O
60=V-61X Sx° = N-A
Tlyi-N)2 st
Sy*= Tq-a BOA
. zugehor‘nger‘ FQ- SCV\G(’:ZEI" P\AY‘ O'
2 Y Bo+ B X;
S=n_1 iglui ZEY.(O 1)]

i=1
Geschatzeer Fehler = Residuen

[a- (‘“s'—f‘ 1] (n-a) - sy
sofR = [A-c2) - ssv
Erwarsungswerse und varianzen
alle schatzer &, &, , S2sind erwarsungstreu

Ey)=n, E(B,)=p, E(S?)=0"

varianzen -
var @o)=0" pz (x,- %yt

(.2(x;~§)’~~n'i" 1
A 71—
(h =A) * 82 var®,)=0" gx;- %2

GAUSS-MArkov Theorem

- Bound i, sindlineare schaszer:
sie Sind gewichtese DUrchschnitte der y-paten
vonder Form = w,y;

Dor XX
Z = (X;- X)Z] Yi

-> VOn dllen lineare & erwarsungstreuen
sSChatzern sind sie die besten (kleinste varianz)
=> BLUE (B€St Linear unbiased estimator)

ceschatztes Modell (Nutzen x Geranr)

+ Byundf, eriauben Beziehung von X und y zu
quantieizieren und Vornersagen zu trefren

+ beobachten Von X, Und VOrhersage Von yye,

n A LY
Yneu=hBo*B1Xney

- hie blind mit fso oder fsl vorhersagen oder
quantirizieren

- NiChtlineare sezienung

- AuSreiner -> ggr. zuerst entrernen
streuungsdiagramm beachten

n
v

- ASSO0zZiation = verursachung

-> SChiummernde variablen kOnnen enthaiten
Sein (andere variablen, die EINFIUSS AUP Y
haben, aber nicht in Regression sind)

=> Streuungsdiagramm besrachtet nur ein X

Residuen-biagramm
{ - i streuungsdiagramm
- Y-AChse: Residuen U= v - S
- X-AChse:gerittete y-werte ;= Bo* Xt
PUNkLIONIErs PUr mehrere X-variablen

+ linedres X,y streuungsdiagramm -> Chaos
+  NiChtlin. X,Y str.-Did. -> NiChtlin. Residuen-bia.

EINFlUSSreiche Beobachtung FUr Ausreiner
-> kann ,geschatzte Gerade« an sich heranzienen
=> Zugehoriges rResiduum iSt zu kiein und sieht
AUSreiBer nicht mehr im resiuen-biagramm
+ MOgL X-Ausreiner: zugehoriger X-wert ist ein
Ausreiner innerndib X-eeobachtungen
gv\
=> AUSreirer passt Nicht in aligemeine Beziehung

Varianz-bekomposition

n
. = . _Ty?
SST = SUmM OF square +otal if-l ;-

SST= ;
" (:?\o\nod <
1 W = > "‘_—1*2 -I\l
i§1(y‘ v ;=1(y' v =1 i-Yi)
[ ——
b G
i=1 Yi

ssfyom modell erkiars
ss(Rleibt Ubrig (Fenler/ nicht erkiarbar)

RZ- StatiStik, BEStimmheitS-KOerrizient

(n-¥-a) -8
R ss& 0y, - Yt s(;-P?
R*=1-5er = ssT =1 TP = =(y,-P?
(0-2) - sy

- SST=SSR+SSE->0<R’el — je grafer, desro wesses
=> ProzentSatz der variation von y, weicher

durch das modell erkiars wird

PUr mehrere x-variablen anwendbar
. Eine x-variable: RZ=rZ = KOrrelation?

14 ER - INFERENZ
Konridenzintervaiie
StANdArd-KI KI =SChAtzersz,.,, *SF
= SChatzer + Fenler-marge (FM)

X,
+ KIPUPD, KI=Box2) 42" nz(x R)i
. N sz
KIPUr B, KE=B122) 00" \Foromor
o HypOthesentest
Q) Bo>Boo
© Ho=Bo=Boo © Hy= D) Bo<B o
C) BoiPop
f‘so -Boo
Test-statistk 2= “gr@ )
a) P(222)
- p-wert PW= b) P(Z<2)
C) 2*P(Z 212
B, Hypothesentest
A By>Bio
* Ho=hBy=B;, Hy= {b) Bi<big
(DNLPS JLER)
ﬁl -B1o
- Test-seatistk 2= Tgr@ )
Q) P(222)
. p-wert PW= b) P(Z:2)

C) 2*P(Z212)

AChtUng

< Nn250

- ZUPAlSStiChprobe -> keine zeitreinen
- lineare Bezienung

- Keine Ausreiner

Fehleru
+ U; mussen zuralisstichproben darstellen
+ U; sind unabhdngig voneinander  cov = 0
- dlle gleiche verteilung -> gleiche sA
- id.Praxis aber Ort verietz!

+ Erkennen
- streuungsdiagramm (eine variable)
- Residuendiagramm (beliebig viele variablen)
-> FAacher-Form

+EXakte« InFerenz
Annahme

Fenhler u; mit Normaiverteilung -> u,, ..., U~ N(0, 0)
- benutzt ¢, - verteilung statt N(0,1) FUr KI & PW

-> KI=SChatZer:+
- PW=0)P(by, 22)

ne1-an S

wenn Annahmen NiCht ZuU trefren, nur bei groren n
CAUR N(0,1) I MOglich.

Regression durch den ursprung

ANNGNME: Bg=0 -> ¥;=BX,+U, i=1,..n
-> Unbekannter parameter: n;
i =X Y
kleinste-Quadrate-schatszer B="5 x il

1 n 1 n A
LTl . - BX ]t
S'= -1i=1 u = n-1 iglty' [slxl:I
"~
- E@)=n
- vary= Tx7 SF(B)= \ s=x?
2 \

n S \

© KI=B1+Z;.0n " X2 N

+ Test-StatiStik PUr Hypothesentest ,
4
IABI -B1o -7

LeXakte« INFerenz verwendets ¢+ na Statt N(0,1)

vorteile (b= 0) -> eiNFAcChes mModell stimms
- B , Wird genauer geschatzt (kleinere varianz)
- vorhersagen sindidR. genauer

+  Nachteile (B, # 0) -> eiNPAches Modell Stimmt hicht
- schatzen das modell zu kiein

A
- EdDEm WICHTIG (Bg=0)
- vorhersagen ungenauer SST # SSR + SSE
R2# SSB/SST
stratsegie R%< 0 moglich
RY P

+  theoretischer ¢rund PUr ny=0

- SChatze das aligemeine modell und teste Hy: By=0
wenn Test NiCht Verwiret -> Que einfaches modell
umsteigen

15 ER - VORHERSAGE

Ideairall
+  ANnahme: B, UNd B, Sind bekannt
Xneu =Bo+B1Xpey* Uneu
= Yneu=Po* B Xpeu
E(Yneud =Pneu
+ vOrhersage der ZURGIISVArADIEN Yo, = My, * U e,
wichtiger unterschied
- E(Pye,) kENNEN Wir genau
- Reaqlisierung von yneu Konnen wir nie genau

vornersagen, da es von uneuabhd"gt
L ATt der Vertalung
Realrall unRLenny

+  ANNahme: 130 und B, Sind unbekannts

Yneu = ’50 * ’51xneu’ o neu

vneu o* 3 1 Xneu

. 5(9 neu? = Pneu

- vorhersage der zURQIISVAriabie Yy, = Ppey* U neu

« Realisierung von yneu ungenauer, da noch
UNgewiSSheit VON iy, Und U,

voraussetzungen

+

PUP Y ey

- Daten unabhdngig voneinanaer

- Konstante Fehler-sa o

- Stichproben>Sso

VI PUP Y, : FEhler u, haben Normalverteilung

KI AU P ey

KI PUr den Mittelwert macht eine Iger. Aussage
SChatzer ist erwarsungstreu

n A A L)
EQPineu) = E(By* By Xney) = E(By) + E(B;) X pey
= Bo* B1Xpeu = Pneu

S
vqr\q‘neu) o ( M) § =

% -
n s X) ol

§ A ’ 1, (tneu-X
=> KI Pur}‘neu Pneu! 21-a2*S n W

ta-a,a-%p2

VI PUr Yney

Varcneu- Yneu) = Var(pneu) +o*

_ + Xneu- X)
=0 (1 e )

=X - %
VI macht kZPr. AUSSage PUr einen best. Fall
Zusatziich zur variation ﬁneu noch variable U,

= ~[sresidual-scale’+ sse it

VIF‘\"AV‘yneu
—Z
s‘*\v 5 < 1¢i+ (Xneu-X)
neutZi-an’® n o s-xt
KX

Beurteilung der Normalitat (Normaliverteilung)

endetr wie
Nk‘i fl %') - Heavy Tails -> VI iSt , antikonservativ«
Der Begriee Regression«
geschatztes modell i=Bor By,
- aquivalens zu - =B,0%-%)

NOrmal-Quantil-biagramm (N-Q-D)

heavy Tail Light Tail
R
+_,, verm\ung" SGenvertsng
Rechtsschier Linksschier

1* \le.\"(e;\\m%
NOrmaiverteilung  n-a-b Fur (standardisierse) Residuen
© 60
- Gerade -> VI FUNksioniert , Mchtig
- Light TQilS -> VI iSt , kONSErvakive

(- A; - X2 - \lu'fr'é;'\'u“g

NO-GO
- SChiere -> VI ORt , antikonservative

=> vorhersage Von yyey basierend Quf Xpey

"= - Sx -
Yneu= ¥) =By KXpey-X) =r Sy Xpeu-X)
Wneu- ) neu- X
= sy = s

Interpresation

WeNN X,e,8ine SA-Einheit VoN X ensrernt liege, dann
liegt {ney NUP M| SA-EiNheiten VON j ensrernt

-> (?neu' ) < ney - X0, Weil ry < 1)

=> KAripearson: ,regression +0 the mean«/

4RUCKSChritt ZUum Mittelwerts«
16 ER-CAPM

Capital ASSt Pricing model

X = Uberschussrendite des Markt-Por+folios
Y = Uberschussrendite eines Aktivums

-> Uberschussrendite = Rendite - risikoPr. Rendite

Theorie und Praxis
+ erwarsete U-rendite des Aktivums ist propor-
tional zur erwartseten U-rendite des marktes

E(Y;)=BEX;) Oder Yy, =nX+U,
= Y=o +BX+U;  r s swel Bo b Ba
steigung n
-> MiSSt RiSikO des AktiVums in Relation Zum marks
« ,derensive Aktivum mit B <1 in rRelation
LAgOressive: Aktivum mit > 1 Zum markt

AChsenabsChnitt o

-> durchschnittl U-Rendite (Aktivum), wenn
U-Rendite (Marks) = 0

+ CAPMbesagt,dass o =0 (ERy)=Tp)

+ WenncCAPMirrse: ¢ 0

schatzung

+ 0-renditen Uber menhrere perioden beobachten
+ Regressions-cerade (o Und p) schatzen

+  Frequenz: monatl.bDaten -  zeitraum:Ss-107.

Ineerieren

- ngron genug
DAten stellen zeitreine dar, aber hier eriaubs,
weil Aktien-Renditen und zeit FASt Unaoh.

- Residuen-Diagramm zeigt keine Facher-rForm

VI
+  Aktienrenditen haben  Heavy Tails« und nicht
Normaliverteilung -> VI nicht gultig

2.1 MULTIPLE REGRESSION - EINFUHRUNG

- mehrereRregressoren: X, X,, ..., Xn
- vorteil: Y besser modellieren und vorhersagen
- Nachteil: komplexer, mehr Geranren

Yi=Bo+ BrXiq+ ...+ BXic+ U; i=1...,N
Aoweichung Von
L} oene
Annanmen %€ Wy perenene.

+ Regressoren sind deterministisch

+  Fenler W Sind Zurallsstichproben von einer
gemeinsamen verteilung mis u=0 und
(Unbekannten) o> 0

NOtation
. I'Sj =j-testeigung (j=1,...,k)

vektOr- Und Matrizen-Notation
© Y=(Yy...Yn) =N=1vektor
© X=(Xj)1cieno0gjck =N = (k+1) VektOr
(WODEi X, =1S6etS) erste Spolte wegen B

« B=(dy,B,...,B ) =(k+l)*1VektOr
« U=Qu,.., Uy =n=1vektOr
= y=XiB+0

Beurseilung der Beziehung

PUnkte-wolke in ,mengen«-r ! ein chaos?
- 7a->keine Bezienung

- Nein ->Beziehung

Falls nein, fFOrmen punkte grob eine Hyper-ebene?
+ ja->linear
+  Nein -> nichtlinear

streuungsdiagramm mit muitiplen regressoren
PUr jede X-variable einzein ein streuungs-
diagramm machen und ,kombinieren«
-> MUhSam unad ev+l. voll daneben

+ qlle X-variablen in 1 Regressions-modell
aupstellent



.

Multiples Regressions-modell
Yi= Bo+ By Xi+ Bz XG+1)+ U

- Wennx;um 1 Steigt Und X .1, kONStant

- ¥; erhoht Ssichump,

=> M3,iSt EPPEkt VON X, ,kONLroliierss PUP X ¢,y
- WennXg,, Um1sSteigeundX; konstant

- ¥, erhoht Sichump,

= B, iSt EPPekt VON X ;) KONLrOlliers« U X

ceranren
- Separate Schatzung versags, weil
- evil hegative Korrelation zw. X-variablen
- sacnbezogene KONnRlikte
- PAllS man hicht kontroliiert«
- Unter‘SCV\dtZUY\g der einzelnen X-variablen
EPpekte ©Pos-/reyNerzertun
- WiChtige variablen gehoren ins Modell auch wenn
der erPekt NiCht interessant ist

Bezienungen und Ausreiser

+ Beziehung oder Ausreiner nicht mit individuellen
streuungsdiagramm bestimmen

- Individuelle Bez, aber Gesams-Bez. linear mogiich

+ Individuelle Bez. kann Ausreiner haben, aber
Gesamt-Bez. nicht mehr

Residuen-diagramm

+  Wdhle Hyper-ebene, die GF minimiers

- Kandidas PUr Hyper-ebene gegeben durch
D=0y, b,,..., b )

- Globaler Fenler gegeben als

n

> 2 oy
GF(B) =2, LY;- 0+ byX i1 * -+ DXy )T =0y - Xbi*

. klemSte;Quadr‘ate -schatvzer 3

S B Beoepixy serume 6TE

- o u=y- V y- S ®

2
- ot 1 o 1 N oA,
2_ &g s &
ST=n-k-2 IVI"=n-k-1 i1 Wi
)
of

Einige Eigenscharten

- ,hormal equations« implizieren
0=XXB- XY =-X (Y- XB)=-XU

- {liSt OrhogoNal zu jeder spaise von x
(,the residuals are or+hogonal 0 the
regressors

}: x,,u =oPUranej=o,..k

- KONStante B, im Modell (AbSChhitt) ()
-> erste spalte VON X ist ein Vek+Or Von einsern
= z ul=0 Go +0

Erwartungswers und varianz von u

- E=F  —(T5)
. VGY‘(U) =0 1I I = IdentitatsSmatrix

EW, varianz und Kkovarianz-matrix

W iSt €in ZUPAIISVEKLOr Mit (W1, Wo..., Wy) € R"
- Ew E(W) = (E(Wy),..., E(Wp)) € IR"
- varianz  var)= £ =(g;;)e R™"
WaWa
. (var‘(wl) COV(W,, wl))
" \covw,, wy) varw,)
Wy Wa

Cj;= Var(w;) -> Hauptdiagonale
O'U= COV(W; N wj ) = cov(wj > wi ) pur i #j

=> (Varianz-)kovarianz-matrix

Eigenscharten der schatzer
- E@)=B

wosiunsaicen
gsty=o? | © 3

LY
(rovarianzmasrix von n)

var®) = o2(xx)t
L gonae Watew verechnen 3
ewnieine (%o -)Vorionzen aolesen

Linearkombinationen
Ger™ ,ber™

. E(G+DW)=0+b EW)
- var(d+bw) = b var(w) b

- DBZvar(W) nur sinnvoll rirn=m=1

standardisierte residuen
. Imphkatuon
u hat die gleiche SA -> gilt hicht PUr u

vardi,)= oz - R)

= ey L ye
wWie W& O R =X(XX)™X
. sAdd, y=oy1-r; = SF(U; )=S\{1-ry

-> Vereeinerung:i-te standardisiertes rResiduum
LY
Uj

SVL-hy

N-Q-D in R benutz+ die stand. Residuen

LY
+ KOV-Matrixvonu,
Ly kexte 0\&% - \'\Q’\\'\l

stand. Residuum; =

COOk'S Distance

-> MAB ZUr Erkennung einfuSsreicher Beobach-
tungen

Erkennen der ceranren

- NiChtlinearitdt: Res.-Diagramm hat ein Muster

- AuUSreiper:Res.-DiAgramm/ Cook's bistance

- PUri-te BeObachtUng und p-schatzer
B-Bi) XX (B -B1)
D;= (k+1)s?
© MitR=X XXX
. ( AT} ) 1
D =(stand.resid;)** \1°r/ o1
| ——
QroRes wesrt . wenn

AuscaBer i wodel s w00 5
WS C

wWeit wen Voo X
LI(Xi~ ¥)2 grod

Beurteilung der konstanten Fehler-sa

- plotte -/IStand-Resid;|' gegeny; ¢ crore

-> wegen der wurzel des Absolutwertes ist die halbe
FACherform schon kennzeichen Pur cerahr

stdrke der Bezienung
Bestimmtheit-KOerrizient €[0,1]
sR ssB =gt =@yt

R*=1-ger = 5T =1- =(;-PT T =(Y,-N?
BEStIMMt Starke der Beziehung und erkiars
Wwie viel der varia+ion von y durch das modell
erkiars wird.
eine x-variable: R%= r?

- INR-SOPLWAre-OULPUL

2.3 INFERENZ
. KIPuj‘BjUndHozﬁfﬁjp
* Ho:RB="
“1."1 !\k ©

a1l -
ANor (B » s2 (x4
KONRIENZINLErvalld; KI=SChAtZers2, o, *SF
«  SF:wurzeldes j-ten Diagonalelemente aus
KovarianzmatriXx aus 2.2. (std. errorin output)
- ,eXakte< INPErenZ: 1 1 an

Hypothesen-Test i

- HgBj=ho SOPtWare liepers
Hy:Wieimmer  TestStatiStik (b-value)und
- PW PUP ZWeisStelligen Test
2= : (PP(> [t]) 2U einem
SF(B;) SR )
sighirikanzniveau
- PW:Wieimmer
Erkennen der Geranren
< Nn250

+  ZUPQlISStiChprobe: baten unabhangig,
konstante Fehler-standardabweichung
- Lineare Beziehung und keine Ausreiner (2.2)

Aligemeiner Hypothesen-Test
* Ho: SUDVEktOr -> 1= B2=0
lineare KOMbina+ion -> A + M, =1
-> jede KOmbi Stellt eine lineare restriktion dar
=> ANZahl der Restriktionen=q
kieineres Hedew
< wenigpr Regressorn R:[(Q,k+1]

qrofemes Hodel F:CQ, 1]
- e GRQTRAMMRN

- %E(\Q\Lu
vergleich Von Hound H, -> SChatzung beider moadelle
Alkernative modell nehmen, wenn es bedeutend
besser ist, dd es in jedem Fall mehr erklars (kann

SlCV\ den baten besser GHPGSSGV\) Diferenz 2w 1"“%‘“'
PPy =0 o> W’/k oten des  2\wWer

- Formal Ho RE =T
RB#F

#

“OM\\E. )
(RE-R5)/Q Y (sSRy-SRy)/Q°
F= @-RE/(N-K-1) = SSR/(N-k-1)

nuc verwenden , went
Zevotooien giacn & Reim Model

SQ= Freiheitsgrade * (Residual standard EI“I“OI")z

-> PW=P(Fqn.k-1 2F) keitether Wes
/ (wicd om%eo&u\\l
+ PWsa oder FzFl-ﬂ,q,'\-k-l

-> Hoverwereen
+ vorzeichen eines paramaters ex ante bekannts
& MOdell Schatzt dasselbe, iSt
PW (einseitig) = 1/2 PW (Zweiseitig)
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KONRidenz-Inservall AUr tney = = E(hyeu )
.+ schatzer fineu= Xneu B

- Eigenscharten Var(iney) = 0 X pey (XX Xneu

SF(pneu) =S J KneuXX)™* X peu
o A " Var (Ba)= 82 (X%
= KI=X'pey B£2Z;_as" SF(Pneu)

exokt:tq-yv.a , A- &%)2
1 ZUPAlISStiChprobe und n 50!

VOrhersageintervall AUr yneu
- vornersage Y =Xneu

- Eigenscharten E(Yneu - Yneu) =Mneu-Mneu =0

U; muss normaiverteilt
sein! (R-Diagramm mit
stand.res)

Vor ($.)

o d‘ = 1=
SF(Yneu- Yneu ) =S \|1 + Xneu(XX) X neu

= ~|sresidual-scale? sse pit?

- A
= VI= X‘“eul'.‘a +21.0/2*SF

25 DUMMY-VARIABLEN
+  relevant PUr die sChatzung unters. ceraden
(gemeinsame Gerade/steigung/AbSChnitt,
+0talverschieden)
-> Man himms+ das kleinste adaquate modell

+ deriniere eine variable D; mit den werteno k1

Gemeinsame steigung
G;=Py+ 8D;+ B1A;+U;
- D;=0:AbSChNitt =M ,, SteIgUNg =0 ;
+ D;=1:AbSChnitt =0 y+ & ,Steigung=n ,

. 5 iSt der geschatzte unterschied der beiden
AbSChnitte

+  PWPRUr g iSt kiein (Signifikante schatzung)
-> ,gemeinsame cerade«ist inadaquat

+ Im(salary ~ gender + years) ,gender‘ = Dummy-v.

Gemeinsamer AbsChnitt
Gi=Do+MA;+ X(Di' A +U;

+ Di=0:AbSChNitt =ho, StEiIgUNg =iy
+ D =1:AbSChnitt = fbo, steigung = f51+x
1

. :( iSt der geschatzte unterschied der beiden
steigungen

+  PWPUrY ist klein (Signifikante schatzung)
-, gemeinsame cerade«ist adaquat

+ Im(salary ~ years + I(gender * years))

1= 2
Var(ineu - Yneu ) = 0" Keneu(XX) Kpeu +

Totalverschieden
Gi=[50+ 5D|+ I31A;+X(Di‘ﬂi)+ui

D;=0: ADSChNitt = B,, SLEIGUNG = B,
- D;=1:ADSChNitt =B y+§ ,StEiguUNg =, +¥

+  erganzte bummy-variable ist Sighirikant
(AbSChhitt Oder steigung), Sollite zu dem
Modell gewechselt werden
Im(salary ~gender + years + I(gender * years))

INFerenz (Hypothesen-Test)
1. Parameter AUrD;=1und D;= 0iSt derselbe,
- ANLWOrtiStimoutpuy Seung io vt
2. SONStiSt ANLWOrt anders zu berechnen
- geschdtzte COV Zw. Paramesern prie .
Dies iSt aber niCht im OUtPuL ‘qemeiosame SF-
-> umschreiben des modells

G;=Mo p, (1-D;)+Bg p,D;+B1A;+U;

u“% N

+ Im(salary ~ -1 +I(1 - gender) + gender + years)
- ,-l'iSt die globdle KOnstante, die entrernt
werden muss
- imoutput Sind nun wertve enthalten, miv denen
inreriert werden kann
- ,gemeinsamer AbSChhitt«
G;=ho+ ﬁopi(tl -Di)*A) + By p (DX A+ U,
¥_——V—~—J —
swigung D =0 séqung D=4
mehrere cruppen
+  mehrais 2 cruppen
- eine BASiSgruppe, dlle anderen mit eigener
bummy-variable moadelliert o~ N
Gi=Mo+ 8Dy + 8D g5 + ByA+ Uj untess, Aoscnite
gemeins. Aos,
Gi=Bo+ By A+ Ey(Dy* A;) + By(Dy ™ A1) + Uiy Srégung
Im(weight~d1+d2+weeks+I(d1 *weeks) + I(dR *weeks))
(Totalverschieden)

vergleich zweier modelle -> F-StatiStik
kleiner Pw -> Ho verwereen
/7 Sttqung, Possnnit
- Die SChatzung setzt SiCh aus dem wert der
BAsisgruppe und der parameter selbst zsm
(WiChtig PUr Intervalle unds oder vornersage)
-+ KONN PUr menhrere Gruppen beliebig oft wah. werden

ChoOw Test
- Multiples Regressions-modell in g Gruppen
- Ho:gemeinsames Modell  H, : Total verschieden

-SSR, vOom gemeinsamen modell
+  SSR, von jeder einzeinen Gruppe schatzen und =

+  #Restriktionen:q=(g-1)*(k+1)
+  Gesamt-Freiheitsgrade: FG.=n-g=*(k+1)

(SR - SSR;)/ [(9-1)*(k+1)]
SSR,/ [N-g*(k+1)]

F=

Alternative PUr ssk, : bummy-v. FUr jede
parameter einsetzen und modell SChatzen

26 NICHTLINEARE BEZIEHUNGEN
POlynomiale Beziehung
+  Parameter werden zur linearen schatzung
auch mit einer hoheren Potenz geschatzt

Yi=Bo+ By X;+ B, XD+ (B3 XD+ U,

+  AUSreiper mussen entrernt werden
marginaler Nutzen einer zusasziichen potenz
kann an seiner sighirikanz abgelesen werden
modelle vom ¢rad > 1 bedurfen anderer
Methoden zur Interpresatsion

| - DW0QTomm
o~ ué(y) Residuen - Doy
EPPEkL(X) = ax F cnowos, Polynom
L Wodel \nodaquat

NiChtlineare Transrormatsion
TransFOrmation theoretisch motiviers

NEYi)=Bo+ By 9X;) +U;

typische Transpormasionen

109(X), €XP(X), SQre(x), X2, 17X

Interpretation

EPPEkL(X) =

dé)

ax

+ hohere RZ-statiStik IASSt AUR das neue modell
Schlienen

+ InPerenz wie gewohnt, aber naneliegende«
Interpretation mitRUCktransFormation

ApProximeron /' Elaghatat
Y By — i WWe! ‘Bedmgung
Ay rsl X
i s = Xt 6. [—
Linear |/ = "Ay v (é“\ \
LT By X A
LOg-lin |100m;= AT Xr 1 v>0
- AOD o
Bl AY . 1
in- = XTumA )l | ——
Lin. |09 100 %Ax . P y X>0
%AY 400
N L —= By
Log-09 By= %AX XV um AL — X,y>0
PEAN el L unaohn. von
EXakte Methode X%y

1. Ableitung von modell nach ges. Regressor
2. GQP. RUCKLIrANSPOrMation, wenn ny)
3. und-1«rechnen

Interaktionen

Interaktion, RallS EPFEkt VON Bj abhdngig von
anderen variablen.
YisBo+Ba1Gi+B2A+B3(AZG)+U;

-> G und A hangen vom Niveau des anderen ab

+  Geranrendiagramm besser?
Sighirikanz vornanden?

verglelcv\ (niCht) genesteter modelle

genestet = DAS eine Modell ist im anderen enthaiten
+  F-Test geht nur PUr getestete modelle

RZbevorzugs Systematisch mehr regressoren

R? (adjustiertes R) berucksichtigt #regressoren

s0Hm-k-1)

2 ——— —
R -1'z(y y)l/(n 1) =1-(1- R) n-k-1

V\l)

groneres k -> groneres Handicap, B2 kann steigen/
Fallenink
- genestetes Modell: WO der F-Test versags
(kleine stichproben, zeitreinen, nicht-
konstante sA (U,)) istR praksikable LOSUNG:

2.7 HETEROSKEDASTIE
HOMmoskedastie
-> KOnstante Fenler-sa varu;) = ol vi= 1,..n
+ aligemeine FOrmel ~Ur die varianz von s, :

vanr(s,) = XX xe =X (X‘X)'1
Gt o°
)

s gL =L°

+  SFSind zu liberal (H, Wird mit groperer w-keit
verworeenais o ), wenn keine Homoskeddastie

Heterokedastie
-> individuelie Fenler  varu)= £ =Diagl(c}, o7....0m
ot e
A - ( o L83
ANSAtZ PUr = (KONSistentere Fenler)
HCO: 6}1= Giz nur AUrn 2 250
7y n A2
HCl: 6= o U noch zuliveral
. O
HCZ:07= 777 [0 = s’(stand-Resid;)’ Individuell QUPgebians
0z manchmai zu ieral
1
- Hc3:07= (1-1. )%  Funkeioniers idR gub bis Senr gus
n

=> vergleiCh der modelle: Std.Error €tWas gleich, wenn
HOmoskedastie voriliegt

Test PUr Heteroskedastie
Breusch-pagan-test testet

H,: HOmoskedastie

H,:Heteroskedastie

-> Ob die Fehler von den erkiarten variablen
abhangen (nicht veriasslich bei kieinen n)

- Modellin standard-IneFerenz schatzen und
Residuen extranieren
- Hilrsregression schatzen

Gi2 85 % Ba%i,a * .. v O Xy, ¢ FowNer

Regeession o Oar. 28,20
- PUhre den Test mit globalen- F-Test in
HilPSregression aus

+  Mit R-SORtware
- Hypothesen-Test VOon Restriktionen
- SOPtwareliererts Pw

Aligemeiner F-Test unter Heteroskedastie

sspo-shorq  (RB-FY{RESZXX)IRYHRB - )
F= sp/mn-xDn

~ -~
— Scnutaung von Wa Vor (Ba) von 85

2.8 MUlbikollinearitat

Pererekte Multikollinearitdt

%i,5 ¢ Yot o Xia *
o Y Xk

+ (Mind.) eine spaite von X kann ais Linearkombi.

der restlichen k spalten werden

+  Xhatsparkenrang<k+1

« (XX)hat RANG < k + 1 =>iSt Sihgular

o (XX) eXiStie’;‘b nicht

-> OLS-SChatzer @ existiert hicht

< ¥ Xigra * Ygea ¥idaa

vorgehen
- vers. Anteile ins Modell Stecken, die Sich (per
KOMSeruktion) 2u €ins QUPsummieren o,
- DUMMY-V.:D, +(1-D;)=1 L '2r mont
- €ine UDErrIUSSIZe Variable eNtPErNEN i ocetervac

Impererekte Multikollinearitdt
O X. Xia®
toor Y Xk

+  (mind.) eine spalte von X kann ,annahernad« als
Linearkombi der restlichen k spalten dargestellt
werden

+  Xhatnochsparenrang=k+1

(XX) hat NOCh RANG = k + 1, AbEr (XX) iSt

~annanernd« singuiar
o (XX EXIS(':IePt enthalt aber sehr grope Eintrage
-> OLS- SCV\G{';ZGT‘B existiert

%33 e * HeaXira * Ygea Xijea

ABER (UNter HOMOSkedastie):  Var(®)= o (xxy’*
-> PUr gewisse Elemente &; und Linearkombis a®
iSt var sehr gron

SigNirikanz der variablen

- Einzeln sind sie Nicht Sighifikant (PW hoch), aber
als Gruppe Sehr Wohl (R? -St0tiStik) oder ¥ -Test

-> variablen enthaiten dnnliche INFOS Uber y und
Somit konnen die individuelien Cp. EFPektE NiCht
mehr prazise geschatz+ werden

Feststellen der Multikollinearitas
1) alle paarweise Korrelation
- einfach und iNFOrmativ
- COr=0--Unabhdngig  COr,gering«#o0->M-K

n Sene

2) dlle ,eine-gegen-den-rest«-rRegressio woos . M-

- jede Regression ergibt ein R}
- derenmax. kann als Mams FUr M-K betrachtet
werden

1

+variance InFIaLiON FACLOr |VIF;= 7. RJ_Z

ViF - A
A

A 2.
, > Umwie vielvar(s;) > Ideairall Ry =
Ry*0 - OPHIMQLVIF=1 wern i tomees ioeec
b\«&ﬂ@s von Tesiienen
RE w4 - KkritiSCh:VIF>10 teq;mm
) Ve Koppe
3) Inverse der Konditionsnummerk von (X:X)
- *k€[0,1]und besagt, wie nahe an singuldar eine
quadratische MatrixX ist

- Wwerte <001 -> kritiSCh => M-K

- OA
x ¢ 0.

Beheben von Multikollinearitat

+ weglassen (mind.) einer variablen

+ Zusammeneassen von variablen (in Linearkombi)
+  Principal components (k vers. Linearkombis)

+ mehrbdasen

ortshogonale polynome — polyneme Be uenungRn
-> Beurseiung der individuellen signirikanz

*  QUICk-and-Dirty  (X;- DIstatt X2 R- output



