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1. INFERENZ IN KONTINGENZTABELLEN

Notationen fir Tabellen.

e hij = Anzahl in Zelle (i, )
h,. Anzahl in Zeile i (total)
Anzahl in Spalte j (total)
n = Gesamtanzahl

Kategorische Variablen, formales Problem.

o Zwei kategorische Variablen X und Y
o Besteht Bezichung?

© Zugchsriger Hypothesentest

e Ho: X und Y sind unabhingig
e Ha:X und Y sind abhingig

@OChi-Quadrat-Test-Statistik
e Direkte Berechnung der Zellen-Anzahl:
eij = (hi. X h.j)/n
. Desullleren in einen globalen Vergleich:
2 (Beobachtet — Erwartet)?
- Erwartet

Zellen
© p-Wert
p-Wert unter Ho.
2 .2
o X° A X(ro1)(e—1)
o 7 Anzahl Zeilen
e c: Anzahl Spalten

X2-Verteilung.
o stetige Verteilung x7
o k: Anzahl Freiheitsgrade: (r — 1) x (¢ — 1)
o u=Fk
o o2 =2k

Test zum Signifikanzniveau (krit. Wert) o

o p=PX{i1y(e-1) 2 X7)

e Zwei Methoden

e Verwerfe Ho falls p < a

e Verwerfe Ho falls X° > x7_, (v_1)(e-1)
Bedingungen

o n>50

o alle erwarteten Zellen-Eintrdge > 5

o Stichprobe ist zuféllig
Hinweis:

e Anz. Freiheitsgrade zeigen, wo in der Tabelle

zu schauen.

2.1 EINFACHE REGRESSION - EINFUHRUNG

Situation.
o numerische Variablen X, Y
o Frage nach Beziehung zw. X und Y
o Wollen Y mit X vorhersagen
Fragen:
o Besteht cine Bezichung?
o Wie sieht sic quantitativ aus?
o Gegeben X, wie Y vorhersagen?

Notation.

o X: Regressor, unabh. Var.
e Y: Zielvariable, Regressand, abh. Var.

Visualisierung: Streuungsdiagramm.
e Erstellen Datenpaare (z;, y;)
o Erstelle Streuungsdiagramm
* X: Abszisse
e Y: Ordinate
Bezichungen kénnen grob ausgelesen werden:
e keine — Chaos
e Linear — Punkte formen grob eine Li-
nie/Gerade
® Nichtlinear — Punkte formen grob eine Kur-
ve
informell:
o Stiirke der Bezichung (— 2.2)
o Richtung der Bezichung (— 2.2)
e Ausreisser

2.2 EINFACHE REGRESSION - KOVARIANZ UND KORRELATION

Kowvarianz.
Beschreiben lineare Bez. zw. Variablen

e Bevolkerungsvariante:
Cov(X,Y) = E[(X — ux)(Y — py)]

o Stichprobenvariante:

cov = —Z (i —2)(yi = 9)]

e pos. Kov. — positive lin. Assoziation

e neg. Kov. — negative lin. Assoziation

e Problem: von Einheiten abhiingig — nicht "ab-
solut’

o Stirke der Beziehung kann nicht beurteilt wer-
den.

Korrelation.

o Beschreibt lineare Bezichung.
o Bevélkerungsvariante:
Cou(X,Y)
SAX)SA(Y)
Stichprobenvariante:

cov

Cor(X,Y) =

r=
sxsy

—1<Cor(X,Y) <1
-1<r<1
lin. Transformationen &ndern nichts
pos. Kor. — positive lin. Assoziation
neg. Kor. —> negative lin. Assoziation
Je niher Betrag an 1, desto stirkere Bez.
empfindlich gegen Ausreisser
nie blind Korrelationen bilden:

— bei nichtlin. Beziehungen nicht

— nicht robust gegen Ausreisser

ecccccce

Regel fir Varianzen.
Var(X +Y) = Var(X) + Var(Y) + 2Cou(X,Y)
Var(X —Y) = Var(X) + Var(Y) — 2Cov(X,Y)

Wenn X und Y unabhéngig:

e besteht insbesondere keine lincare Beziehung
e Cov(X,Y) = 0.

Datenpaare.
o Bisher:
SD
SF= 2D
N
e Assoziation indirekt beriicksichtigt
o Jetat:
P ¢sf +3 = 2cov \/sf + 53— 2rsxsy
n n

® wobei cov X sx sy
e Assoziation direkt beriicksichtigt

Kovarianz: Regeln.
o Cou(X, X) = Var(X)
o Cou(X,Y: + Yz) = Cov(X, Y1) + Cov(X, Ya)
o Cov(X1+X2,Y) = Cov(X1,Y)+Cov(Xa,Y)
o Cou(X,bY) =bCov(X,Y)
o Cov(X,a)=0
o Cou(X,a+bY —cX) =bCou(X,Y)—cVar(X)

2.3 EINFACHE REGRESSION - SCHATZUNG

'Wahre Punkte’.
vi = Bo + Prwi +e;

e i=1,..n

Annahmen:
e Die Regressoren 1,...,,, sind vorgegeben
e Fehler e1,...,e, sind eine Zufall-S. von einer ge-
mein. Verteilung mit 4 = 0 und unbekanntem
-
Notation:
o 8o = (Achsen-)Abschnitt
o B, = Steigung
— misst den "Effekt von X auf Y’
— misst wie stark Y auf X reagiert’
e o = Fehler-SA

Folglich:

o B(y:) = fo + frz:

e Wenn ¢ = 0, dann im D’schnitt y = 8o

o Wenn z 1 rauf, dann y im D’schnitt um 8; rauf
e Typischer Abstand von y von der Geraden: o

Aber: Wir kennen o, $1 und ¢ nicht!

Beobachtete Punkte.

o Situation: Wir beobachten @ ., aber ype, ist
noch nicht bekannt.

e Losung: Wir nehmen den entsprechenden
Punkt auf der Regr.-Geraden.
Gnew = Bo + Brnen
o Aber: Wir kennen 8o, 81 nicht!
Idee:
o Kanditat einer Geraden durch Paar (bo, b1) ge-
geben.
o Fehler, den dieser Kanditat am i-ten Punkt
macht:
fi=yi — (bo + brz1)
e Wihle unter allen Kand. denjenigen, der den
Kleinsten globalen Fehler macht
o Achtung: e; bei Bevolkerung, fi bei Zufalls-

Stichprobe!

Eatreme Ausreisser.

o Wenn Ausreisser extrem, kénnen sic manchmal

’geschitzte Gerade’ an sich heranziehen.

e = Dann ist das zugehérige Residuum zu klein
und sieht Ausreisser nicht mehr im Residuen-
Diagramm
Méglicher X-Ausreisser: zugehoriger X-Wert
ist cin Ausreisser innerhalb der X

Varianz-Dekomposition.
e Der Summand 7, (yi—

of Squares Total
o SST aufteilen (dekomponieren) in:

SNwi-nt= Z(y’z -° +Z(yl —5)°
= = =

é(ylf Z(m*y +Ze

7) heisst SST = Sum

i1
n
GF = 2
; si Erlduterung
® SSrot, SSpap, SSk
® 5S5psp vom Modell erkliirt
Kleinste-Quadrate Schitzer. ® SSpe. bleibt iibrig.
o Kleinste-Quadrate Schatzer fir fo und B;:
a N i 2 -
(BorBr) = argmin - i — (o + Brz))? RE-Statistik, Bestimmheits- Koeffizient.
Bowb1 = o Definiert als
P
i — SSpap
o Resultierende Formeln: R2= S =0 SSpay
. Y (wi—9)?  SSro
Sz
3 A= ® Da SSrot = SSpap + SSRes
Bo =9z o Daher gilt: 0 < R* < 1
o Prozentsatz der Variation von Y, welcher
» o, durch das Modell erklirt wird.
e Zugehoriger KQ Schiter fiir o%: e Auch fir mehrere X-Variablen anwendbar!
e Bei ciner X-Variablen gilt: R?
22"
n ; 2.4 EINFACHE REGRESSION - INFERENZ
3 (v = (Bo + Braa)]?
=i
o Die geschitzten Fehler &; heissen R K valle.
o Standard KI:
Erwartungswerte und Varianzen. o KI = Schitzer + z,_g x St.fehler(SF)
e Alle drei Schitzer Jo, f1,s? sind erwartungs- e KI = Schitzer + Fehler — Marge(FM)
treu (unbiased):
o E(Bo) = Bo o KI fiir B
o B(B) =0 . -
o B(s?) =0° K::Beizl,%x\/s Z(Z i
N . n zi
e Die Varianzen von agund 81 sind: o KI fiir 6,
o Var(fo) = ﬁ A
ar(Bo) = 0 o KI=fh+2_a x| e
2 3 (i — 2)?
o Var(f) = o? s
Bo Hypoth

Gauss-Markov Theorem.

Bo und f sind lineare Schitzer:

Sie sind gewichtete Durchschnitte der Y-Daten
von der Form Y. wiy;

.o

=3 [z(? -

Geschiitztes Modell.

Go und 81 erlauben es uns, die Beziehung zwi-
schen X und Y zu quantifizieren und vorher-
sagen zu treffen.

Wie beobachten ., und sagen yy,c, vorher:

Jnew = Bo + B1%neu

Nie blind mit Hilfe von 3o oder 3o vorhersagen
oder quantifizieren:

— wegen nichtlinearen Bez.

— Ausreisser = ggf. zuerst entfernen
e = Steuungsdiagramm.

Kontext.

e Assoziation # Verursachung
o — Schlummernde Variablen

Residuendiagramm.
o Dies ist ein § — & Streuungsdiagramm.
e Residuen auf der 'Y'-Achse, gefitteten Y-
Werte auf der "X’-Achse
o lin. X,Y St.dia. — Chaos im Res.dia.
e Nichtlin. X.Y St.dia. — nichtlin. Res.dia.
e Auch fiir mehrere X-Variablen anwendbar!

e Ho: 8o = Bo.o

(a) Bo > Bo,o (einseitig)
e Ha:{(b) Bo < Boo (cinseitig)
(¢) Bo # Bo,o (zweiseitig)

o Test-Statistik berechnen:

wobei

SF(B0) = \/32nET
o p-Wert berechnen:
(a) P(Z>2z)
PW={() PEZ<z)
(¢) 2P(Z > |z|)

B1 Hypothesentest.
o Ho: 1= fio

(a) B1 > P10 (einseitig)
B < B0 (einseitig)
() B1 # Bro (zweiseitig)

o Test-Statistik berechnen:
SF(By)
wobei

- 52
F(6) = \/E(T

o p-Wert berechnen:

TIdealfall.
® Annahme: Wir kennen 8o und f1
Ynew = Bo + B1Zneu + eneu
somit @mu = Bo + B1Tneu

® E(Yneu) =
Achtung: o Vorhersage e “Zufallsvariablen ynew = finew
. + encu
e Stichprobenumfang: n > 50 o Wichtiger Unterschied:
e Zufallstichprobe — nicht Zeitreihen — E(#neu) kennen wir genau
e Nicht nichtlineare Bezichungen — Realisierung von ypn.. kénnen wir nie ge-
e Nicht Ausreisser nau vorhersagen, da von ey, abhingt
Realfall.

ei Details.

e ¢; miissen cine Zufallstichprobe darstellen:

e ¢; sind unabhingig voneinander

e Dic ¢; alle gleiche Verteilung — gleiche SA
— Ld. Praxis aber oft verletzt!

o Erkennen:
— Streuungsdiagramm
— Residuendiagramm = Facherform

‘Ezakte’ Inferenz.

e Annahme: Fehler e; mit Normalverteilung
en N(0,0); beliebiges n

e = beniitzt t,_»-Verteilung statt N(0,1) fiir
KI und PW.

o =KI = Schiltzer % t,, 5, g x SF

o =PW = (a) P(tn_2 > 2)

e Wenn Annahmen nicht zu treffen, nur bei gros-
sem n [auf N(0,1)Bais] méglich

Regression durch den Ursprung.
o Annahme: fo = 0
yi = Pizi +e;
i=1.n
o unbekannter Parameter: 51

o Kleinste-Quadrate Schtzer:

_ X Ty

1

e

= Biai)?

o KI:

Jélizl,%x\/ZTQ

o Test-Statistik fiir Hypothesentest:

—Bio

e Dic ‘exakte’ Inferenz beniitzt t,,—1 anstelle von
N(0,1)
e Vorteile (8o = 0)
— B1 wir genauer geschitzt (kleinere Vari-
anz)
— Vorhersagen sind i.d.R. genauer
o Nachteile (6o # 0)
— Schiitzen das Modell zu klein
— E(B) # B

— Vorhersagen ungenauer

Strategie:

e Theoretischer Grund fiir 3o = 0
Schiitze das allg. Modell und teste Ho : B =
0

.

wenn der Test nicht verwirft, dann steige um
auf das vereinfachte Modell

e Annahme: Wir kennen i.d.R. 8o und 1 nicht

Ynew = Bo + B1%neu + éncu

somit : fneu = B0 + B1Zncu
® E(fncu) = fincu
o Vorhersage der Zufallsvariablen yne. =

Hnew + Encu
o Realisierung von yyc, ungenauer, da noch Un-
gewissheit von finey

KI fiir pnew-
e Der Ki fiir den Mittelwert macht cine langfri-
stige Aussage.
e Der Schiitzer ist erwartungstreu:

E(Bo + Arznea) = B(Bo) + E(B)@neu
= Bo + B1¥neu = fneu

E(fineu) =

S o1 (@new—2)°
Vorray = (1 =)

o KI fiir e daher:

(Tnew = 3)%

1
XN et S @2

o Die exakte Inferenz beniitzt t, 51 g

fineuw £ 21

VI fiir yneu.
Var(fnew —
(@neuw = 2)°
[ e Sy P>
( > (xi — )2
Der VI macht eine kurzfristige Aussage fiir
einen bestimmten Fall.

Zusétzlich zur Variation finen noch Variation
von €peu

yneu) = Var(jinea) +0°

o VI fiir Ypeu:

(Enew — )%

1
Uneu —a XSy 1+ —
Ry

2.5 EINFACHE REGRESSION - VORHERSAGE

Voraussetzungen.
o Fir finey
— Daten unabhéingig voneinander
— Konstante Fehler-SA o
— Stichprobe n > 50
o Zusitzlich fir VI fir yneq
— Fehler ¢; haben cine Normalverteilung

Beurteilung Normalitit.
o Normal-Quantil-Diagramm (N-Q-D,
— Heavy Tails: Links Punkte unterhalb der
Geraden und techts oberhalb
— Light Tails: Links Punkte oberhalb der
Geraden und rechts unterhalb
— Rechtsschief: beide oberhalb
— Linksschief: beide unterhalb

N-Q-D fir (standardisierte) Residuen.
o Go:
— Gerade = VI funktionieren ’richtig’
— Light Tails = VI sind *konservativ’
o No-Go:
— Schicfe = VI sind oft "antikonservativ’
— Heavy Tails = VI sind ‘antikonservativ’

2.6 EINFACHE REGRESSION - CAPM

Capital Asset Pricing Model.
e X = Risiko-Primium des Markt-Portfolios
e Y = Risiko-Primium eines Aktivums
e wobei Risiko-Pridmie = Rendite - risikofreie
Rendite




Theorie und Praxis.

o Die erwartete Risiko-Pramie des Aktivums ist
proportional zu der erwarteten Risiko-Primie
des Marktes:

E(y:) = BE(z;)  anders formuliert :

o statt 8o. B1: @ und §

yi = a+ Bz +e;

yi = Pai +ei

Steigung

e 3 misst daher das Risiko des Aktivums in Re-
altion zum Markt

o Aktivum mit 3 < 1 'defensiv’ ; Aktivum mit 3
>1 "aggressiv’ (jeweils in Relation zum Markt)

Achsenabschnitt
e o ist die durchsch. Risiko-Primie des Akt.
wenn die Risikopramie des Marktes =0 ist
o CAPM besagt: a=0
o Wenn CAPM irrt: a # 0

Schitzung
o Wir schiitzen a und § in der gewohnten Weise

Inferieren

e n genug gross

o Obwohl Daten cine Zeitreihe darstellen, hier
erlaubt, da Aktien-Renditen und Zeit fast un-
abhéingig voneinander.
Residuen-Diagramm zeigt keine Fécherform

VI

Da Aktienrenditen 'Heavy Tails’ und nicht
Normalverteilung — VI nicht giiltig

3.1 MULTIPLE REGRESSION - EINFUHRUNG

Mehrere Regressoren: X1,X:
Vorteil: Kénnen Y besser modellieren und vor-

: komplexer, neue Gefahren

=Bo+ Brzia + ... + Brwik +ei

e Bo + Bixin +
Hyper-Ebene
Der Fehler e; beschreibt die Abweichung der
Hyper-Ebene

Annahmen: siche 2.3

Notation: 3; = j-te Steigung (j = 1,...,

4 Brwin beschreibt die

k)

Vektor- und Matrizen-Notation.

o Y = (y1,...yn)’ => n x 1 Vektor
X = (¢ij)1<i<n.o0<j<k = nx(k+1) Matrix
(wobei ;0 = 1 stets)

® B=(60,B1,-, Bx) = (k + 1) x 1 Vektor
o e=(er,. ):nleektor
+ Das Modell 15t dann:

Y=XB+e

Regr

Modell.

Bo + B Xi + B2 X (ig1)

Gefahren.

o Separate Schitzung versagt,

weil

~ evtl negative Korrelation zwischen X-

Variablen

— Sachbezogene Konflikte

e Falls wir nicht ’kontrollieren’

— Unterschitzung  der
Variablen Effekte.

o Wichtige Variablen gehéren

einzelnen  X-

ins Modellm auch

wenn uns deren Effekt gar nicht interessiert!

Beziehungen und Ausreisser.
e Lin. oder Ausreisser
Streuungs-Dia.

nicht

mit individ.

o Individ. Bez. nichtlinear, aber Gesamt-Bez. li-

near méglich

e Individ. Bez. konnen

Ausreisser

haben,

Gesamt-Bez. aber nicht mehr
o = Stattdessen Residuen-Diagramm

3.2 SCHATZUNG

e Wihle Hyper-Ebene, die GF minimiert.
e Kandidat fiir Hyper- Ebene gegeben durch

b= (bo,br.....

by
e Der Globale Fehler ist gegeben als

i lyi—

i=1

F(b) =

. Klpin<te-QuadratP-SchatzEr
fiir B ist:

1

(bo+B1zi 1+ +brwi)]* = [||Y —Xb]

B=(X'X)"'X"y
=y—9g=y—XB

n—k

EW,Varianz und Kovarianz-Matrix

o Sei w ein Zufallsvektor mi
(W1, Wa, ) € R™
o B(W) = (E(W1),..., LBE(W,)) € R"
o Var(W) =Y = (0;,) € R**"
ar(Wy) Cov(W1, Wa)
> = Go‘u(W; wy) Var(Wa)
e 0ii=Var(W;) (Hauptdiagonale)
o 0i; = Cov(W;, W;) = Cov(W;, W;) fiir i # j

Linearkombinationen
Seia € R™, be R™*"

E(a+bW) = a + bE(W)

Var(a + bW) = bVar(W)b'

— b*Var(W) nur sinnvoll fiir n=m=1.

Beurteilung der Beziehung.
e Ist die Punkte-Wolke in 'Mengen-R**! ein

Chaos?

ja — keine Bezichung

nein — Bezichung

Falls nein, formen
Hyper-Ebene?

ja — linear

nein — nichtlinear

doe Punkte grob eine

tr ! ramm mit

Regressoren.

Fiir jede X-Variable einzeln ein Streeungsdia-
gramm zu machen und dann ’kombinieren’ —
miihsam + evtl voll daneben

Alle X-Variablen in 1 Regressionsmodell auf-
stellen!

Multiples Regressions-Modell.
Yi = Bo + B1Xi + B2X (141 + e

e Wenn X; um 1 steigt und X(;41) konstant,
dann erhéht sich Y; um 81

e D.h. 3, ist der Effekt von X; ’kontrolliert’ fiir
X(it1)

e Wenn X(;41) um 1 steigt und X; konstant,
dann erhéht sich Y; um (2

o D.h. B ist der Effekt von X(;+1) kontrolliert’
fiir X;

o Dies sind die Effekte, die wir suchen.

Ei haften der Schitzer
e BE(B)=8
o B(s?) =02

Var(B) = 0*(X’X)~" (Kovar.matrix von 8)

Standardisierte Residuen Die é; haben nicht die gleiche

Standardabweichung:
o Kov.Matrix von & ist:

R= x(x’x)*‘x’ und Var(é)
oyT—rii und SF(é;)

o SA(&) =
Verfeinerung ergibt:
e Stand. — Resid.;

o3(I — R)

T—7rii

Das Normal-Quantil Dmgramm in R beniitzt

die stand. Residuen.

Erkennen der Gefahren.
o Nichtlinearitit:

ein Muster und kein Chaos

e Ausreisser: Oft anhand

Das Residuen-Diagramm ist

des  Residuen-

Diagramms, besser: Cook’s Distance

Cook’s Distance

e fiir die i-te Beobachtung und S3-Schitzer

bi= TEE

o aquivalent: R = X (X’ x)*
D; = (Stand. — Resid;)2(

(B-B)'X'X(B~Bi

Bi)

1X’ und dann:
ek

(Stand. — Resid;)? misst Ausrclsscr 2. Faktor

extremes x fiir k

©

Fiir Inferenz benétigen wir konstante Standardabwei-
chungen. R kann \/[Stand. — Residi| gegen die
plotten. Wegen der Wurzel des Absolutwertes ist ledig-
lich eine halbe Féicherform Kennzeichen fiir eine Gefahr.

Stérke der Beziehung
® Die Stirke der linearen Beziehung wird durch

_ 2
i 5Spa
s T SSen
X (yi SS70t
und erklirt wie viel der Variation von Y durch
das Modell erklirt wird.
e Fiir nur eine X-Variable gilt: R? = r?

R

e Der Wert fiir R ist im Software-Output zu fin-
den.
3.3 INFERENZ
o Konf.intervall fiir 8; und Ho : 8; = Bj.0
o Hy:RB=1
© Hy:61 = =p8,=0

Konfidenzintervall 3.
o KI = Schiitzer &2,_g x SF
o SF: Wurzel des j — ten Diagonalelementes aus
der Kovarianzmatrix aus 3.2. Die Software lie-
fern diesen Wert (Std. Error’)
Anstelle von z,_g benutzt ‘exakte’ Inferenz

typo11-2-
n—k-1,1-%

Hypothesentest f3;.
o Ho: 05 =Bj,0
Ha : wie immer

(2]
o p-Wert: wie immer
Die Software licfert uns die Teststatistik ('t value’) und
den p-Wert fiir einen zweiscitigen Test (Pr(> [t])’ zu
einem Signifikanzniveau.

Erkennen der Gefahren.
o n>50

Zufallsstrichprobe: Daten unabhingig, kon-

stante Fehler-Standardabweichung

Bezichung sollte linear sein und keine Ausreis-

ser enthalten (Gefahren wie 3.2)

allg. Hypothesentest.

o Tests
B2 + B4

+ Jede Komibination stellt eine lincare Restrik-
tion dar. Die Anzahl wird mit g bezeichnet
Formal: Ho : RB = r; Typen: R: [,k + 1]: 7
[g,1]

o Fiir cinen Vergleich von Ho und H, werden
beide Modelle geschiitzt. Das alternative Mo-
dell wird nur angenommen, wenn es bedeutend
besser ist, da es in jedem Fall mehr erklirt
(kann sich den Daten besser anpassen).

(R4 —R9)/q__ _ (5Sres0 ~ SSnes,a)/a
(1—=R%)/(n—k—1) SShesa/(n—k—1)

0 oder Ho

F=

SSpes = Freiheitsgrade x ('Residual Standard Error’)?
o p-Wert: P(Fypn_p-1 > F)
o Falls PW <'a oder F > Fi_ gn_r_1 wird
Ho verworfen. (Kritische Werte von F werden
an der Pritfung angegeben.)
o Fiir Hy: 1 = --- = B = 0 vereinfacht sich
die Formel:

_ R?*/k
TOA-R)/(n-k-1)
Wenn wir das Vorzeichen eines Parameters ex ante ken-
nen und das Modell dasselbe schitzt, ist der PW des
cinseitigen Test die Hilfte des zweiseitigen des Software-
Outputs.
VORSICHT: Sollte die Zielvariable unter H4 anders
sein als unter Ho, darf F nicht mit R? berechnet werden!
(Weil SS7ot,0 # SST0t,4)

3.4 VORHERSAGE

Konfidenzintervall fir pineu = E(fneu)-

o Schiitzer: fineu = @' neul
o Eigenschaften

Var(finew) = 0°2" neu(X'X)

SF(jinen) = 5y @ e (X' X)

o KI=a'neuftz_ g xsv/@ neu(XX) T@nen

exakter: t, 1. g
e inR: SF = $se.fit
! Zufallsstichprobe und n > 50 !

Vorhersageintervall fir ynew.
o Vorhersage: § = @ peuf3
e Eigenschaften:
E(Jneu = Uneu) = fnew — fneu =0
Var(fnew = Ynew) = 0°@ new( X' X) ' @neu +0°
SF(new = Ynew) = V1 + @ neu(X'X) 1@ neu

e VI unter Normalitit
VI=aneuB g Xy 142 neu (X X)) 0neu

e inR: SF = \/$residual.scale® + $se.fit?

! Zusitzlich zu KI: e; miissen normalverteilt sein! (Be-
trachte das R-Diagramm mit den standardisierten Re-
siduen)

3.5 DUMMY-VARIABLEN

o relevant fiir die Schatzung unterschiedlicher
Seraden  (gemei Serade, me
Steigung, gemeinsamer Abschnitt, total ver-
schieden)
o wir nehmen immer das kleinste adiquate Mo-
dell

gemeinsame Steigung.
e Definiere eine Variable D; mit den Werten 0
oder 1.
e Das Modell lautet:

Gi=po+0D; + p1Ai +ei
e Fiir D; = 0: Abschnitt = 3o, Steigung = (1
e FirD; =1: Abschnitt = o+, Steigung = 31
® § ist der geschiitzte Unterschied der beiden Ab-

schnitte
o Ist der p-Wert fiir § klein (die Schitzung

also signifikant), ist ’gemeinsame Gerade’
inadaquat.
e Im(slary ~ gender + years) ’‘gender’ =

Dummy-Variable

gemeinsamer Abschnitt.

e Definiere eine Variable D; mit den Werten 0
oder 1.

o Das Modell lautet:
Gi= o+ B1Ai +v(Di x A;) +e;

e Fiir D; = 0: Abschnitt /}0 Steigung = 1

e Fiir D; = 1: Abschnitt , Steigung = 81+

o 5 ist der geschitste Unterschied der beiden
Steigungen

e Ist der p-Wert fir v klein (die Schitzung

also signifikant), ist ’‘gemeinsame Gerade’
inaddquat.
e In(slary - years+I(gender * years))

total verschieden.

o Definiere cine Variable D; mit den Werten 0
oder 1.
e Das Modell
Gi=Po+0Di + B1Ai +v(Di x Ai) +ei
e Fiir D; = 0: Abschnitt = 8o, Steigung = 81
e Fir D; = 1: Abschnitt = 8o + 0, Steigung
=61 +7
o Ist die erginzte Dummy-Variable (Abschnitt
oder Steigung) signifikant, sollte zu diesem
Modell gewechselt werden.
ln(slary ~ gender-years+I(gender * years))
Inferenc.

o Ist der Parameter fir D; = 1 und D; = 0
derselbe (z.b. Steigung bei 'gemeinsame Stei-
gung’), ist die Antwort im Output
Sonst ist die Antwort anders zu berechnen.
— Geschitzte Koviarianz zwischen den Pa-
rametern ('gemeinsame Steigung’ : § und
§). Diese ist aber nicht im Output enthal-
ten. Von Hand rechnen mithsam.
— Umschreiben des Modells.

0o,

Gi = Bo.p;(1 — Di) + Bo,p; Di + B A + e

Im(slary ~ -1+ I(1 - gender) + gender + years)

— -1 ist die globale Konstante, die entfernt
werden muss

im Output sind nun Werte enthalten, mit
denen inferiert werden kann.

— Fiir 'gemeinsamer Abschnitt’:

Gy = o+ Bup; (11— Dl X A5) + B.p; (Ds x Ai) + e

mehrere Gruppen.

e Fiir mehr als 2 Gruppen gibt es eine Basisgrup-

pe, die anderen werden mit eigenen Dummy-
Variablen modelliert.

o Gi=pfo+81D1i+82D2i+B81Ai +ei
Gi = o+ BrAi + 71(D1i x Ai) +72(D2i x
Ai) tei

® Im(weight~di4d2-+weeks+I(d1*weeks)+I(d2*veq
(total verschieden)

e Um zwei Modelle zu vergleichen, benutzen wir
die F-Statistik (siehe oben). Ist der p-Wert
klein, verwerfen wir Ho.

o Die Schitzung z.B. fiir eine Steigung setzt sich
aus dem Wert der Basisgruppe und dem Wert
des Parameters selbst zusammen. (wichtig fiir
Intervalle und/oder Vorhersage)

o Das Spiel kann fiir mehrere Gruppen beliebig
fortgesetzt werden.

Chow-Test.

o Multiples Regressions-Modell in g Gruppen

e Hjy: Gemeinsames Modell

e Ho: Total Verschieden

o SShee.0 vom gemeinsamen Modell

® SSRes, A von jeder einzelnen Gruppe schitzen
und aufaddieren.

e Anzahl Restriktionen: p = (g — 1) x (k+1)

o Gesamt-Freiheitsgrade: F.G. = n— g x (k+ 1)

o Alternative fiir SSges,4: Dummy-Variablen
fiir jeden Parameter einsetzen und dann das
eine Modell schitzen.

3.6 NICHTLINEARE BEZIEHUNGEN

Polynomiale Beziehung.
e Parameter werden zur linearen Schitzung
auch noch mit einer héheren Potenz geschitzt
vi = Bo + Brwi + [Baxf] + [Bawl] + ex
e Ausreisser miissen entfernt werden
e Der marginale Nutzen einer zusétzlichen Po-
tenz kann an seiner Signifikanz abgelesen wer-
den.
e Modelle vom Grad > 1 bediirfen anderer Me-
thoden zur Interpretation.
— dE
Effeki(x) = W)
da
o ACHTUNG: Residuendiagramm # Chaos, po-
lynom. Modell inadidquat.

Nichtlineare Transformation.
e Transformation theoretisch motiviert
h(yi) = Bo + Big(w:) + e:
e typische Transformationen:
log(z), exp(x), sqri(z), =2, 1/z
o Interpretation

Effeki(x) = “2W

e Eine hohere R*-Statistik lasst auf das neue
Modell schliessen.

o Inferenz wie gewohnt, aber eine naheliegende’
Interpretation bedarf einer Riicktransformati-

on!
Typ B1 n Bedingung
linear 61 = Ay/Az Bra/y
log — lin  1000; ~ %Ay/Az iz y>0
lin—log (1/100 ~ A/%Ax  B1/y >0
log —log  B1 = %Ay/%Az 6 z,y>0
Interaktion.
o Interaktion, falls effekt von [; nicht un-

abhiingig von anderen Variablen.
= Bo + B1Ci + BaAi + Ba(A; X Ci) + e
Sowohl G, als auch A hingen nun vom Niveau
des anderen ab.

o Gefahrendiagramm besser? Signifikanz vor-
handen?

Vergl. (nicht) genesteter Modelle.
o genestet =
halten.
o F-Test geht nur fiir genestete Modelle
o R? bevorzugt systematisch mehr Regressoren
e R? (adjustiertes R) beriicksichtig Anzahl Re-

Das eine Modell ist im anderen ent-

e S&-k-1 _ o a1
L S s Ry s

o grosseres k, grosseres Handicap, R? kann stei-
gen oder fallen in k

e — genestetes Model der F-Test ver-
sagt (kleine Stichproben, Zeitreihen, nicht-
konstante SA(e;)) ist R? praktikable Lésung.

Wo

3.7 HETEROSKEDASTIE

Homoskedastie.

¢ Homoskedastie konstante  Fehler-SA
Var(e;) =02 Vi=1,...,n
Allgemeinere Formel fiir die Varianz von
Var(8) = (X'X)7'X'sx(X'X)""
Standardfehler sind zu liberal (Ho wird mit
grosserer W-keit verworfen als o
Ansatz fiir 3 (konsistentere Fehler):
&2, nur fiir n > 250

€2, noch zu liberal

.

ks))

ndividuell’ aufge-
bliht, mnchml zu liberal

HO3: 62 = é2/(1—74)?, funktiniert i.d.R. gut
bis sehr gut

bei keinem Verdacht auf Heteroskedastie
geniigt Standard-Inferenz

.

Heteroskedastie.
e Heteroskedastie:

Var(e) = £ = Diag(o},02,...,02)

— individuelle Fehler

Bei einem Vergleich der beiden Modelle sind

die Std. Error in etwa gleich, falls Homoske-

dastie vorliegt.

Breusch-Pagan-Test testet Ho : Homoskeda-

stie, also ob die Fehler von den erkl. Variablen

abhiéingen. Wenig Giite fiir kleines n (falsches

Ho wird u.U. nicht verworfen)

Mit R: Hypothesentest von Restriktionen. Die

Software liefert den p-Wert.

liegt ein Verdacht auf Heteroskedastie vor,

sollte man aus Prinzip HO3 anwenden! (1-2

funktionieren nur fiir grosses n gut)

.

Call: Ilm(formula =
Coefficients:

rendite ~ zeit+I(zeit"2))

Estimate Std.Error t-value Pr(>Itl)
(Intercept) 4.593 0.0227 202.34  <2e-16  *¥x
zeit 0.493 0.011011  44.86 <2e-16  ***
I(zelt 2) -0.023 0.001098 -21.49 <2e-16  kx

Residual standard error: 0.08015 on 110 df
Multi R-Squared: 0.9875, Adjusted R-squared: 0.9873
F-statistic: 4347 on 2 and 110 DF, p-value: < 2.2e-16




