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okonometrische Datenanalyse'' Campus Duisburg (Version Jan. 2010)

1. Einfache lineare Regression

1.1. Modell Regressionsgerade
Grundgesamtheit y, = o+ Bx, , wahre StorgroBe u, =y, —,
Stichprobe §, =G+ BXt , geschitzte Storgrofe 0, =y, — ¥,

1.2. Punktschétzungen: zu schitzende Parameter des Modells o, 3, o mit den Schitzfunktio-
nen &, B und 6* = 6 /(T-2)=S,,/(T-2)

X XX

N X=X)\y— y S, A . . . 1 o x
B= —ZZ(X = S—y 6=y-fx 6’ =Y 0;/(T-2), G:‘/—T—z a7

* diese GroBe heilit auch standard error of regression
Sum of squared residuals (SSR) D> 47 =Sy, = Y yf -6y, —BY x.y,
Korrelationskoeffizient (Bravais Pearson) r= f =+/R? (Bestimmtheitsmal R?

S Syx

siehe unten) r und [3 haben das gleiche Vorzeichen.

1.3. Intervallschitzung: Bestimmung von Konfidenzintervallen (Stichprobenverteilung ist die
tT.o- bzw. die x2 12 Verteilung mit den Signifikanzschranken * t bei der t-Verteilung bzw. Gy,
und G, (untere bzw. obere Signifikanzschranke) bei der x2 Verteilung mit T-2 Freiheitsgraden)

A2
g

& o _gof 1, 6% Intervallgrenzen S;,/G, (unten)
— 6;=6" ZX
S, T S und S;; /G, (oben)

Intervallgrenzen 6 —t-&, und &+t- &, entsprechend f—t-6 6, und B+t-6

1.4. Parameter-Tests

Hypothesen iiber 3 (bei o analog)

Hypothese PriifgroB3e
- 3 — Bo

allgemein: Ho: B =B &

speziell: Hyp: B = 0 (Ein-
flussgrole x ist irrele- | '
vant)

1.5. Giite der Anpassung, r’ (einfache Regression) bzw. R* (multiple Regression)

R? =2 :h: 1_Sﬂ
S S

yy yy
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diese Formel gilt auch fiir die multiple Regression, nicht aber r* =s, /s’sy’

1.6. Varianzzerlegung und F-Statistik (einfache Regression ist der Fall K = 1)

Variation d.f. = Freiheitsgrade | Varianz
(sum of squares) (degrees of freedom) (mean squares)
1 — R2 = ~n
explained S;; =f’S_, K Vy =S, /K - S,;/K
residual S, T-K-1 V=S, /(T-K-1) Sa AT =K =1)
total S = Sy +S;, T-1 Summe nicht sinnvoll
2 2 _ _
Andere Formeln fiir die F-Statistik F =&= 2R /K = R (T f D
v, (I-R?)/(T-K-1) (-R»)K
Die F-Statistik ist Fx r.x.1 verteilt und dient der Priifung der Hypothese Ho: 1 =2 =... =Pk =0

Zusammenhang zwischen t und F Test bei K = 1 Regressor (einfache Regression):

2 _ stxx — Sﬁ —

- =28 _F ~ Py
S,./(T-2) & b

1.7. Prognoseintervall

a) Schitzung des Regresswerts § =E(Y

6.9

: ol 1
x, ): geschitzte Varianz & {—+ =
T g

b) Schitzung eines individuellen Werts y, =¥, +u,
(x,=%)’
S

XX

.. . . . N .. A 1
geschitzte Varianz jetzt wegen der Varianz von upum &> groBer 6° {1+¥+

1.8. Konfidenzellipse (vgl. Ubungsblatt F)

Simultanere Konfidenzbereich fiir o und B: Die Grofe st F», 1.5 verteilt, wobei S definiert

26°

istals S = T(&— o)’ +2(6L—0¢)(B—B)le +(B—B)ZZX[2-

2. Multiple Regression

2.1. Modell
y=0+B, X, +.. 4Py x, +1
andere Symbolik (z.B. bei K=3) y:dym+f3y1_23x1+[3y2_13x2+f3y3,12x3+ﬁ statt dauch G .,

. . A A 5 5 ~ —— 1
um dies zu unterscheiden von §=a&, ,+B,,, x,+B,, x, +10,,, bei K=2 Regressoren.

Zum Vergleich; einfache Regression =&, +p,, x,+G,,

"hier treten jetzt partielle Regressionskoeffizienten erster Ordnung auf (oben zweiter Ordnung {zwei Variablen
nach dem Punkt}),
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[ . . . A * A S.
standardisierte Regressionskoeffizienten B, =B, —
S

y

2.2. Punktschéitzung
Varianz der Storgrof3e o’ (allgemein, bei K Regressoren)

Z Su

TT-K—-1 T—(K+1)

Regressionskoeffizienten bei K = 2 (Rekursionsformel)

By.n:m und ByZ.l M

(dabei ist B,,B,, =r> das BestimmtheitsmaB)
1-B,,8,, 1=P,,B,,

A

Fiir & gilt wieder die Schwerpunktbeziehung .=y — Byi_zil —B,2.X,.

2.3. Intervallschitzungen und t-Test> mit tr.x.; Verteilung

Konfidenzintervall fiir * mit x2 Verteilung bei T-K-1 Freiheitsgraden (K jetzt >1), analog zu
Abschnitt 1.3.

Konfidenzintervall und t-Test fiir einen Regressionskoeffizienten (Beispiel K = 2)

A2
[e) . A A

geschiitzte Varianzen der Regressionskoeffizienten: o7, :m bei B, =p,,, und
1\t B2
A2 A 2
o’ -9 bei [3 B und fiir & gilt 67 :—+(x )2 6%, +(X,)7 6%, +2X, X
2 822 (I_Rlzz) 2 2.1 T 1 2 2 2 [31[32
t Verteilung mit T-K-1 =T — 3 Freiheitsgraden (bei zwei Regressoren, also K = 2):
Hypothese Priifgrofe
allgemein: B. —B:
. te ==
Ho: [31 = ﬁi (1 =1, ..., K) bi 63‘
speziell A I
Ho: Bi = (0 (Irrelevanz des Regressors X;) tﬁi = Bl/ B,

Entsprechend bei Hypothesen iiber o.

Konfidenzintervall und t-Test fiir eine (L = 1) Linearkombination (Ik) von Regressions-

B,

} =r B q): die geschitzte Varianz dieser
2

koeffizienten (Beispiel rﬁl +r2[f’>2 =q oder [r1 rz{
&’ ) & -6°R7,

Ik ist 8w =r7 —+1; —+2nr,——12.
Su(l_Rl.z) Szz(l_Rl.z) Slz (1 R 2)

* mehr dazu Download 2 (dort Abschnitt D) und Download 7 sowie in den Ubungsbeispielen D, E und F.
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2.4 Parametertests (F-Tests)
a) alle Regressoren irrelevant (z.B. bei K =4: Hy: B; = B2 =p3 =4 =0)
S, /K S /4

F= B S A
S.. (T-K-1) S.. /(T—-5)

~ Fa,s

b) einige Regressoren irrelevant (z.B. bei K = 4 Regressoren und L = 2 Restriktionen
Ho: B1 #0, B2 # 0 und B3 =P, = 0) (Anwendungsbeispiele im Ubungsblatt F und H)
F= (S?iﬁ_sﬁﬁ)/L (S%ﬁ_sﬁﬁ)/z

= ~F i 1_x_1 im Beispiel F= —%—%—— - F, 1.
Sy /(T-K-1) =% P S, /(T-5) 1
0
(S -S4 )L (R*-(R*)")/L

Aquivalent wire auch F= ; das Superskript (= die hochge-

S,./(T-K-1) S, /(T-K-1)

stellte) O bei S Sgy oder (R heiBt immer: bei Geltung von Hy also im restringierten Modell.

aa °

2.5. Giite der Anpassung R® (multiples BestimmtheitsmaB) und R* =R, (korrigiertes [ad-

justed] multiples Bestimmtheitsmal3)

unkorrigiert R? == = 1 S
vy Syy
= CHT-K-1
Korrigiertes R*: R>=1- Saa /( ) statt R> =1-S,, /S, ; andere éiquivalente Formeln:
S, /(T-1) vy
RP=1-(1-R)—"1 ode R2=R*-(1-R>)_ K
T-K-1 T-K-1

2.6. Prognoseintervall

—x)? A
Statt &2 {1+%+(X°S—X)}: var (yo) bei einfacher Regression (siehe Punkt 1.7) gilt jetzt (ver-

XX

. 1
allgemeinert) 6 [1+x, (X'X)'x,| mit xo{ }
X0

2.7. J-Test (non-nested) zwei konkurrierende Modelle (= download H)

Modell 1: y = fi(X1,Xx2,X3), Modell 2: y = f5(X2,X3 X4), (nicht "nested" in Modell 1) Der im Modell
1 bzw. 2 geschitzte Regresswert § sei ¥ bzw. § genannt, dann kann man jetzt mit diesen Gro-

Ben zwei Regressionsfunktionen schitzen mit 3 + 1 = 4 Regressoren
(1) ¥ =0, +PB,x, +B,x, +Bisx; + 41,5, Hoi: y12=0)

(2) y=a,+ Gzzxz + Bz3X3 + 624)(4 +¥,,9 (Hoa: 121 =0)

Hp, angenommen Hq, verworfen
Hy; angenommen | kein Modell gilt x4 relevant, Modell 2 gilt
H ‘ x1 relevant, deshalb Modell 2 ver- | beide Modelle giiltig (am besten
gl VSRR worfen, Modell 1 gilt alle vier Regressoren nehmen)

3 diese Formel macht deutlich, dass das korrigierte R? Kkleiner ist als R2.
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3. Annahmeverletzungen (Einige Tests)

3.1. RESET-Test*

Anwendung bei Verletzung von A2 (Nichtlinearitét), omitted variables (also einer Fehlspezifika-
tion, [underfitted model] mit der Konsequenz, dass auch B1 verletzt ist) oder bei Korreliertheit
zwischen x; und u, (Verletzung von C1). Zwei Schritte

1. Schiitzung von §,=G+Px, (oder allgemeiner §,=6+p, x,, +P, X, +...+u’)

2.y, :OH'BXt +'Yl§’12 +'Yz§’f +"'+'YL§/%+1 +u,

EViews fragt nach der Anzahl L der fitted terms = powers of §, (gibt man 1 an so rechnet es nur

mit §7 als Regressor). Die Gleichung unter 1 ist restricted im Vergleich zur Gl. unter 2 (daher

StorgroBe u’ bzw. uy), d.h. bei Geltung von Ho: y1 = V2 = ... = Y. = 0 (es gibt jetzt L Restriktio-

nen) und K* = K + L Regressoren (in obiger Gl. bei Schritt 2 ist K=1 weil es nur den Regressor
(Sgﬁ — Sﬁﬁ) L

Si/(T—K*=1)

x¢ gibt). PriifgroBe (F verteilt) F =

3.2. Chow's Breakpoint Test’

Nimmt man die Gesamtstichprobe ohne Unterteilung in Teilintervalle erhédlt man die restricted
sum of squared residuals Sgﬁ (unter der Annahme Hy, dass kein Strukturbruch vorliegt, also fiir

beide Teilzeitrdume I und I (vom Umfang Ty bzw. Tyy) die gleichen Parameter o und, B (bzw. o,
Bi, ..., ) gelten. Entsprechend erhilt man bei der getrennten Schitzung fiir die beiden Teilzeit-

(S5 — (St + 5% )/ (K +1)
(St +Si)(T-K-1)

u

riume S;. und S, . PriiferoBe F=

L
3.3. Goldfeld Quandt Test

Priift ob Heteroskedastizitiit vorliegt in dem Sinn, dass fiir zwei Teilstichproben (etwa danach
gebildet ob x; <c oder x; = ¢) mit den Umfingen T; und Ty eine unterschiedliche Streuung der
StorgroBe in der Grundgesamtheit vorliegt o; # o7, . Die Nullhypothese lautet Hy : 67 =07 (also
Slﬁlﬁ (Tn -K- 1)

St /(T —K=1)

Streuungsgleichheit = Homoskedastizitét). PriifgroBe F =

3.4. Breusch Pagan Test (BP-Test)

Wie White (— 3.5) und Breusch Godfrey Test (— 3.7) ein Residual Test, der Residuen 0, aus
einer ersten Regression (Schritt 1 wie beim RESET-Test) benotigt. Dient der Priifung auf Verlet-
zung von Annahme B2 (Ho: Homoskedastizitit 6; =0, =...= 67 =0°). Im zweiten Schritt wird

geschitzt mit den quadrierten Residuen des ersten Schritts als abhiingige Variable (y-Variable),
auch der Kiirze halber genannt, und der Storgrof3e €: Geschitzt wird (bei einfacher Regression)

07 =€ =Y, VX, F VX, VX HYX e
Uber Hy: Y1 = ... =7, = 0 wird entschieden mit der PriifgroRe TR? (T mal BestimmtheitsmaB) die

X2 verteilt ist mit p Freiheitsgraden (oder asymptotisch mit F-Test).

4 Regression Specification Error Test
> Zeitpunktpunkt(e) des Strukturbruchs (der Strukturbriiche) werden angegeben, nicht gesucht wie beim "prognosti-
schen Chow Test (= Chow's Forecast Test)
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3.5. White Test

Dies ist auch ein Test auf Verletzung von B2 (Homoskedastizitét), er gilt aber als allgemeiner
(auch Verletzung von B3). Die Schitzgleichung im Schritt 2 ist dhnlich wie bei BP und kann bei
zwei Regressoren x; und x; sein:

AD 2 2 2 2
U =Y Vi Xy V2% F VX VaXo T Y5X o T YeXm T Y X T YsXo o TE -

Die Priifgrofe ist wieder TR? und X2 verteilt mit 8 (bei der Beispiel-Gleichung) Freiheitsgraden.
Man kann auch interaction terms (oder "cross terms") in die Gleichung einbauen, etwa

D 2
U =% +7 X . +VeXo o F }“1(X1LX21)+ ..tE .

3.6. Durbin Watson Test (Autokorrelation = serial correlation)
A A 2 n n
u, —u i G
Die PriifgroBe d = Z‘ZZ( L ) ztzz -1t

~2
thlut thzu‘

onskoeffizienten erster Ordnung d = 2(1-p) und ist mit den Tabellenwerten d;, (low) und dy
(high) zu vergleichen wobei gilt

dem Autokorrelati-

hingt zusammen mit p =

Ho: p=0 Hi: p>0 Ho: p=0 Hi:p<0
d<dp do<d<dy d>du d<4-dy |4-dy<d<4-d, |d>4-dp
Ho verwerfen H, |y, o ctimmitheit Hy annehmen Unbestimmtheit | o Yerwerfen Hi
annehmen annehmen

PriifgroBe beim h Test (einfache Regression)
3.7. Breusch Godfrey Test
Der BG-Test priift auf Autokorrelation (umfassender als der Durbin Watson Test)

U =Y VX TYoX 0 VX o T YaXp i TYsXy 5t MO+ A0, +A0, , +E

In dieser Form spricht man auch vom BG(3) Test (weil bis @, , und damit A3 gerechnet wird).

Die Priifgrofle ist wieder TR? und x2 verteilt mit (hier im Beispiel) 3 Freiheitsgraden. Annahme
von Hy (TR? kleiner als im kritischen Bereich) heift wieder keine Annahmeverletzung (also kei-
ne Autokorrelation.

3.8. Box-Pierce (Q*) und Ljung Box (Q) Test

Auch hier geht es um Autokorrelation. p,,p,,... ist die Folge der Autokorrelationskoeffizienten
P A2 P

erster, zweiter,... Ordnung. Dann ist Q=T(T + 2)2% bzw. Q" = Tz [512 jeweils X2 verteilt
i-1 1 —1

i=1
mit p Freiheitsgraden

3.9. Jarque Bera Test (Normalititstest)

Mit S= %Zﬁf/(%Zﬁf)m =7,/ als SchiefemaB® und K = %Zﬁf/(%Zﬁf)Mz =z,/c* als
Mal der Kurtosis (Wolbung) — z; ist das i-te zentrale Moment — ist die PrﬁfgréBe7
s* (K-3)

JB=T| >+
[6 24

} ~ %5, (X verteilt mit 2 Freiheitsgraden)

® oder Asymmetriemal
" Bei Vogelvang ist der Faktor nicht T, sondern T-K
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3.10. Hausman-Spezifikationstest

Schitzer der Instrumentvariablen Methode (IV Methode) ﬁlv sind konsistent, aber nicht effizient

(d.h. die geschitzte Varianz \A/( ) ist groBer als bei Methode der kleinsten Quadrate (LS)) und

nicht notwendig erwartungstreu. Mit m wird gepriift ob IV-Schitzung signifikant abweicht von
LS-Schitzung, die StorgroBle mithin auch kontempordr mit einem Regressor korreliert ist oder

nicht (das ist Hy)) m=—

@IV _ 6LS)2

v )- Vi)

2
~ X -

4. Mehrgleichungsmodelle (nur Grundlagen)

4.1. Interdependente Modelle

(1) exakt identifiziert

(2) unteridentifiziert

(3) iiberidentifiziert

strukturelle Form
yi=0u+ By +Yixi +u
y2 =0 + B21Y1 +YoX2+V

strukturelle Form
yi1=0p + Bu}’z +u
y2 =0 + B21Y1 +YoX2+V

strukturelle Form
yi =04+ Bay2 + 7ix; +u
Yo =00 + 521Y1 + YoX2 + Y3X3 + V

reduzierte Form

mit A=1- 612521

= Determinante von B

Y1 =T + TX +T3Xo+ u*
Y2 = Ty + TsX 1 +TeX2+ v*
ATCl =0 + [..))12062

ATy =1, AT = BioYs
ATy = 0 + [..))21061

ATts = BoiY1, ATts =2
Au* = u+Biov, Av¥ = v +

reduzierte Form

y1 =T +T3Xo+ u*

Y2 = Ty + MeXp+ VF*

AT =0 + BlZOCZ

AT = BioYa

ATy = 0 + B21a1

ATs =7, (u*, v¥ wie bei (1))
zu schitzen oy, 0o, B2, B21, V2

verfiigbare zur Schiitzung nur
Ty, T3, T4, g

52111

reduzierte Form

yi1 = T + TX| +T3Xo+ AX3 + u*
Y2 = Ty + TsX | +TeX2 +)L2X2+ v*
Sie liefert Schitzwerte fiir 8 Ko-
effizienten der reduzierten Form
um mit ithnen 7 Koeffizienten der
Strukturform zu schitzen: das Mo-

dell (genauer Gleichung 1 fiir y;)
ist liberidentifiziert

u 1
In Matrixschreibweise fiir Modell (1) { } :{ 8
v Pl

4.2. Abziahlkriterium

1

— o 0
Bn}{%}_{ 1 } x, |[=By+TIx
1 Y2 o, 0 v,

X,

K° = Anzahl der (system)exogenen Variablen im gesamten Modell

K* = Anzahl der (system)exogenen Variablen in der betreffenden Gleichung des Modells
(jeweils einschlieBlich der fiir o verantwortlichen dummy Variable xo =1)

M = Anzahl der endogenen Variablen (im Modell) (oben M = 2)

exakt identifiziert unteridentifiziert iiberidentifiziert
K°-K*¥=M-1 K°-K¥<M-1 K°-K¥*>M-1
im obigen Beispiel gilt M-1=2-1=1)

Modell | GI. K°(vorhanden) K* (enthalten) | K° - K* | Diagnose

(D yi= 3 2 (Xg, X1) 1 =M-1 | exakt identifiziert
o= (X0, X1, X2) 2 (Xo, X2) 1 =M-1 | exakt identifiziert

2) y = 2 1 (x¢) 1 =M-1 | exakt identifiziert
o= (X0, X2) 2 (Xo, X2) 0 < M-1 | unteridentifiziert

(3) y = 4 2 (Xg, X1) 2 >M-1 | iiberidentifiziert
Yo = (X0» X15 X2, X3) | 3 (Xg, X2, X3) | 1 =M-1 | exakt identifiziert




