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Aufgabe 1 (1,5+1,5 Punkte)

(a)

(b)

Wir betrachten ein lineares Regressionsmodell y; = By + Bix;i1 + ... + BrXy + u; mit 0'[2 =
Var(u;|x;) = 0h(x;) = o?h; fiiri = 1,...,n und o > 0. Das heiBt, es gibt Heteroskedastizitit
in diesem Modell und die Varianz 0'1.2 jedes Residuums ist als bekannte Funktion A(-) > 0
des Vektors der erklidrenden Variablen x; gegeben (multipliziert mit der Konstanten o%). Wie
miisste das Modell skaliert werden um ein homoskedastisches lineares Regressionsmodell zu
erhalten?

Hinweis: E(y;|x;) = O fiirallei =1,...,n.

Demonstriere, dass das Vorgehen in Teilaufgabe (a) ein Spezialfall der generalized-least-
squares-Methode ist (siche Blatt 4 Aufgabe 4).

Aufgabe 2 (3+2+2+1 Punkte)

Bearbeite die folgende Aufgabe mit Hilfe von R, die Funktion 1m kann (muss aber nicht) ver-
wendet werden. Die Datei gpa. txt enthilt die folgenden Daten tiber 732 Studenten an einer US-
amerikanischen Hochschule:

den Notendurchschnitt (grade point average) des Studenten (gpa)
einen Indikator, ob es sich um eine Studentin handelt (fem)

die Punktzahl in einem standardisierten Zulassungstest (sat)

das Quantil im Hochschulranking (quant)

bisherige Anzahl an Semesterwochenstunden im Studium (hours)

Es wird folgender linearer Zusammenhang vermutet: gpa = By + 31 sat + S,quant + Bshours + u. Wir
mochten herausfinden, ob weibliche und ménnliche Studenten mit dem gleichen Modell (und den
gleichen Regressionskoeflizienten) beschrieben werden konnen.

(a)

(b)

Teile den Datensatz in weibliche und minnliche Studenten auf. Schitze die Regressionspara-
meter fiir beide Teildatensitze separat (weiblich: Bo, e Bg, mannlich: Bo, e ,33). Teste an-
schlieBend fiir die méinnlichen Studenten die Hypothese Hy : By = By, - - - , 83 = B3 zum Niveau
a=0,01.

Ein sinnvollerer Ansatz wire, die Dummyvariable female und Interaktionsterme der Dum-
myvariablen mit allen anderen erklidrenden Variablen in das Modell miteinzubeziehen. Dann
ergibt sich folgendes lineares Modell

gpa = o+ fem+Bysat+06, fem- sat+ Brquant + 5, fem - quant + Bshours + 63 fem - hours + u.



(c)

(d)

Die Nullhypothese, dass weibliche und ménnliche Studenten demselben Modell folgen, kann
als Hy : 09 = 0,...,03 = 0 ausgedriickt werden. Teste Hy zum Niveau @ = 0, 05. Dieser Test
wird auch als Chow-Test bezeichnet.

Bei Modellen mit vielen erkldarenden Variablen ist der Ansatz in (b) zur Durchfiihrung des
Chow-Tests aufwendig. Eine alternative Berechnung der Teststatistik des Chow-Tests ist wie
folgt gegeben. Zunichst werden die Regressionsparameter separat fiir weibliche und ménnli-
che Studenten geschitzt (wie in Teilaufgabe (a)) und jeweils die Quadratsummen der Residu-
en berechnet (SSR; und SSR,,). Dann werden die Regressionsparameter unter Nutzung des
kompletten Datensatzes geschitzt (ohne Unterscheidung der Geschlechter und ohne Nutzung
der Dummyyvariable) und die Quadratsumme der Residuen berechnet (S S R;). Die sogenannte
Chow-Statistik ist durch

_ SSR —(SSR;+SSR)n—2(k+1)
B SSR;+SSR, k+1

gegeben. Berechne diese.

Wie hoch ist die erwartete Differenz des grade point average eines weiblichen und eines médnn-
lichen Studenten mit jeweils sat = 1100, guant = 10 und hours = 50.

Aufgabe 3 (2+4+2 Punkte)

Die Datei geburten. txt enthilt Erhebungen iiber die Anzahl der Kinder, die Frauen in den USA
bis zum Befragungszeitpunkt zur Welt gebracht haben. Die Daten enthalten folgende Informationen:

Anzahl der zur Welt gebrachten Kinder (kids)
Anzahl der Bildungsjahre (educ)

Alter der Frau (age)

Indikator, ob die Frau schwarze Hautfarbe hat (black)

Indikatoren, ob die Frau im Norden (northcen), Westen (west) oder Osten (east) der USA lebt,
wenn alle Indikatoren gleich 0O sind lebt sie im Siiden

Indikatoren, ob die Frau auf einer Farm ( farm), in einer lindlichen Gegend (othrural), in einer
kleinen Gemeinde (town) oder Kleinstadt (smvillage) aufgewachsen ist, wenn alle Indikatoren
gleich O sind ist sie in einer GroBstadt aufgewachsen

Indikatoren, in welchem Jahr die Frau befragt wurde (y74, y76, y78, y80, y82, y84,), sind alle
Indikatoren gleich O wurde sie im Jahr 1972 befragt

Es wurde ein lineares Modell mit abhéngiger Variable kids aufgestellt und die Parameter geschitzt.
Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle gegeben:



unabhingige Variable | Regressionsparameter | Standardfehler
intercept -7,742 3,052
educ -0,128 0,018
age 0,532 0,138
age’ -0,0058 0,0016
black 1,076 0,174
east 0,217 0,133
northcen 0,363 0,121
west 0,198 0,167
farm -0,053 0,147
othrural -0,163 0,175
town 0,084 0,124
SMCity 0,212 0,16
y74 0,268 0,173
y76 -0,097 0,179
y78 -0,069 0,182
80 -0,071 0,183
82 -0,522 0,172
y84 -0,545 0,175

(a) Welche der Variablen sind zum Niveau a = 0, 05 signifikant? Hinweis: der Datensatz enthilt
1129 Beobachtungen. Benotigte Quantile konnen mit R bestimmt werden.

(b) Erkldre, welchen Einfluss der Bildungsgrad, das Alter, die Hautfarbe, die Region, die Gegend
in der die Frau aufgewachsen ist und das Jahr der Befragung auf die Anzahl der Kinder hat
(laut unserem Modell). Beriicksichtige dabei nur statistisch signifikante Groen!

(c) Fiihre einen Chow-Test zum Niveau a = 0,01 durch, um zu ermitteln, ob Frauen mit schwar-
zer Hautfarbe demselben Modell folgen wie Frauen mit anderer Hautfarbe. Verwende dazu
die R-Funktion chow.test aus dem Package gap (muss eventuell vorher installiert werde,
sieche Blatt 3, Aufgabe 4). Der Funktion chow.test miissen dabei die Parameter x1, y1, x2
und y2 iibergeben werden, wobei x1 und y1 die Designmatrix und der Vektor der abhén-
gigen Variablen fiir den Teildatensatz der Frauen mit schwarzer Hautfarbe sein miissen und
x2 und y2 die Designmatrix und der Vektor der abhingigen Variablen fiir den Teildatensatz
der Frauen mit nicht-schwarzer Hautfarbe. Bei den Designmatrizen miissen die erste Spalte,
die normalerweise nur Einser enthilt, und die Spalte der Dummyvariablen black weggelassen
werden.

Aufgabe 4 (3+2+4+2 Punkt)

Die Teilaufgaben (a)-(c) sollen ohne die Verwendung von R bearbeitet werden. Im US-Bundesstaat
Kentucky erhalten Arbeiter im Krankheitsfall einen Teil ihres Gehalts (bis zu einer bestimmten Ober-
grenze) weiter ausgezahlt. Im Juli 1980 hat der Staat diese Obergrenze deutlich angehoben. Es wird
vermutet, dass diese Anderung bei Geringverdienern keinen Einfluss auf die Linge des Ausfalls
hat (da deren Gehalt schon vor 1980 unter der Obergrenze lag), aber die Linge der Ausfallzeit bei
hochbezahlten Arbeitern durchaus beeinflusst. Die folgende Tabelle gibt die Ausfallzeiten von 12



Arbeitern an. Die Dummyvariablen x; und x, geben an, ob es sich um einen hochbezahlten (=1)
Arbeiter handelt und ob der krankheitsbedingte Ausfall nach 1980 aufgetreten ist (=1).

Dauer des Ausfalls in Wochen (y) | 2 6
hochbezahlter Arbeiter (x;) 1 1
nach 1980 (x,) 0 O

1 9 4 10 06 14 3
1 111 0 0 O
011 1 O 0 O

2 21
0 0 O
I 1 1

(a) Betrachte das lineare Regressionsmodell log(y) = yo + y1x; + u. Schitze die Regressionspa-
rameter nur unter der Verwendung der Ausfille nach 1980 und interpretiere die Parameter.
Lisst sich schlussfolgern, dass die Anhebung der Obergrenze dazu fiihrte, dass hochbezahlte
Arbeiter ldnger ausfallen als Geringverdiener?

(b) Berechne den Differenzen-von-Differenzen-Schitzer, wenn die Geringverdiener die Kontroll-
gruppe und die hochbezahlten Arbeiter die Interventionsgruppe darstellen. Interpretiere diesen
Schitzer in Worten.

(c) Betrachte das lineare Modell log(y) = By + B1x1 + dox2 + d1x1 X, + u. Interpretiere in Worten
die Bedeutung von

@ B,
(i1) o,
(iii) Bo + Bi,
(iv) 8o + O,
(V) B1+ 61,
(vi) Bo + 1 + 6o + 0.

(d) Teste in R zum Niveau @ = 0,02, ob sich der Differenzen-von-Differenzen-Schitzer signifi-
kant von null unterscheidet.



