Aufgabe 1

Seien X und Y zwei Zufallsvariablen mit der gemeinsamen
Dichtefunktion fx y(x,y). Die einzelnen Dichtefunktionen seien
durch

fx(x) = / fx,v(x,y)dy und fy(y) = / fx v (x,y)dx

X

gegeben.
Zeige, dass

E[X+Y] = fX fy fx v (x,y)(x + y)dydx

= [ tx()xdx+ [ fe(y)ydy = E[X]+E[Y]

gilt.

Vorkurs Okonometrie: Vorlesung, 52 Marvin Bongiovi, Zentralgebiet Methoden, Fakultit WiWi, TU Dortmund 15 / 110


mailto:marvin.bongiovi@tu-dortmund.de

Aufgabe 2

Seien X und Y zwei Zufallsvariablen mit der gemeinsamen
Dichtefunktion fx y(x,y). Die bedingte Dichte von Y gegeben
X = x ist definiert durch:

fyix(yIx) = fx, v (x,¥)/fx(x) (falls fx(x) > 0)

Zeige, dass
E[E[Y|X = x]] = E[Y]
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Aufgabe 7

Betrachte das zweimalige Werfen eines fairen Wiirfels. Diese
beiden (unabhangigen) Zufallsvariablen werden als X; und X
bezeichnet. Definiere durch Y := X; + X5 die Augensumme aus
beiden Wiirfen sowie durch Z := Xj - X> das Produkt der
Augensummen aus den einzelnen Wiirfen.

a) Berechne E[Y] und E[Z].
b) Berechne E[Y|X1] sowie E[Z]|X1].

c) Uberpriife jeweils die Eigenschaft E[Y] = E[E[Y|X1]] bzw.
E[Z] = E[E[Z]X4]].
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Aufgabe 3

Gegeben seien folgende Daten von acht Personen aus dem College:

Person ‘ 1 2 3 4 5 6 7 38
GPA |28 34 30 35 36 30 27 3,7
ACT | 21 24 26 27 29 25 25 30

Betrachtet sei das Regressionsmodell
GPA; = By + P1ACT; + u;

Benutze Gretl und berechne
> o und
> )7,' und 0,’
> R2
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Aufgabe 4

Wir hatten in der Vorlesung hergeleitet:

~ _ XY — Xy _ A Xy — Xy
Bomy Y nd p= Y

XX — XX XX — XX

Definiere die prognostizierten Werte durch

Vi = Bo + Bix;

Zeige nun, dass Y7, 9i=> 1 yi.
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Aufgabe 5

Fiihre diese Aufgabe mit Gretl (oder anderer Statistik-Software)
durch.

Bestitige fiir den Datensatz ceosall.xls die Schitzung
sjaTy = 063.191 + 18.501r0e, R*> =0,0132
fiir den Datensatz wagel.xls die Schatzung
wage = —0,90 + 0, 54educ
und fiir den Datensatz votel.xls die Schatzung

voteA = 26,81 + 0, 464shareA, R? = 0,856
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Aufgabe 6

Analysiere fiir diese Aufgabe den Datensatz ceosal2.xls.
> Wie hoch ist das durchschnittliche Gehalt salary?

» Wie hoch ist die durchschnittliche Beschiftigungsdauer als
Manager ceoten?

» Wie viele Manager sind in ihrem ersten Beschaftigungsjahr
(ceoten = 0)?

» Welches ist die langste Beschaftigungsdauer als Manager?

» Schéatze das Regressionsmodell

In(salary) = Bo + Piceoten + u

Wie sind die Ergebnisse zu interpretieren?
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Aufgabe 3.3

Fiir den Zustand der Fichten eines bestimmten Forstamtsbezirks werden die drei Scha-
densstufen 0 (= keine Schiden), | (= leichte bis mittlere Schiden) oder 2 (= schwe-
re Schiiden) als moglich angesetzt. Um die Anteile p; der zur Schadensstufe j (mit
J €10, 1,2}), gehérenden Fichten zu schiitzen, werden n Fichten zufillig ausgewihlt
(mit Zuriicklegen) und ihre Schadensstufen registriert. X; bezeichne die Schadensstufe
der i -ten untersuchten Fichte, i = 1,..., n.

a) Zeigen Sie

n
e P = % > (22X - X,-z) ist erwartungstreu fiir p;,
L
e P 5'; > ()(,.2 — Xj) ist erwartungstreu fiir p».

i=l1

b) Geben Sie eine erwartungstreue Schitzfunktion fiir po an.

¢) Sei @) j die relative Haufigkeit des Auftretens der Schadensstufe j in der Stich-
probe mit j = 0, 1, 2. Gibt es Stichprobenrealisationen (xy...... xp ). fiir die P,
(bzw. f’z) dasselbe Schiitzergebnis liefert wie (:)1 (bzw. (:)2)?



Aufgabe 8

Analysiere fiir diese Aufgabe den Datensatz sleep75.xls und
betrachte das Modell

sleep = By + Pitotwrk + u

sleep: Schlaf-Minuten pro Woche
totwrk: Arbeits-Minuten pro Woche

» Fiihre eine Regression durch und betrachte den Qutput.
» Welche Bedeutung hat der Achsenabschnitt /3’0?
> Wie groB ist R? und was bedeutet dies?

» Wenn totwrk um 2 Stunden steigt, wie verandert sich der
prognostizierte Wert von sleep?
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Aufgabe 9

» Generiere eine Stichprobe von 500 Beobachtungen x; von
unabh&ngigen uniform verteilten Zufallsvariablen auf [0,10].
gretl: x=randgen(u,0,10)

» Berechne den Stichprobendurchschnitt X und die
Stichprobenvarianz xx — xx.

» Generiere eine Stichprobe von 500 Fehlern u; von
unabhangigen normalverteilten Zufallsvariablen mit
Erwartungswert 0 und Varianz 36.
gretl: u=randgen(n,0,6)

» Generiere eine Stichprobe von 500 Beobachtungen y; mit
Yi=14+2x+u;
» Schitze anhand OLS die Parameter 3y und (31 des Modells

yi = Bo + Pixi + uj
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Chapter 2 © 561, Problem U:

Chapter 2: S. 61, Problem 4)

Der Datensatz BWGHT.RAW enthilt Daten zu Geburten von Frauen in den Vereinigten Staaten. Zwei
interessante Variablen sind die abhangige Variable, das Geburtsgewicht des Kindes in Unzen (bwght),
und eine erklarende Variable, die durchschnittliche Anzahl der Zigaretten, die die Mutter pro Tag
wahrend der Schwangerschaft geraucht hat (cigs). Die folgende einfache Regression wurde anhand
von Daten zu n = 1.388 Geburten geschatzt:

bwght = 119.77 — 0.514 cigs
(1) Wie hoch ist das vorhergesagte Geburtsgewicht, wenn cigs 5 0 ist? Wie hoch ist es, wenn cigs 5 20
ist (eine Packung pro Tag)? Kommentieren Sie den Unterschied.

(i1) Erfasst diese einfache Regression notwendigerweise einen kausalen Zusammenhang zwischen
dem Geburtsgewicht des Kindes und den Rauchgewohnheiten der Mutter? Erlautern Sie dies.

(i11)) Wie hoch miisste cigs sein, um ein Geburtsgewicht von 125 Unzen vorherzusagen?
Kommentieren Sie dies.

(iv) Der Anteil der Frauen in der Stichprobe, die wahrend der Schwangerschaft nicht rauchen, betragt
etwa 0,85. Tragt dies dazu bei, Thre Erkenntnis aus Teil (iii) zu erklaren?



Aufgabe 10

Betrachte das 6konometrische Modell
Yi=Bo+pr-xi+u,i=1,...,n

mit SLR 1, SLR 3 und SLR 4 und ermittle die OLS-Residuen {i;,

i=1,...,n.
Betrachte nun das Modell
i=ap+a1-xi+vi, i=1...,n

wobei wieder SLR 1, SLR 3 und SLR 4 gelte.
Wie lauten die OLS-Schatzer &g und &17

Wie interpretierst Du das Ergebnis?
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Aufgabe 11

Betrachte das 6konometrische Modell (SLR 1)
yvi=0Bo+ b1 -xi+u,i=1....n

a) Zeige, dass fo = 3.7, a% - y; und By = Y27, al - y; gilt mit

1 Xj — X
0 o Sl 1 i
a=——X-a;und 3 = =f—F—
IR SR 0
b) Zeige, dass .7 ;a%=1und 3.7 ;3% x; = 0.
Benutze hierfiir die in der Vorlesung gezeigten Ergebnisse
ST, at=0und 37 al-x =1

c) Zeige mit den Ergebnissen aus a) und b) und den Annahmen
SLR 3 & 4, dass By erwartungstreu fiir B9 und dass 51
erwartungstreu fiir 51 ist.
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Aufgabe 12

Benutze das Modell und die Ergebnisse aus Aufgabe 11 und zeige
unter SLR 5 und SLR 5b, dass

~ 1 XX
Var(60|x) = 0'2*7)(7)(__
nxx — XX
und i _
A oA X
Cov(fo, Prlx) = —0? = —"—
nxx — XX

Benutze hierbei das in der Vorlesung gezeigte Ergebnis
n N2 _1_1
Y (37)" = s

Erstelle die Varianz-Kovarianz-Matrix des Vektors (gi)
A AN Var(Bo)  Cov(fBo, B1) >
3 (%o 1) ( Covl(fr. fo)  Var(fh)

Wie interpretierst Du diese Matrix?
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362 |, Prblem ¥ -

Chapter 2: S. 62, Problem 7)
Betrachten Sie die Sparfunktion

. . g
sav = B, + B,inc + u, u = Vinc-e,

wobeli e eine Zufallsvariable mit E(e) = 0 und Var(e) = 0.2 ist. Nehmen Sie an, dass e unabhingig von
inc ist.

(i) Zeigen Sie, dass E(u|inc) = o ist, sodass die wichtige Annahme des bedingten Nullerwartungswerts
(Annahme SLR.4) erfiillt ist. [Hinweis: Wenn e unabhéngig von inc ist, dann ist E(e|inc) = E(e).]

(i1) Zeigen Sie, dass Var(u|inc) = 0.2 inc, sodass die Homoskedastizitaitsannahme SLR.5 verletzt wird.
Insbesondere steigt die Varianz von sav mit inc. [Hinweis: Var(e|inc) = Var(e), wenn e und inc
unabhéngig sind.]

(i11) Legen Sie eine Diskussion vor, die die Annahme stiitzt, dass die Varianz der Ersparnisse mit dem
Familieneinkommen steigt.



