Zusammenfassung Methoden

e Indizes: werden durch beliebige Kombination verschiedener Variablen gebildet und messen in
der Regel (aber nicht zwingend) mehrdimensionale Konzepte

e Skalen: werden durch Kombination einzelner Variablen gebildet, diirfen aber zwingen nur eine
Dimension messen! (vgl. Likert-Skale, mit Berechnung des Trennschérfekoeffizienten)

e Skalierung: Zusammenfassung mehrerer Indikatorien zur Bidlung eindimensionaler Skalen

o Likert-Skala: “Methode der summierten Ratings”; items sollten vorzugsweise alle auf dieselbe
Dimension gerichtet sein! — Item-Analyse: ungeeignete Items (Einstellungsfragen) werden einer
empirischen Uberpriifung unterzogen und es wird geschaut, ob alle auf eine Dimension gerichtet
sind (Konsistenz, Trennschérfekoeffizient)

e bei Likert-Skala (und den Items, die diese konstituieren) wird von Intervallskalen-Niveau ausge-
gangen — zur Uberpriifung der Eindimensionalitét (ob alle Items denselben Sachverhalt messen):
Korrelation der einzelnen Items mit dem Summenscore und Werte beachten oder Uberpriifung,
ob Personen mit unterschiedlichen Einstellungen Items @hnlich beantwortet haben

e kategorielle Variablen (qualitative): nominale und ordinale Variablen
e kontinuierliche Variablen (metrische): intervall und ratio-skalierte Variablen

e Falls z.B. eine ratioskalierte Variable (Einkommen) zu Kateogiren zusammengefasst wird, redu-
ziert sich der Informationsgehalt und wir haben nur noch Ordinalskalenniveau

e Guttman-Skala: Items werden nach zunehmender Intensitit formuliert; Itemcharakteristikum:
Stufenfunktion, Subjekt stimmt relativ zu einem bestimmten Item allen weniger extremen zu
und allen extremeren nicht! Gewisse inkonsistente Antwortmuster sind also ausgeschlossen!

e Graphische Darstellungen:

Nominal- oder Intervall- oder

Ordinalskalen Ratioskalen

Saulendiagramm Histogramm

(Bar Chart)

Sektordiagramm Sektordiagramm

(Pie Chart) (Pie Chart)
Boxplot
Haufigkeitspolygon

(Haufigkeitpolygon: Verbindung der Mittelpunkte der Histogramme mit Linien)

e Median (Quantil) berechnen: x(,) = [(,_1)p+1 (bei geordneter Urliste)

e Standardabweichung: s = v/s2 = \/% S (z; — z)? (z = Mittelwert, s*> = Varianz)



e Statistische Masse:

Zentrale Streuung
Tendenz
Nominal Modalwert Simpson's D
Ordinal Modalwert Simpson's D
Median Quartilsabstand
Intervall/ Ratio |Modalwert Quartilsabstand
Median Standard-
Mittelwert abweichung

e rechtssteil = linksschief (ich kann die linke Hand drauflegen), Mittelwert < Median < Modus

»
»

Unabhéngige Variable
Abhéingige Variable | 0 1 Zeilentotal
e Kreuztabelle: 0 hoo ho1 ny
1 h1o h11 no
Spaltentotal n3 N4 N

e Prozentsatzdifferenz: %030 - %041 = Differenz in Prozentpunkten, falls pos: pos. Zusammenhang,
falls negativ umgekehrt

e Odd’s Ratio: % OR < 1: mehr Beobachtungen auf Diagonale hg; * h1g, OR > 1: mehr

Beobachtungen auf Diagonale hgg * h11; Je weiter weg von 1, desto stéirker der Effekt

e positiv oder negativ ist ein Effekt erst ab ordinalem Skalenniveau

Unabhéngige Variable
Abhéngige Variable 0 1 Zeilentotal
o Indifferenztabelle: 0 Dixng Dixng ni
1 ng*ng ng¥ng no
Spaltentotal n3 o N

Zeigt dann schlussendlich, welche Werte wir in den Zellen erwarten wiirden, wenn die Spalten-
und Zeilentotale gleich bleiben
o 2= Zlizl Z;”Zl W, f» = beobachtete Haufigkeit, f. = erwartete Hiufigkeit, x> nimmt
Werte zwischen 0 und +]oo an, Wert hiangt von der Anzahl Fille ab! Bei doppelt so vielen Beob-
achtungen (und gleicher Verteilung) ist der Wert doppelt so gross! Brauchen wir in Kreuztabellen
um zu iberpriifen, ob Effekt signifikant ist!

x2-Wert sollte eigentlich 0 sein, falls kein Zusammenhang besteht; Stichproben sind aber immer
etwas anders und x? > 0 umso wahrscheinlicher, je mehr Freiheitsgrade die Kreuztabelle hat

e Freiheitsgrade = df = (Zeilen — 1) % (Spalten — 1)



e Signifikanztest priift, ob der beobachtete y?-Koeffizient gross genug ist, um mit geniigender
Sicherheit von einer Abweichung von der erwarteten Kreuztabelle ausgehen zu konnen! (kritischer
Wert: falls Uberschreitung kann mit einer bestimmten Sicherheit davon ausgegangen werden, das
die beobachtete Tabelle nicht der erwarteten entspricht!)

e Standardisierte, auf y? basierende Zusammenhangsmasse:

R-1

X2 beriicksichtigt Anzahl Beobachtungen, Cruae = 1/ "7,

— Kontingenzkoeffizient C' = Ern

R = min(Zeilen, Spalten)
— Cramer’s V = 1/#;_1), R = min(Zeilen, Spalten), (Cpin = 0, Cpaz = 1)

o PRE-Masse (Proportional Reduction of Error): Mochten zum Ausdruck bringen, welchen Mehr-
wert die Erklirung der AV durch die UV bringt im Vergleich zum Verzicht auf eine UV (Mehrwert
= Reduktion der falschen Vorhersagen dank UV resp. Verbesserung der Vorhersage)

e )\ (Lambda = PRE-Mass fiir Kreuztabelle) = M?;h;ﬁm, Fehler; = Fehler in Vorhersage
ohne UV, Fehlers = Fehler in Vorhersage mit UV

Konkordante Paare - Diskonkordante c
Konkordante 4+ Diskonkordante Paare’ v

e Goodman und Kruskal’s Gamma: v = [—1,1], kann wie ein

PRE-Mass interpretiert werden!
e Kendall’s 7 (Tau)

— Ty = 2 1 € [-1,1]
2

C-D
o 1,1
7o \/(C+D+Tz)*(C+D+Ty)’Tb€[ 1]

— C = Konkordante Paare, D = Diskonkordante Paare, T, = Paare mit Bindung in X

— Bei asymmetrischen Tabellen (unterschiedliche Anzahl Zeilen und Spalten) kann allerdings
auch 7, die Werte 1 und -1 nicht erreichen. Fiir diesen Fall wird Kendall’s 7, vorgeschlagen,
welches jedoch selten zur Anwendung kommt!

o v liegt ein schwicheres Konzept des Zusammenhangs zu Grunde als Kendall’s 7, und gibt dement-
sprechend hohere Werte, deswegen wird 7, hdufig bevorzugt

e Zusammenhangsmasse:

Unabhidngige Variable
Nominal | Ordinal
Abhangige Nominal Kontingenz- Kontingenz-
Variable koeffizient C, | koeffizient C,
Cramer's V, | Cramer's V,
A A
Ordinal Kontingenz- Yy Tar Th
koeffizient C,
Cramer's V,
A

e Zusammenhansmasse fiir kontinuierliche Variablen

— Kovarianz: misst gemeinsame Streuung zweier kontinuierlich gemessener Variablen, ist mass-

stabsabhingig (Vergleich zwischen verschiedenen Variablenpaaren gefdhrlich!)
n

COVzy = %Zi:l(xi —Z)(yi — )



— Pearson’s r =

i (@i —2)*(yi—9)
Vo @i—2)2 37 (yi—)

hang, -1 das Gegenteil; Grosse des Koeffizienten sagt etwas dariiber aus, wie stark sich die
Messwertpaare (die Punktewolke) einer Geraden angleicht, nichts aber iiber die Steigung
der Geraden. Achtung: Gilt nur fiir lineare Zusammenhénge!!

=, Tzy € [—1,1], 1 bedeutet perfekt pos. Zusammen-

e Standardfehler: Standardabweichung der empirischen Sampling Distribution

e Vorgehensweise bei einem Signifikanztest (= generelles Konzept um von Stichprobendaten auf

die Grundgesamtheit zu schliessen):

1. Null- und Alternativhypothese formulieren und Signifikanzniveau festlegen, Messniveau der

Daten, Zufallsstichproben

. Priifgrosse (z.B. z-Wert, t-Wert 0.A.) und Verteilung der Priifgrosse bestimmen
. Ablehnungsbereich der Nullhypothese kennzeichnen

Die Nullhypothese wird abgelehnt, wenn die Wahrscheinlichkeit des Stichprobenergebnis-
ses (Priifgrosse) oder eines noch extremeren Ergebnisses bei Giiltigkeit der Nullhypothese
gering (die Wahrscheinlichkeit des Stichprobenergebnisses oder eines extremeren Ergebnis-
ses darf nicht grosser als das vorgegebene Signifikanzniveau o (=Irrtumswahrscheinlichkeit,
also in der Regel 1% oder 5% werden!) ist

4. Priifgrosse berechnen und die Entscheidung iiber die Nullhypothese treffen

e Fehler 1. und 2. Art:

Entscheidung
Hy verwerfen Hg nicht ver-
werfen
Bedingung Ho gilt Fehler 1. Art korrekt
Ho gilt nicht korrekt Fehler 2. Art

» Die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers der 1. Art entspricht dem
Signifikanzniveau .

Fehler 1. Art: Irrtumswahrscheinlichkeit (Wir verwerfen Hy filschlicherweise und irren uns somit
aufgrund der Stichprobendaten, es gibt also die Wahrscheinlichkeit an, mit der wir uns bei
Ablehnung der Nullhypothese irren); 1 — o = Vertrauenwahrscheinlichkeit (gibt an, wie sicher
wir uns sein konnen, die Nullhypothese nicht filschlicherweise zu verwerfen!

Aufpassen: Bei einem « von 0.05 sind aber immer noch fiinf von hundert Signifikanztests nur
zufillig signifikant!!! (d.h. sie weisen einen p-Wert kleiner als 0.05 auf, obwohl es nicht mit der
Grundgesamtheit iibereinstimmt)

Je kleiner die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers 1. Art (je kleiner o gewihlt wird), desto grosser
wird die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers 2. Art!

ABER: Fehler 1. und 2. Art summieren sich nicht zu 1!!!

Regel: Eine Hypothese wird nie angenommen sondern immer nur “nicht abgelehnt”, denn wir
operieren mit Wahrscheinlichkeiten!!! Wenn z.B. Hy verworfen wird, kénnen wir H, annehmen
bzw. beibehalten!

Lineare Regression: erfordert mindestens intervallskalierte Variablen! Tiefer skalierte Variablen
konnen aber z.B. als kategorielle Variablen ins Modell aufgenommen werden! — aber Achtung:



eine Kategorie muss wegen perfekter Multikollinearitéit als Referenzkategorie aus dem Modell
genommen werden (aber Achtung bei Interpretation!) und Signifikanz welche mittels F-Test
ermittelt wird!

e Schétzer fiir die Varianz der Fehler:

Deshalb muss die Anzahl
Freiheitsgrade um zwei
vermindert werden.

SSE
I\2_
d  p-=2

Yy,
n—2

Dieser Schatzer ist eine
Voraussetzung fiir die

0

T
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deshalb sehr wichtig.

e Standardfehler der Regression (Root MSE, Wurzel aus der mittleren Abweichung der Residuen
(MS Residual)):

» Die geschatzte Streuung der Fehler um die Regressionslinie

wird in der Regel durch den Standardfehler der Regression
ausgedriickt, da dieser in den Einheiten der Abhingigen
gemessen wird.

Beziiglich der Freiheitsgrade wird dabei oft k fiir die Anzahl
geschatzter Steigungsparameter geschrieben (k > 1: multiple
Regression). Zusammen mit dem ebenfalls geschatzten
Achsenabschnitt sind das dann n — k — 1 Freiheitsgrade fiir
den Schatzer Varianz bzw. des Standardfehlers. Im bivariaten
Fall entspricht das n — 2.

o =

Je kleiner die Streuung der Residuen, desto besser wurde die
Linie durch die Punktewolke gelegt. Der Standardfehler der
Regression ist demnach auch ein Mass fiir die Modellgiite.

e R?: ein PRE-Mass und gibt den Anteil der durch die Regressionsgleichung erklirten Varianz von
y wieder (im bivariaten Fall entspricht das R? dem (Pearson 1)?):



» Ein weiteres Mass fiir die Modellgiite entspricht dem
PRE-Zusammenhangsmass fiir die Kreuztabelle.

» Es driickt aus, wie gut wir y durch Zuhilfenahme von x
“erklaren” kénnen:

» Fehler,: Fehler bei der “Erklarung” von y ohne x.
» Fehler,: Fehler bei der “Erklarung” von y durch x.

Fehler; — Fehler, ~ TSS — SSE

PRE = Fehler; TSS

» Fehler; = 37 (i — ¥)? (Total sum of squares TSS).
» Fehler, = "7 (yi — #)? (Sum of squared errors SSE).
» Zusitzlich: S°7_, (9 — ¥)? (Explained sum of squares ESS).
» Bei (Wooldridge, 2006, 41):
» TSS: SST
» ESS: SSE
» SSE: SSR

e Varianzzerlegung im Regressionsmodell:

TSS = ESS + SSE

_ TSS —SSE

2
R TSS

| R2_ L=y -¥(y -9
! >y —y)?

T
0 5 10 15 20 25 30 35

e Statistische Eigenschaften der OLS-Schétzer

— Unverzerrtheit: Ein Schétzer ist unverzerrt, wenn der Erwartungswert all der realisierten
Werte dem wahren Parameter der Grundgesamtheit entsprechen, d.h. wir finden im Mittel
den wahren Wert; der Erwartungswert entspricht dem wahren Wert des Parameters in der
Population

— Effizienz: der beste Schétzer ist der effizienteste, das ist derjenige Schétzer, welcher die
kleinste Varianz hat und somit am prézisesten ist! OLS ist schmaler als andere...

— Asymptotische Eigenschaften :

* asymptotische Eigenschaften sind diejenigen, die gelten, wenn die sampling distribution
auf Stichproben beruht, die gegen unendlich gehen

* Konsistenz: Ein konsistenter Schétzer hat - basierend auf einer unendlich grossen Stich-
probe - keinen Bias und eine Varianz von 0



* asymptotische Unverzerrtheit: eine Verzerrung in der sampling distribution verschwin-
det, je grosser die Stichproben auf denen sie beruht
* asymptotische Effizienz: die Varianz der sampling distribution des SChitzers tendiert
bei steigender Stichprobengrosse schneller gegen 0 als bei einem weniger asymptotisch
effizienten Schétzer
e T-Wert = %, sagt uns, ob der Schluss von der Stichprobe auf die Gesamtbevolkerung
gemacht werden darf! Falls grosser als 2, ist der Koeffizient auf signifikant von 0 verschieden
(Faustregel fiir das 5%-Signifikanzniveau) — Falls Nullhypothese etwas anderes besagt, als Ko-
effizient = 0 kann das problemlos auch mit dem T-Wert iiberpriift werden, er wird dann folgen-
derweise berechnet: m%ﬁd?gm; Falls Signifikanz mit Konfidenzintervallen gepriift wird, muss
einfach geschaut werden, dass der Wert, den man in der Nullhypothese unterstellt, nicht im
Konfidenzintervall ist!

o F-Test: Wert ergibt sich aus der Mittleren Abweichung des Modells / Mittlere Abweichung
der Residuen (Stata: Model MS / Residual MS) und kann als Signifikanztest fiir das R? an-
geschaut werden (es wird also auf R? = 0 in der Grundgesamtheit getestet)! Enspricht einem
Test auf gemeinsame Unabhéngigkeit aller Steigungskoeffizienten, also es wird getestet, ob alle
Steigungskoeffizienten gemeinsam 0 sind! Testet, ob das Modell einen statistisch signifikanten
Erkléarungsbeitrag zur Variation der AV leistet!

e Homoskedastizitat: Konstante Variation der Fehlerterme

e Heteroskedastizitéit kann auftreten bei: Messfehlern und Einkommensvariablen (wegen ungleicher
Verteilung) — Bei Heteroskedastizitit sind Standardfehler und Schitzer nicht mehr korrekt,
deswegen ist bei der Ubertragbarkeit auf die Population problematisch bzw. z.T. nicht mehr
moglich!

e Vorgehen bei linearer Regression:

1. Hypothesenbildung

- Hypothese und Richtung des Zusammenhangs
mussen vorher theoretisch hergeleitet werden.

2. Variablen naher anschauen

- Variablen mussen mindestens intervall-skaliert
vorliegen

-  Grafische Veranschaulichung durch Histogramm,
Scatterplot

3. Regression durchfuhren

- maoglicherweise verschiedene Modelle (z.B. mit oder
ohne Ausreisser)

4. Eraebnis interporetieren

e Regression: Ursache muss der Wirkung eigentlich Vorausgehen! Korrelation alleine begriindet
keine kausale Beziehung, diese muss aus der Theorie hergeleitet werden! Regression ist ein Test
fiir diese Kausalitét!

e Multiple Regression: Aufpassen auf perfekte Mulitkollinearitét! Zwischen den UV darf keine
lineare Abhéngigkeit bestehen! Bei perfekter Multikollinearitit kénnen wir die Schétzer nicht
berechnen, wenn die Variablen korrelieren, blist das die Standardfehler auf — kann eventuell
dazu fithren, dass der Koeffizient einer UV nicht signifikant ist!



e partieller Regressionskoeffizient (multiple Regression): der Effekt einer UV kann vom Effekt
einer anderen UV isoliert werden; Der Effekt des partiellen Regressionskoeffizienten muss dem-
nach ceteris paribus interpretiert werden, also mit der Vorstellung, dass die anderen UV konstant
gehalten werden! — Der partielle Regressionskoeffizient kann sich vom bivariaten Regressions-
koeffizienten stark unterscheiden (omitted variable bias)

e standardisierte Regressionskoeffizienten: misst die Abweichung vom Mittelwert der AV in Stan-
dardabweichungen der AV, wenn die UV ceteris paribus um eine Standardabweichung veréndert
wird!

e In der multipl. Regression sollte das angepasste R? an Stelle des normalen R? verwendet werden,

da das normale R? mit einem Strafterm wegen der zusitzlichen UV neu berechnet wird! R? =
R2 o k (1 o R2)
n—k—1

» Wenn R? hoch und im Vergleich zu den Regressoren viele
Beobachtungen vorliegen, dann ist dieser Abzug klein.

» R? kann nun aber bei Verwendung einer Unabhangigen mit
wenig Erkl3rungskraft auch sinken

» Falls R2 nahe 0 kann R gar negativ werden.

_2 " - " " i i as '
» R° gibt also einen Anreiz, nur die “besten” Unabhangigen zu
verwenden.

» Verschiedene R2 oder R- diirfen nur verglichen werden, fiir
dieselbe abhangige Variable mit derselben Stichprobe aber fiir
beliebige "Modelle” also Kombinationen von Unabhangigen.

» Entscheidend fiir den Vergleich ist nimlich, dass TSS immer
dasselbe ist. Nur schon eine Transformation der Abhangigen
(zum Beispiel zu In(y)) wiirde einen Vergleich des R? mit dem
eines Modells mit der Unabhangien y verunméglichen.

Finschluss einer irrelevanten Variablen: Irrelevant bedeutet, dass die Variable einen wahren Ko-
effizienten von 0 in der Population hat; wenn eine solche Variable ins Modell aufgenommen wird,
ist die Varianz der OLS-Schétzer grosser, das kann u.U. zu Problemen fiir die Inferenz fithren!

omitted variable bias: falls corr(zi, x2) = 0 oder corr(y, z2) = 0, dann wird der Koeffizient nicht
verzerrt, wenn s nicht ins Modell aufgenommen wird, sonst veréindert er sich praktisch im-
mer!!! Schétzer ist dann auch fiir grosse Stichproben nicht mehr konsistent! Varianz ist ebenfalls
verzerrt!

Falsche funktionale Form: Es ist moglich, dass wir z.B. einen quadratischen Term in unser Modell
aufnehmen miissen: Muss iiberpriift werden!

Mogliche Probleme bei Regressionsanalysen:
— Ausreisser und einflussreiche Beobachtungen: Einige wenige Beobachtungen verzerren das
Ergebnis stark
— (Mulit-)Kollinearitét: Zwei oder mehr Variablen korrelieren stark

— Heteroskedastizitiat: Die Varianz der Fehler bleibt nicht dieselbe iiber die Werte der UV
hinweg

— Autokorrelation: Ist eher bei Zeitreihen ein Problem

e Ausreisser: Beobachtungen mit einem fiird den Wert der UV ungewdhnlichen Wert der AV
(Beobachtungen mit grossen Residuen



T T T T T T T T T T X

X1 X2 X3 Xa Xs Xe X7 Xg X Xi0

e Einflussreiche Beobachtungen: Beobachtungen, die weit weg von den iibrigen Beobachtungen
liegen und dadurch die Lage der Regressionslinie (potentiell) stark beeinflussen (kénnen grosse
Residuen und/oder aber einen grossen Abstand vom Mittelwert der UV haben)

y

T T T T T T T T T
X1 X2 X3 Xa Xs X6 X7 X8 Xo x10

e Diese zwel Sachen konnen uns Probleme bereiten:

1. Es “verzerrt” die Schétzer, sodass wir “falsche” Werte kriegen

2. Da wir fiir die Inferenz von einer Normalverteilung der Fehler ausgehen kann das u.U.
einen Einfluss auf unsere zu ziehenden Schliisse haben (aber bei kleiner Fallzahl ist eine
“schone” Normalverteilung der Fehler eher ausgeschlossen); Diese Annahme kann mit einem
Histogramm der Residuen iiberpriift werden. Die Verteilung sollte glockenférmig sein und
der Scheitelpunkt etwa bei 0. Es lohnt sich evtl. die standardisierten Residuen zu verwenden
(Beobachtungen mit einem standardisierten Residumm grosser als 2 sind verdéchtig, habe
eine Wahrscheinlichkeit kleiner als 5%)!

e Andere Moglichkeit, die Residuen zu analysieren: Residuenplot (Residuen gegen vorhergesagte
Werte plotten). Damit kann man sehen, wie die Residuen um 0 variieren und Ausreisser kénnen
sehr schnell identifiziert werden.

Residuen

T T T T T T T T T T
Vi V2 ¥3 Fa ¥ Ve V7 ¥8 ¥o Y10

=<

e Formelle Diagnostik
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— es gibt viele Test fiir einflussreiche Beobachtungen, entscheidend ist der Begriff leverage:
Meint die Hebelwirkung, die eine Beobachtung hat beziiglich der Resultate der Regression,
also wie auffillig eine Beobachtung auf der x-Achse ist

— Die Einfluss ergibt sich aus der Kombination der Grosse des Residuums und der Grosse des
leverages. Einfluss auf die Koeffizienten = Leverage * Residuum

— Cook’s Distance: Beschreibt den Einfluss einer Beobachtung auf alle . Schlussendlich ist
es der Unterschied zwischen den vorhergesagten Werten mit und ohne der jeweiligen Beob-
achtung! Bei einem Wert grosser als 1 spricht man von einem einflussreichen Punkt.

— Losungsansitze: Es gibt kein Allheilmittel. Beobachtungen einfach ausschliessen ist eine
Moglichkeit, sicher aber nicht die Beste!

+* Wichtig ist zunéchst, dass man versucht zu verstehen, warum eine oder mehrere Be-
obachtunen Ausreisser sind. Messfehler? Modell schlecht spezifiziert (nicht-linearer Zu-
sammenhang)?

x U.U. kann man die Ausreisser im Modell lassen, wobei dies dann bei der Interpretation
im Kopf zu behalten ist

* Eventuell empfiehlt sich die Verwendung von Regressionsmethoden, die immun gegen
Ausreisser sind (robuste Regressionsverfahren)

e Multikollinearitat

— Bei perfekter Multikollinearitéit konnen die Parameter der Regressionsgleichung nicht mehr
geschétzt werden — deswegen muss bei einer kategoriellen Variablen eine der Kategorien
draussen gelassen werden!

— Ist eigentlich eher ein Problem der Stichprobe (also zu wenig Information in den Variablen);
durch grossere Stichprobe konnte sich das Problem in Luft auflosen!

— Je stédrker die UV miteinander korrelieren, desto stérker ndhern sie sich der Multikolli-
nearitdt; ab Korrelation > 0.8 ist mit Problemen zu rechnen! Allerdings: perfekte Multi-
kollinearitéit zwischen mehr als zwei Variablen ist auch dann moglich, wenn die Variablen
untereinander gar nicht besonders stark aber auf besondere Art und Weise korreliert sind!

— Das Problem ist, dass wir bei hoher Korrelation der UV sehr grosse Miihe haben, das
Erklédrte in der AV eindeutig auf eine UV zuriickzufithren — Schitzgenauigkeit wird kleiner,
d.h. die Standardfehler werden grosser (und die t-Statistik kleiner...)

— Entdeckung: Ein hohes R? bei nur wenig signifikanten t-Tests ist ein verdichtiges Zeichen!
Die Variablen mit nicht-signifikanten Koeffizienten sollten genauer untersucht werden!

— Variance-Inflation-Factor (VIF): Ist ein Mafl dafiir, um welchen Faktor die Standardfeh-
ler durch die Multikollinearitét erhoht sind. Liegt sehr hohe Multikollinearitét vor, ist zu
priifen, ob die stark untereinander zusammenhéngenden Variablen moglicherweise das glei-
che messen; dann kann eine von ihnen aus dem Modell entfernt, oder beide kénnen zu einem
Index zusammengefasst werden. Bei einem VIF-Wert > 10 ist Achtung geboten!

— Variable ausschliessen? Ungiinstige Losung, denn damit nehmen wir bewusst in Kauf, dass
die Ergebnisse verzerrt werden!

— Bei hoher Mutlikollinearitét ist zu erwarten, dass die betroffenen Variablen zu hohe Stan-
dardfehler haben und daher wahrscheinlich nicht signifikant sind — Der t-Test muss dann
durch einen gemeinsamen F-Test fiir die betroffenen Variablen ersetzt werden!

e Heteroskedastizitat

— Hat i.d.R. einen besonderen Grund und die Varianz von zwei verschiedenen Werten unter-
scheidet sich nicht zufillig! (Personen mit mehr Einkommen haben eine héhere Variabilitét
in ihrem Verhalten, hohe Entscheidungshiirden in Gebietskorperschaften, grosse Ausreisser,
Missspezifikation des Modells (wahre Beziehung ist nicht-linear), UV ist sehr schief verteilt,
wichtige Variablen fehlen in der Regressionsgleichung etc.)
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— Um es zu sehen, kann man die Residuen gegen die UV und/oder die Vorhersage plotten

— Schétzer sind bei Heteroskedastizitdt nicht mehr BLUE, bleiben aber erwartungstreu und
konsistens, werden aber ineffizient (Standardfehler werden falsch geschétzte (i.d.R. zu gross))

— Wir brauchen eine andere Formel um die Varianz der Schiitzer zu berechnen (t- und F-Test
des OLS-Schiitzers sind unzuverliissig, die Nullhypothese wird zu zogerlich verworfen!)

— Vorgehen bei Heteroskedastizitit (bzw. bei Verdacht)
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— Genereller Test nach White: Beziehung zwischen quadrierten Residuen und allen UV’s.
Sifnigikanztest fiir die Teststatistik: n * R?

— Losungsansétze:

* log-Transformation des Regressionsmodells oder der AV
% gewichtete Regression (WLS)
* Modell kontrollieren, ob es komplett spezifiziert ist

% Robuste Standardfehler (Huber-White-Standardfehler) berechnen, damit die Teststa-
tistik verlésslich ist; aber Problem: diese sind nur fiir grosse Stichproben nahezu un-
verzerrt



