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Wichtige Hinweise:

Die Klausur besteht aus 3 Aufgaben, die alle bearbeitet werden miissen.
Es wird nur der Losungsbogen eingesammelt. Angaben auf dem Aufgabenzettel
werden nicht gewertet.

Es konnen maximal 60 Punkte erworben werden. Die maximale Punktzahl ist fiir
jede Aufgabe in Klammern angegeben. Sie entspricht der fiir die Aufgabe empfoh-
lenen Bearbeitungszeit in Minuten.

* Formelsammlung (ist der Klausur beigefiigt)

* Tabellen der statistischen Verteilungen (sind der Klausur beigefiigt)
* Taschenrechner

* Fremdworterbuch

* Sollte es vorkommen, dass die statistischen Tabellen, die dieser Klausur beiliegen,
den gesuchten Wert der Freiheitsgrade nicht ausweisen, machen Sie dies kenntlich
und verwenden Sie den nichstgelegenen Wert.

* Sollte es vorkommen, dass bei einer Berechnung eine erforderliche Information
fehlt, machen Sie dies kenntlich und treffen Sie fiir den fehlenden Wert eine plausi-
ble Annahme.



Aufgabe 1: [19 Punkte]

Sie mochten die Jahresgehilter der Basketballspieler in der NBA prognostizieren. Folgende Variablen stehen
Thnen aus der Saison 2021/22 fiir 160 Basketballspieler zur Verfiigung:

salary; = Jahresgehalt von Spieler i in Mio. US-Dollar

PPG; = Durchschnittliche Anzahl erzielter Punkte pro Spiel von Spieler i
age; = das Alter von Spieler i in Jahren

MPG; = Durchschnittliche Anzahl gespielter Minuten pro Spiel von Spieler i
APG; = Durchschnittliche Anzahl Vorlagen pro Spiel von Spieler i

PPG_age; = Interaktion zwischen PPG und age von Spieler i

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 32.32379 10.36696 3.118 0.00217

PPG 0.70837 0.82471 0.859 0.39170
age -1.36718 0.42020 -3.254 0.00140
PPG_age 0.02941 0.03236 0.909 0.36477

Residual standard error: 9.107 on 156 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5533, Adjusted R-squared: 0.5447

Sie schitzen folgendes Regressionsmodell (1) und erhalten obenstehenden Output:
salary; = Bo + P1 - PPG; + B2 - age; + B3 - PPG_age; +u; (D

Runden Sie alle Zahlenangaben auf die dritte Nachkommastelle.

a) Luka ist 24 Jahre alt. Er erzielt durchschnittlich 36,8 Punkte. Berechnen Sie sein erwartetes Jahresgehalt.
(2 Punkte)

b) Leiten Sie den marginalen Effekt der Variable PPG auf das Jahresgehalt her. Berechnen Sie den marginalen
Effekt von PPG fiir Luka aus der Aufgabe a) und interpretieren Sie das Ergebnis. (3 Punkte)

c) Leiten Sie den marginalen Effekt von Alter her und berechnen Sie auf dieser Basis, bei welchem Wert von
PPG das Jahresgehalt maximal ist. (4 Punkte)

d) Eine Kommilitonin besteht darauf, das Modell durch die Variablen MPG; und APG; zu ergédnzen. Sie neh-
men diese zwei Variablen ins Model auf und schitzen erneut (Modell 2).

salary; = Bo+ P1 - PPG; + B2 - age; + B3 - PPG_age; + Ps - MPG; + Bs - APG; + u; 2)

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 25.73583 10.08398  2.552 0.01168
PPG 2.20419 0.89165 2.472 0.01452
age -0.85799 0.42764 -2.006 0.04657
MPG -0.47286 0.16301 -2.901 0.00427
APG 1.33969 0.42612 3.144 0.00200
PPG_age -0.02170 0.03364 -0.645 0.51981

Residual standard error: 8.736 on 154 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5943, Adjusted R-squared: 0.5811



Sie mochten nun testen, ob die geschitzten Parameter B4 und fi5 gemeinsam statistisch signifikant sind. Be-
nennen Sie das Testverfahren und formulieren Sie Null- und Alternativhypothese, berechnen Sie die Test-
statistik und bestimmen Sie den kritischen Wert. Kann die Nullhypothese auf dem 1%-Signifikanzniveau
abgelehnt werden? (6 Punkte)

e) Interpretieren Sie B5 statistisch und inhaltlich. (2 Punkte)

A

f) Welchen Wert wiirde Byp im Modell (2) annehmen, wenn salary; nicht in Mio. US-Dollars sondern in 1000
US-Dollars gemessen worden wire? (2 Punkte)

Aufgabe 2: [18 Punkte]

Sie interessieren sich fiir das Sparverhalten von Individuen. Sie verfiigen iiber Querschnittsdaten von 830 Perso-
nen aus dem Jahr 2020. Ihr Datensatz enthilt folgenden Informationen:

savings; = jahrliche Ersparnis von Person i in Euro
income; = Jahreseinkommen von Person i in Euro
educ; = Ausbildung von Person i in Jahren

age; = Alter von Person i in Jahren

Sie schitzen folgendes Regressionsmodell:

savings; = Bo + P1 - income; + By - educ; + B3 - age; + u;

Runden Sie alle Zahlenangaben auf die dritte Nachkommastelle.

a) Interpretieren Sie [AS 1 inhaltlich und statistisch. Hinweis: [Ail =0,117 und p = 0,001 (2 Punkte)

b) Wie lautet Ihre inhaltliche Interpretation von Bl, wenn Sie statt savings die logarthmierte Ersparnis [n(savings)
als abhingige Variable nutzen. Hinweis: B} = 0,005. (1 Punkt)

¢) Thr Kommilitone rit Ihnen, die Variable birth mit in das Modell aufzunehmen. Diese Variable enthalt In-
formationen iiber das Geburtsjahr von Person i. Sollten Sie die Variable birth in das Modell aufnehmen?
Welche Konsequenzen hitte die Aufnahme fiir [hre Schitzung? (4 Punkte)
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d) Der Graph zeigt die Verteilung der Residuen fiir educ. Ist die Gau3-Markov Annahme MLR.5 hier verletzt?
Erldutern Sie kurz Thre Antwort. Welche Konsequenz hat dies fiir den KQ-Schitzer (3 Punkte)



e) Ihr Kommilitone meint, Sie hitten eine relevante Variable vergessen. Erkldren Sie das Problem ausgelas-
sener Variablen und welche Konsequenzen dies prinzipiell fiir Schitzungen hat. Erldutern Sie ein Beispiel
fiir das Problem ausgelassener Variablen in der vorliegenden Schitzung. Begriinden Sie kurz Thre Antwort.
(4 Punkte)

f) Berechnen Sie das R? der Schitzung und interpretieren Sie dieses. Hinweis: Das adjustierte Bestimmtheits-

maf betrdgt 0,094. Nennen Sie einen Nachteil des R2. (4 Punkte)

Aufgabe 3: [23 Punkte]

Sie interessieren sich fiir die Determinanten von Wohneigentum. Es steht Thnen dafiir ein Datensatz mit 5299
Personen zur Verfiigung. Sie beobachten den folgenden Satz von Variablen:

eigenheim; =1, bei Eigentum von Haus oder Wohnung; =0, sonst

alter; = Alter von Person i in Jahren
hheink; = Haushaltsjahreseinkommen von Person i in Tausend Euro
bildung; = Bildungsjahre von Person i

Sie schitzen das folgende lineare Regressionsmodell und erhalten untenstehenden Output:
eigenheim; = Bo+ B1 - alter; + P - hheink| + B3 - bildung; + u;

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) -1.842 0.457 -4.031 0.000
alter 0.044 0.004 11.000 0.000
hheink 0.014 0.001 2727 ?7?7?
bildung -0.017 0.002 -8.500 0.000

Residual standard error: 0.461 on 5295 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.09813, Adjusted R-squared: 0.09762
F-statistic: 192 on 3 and 5295 DF, p-value: < 2.2e-16

Runden Sie alle Zahlenangaben auf die dritte Nachkommastelle.

a) Interpretieren Sie ﬁl inhaltlich und statistisch. (2 Punkte)

b) Berechnen und interpretieren Sie das 99%-Konfidenzintervall fiir den geschitzten Koeffizienten der Va-
riable hheink. Gehen Sie darauf ein, ob der Koeffizient statistisch signifikant von Null verschieden ist. (5
Punkte)

¢) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine 31 Jahre alte Person, mit einem Haushaltsjahreseinkommen
von 55.000 Euro und 12 Jahren Schulbildung Wohneigentum besitzt? (3 Punkte)

d) Sie iiberlegen, dass B, unterschitzt sein konnte, da die Hohe des Einkommens im Zusammenhang mit der
regionalen Bevolkerungdichte steht. Unter welchen Bedingungen wiirde sich die Vermutung bestétigen? (5
Punkte)

e) Nennen Sie zwei Nachteile des linearen Wahrscheinlichkeitsmodells. (2 Punkte)

f) Sie vermuten, dass sich die Parameter fiir lindliche und stiddtische Gebiete unterscheiden und fithren einen
Chow-Test auf Strukturbruch am 1%-Niveau durch. Geben Sie Hypothesen, Teststatistik, kritischen Wert
und Thre Testentscheidung an. Wird Thre Vermutung bestitigt? (6 Punkte)

Hinweise: SSR pooiea = 320, SSRy = 158 (fiir lindlich=0), SSR, = 160 (fiir ldndlich=1)
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MLR.6: u ist von xi, Xz, ..., Xk unabhangig und u ~
Normal (0, 62).
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TABLE GG.2
Critical Values of the ¢ Distribution

Significance Level
1-Tailed: 10 05 025 .01 005
| 2-Tailed: .20 10 05 02 01
1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 1.638 2,353 3,182 4.541 5.841
4 1.533 2,132 2.776 3,747 4,604
5 1.476 2.015 2.571 3,365 4.032
6 1.440 1,943 2.447 3,143 3,707
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
D 8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
- 9 1.383 1,833 2.262 2.821 3.250
e 10 1.372 1.812 2.228 2,764 3,169
g 11 1.363 1.796 2.201 2718 3.106
€ 12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
e 13 1.350 1,771 2.160 2,650 3.012
8 14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 1.341 1,753 2.131 2,602 2.947
o [l of « Tope 1746 2120 2583 2021
17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 1.330 1,734 2.101 2,552 2.878
¥ 19 1.328 1.729 2093 2.539 2,861
: 20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
i 21 1.323 1,721 2.080 2.518 2.831
d 22 1.321 1,717 2,074 2,508 2819
2 23 1.319 1.714 2,069 2,500 2.807
S 24 1.318 1.711 2,064 2.492 2.797
25 1.316 1,708 2.060 2,485 2,787
26 1.315 1.706 2,056 2.479 2.779
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2,771
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 1.311 1.609 2045 2.462 2.756
30 1.310 1.697 2.042 2.457 2,750
40 1.303 1.684 2.021 2423 2,704
a0 1.296 1.671 2,000 2.390 2.660
90 1.29] 1.662 1.987 2.368 2,632
120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617
% 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576

Examples: The 1% critical value for a one-tailed test with 25 df is 2.485. The 5% critical value for a two-tailed
test with large (> 120) df is 1.96.
Source: This table was generated using the Stata® function invttail.



TABLE G.3c

1% Critical Values of the F Distribution

Numerator Degrees of Freedom

iy S S B W T R e B i e T 10

10 11004 | 7.56 | 6.55 | 5.99 | 5.64 | 539 | 520 | 5.06 | 494 | 485

11] 965|721 | 622|567 532|507 |489| 474 | 463 | 4.54

D| 121933 693|595 |541 | 506 | 482 | 464 | 450 | 439 | 4.30
e| 13|907|670| 574|521 |486 | 462|444 430|419 4.10
: 14 | 886 | 651 | 556 | 5.04 | 469 | 446 | 428 | 4.14 | 403 | 394
T 15| 868 | 636 | 542 | 489 | 456 | 432 | 414 | 400 | 389 | 3.80
o | 16] 853|623 (529|477 | 444 | 420 |4.03| 389 | 378 | 3.69
al| 17|840| 611|518 | 467 |434 410|393 (379|368 3.59
t | 18| 820|601 | 509|458 | 425|401 | 3.84 | 371 | 360 3.51
91 19818 593|501 |450 (417|394 377|363 |3.52| 343
p| 20[810[585]494 | 443|410 387 | 370|356 | 346 | 337
e | 21| 802|578 | 487 437 | 404|381 364|351 |340] 331
g| 22|795|572| 482 431 | 399|376 |3.59| 345|335 3.26
r| 23| 788 566|476 426|394 |371 |354]| 341 |330]| 321
®| 24| 782|561 |472 (422|390 |367 [3.50]| 336|326 3.7
| 25| 777|557 | 468 | 4.18 | 385 | 3.63 | 346 | 332 | 3.22| 3.13
o| 26|772| 553|464 [414 382|359 342329 (3.18] 3.09
| 271 768|549 | 460 [ 411 | 378 | 356 | 3.39| 326 [ 3.15| 3.06
98 | 7.64 | 545 | 457 | 407 | 375 | 353 | 336|323 [ 3.12| 3.03

F'| 29| 760|542 454|404 373|350 233 320(309| 300
€| 30756539451 | 402|370 | 347 | 330 | 317 | 307 | 298
gl 40|731 518|431 383|351 [329)312]299 289 280
ol 60| 708|498 413 | 365|334 302|295 282|272 263
m| op|693| 485|401 |354 [323 301|284 272|261 252
120 | 685 | 479 | 3.95 | 348 | 3.17 | 296 | 279 | 266 | 256 | 247

- | 663|461 | 378 | 332|302 280|264 251 | 241 232

Example: The 1% critical value for numerator df = 3 and denominator df = 60 is 4.13.

Source: This 1able was generated using the Stta® function invFeail.
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