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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: [21 Punkte]

Der Datensatz enthilt Informationen zu Umsitzen und drei Werbemedien (Youtube, Instagram und Zeitung) von
200 Unternehmen:

umsatz; = Umsatz von Unternehmen i in Tausend Euro

youtube; = Werbebudget fiir Youtube von Unternehmen i in Tausend Euro
instagram; = Werbebudget fiir Instagram von Unternehmen i in Tausend Euro
newspaper; = Werbebudget fiir Zeitungen von Unternehmen i in Tausend Euro

Hinweis: Runden Sie alle Zahlenangaben auf die dritte Nachkommastelle.

Sie wollen die Verkidufe auf der Grundlage des ausgegebenen Werbebudgets vorhersagen und entscheiden sich
zwischen den folgenden Regressionsmodellen (1-4):

umsatz; = Bo + P1 - yourube; + u; (1)
umsatz; = Bo + P1 - instagram; + B, - instagraml-2 +u; 2)
umsatz; = Bo+ P - youtube; + B - instagram; + B3 - newspaper; + u; 3)
log(umsatz;) = Bo + P1 - youtube; + By - instagram; + B3 - newspaper; + u; 4)

a) Sind Modelle 1 und 2 genestet? Begriinden Sie kurz Thre Antwort. (2 Punkte)

b) Geben Sie den marginalen Effekt von instagram im Modell 2 an. Bei welcher Hohe des Werbebudgets fiir
Instagram wird der Umsatz maximiert, wenn o = 3,343, B = 0,174 und B, = —0,044? Skizzieren Sie
anschlieBend eine mogliche Beziehung zwischen instagram und umsatz basierend auf diesen Koeffizien-
tenschiatzwerten. Markieren Sie alle bekannten Werte auf den Achsen. (7 Punkte)

c¢) Sie schitzen das Modell 3 in R und erhalten folgenden Output:

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

(Intercept) 3.527 0.374 9.422 0.000
youtube 0.045 0.001 32.809 0.000
instagram 0.189 0.009 21.893 0.000
newspaper -0.001 0.006 -0.177 0.86

Residual standard error: 2.023 on 196 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.897, Adjusted R-squared: 0.896
F-statistic: 570.3 on 3 and 196 DF, p-value: < 0.000

Sie mochten nun testen, ob die Variablen instagram und newspaper gemeinsam signifikant zu der Erkli-
rung vom Umsatz beitragen. Benennen Sie das Testverfahren und formulieren Sie die Null- und Alternativ-
hypothese, berechnen Sie die Teststatistik und bestimmen Sie den kritischen Wert. Kann die Nullhypothese
auf dem 5%-Signifikanzniveau abgelehnt werden? (6 Punkte)

Hinweis: Das R? aus der Schitzung von Modell 1 ist 0, 885.

d) Sie schitzen nun das Modell 4 und erhalten folgenden Output:



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

(Intercept) 1.921 0.035 55.574 0.000
youtube 0.003 0.001 23.735 0.000
instagram 0.009 0.001 12.365 0.000
newspaper 0.000 0.001 0.545 0.587

Residual standard error: 0.1868 on 196 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7998, Adjusted R-squared: 0.7967
F-statistic: 260.9 on 3 and 196 DF, p-value: <0.000

Interpretieren Sie den Koeffizientenschitzer von [, inhaltlich und statistisch. (2 Punkte)

e) Nehmen Sie an, dass der Umsatz in dem Modell 4 nicht in Tausend Euro, sondern in Euro geschitzt wird.
Wie verindert sich der Schitzer der Koeffizienten 3y und 3;? (4 Punkte)

Aufgabe 2: [15,5 Punkte]

Sie interessieren sich fiir die Determinanten von Wohnungseinbriichen. Es steht Ihnen dafiir ein Datensatz mit
2756 Wohnbezirken aus bayerischen GrofBstiddten zur Verfiigung. Sie beobachten die folgenden Variablen:

einbruch; =1, bei Einbruch in den letzten 6 Wochen; =0, sonst

einw; = Anzahl der EinwohnerInnen im Wohnbezirk i in Hundert

alo; = Arbeitslosenquote im Wohnbezirk i (0,00 - 1,00)

hheink; = Durchschnittliches Haushaltsnettoeinkommen im Wohnbezirk i in Euro

Sie schitzen das folgende lineare Regressionsmodell und erhalten untenstehenden Output:
einbruch; = By + B - einw; + B2 - aloy + B3 - hheink; + u;

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

(Intercept) 35.028 2.045 17.129 0.000
einw 0.016 0.006 4.404 0.000
alo 0.121 27?7 3.043 0.002
hheink -0.014 0.008 -1.620 0.105

Residual standard error: 0.8548 on 2721 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.01093, Adjusted R-squared: 0.009839
F-statistic: 10.02 on 3 and 2721 DF, p-value: 0.0000

Runden Sie alle Zahlenangaben auf die dritte Nachkommastelle.

a) Interpretieren Sie [A31 inhaltlich und statistisch. (2 Punkte)
b) Berechnen Sie den Standardfehler von 32. (1 Punkt)

¢) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit eines Wohnungseinbruches in den letzten sechs Wochen fiir einen
Wohnbezirk mit 1000 Einwohnern, einer Arbeitslosenquote von 0,03 und einem durchschnittlichen Netto-
haushaltseinkommen von 2500 Euro? (3 Punkte)

d) Sie vermuten, dass die Anzahl von in den Wohnbezirken lebenden Frauen (einw_fem;) und Minnern
(einw_male;) einen unterschiedlichen Einfluss haben konnten. Sie haben beide Mafle vorliegen und nehmen
diese zusitzlich in ihr Modell mit auf. Welches Problem tritt bei der Schitzung auf? Wie lisst es sich 16sen?
Begriinden Sie Thre Antwort knapp. (4 Punkte)



e) Beschreiben Sie allgemein, welche Bedingungen zutreffen miissen, damit ein Problem ausgelassener Va-
riablen vorliegt. Welche Folgen hiitte dies fiir den geschitzten Koeffizienten? Diskutieren Sie, ob es sich bei
1 um den kausalen Effekt der Einwohnerzahl auf die Einbruchswahrscheinlichkeit handelt. (3,5 Punkte)

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

Aufgabe 3: [23,5 Punkte]

Sie interessieren sich weiterhin fiir die Determinanten von Wohnungseinbriichen. Es steht Ihnen dafiir der gleiche
Datensatz wie aus Aufgabe 2 mit 2756 Wohnbezirken zur Verfiigung, jedoch verwenden Sie die Haufigkeit der
Wohnungseinbriiche im letzten Jahr. Sie beobachten den folgenden Satz von Variablen:

anzahleinbr; = Anzahl der Einbriiche im Jahr in Wohnbezirk i

einw; = Anzahl der EinwohnerInnen im Wohnbezirk i in Hundert
alo; = Arbeitslosenquote im Wohnbezirk i (0,00-1,00)
hheink; = Durchschnittliches Haushaltsnettoeinkommen im Wohnbezirk i in Euro

Sie schitzen das folgende lineare Regressionsmodell und erhalten untenstehenden Output:
anzahleinbr; = Bo + B1 - einw; + By - alo; + B3 - hheink; + u;

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

(Intercept) 0.211 0.010 22.078 0.000
einw_1i 0.004 0.002 2.397 0.017
alo_i 0.011 0.004 2.718 0.007
hheink_i 0.009 0.003 2727 ?2?27?

Residual standard error: 0.4113 on 2721 degrees of freedom
Multiple R-squared: 1?77, Adjusted R-squared: 0.007
F-statistic: 7.039 on 3 and 2721 DF, p-value: 0.0001

Runden Sie alle Zahlenangaben auf die dritte Nachkommastelle.

a) Berechnen Sie das R? der Schitzung und interpretieren Sie dieses. Hinweis: Das adjustierte Bestimmtheits-
mal betrigt 0,055. Nennen Sie einen Nachteil des R2. (4 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)

¢) Sie vermuten, dass sich das Modell zwischen Wohnbezirken mit direkter Autobahnanbindung und jenen
ohne direkte Autobahnanbindung unterscheidet.

1. Erldutern Sie kurz das Vorgehen und die Entscheidungslogik des Chow-Tests auf Strukturbruch, den
Sie mittels der Variable autobahn; durchfithren konnen. (3 Punkte)

ii. Fiihren Sie einen Chow-Test auf Strukturbruch am 10%-Niveau durch. Geben Sie Hypothesen, Test-
statistik, kritischen Wert und Ihre Testentscheidung fiir das 10%-Signifikanzniveau an. (6 Punkte)
Hinweise: SSRp,op1ca = 3159,781, SSRy = 1603,674 (fiir autobahn = 0), SSR, = 1550,10 (fiir
autobahn = 1)

d) Welchen Effekt hat Heteroskedastie auf Unverzerrtheit und Effizienz des KQ-Schitzers? (2 Punkte)



e) Benennen Sie den Fehler in folgendem R-Code: (1,5 Punkte)
filter (autobahn=1) %>%
ggplot (data = einbruchstat, aes(x=hheink, y=anzahleinbr)) +
geom_point ()
f) Was wird mit nachfolgender Code-Zeile ausgefiihrt? (1 Punkt)
fit <- 1m(anzahleinbr ~ einw, data=einbruchstat)

g) Sie erweitern Thren Code. Welche Wirkung hat das auf die Ausgabe? (1 Punkt)

fitl <- Im(anzahleinbr ~ einw , data=einbruchstat, subset=female!=1)
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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.3a

10% Critical Values of the F Distribution

Numerator Degrees of Freedom
1 2 3 4 5 i 7 8 9 10
10| 320 | 292 | 273|261 | 252 | 246 | 241 | 238 [ 235 | 232
p| 11]323 286|266 |254 245|239 | 234 | 230 | 227 [ 225
e | 12| 318 281|261 (248 | 239 | 233 (228 | 234 | 221 | 219
n| 13314276256 (243|235 (228 (223|220 |216| 214
::1 3| 310|273 | 287 |23 | 231 | 224|209 | 215 (212 210
i| 15]307|270|249 | 236 | 227 | 221 | 216|212 | 200| 206
: 16| 3.05| 267|246 | 233|224 (218 | 213|209 | 206 | 203
¢ | 17303 | 264 | 244 (231 | 222 | 215 (2,10 | 206 | 203 | 2.00
o| 18301262242 (220|220 (213 208|204 |200] 198
| 19|29 (261|240 | 227|218 | 211|206 202 | 198 | 196
D| 200|297 | 259|238 | 225|216 209 (204|200 | 196 | 194
€1 21| 296 | 257|236 (223|214 | 208|202 198 [195| 192
81 22295 | 256|235 |222 [213 | 206 | 201 | 197 [ 193] 190
e | 23| 294 | 255|234 |221 211205199 195|192 189
; 24 | 293 | 254 [ 233 [ 219 | 210 |2.04 | 198 | 1.94 | 1.91 | 1.88
25 | 292 | 253|232 | 218 | 209 | 202 | 197 1.93 | 1.89 | 1.87
';: 26 | 201 | 252 | 231 | 217 | 208 | 201 | 1956 ] 192 | 1.88 | 1.86
27| 200 | 251 | 2307|217 | 207 | 200 | 195 1.91 | 1.87 | 1.85
F| 28|289 | 250|229 216|206 200|194 190|187 | 184
: 20 | 289 | 250 | 228 | 215 | 206 | 1.99 | 193 | 1.89 | 1.86 | 1.83
e| 30| 288 | 249|228 | 214|205 198 | 193 | 1.88 | 1.85| 1.82
‘n' 40 | 2.84 | 244 | 223 | 209 | 200 | 193 | 187 | 1.83 | L.79 | L1.76
m| 60| 279230218 [2.04 | 1.95 | 1.87 | 1.82 | 1.77 | L.74 | LT
00 | 276 | 236 | 215 | 201 | 191 | 1.84 | 178 | 1.74 | .70 | 1.67
120 | 275 | 235|213 | 199 (190 | 182 | 1.77| 1.72 | 1.68 | 1.65
w | 271 (230|208 | 194 | 1.85 | 177 | 1.72 | 1.67 | 1.63 | 1.60

Exampie: The 10% entical value for numerator 4f = 2 and denominator gf = 40 is 2.44.

Sonrce: This table was generated using the Stata® function invFail,




TABLE G.3b

5% Critical Values of the F Distribution

Numerator Degrees of Freedom

1 2 3 4 B 6 7 8 9 10

10 | 496 | 4.10 | 371 | 348 | 3.33 | 322 | 314 | 3.07 [ 3.02 | 298

11| 484 | 398 | 3.59 | 3.36 | 3.20 | 3.09 | 3.01 | 295 [ 290 | 2.85

E‘ 12 | 475 | 389 | 349 | 326 | 3.11 | 3.00 | 291 | 285 [ 2.80 | 2.75
Al 13]| 467|381 (341 |318|3.03 | 292|283 | 277|271 | 267
o| 14| 460 | 374|334 |3.11 | 296 | 285 276|270 | 265| 2.60
T 15| 454 | 3.68 | 3.20 | 3.06 | 290 | 279 | 271 | 2.64 | 259 | 254
n| 16449 | 363|324 |3.01 | 285 | 274 | 266 | 259 | 2.54 | 249
‘: 17 | 445 | 3.59 | 3.20 | 296 | 2.81 | 2.70 | 2.61 | 2.55 | 249 | 245
o| 18| 441|355 316|293 [277 | 266|258 251 |246| 241
r| 19438 352|313 290|274 | 263 | 254|248 | 242 | 238
pD| 20|435|349 | 310 | 287 | 271 | 260 | 251 | 245 [ 2.39 | 2.35
e| 211432347307 |284 | 268 | 257|249 | 242 | 237 | 232
g 22 | 430 | 3.44 | 3.05 | 282 | 266 | 255 | 246 | 240 | 234 | 230
e | 23428342303 280|264 |253 (244|237 |232| 227
e| 24426 340 3.01 | 278 | 262 | 251 | 242 | 236 | 230 | 225
*[ 25 | 424 | 339 | 299 [ 276 | 2.60 | 2.49 | 240 | 234 [ 2.28 | 2.24
o| 26| 423|337 |2098 |274 |259 | 247|239 232|227 222
f | 27| 421 |335]| 296|273 | 257 | 246 | 237 231 | 225 220
pl| 28420334295 |271 |256 |245 236|229 |224| 219
r| 29418 333|293 |270 | 255|243 | 235|228 |222| 218
: 30 | 4.17 | 332 | 292 | 269 | 253 | 242 | 233 | 227 | 221 | 216
d| 40 | 408 | 323 | 284 | 261 | 245 | 234 | 225]| 218 | 212 | 208
;'] 60 | 4.00 | 3.15 | 276 | 2.53 | 237 | 225 | 217 | 210 | 204 | 1.99
90 | 395 | 3.10 | 271 | 247 | 232 | 220 | 211 | 2.04 | 199 | 1.94
120 | 392 | 3.07 | 268 (245 | 220 | 217 | 200 | 202 | 196 | 1.91

o | 384 | 3.00| 260|237 (221|210 |201| 194 | 188 183

Example: The 3% critical value for numerator f = 4 and large denominator Jf (=) is 1.37.
Sonrce: This table was generated vsing the Stata® function invFuail.
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