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I Standardmodell geht davon aus, daf’ unabhéangige Variablen
additiv zusammenwirken

I E ektvon x; vom Niveau von X;... unabhéngig

I Diese Annahme wird bei Interaktionen aufgegeben:

I E ektvon x; hangt vom Niveau von X, ab und umgekehrt

i Durch Produktterm ( x;  X2) modelliert

I by und b, miissen jetzt konditional interpretiert werden

I by entspricht der Wirkung von x; wenn X, = 0 und umgekehrt
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Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Kategoriale Unabhangige
Interaktionen
Was tun mit nichtlinearen Zusammenhangen?

Signi kanz von Interaktionse ekten

I Koe zient fur multiplikativen Interaktionsterm = 00 keine
Interaktion in GG?

I Koe zient entspricht Di erenz zwischen E ekt von x; fur
verschiedene Niveaus von x, (oder umgekehrt)

I Beliebige lineare Transformationen von x; und x, zuléssig O
Signi kanz des Koe zienten kann beliebig manipuliert werden

I Losung: Starke und Signi kanz des E  ekte von x; fur
verschiedene Niveaus von x, berechnen/plotten und umgekehrt
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Regressionsmodelle fiir Politikwissenschaftler Probleme im linearen Modell



Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Kategoriale Unabhangige
Interaktionen
Was tun mit nichtlinearen Zusammenhéangen?

Was sind nicht-lineare E ekte?

I In manchen (wenigen) Féllen ist die Linearitatsannahme
o ensichtlich unplausibel

I Z.B. kurvilinearer Zusammenhang zwischen Alter und
Rechtsextremismus

I Wenn gute theoretische Begriindung vorhanden, kénnen
Transformationen von y und/oder x sinnvoll sein, die den
Zusammenhang zwischen beiden linearisieren

I In diesem Fall ist OLS unproblematisch

Regressionsmodelle fiir Politikwissenschaftler Probleme im linearen Modell



Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Kategoriale Unabhangige
Interaktionen
Was tun mit nichtlinearen Zusammenhangen?

Was sind nicht-lineare E ekte?

I In manchen (wenigen) Féllen ist die Linearitatsannahme
o ensichtlich unplausibel

I Z.B. kurvilinearer Zusammenhang zwischen Alter und
Rechtsextremismus

I Wenn gute theoretische Begriindung vorhanden, kénnen
Transformationen von y und/oder x sinnvoll sein, die den
Zusammenhang zwischen beiden linearisieren

I In diesem Fall ist OLS unproblematisch

I Verwendet werden normalerweise das Quadrat, die
Quadratwurzel, deren Kehrwerte und der natirliche
Logarithmus (,ladder of powers")
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Kategoriale Unabhangige
Interaktionen
Was tun mit nichtlinearen Zusammenhangen?

Was sind nicht-lineare E ekte?

I In manchen (wenigen) Féllen ist die Linearitatsannahme
o ensichtlich unplausibel

I Z.B. kurvilinearer Zusammenhang zwischen Alter und
Rechtsextremismus

I Wenn gute theoretische Begriindung vorhanden, kénnen
Transformationen von y und/oder x sinnvoll sein, die den
Zusammenhang zwischen beiden linearisieren

I In diesem Fall ist OLS unproblematisch

I Verwendet werden normalerweise das Quadrat, die
Quadratwurzel, deren Kehrwerte und der natirliche
Logarithmus (,ladder of powers")

I Tendenziell: Vorsicht
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Komplikationen Wiederholung: Schatzungen
Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was wird wie geschatzt?

I OLS ist zunachst ein Verfahren, um eine Linie / Flache/
Hyper ache durch eine Punktewolke zu legen
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Hyper ache durch eine Punktewolke zu legen

I Wenn Voraussetzungen erfillt ist, ist OLS dariiber hinaus ei n
gutes Schatzverfahren

I Schluf? von Stichprobe auf Grundgesamtheit

I Das Stichprobenwerte als Schatzung fur Paramter der
Grundgesamtheit dienen kdnnen, ist nicht selbstverstland lich

I Z.B. unterschatzt Stichprobenvarianz Varianz in der
Grundgesamtheit
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Komplikationen Wiederholung: Schatzungen
Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was sind nochmal Standardfehler?

I Gedankenexperiment: Aus einer grof3en Grundgesamtheit
immer wieder unter essentiell identischen Bedingungen
Stichproben gleicher GréRe ziehen
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I Uber eine unendliche Zahl von Wiederholungen hinweg
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I AuRRerdem Kovarianzen zwischen den Schatzungen, wenn diese
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Was sind nochmal Standardfehler?

I Gedankenexperiment: Aus einer grof3en Grundgesamtheit
immer wieder unter essentiell identischen Bedingungen
Stichproben gleicher GréRe ziehen

I Mit OLS Koe zienten des Modell berechnen

I Uber eine unendliche Zahl von Wiederholungen hinweg
Verteilung (mit Mittelwert, Varianz) fur jeden Parameter

I AuRRerdem Kovarianzen zwischen den Schatzungen, wenn diese
nicht voéllig unabhéngig voneinander sind

I Zu jeder Modellschatzung gehdrt Varianz-Kovarianz-Matri  x

I Standardfehler: Quadratwurzel aus Varianz des Parameters
(tber unendlich viele Stichproben hinweg)
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Wiederholung
Komplikationen Wiederholung: Schatzungen
Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Von was hangt Standardfehler ab?

I Formel fur Varianz der Schatzungen im bivariaten Fall:
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Von was hangt Standardfehler ab?

I Formel fur Varianz der Schatzungen im bivariaten Fall:
V(by) =

(%i- %2
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Von was hangt Standardfehler ab?

I Formel fur Varianz der Schatzungen im bivariaten Fall:
V(bl) = (Xi- x)2

I Was bedeutet das in Worten?

I Varianz / Standardfehler umso gréRer, je gréRer Varianz von

I Wenn V( )= 0Oliegen in der Grundgesamtheit alle Punkte exakt
auf der Geraden O kein Stichprobenfehler méglich
I Varianz / Standardfehler umso kleiner, je groer die SAQ

I Prazisere Schatzungen mit gréReren Stichproben
I Prazisere Schatzungen, wenn mehr Varianz von x (mehr
Information)
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Komplikationen Wiederholung: Schatzungen
Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Von was hangt Standardfehler ab?

I Formel fur Varianz der Schatzungen im bivariaten Fall:
V(bl) = (Xi- x)2

I Was bedeutet das in Worten?

I Varianz / Standardfehler umso gréRer, je gréRer Varianz von

I Wenn V( )= 0Oliegen in der Grundgesamtheit alle Punkte exakt
auf der Geraden O kein Stichprobenfehler méglich
I Varianz / Standardfehler umso kleiner, je groer die SAQ

I Prazisere Schatzungen mit gréReren Stichproben

I Prazisere Schatzungen, wenn mehr Varianz von x (mehr
Information)

I Keine Schatzung méglich, wenn x nicht variiert
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Von was hangt Standardfehler ab?

I Formel fiir die Varianz der Schatzungen im multivariaten Fal
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Von was hangt Standardfehler ab?

I Formel fiir die Varianz der Schatzungen im multivariaten Fal |
- _1 2 i
V() = TR J%n: NCERIE mit j, O
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I Formel fiir die Varianz der Schatzungen im multivariaten Fal |
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V= oy P Mt 0
I beziehungsweise in Matrix-Schreibweise V = 2 (X9) 1

IV ist die Varianz-Kovarianz-Matrix, Quadrate der
Standardfehler auf der Hauptdiagonalen
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Von was hangt Standardfehler ab?

I Formel fiir die Varianz der Schatzungen im multivariaten Fal |
- _1 z i
V= oy P Mt 0
I beziehungsweise in Matrix-Schreibweise V = 2 (X9) 1

IV ist die Varianz-Kovarianz-Matrix, Quadrate der
Standardfehler auf der Hauptdiagonalen

I Was bedeutet das in Worten?

I Wenn ein x mit allen anderen x unkorreliert ist, bleibt alles wie
zuvor
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I Formel fiir die Varianz der Schatzungen im multivariaten Fal |
- _1 z i
V= oy P Mt 0
I beziehungsweise in Matrix-Schreibweise V = 2 (X9) 1

IV ist die Varianz-Kovarianz-Matrix, Quadrate der
Standardfehler auf der Hauptdiagonalen

I Was bedeutet das in Worten?

I Wenn ein x mit allen anderen x unkorreliert ist, bleibt alles wie
zuvor

I Ansonsten Standardfehler umso grof3er, je enger lineare
Zusammenhange zwischen den x
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Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Von was hangt Standardfehler ab?

I Formel fiir die Varianz der Schatzungen im multivariaten Fal |
- _1 z i
V= oy P Mt 0
I beziehungsweise in Matrix-Schreibweise V = 2 (X9) 1

IV ist die Varianz-Kovarianz-Matrix, Quadrate der
Standardfehler auf der Hauptdiagonalen

I Was bedeutet das in Worten?

I Wenn ein x mit allen anderen x unkorreliert ist, bleibt alles wie
zuvor

I Ansonsten Standardfehler umso grof3er, je enger lineare
Zusammenhange zwischen den x

I Lineare Abhéngigkeiten machen Schéatzungen unprézise, im
Extremfall sogar unmdglich
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Wiederholung
Komplikationen Wiederholung: Schatzungen
Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Welche Eigenschaften sind wichtig?

I Hau g werden drei Eigenschaften von Schatzverfahren
betrachtet:
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Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Welche Eigenschaften sind wichtig?

I Hau g werden drei Eigenschaften von Schatzverfahren
betrachtet:

1. (Asymptotische) Verzerrung (Bias)
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Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Welche Eigenschaften sind wichtig?

I Hau g werden drei Eigenschaften von Schatzverfahren
betrachtet:

1. (Asymptotische) Verzerrung (Bias)
2. (Asymptotische) E  zienz
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Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Welche Eigenschaften sind wichtig?

I Hau g werden drei Eigenschaften von Schatzverfahren
betrachtet:
1. (Asymptotische) Verzerrung (Bias)
2. (Asymptotische) E  zienz
3. Konsistenz
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Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Welche Eigenschaften sind wichtig?

I Hau g werden drei Eigenschaften von Schatzverfahren
betrachtet:

1. (Asymptotische) Verzerrung (Bias)
2. (Asymptotische) E  zienz

3. Konsistenz

4. (Su zienz)
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Komplikationen Wiederholung: Schatzungen
Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was bedeutet Verzerrung (Bias)?

I Der Mittelwert der Stichprobenkennwertverteilung (Verte
derb...
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Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was bedeutet Verzerrung (Bias)?

I Der Mittelwert der Stichprobenkennwertverteilung (Verte
derb...

I soll mit dem wahren Parameter zusammenfallen
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Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was bedeutet Verzerrung (Bias)?

I Der Mittelwert der Stichprobenkennwertverteilung (Verte ilung
derb...
I soll mit dem wahren Parameter zusammenfallen

I Wichtig, aber nicht um jeden Preis: Was nitzt geringer bias,
wenn Varianz der Schatzungen sehr hoch ist?
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Was bedeutet Verzerrung (Bias)?

I Der Mittelwert der Stichprobenkennwertverteilung (Verte ilung
derb...

I soll mit dem wahren Parameter zusammenfallen

I Wichtig, aber nicht um jeden Preis: Was nitzt geringer bias,
wenn Varianz der Schatzungen sehr hoch ist?

I Eventuell ist ein geringer bias ein akzeptabler Preis fiir kl eine
Varianz
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Komplikationen Wiederholung: Schatzungen
Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was bedeutet Verzerrung (Bias)?

I Der Mittelwert der Stichprobenkennwertverteilung (Verte ilung
derb...

I soll mit dem wahren Parameter zusammenfallen

I Wichtig, aber nicht um jeden Preis: Was nitzt geringer bias,
wenn Varianz der Schatzungen sehr hoch ist?

I Eventuell ist ein geringer bias ein akzeptabler Preis fiir kl eine
Varianz

I Mean Squared Error (MSE) = ( bias)? + V
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Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was bedeutet Verzerrung (Bias)?

I Der Mittelwert der Stichprobenkennwertverteilung (Verte ilung
derb...

I soll mit dem wahren Parameter zusammenfallen

I Wichtig, aber nicht um jeden Preis: Was nitzt geringer bias,
wenn Varianz der Schatzungen sehr hoch ist?

I Eventuell ist ein geringer bias ein akzeptabler Preis fiir kl eine
Varianz

I Mean Squared Error (MSE) = ( bias)? + V

I Asymptotisch = auf grof3e Stichproben bezogen; asymptotisch
unverzerrt = bias geht gegen null, wenn Stichprobenumfang
gegen unendlich geht
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Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was bedeutet Verzerrung (Bias)?

I Der Mittelwert der Stichprobenkennwertverteilung (Verte ilung
derb...

I soll mit dem wahren Parameter zusammenfallen

I Wichtig, aber nicht um jeden Preis: Was nitzt geringer bias,
wenn Varianz der Schatzungen sehr hoch ist?

I Eventuell ist ein geringer bias ein akzeptabler Preis fiir kl eine
Varianz

I Mean Squared Error (MSE) = ( bias)? + V

I Asymptotisch = auf grof3e Stichproben bezogen; asymptotisch
unverzerrt = bias geht gegen null, wenn Stichprobenumfang
gegen unendlich geht

I Generelles Problem: 2in der Regel unbekannt, muf aus
Residuen (e) geschatzt werden
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Komplikationen Wiederholung: Schatzungen
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Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was bedeutet E zienz?

I Relatives Konzept
I Bezieht sich auf Varianz der Schatzungen
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Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was bedeutet E zienz?

I Relatives Konzept
I Bezieht sich auf Varianz der Schatzungen

I Unter allen unverzerrten Schatzern ist der mit der geringst en
Varianz der e zienteste
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Was bedeutet E zienz?

I Relatives Konzept
I Bezieht sich auf Varianz der Schatzungen

I Unter allen unverzerrten Schatzern ist der mit der geringst en
Varianz der e zienteste

I E zienzist der Kehrwert des MSE
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Wiederholung
Komplikationen Wiederholung: Schatzungen
Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was bedeutet Konsistenz?

", ist ein Schatzer fur  bei einem Stichprobenumfang von n
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Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was bedeutet Konsistenz?

| ", istein Schatzer fir  bei einem Stichprobenumfang von n
I Konsistenz heif3t: Wenn ich fur nimmer grof3ere Werte wahle . ..
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Was bedeutet Konsistenz?

| ", istein Schatzer fir  bei einem Stichprobenumfang von n

I Konsistenz heif3t: Wenn ich fur nimmer grof3ere Werte wahle . ..

I kann ich die Wahrscheinlichkeit, daR? ", um mehr als einen
trivialen Betrag von  abweicht . ..
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Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was bedeutet Konsistenz?

| ", istein Schatzer fir  bei einem Stichprobenumfang von n

I Konsistenz heif3t: Wenn ich fur nimmer grof3ere Werte wahle . ..

I kann ich die Wahrscheinlichkeit, daR? ", um mehr als einen
trivialen Betrag von  abweicht . ..

I beliebig nahe an null heranbringen
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Komplikationen Wiederholung: Schatzungen
Schéatzungen und ihre Eigenschaften Eigenschaften von Schatzverfahren
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was bedeutet Konsistenz?

", ist ein Schatzer fur  bei einem Stichprobenumfang von n

Konsistenz heif3t: Wenn ich fur nimmer grof3ere Werte wéhle . ..

kann ich die Wahrscheinlichkeit, daR? ~, um mehr als einen
trivialen Betrag von  abweicht . ..

beliebig nahe an null heranbringen

Wenn bias und Varianz der Schatzung bei steigender Fallzahl
gegen null streben, ist das eine hinreichende Bedingung fir
Konsistenz
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften

Ar ungen: K ] en

Welche Annahmen tre en wir?

I OLS istunverzerrterund e zienter Schatzer, wenn eine Reihe
von Annahmen erfillt ist:
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Welche Annahmen tre en wir?

I OLS istunverzerrterund e zienter Schatzer, wenn eine Reihe
von Annahmen erfillt ist:

1. Die unabhéangige Variable ist intervallskaliert und unbesc hrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Welche Annahmen tre en wir?

I OLS ist unverzerrterund e zienter Schéatzer, wenn eine Reihe
von Annahmen erfillt ist:

1. Die unabhéangige Variable ist intervallskaliert und unbesc hrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen

2. Alle unabhangigen Variablen haben Varianz
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Welche Annahmen tre en wir?

I OLS ist unverzerrterund e zienter Schéatzer, wenn eine Reihe
von Annahmen erfillt ist:

1. Die unabhéangige Variable ist intervallskaliert und unbesc hrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen

2. Alle unabhangigen Variablen haben Varianz

3. Keine perfekte Multikollineariat
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Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Welche Annahmen tre en wir?

I OLS istunverzerrterund e zienter Schatzer, wenn eine Reihe
von Annahmen erfillt ist:

1. Die unabhéangige Variable ist intervallskaliert und unbesc hrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen

2. Alle unabhangigen Variablen haben Varianz

. Keine perfekte Multikollineariat

4. Fur jede mogliche Kombination der unabhé&ngigen Variableni st
der (konditionale) Mittelwert von =0

w
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Welche Annahmen tre en wir?

I OLS istunverzerrterund e zienter Schatzer, wenn eine Reihe
von Annahmen erfillt ist:

1. Die unabhéangige Variable ist intervallskaliert und unbesc hrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen

2. Alle unabhangigen Variablen haben Varianz

3. Keine perfekte Multikollineariat

4. Fur jede mogliche Kombination der unabhé&ngigen Variableni st
der (konditionale) Mittelwert von =0

5. Keine Kovarianz zwischen x; und
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Welche Annahmen tre en wir?

I OLS istunverzerrterund e zienter Schatzer, wenn eine Reihe
von Annahmen erfillt ist:

1. Die unabhéangige Variable ist intervallskaliert und unbesc hrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen

2. Alle unabhangigen Variablen haben Varianz

3. Keine perfekte Multikollineariat

4. Fur jede mogliche Kombination der unabhé&ngigen Variableni st
der (konditionale) Mittelwert von =0

5. Keine Kovarianz zwischen x; und

6. Fur jedes beliebige Paar von Beobachtungeni und hsind ; und

h unkorreliert (keine Autokorrelation)
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Welche Annahmen tre en wir?

I OLS istunverzerrterund e zienter Schatzer, wenn eine Reihe
von Annahmen erfillt ist:

1. Die unabhéangige Variable ist intervallskaliert und unbesc hrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen

2. Alle unabhangigen Variablen haben Varianz

3. Keine perfekte Multikollineariat

4. Fur jede mogliche Kombination der unabhé&ngigen Variableni st
der (konditionale) Mittelwert von =0

5. Keine Kovarianz zwischen x; und

6. Fur jedes beliebige Paar von Beobachtungeni und hsind ; und

h unkorreliert (keine Autokorrelation)

7. Fir jede mogliche Kombination der unabhangigen Variableni st
die (konditionale) Varianz von  gleich 2 und damit konstant
(Homoskedaszitat)
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Welche Annahmen tre en wir?

I OLS istunverzerrterund e zienter Schatzer, wenn eine Reihe
von Annahmen erfillt ist:

1. Die unabhéangige Variable ist intervallskaliert und unbesc hrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen

2. Alle unabhangigen Variablen haben Varianz

3. Keine perfekte Multikollineariat

4. Fur jede mogliche Kombination der unabhé&ngigen Variableni st
der (konditionale) Mittelwert von =0

5. Keine Kovarianz zwischen x; und

6. Fur jedes beliebige Paar von Beobachtungeni und hsind ; und

h unkorreliert (keine Autokorrelation)

7. Fir jede mogliche Kombination der unabhangigen Variableni st
die (konditionale) Varianz von  gleich 2 und damit konstant
(Homoskedaszitat)

8. Fir jede mogliche Kombination der unabhangigen Variableni st

normalverteilt
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften

Ar ungen: K ] en

Was bedeutet ,i.i.d.“?

I Bedingungen 6 und 7 werden auch als ,independently and
indentically distributed” (i.i.d.) bezeichnet
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften

Ar zungen: K 1

Was bedeutet ,i.i.d.“?

I Bedingungen 6 und 7 werden auch als ,independently and
indentically distributed” (i.i.d.) bezeichnet

I Wie kdnnen zwei einzelne Werte eine (bzw. zwei) Verteilunge n
haben?

I Wie kdnnen zwei einzelne Werte (,Fehler®, ) eine
Korrelation /Kovarianz haben?
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Schatzungen und ihre Eigenschaften

Ar zungen: K ] 1

Was bedeutet ,i.i.d.“?

I Bedingungen 6 und 7 werden auch als ,independently and
indentically distributed” (i.i.d.) bezeichnet
I Wie kdnnen zwei einzelne Werte eine (bzw. zwei) Verteilunge n
haben?
I Wie kdnnen zwei einzelne Werte (,Fehler®, ) eine
Korrelation /Kovarianz haben?
I Z.B. Fall 1 und Fall 2
I Stichprobenziehung wiederholt O andere Félle bzw.
I Sozialer ProzeR lauft weiter O neue Félle
1 Jeweils mit einem zufélligen Ein ul3, der aus einer separate n
Standardverteilung gezogen wird
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Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften

Ar zungen: K ] 1

Was bedeutet ,i.i.d.“?

I Bedingungen 6 und 7 werden auch als ,independently and
indentically distributed” (i.i.d.) bezeichnet

I Wie kdnnen zwei einzelne Werte eine (bzw. zwei) Verteilunge n
haben?

I Wie kdnnen zwei einzelne Werte (,Fehler®, ) eine
Korrelation /Kovarianz haben?

I Z.B.Fall1und Fall 2

I Stichprobenziehung wiederholt O andere Falle bzw.

1 Sozialer ProzeR lauft weiter O neue Félle

1 Jeweils mit einem zufalligen Ein uf3, der aus einer separate n
Standardverteilung gezogen wird
Diese Verteilungensind unabhangig (keine Kovarianz) und haben
identische Varianz
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i.i.d.

Dichte

Al— A2= O,V( 1)= V( 2)= 1,COV( 1y 2)= 0

o F
Probleme im linearen Modell

DA



Heteroskedastizitat

1= "2=0,V(1)=1L,V(2)=3,coM 1, 2)=0.

Probleme im linearen Modell

=

DA



Wiederholung

Komplikationen
Schéatzungen und ihre Eigenschaften

Ar Jen: Ki ,

,Fehler” () nicht unabhangig

1= "2=0,V( 1)= V(2= 1cov 1, 2)=0.9
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was passiert, wenn Annahme 1 nicht erftllt ist?

.Die unabhangige Variable ist intervallskaliert und unbes chrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen*®

I Abhangige Variable hat hdu g wenig diskrete Auspragungen
(Ratingskalen)
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Was passiert, wenn Annahme 1 nicht erftllt ist?

.Die unabhangige Variable ist intervallskaliert und unbes chrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen*®

I Abhangige Variable hat hdu g wenig diskrete Auspragungen
(Ratingskalen)
I Erwartete Werte auf3erhalb des gltigen Wertebereichs
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Was passiert, wenn Annahme 1 nicht erftllt ist?

,Die unabhéngige Variable ist intervallskaliert und unbes chrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen*®
I Abhangige Variable hat hdu g wenig diskrete Auspragungen
(Ratingskalen)
I Erwartete Werte auf3erhalb des gltigen Wertebereichs
I Annahme eirles linearen Zusammenhangs, obwohl tatsachlich
nicht-linear O Modelle flr ordinale Daten
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Was passiert, wenn Annahme 1 nicht erftllt ist?

,Die unabhéngige Variable ist intervallskaliert und unbes chrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen*®
I Abhangige Variable hat hdu g wenig diskrete Auspragungen
(Ratingskalen)

I Erwartete Werte auf3erhalb des gltigen Wertebereichs

I Annahme eines linearen Zusammenhangs, obwohl tatsachlich
nicht-linear © Modelle fiir ordinale Daten
In der Literatur wenig diskutiert, hdu g wird angenommen, d  al}
Modell relativ robust ist
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Was passiert, wenn Annahme 1 nicht erftllt ist?

,Die unabhéngige Variable ist intervallskaliert und unbes chrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen*®
I Abhangige Variable hat hdu g wenig diskrete Auspragungen
(Ratingskalen)

I Erwartete Werte auf3erhalb des gltigen Wertebereichs

I Annahme eines linearen Zusammenhangs, obwohl tatsachlich
nicht-linear ® Modelle fiir ordinale Daten
In der Literatur wenig diskutiert, hdu g wird angenommen, d  al}
Modell relativ robust ist
I Alle sozialwissenschaftlichen Variablen fehlerbehaftet

Regressionsmodelle fiir Politikwissenschaftler Probleme im linearen Modell



Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was passiert, wenn Annahme 1 nicht erftllt ist?

,Die unabhéngige Variable ist intervallskaliert und unbes chrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen*®
I Abhangige Variable hat hdu g wenig diskrete Auspragungen
(Ratingskalen)
I Erwartete Werte auf3erhalb des gltigen Wertebereichs
I Annahme eirles linearen Zusammenhangs, obwohl tatsachlich
nicht-linear O Modelle fiir ordinale Daten
i In der Literatur wenig diskutiert, hdu g wird angenommen, d  al3
Modell relativ robust ist
I Alle sozialwissenschaftlichen Variablen fehlerbehaftet
I Relativ unproblematisch, wenn Fehler voneinander unabhan gig

Regressionsmodelle fiir Politikwissenschaftler Probleme im linearen Modell



Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was passiert, wenn Annahme 1 nicht erftllt ist?

,Die unabhéngige Variable ist intervallskaliert und unbes chrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen*®
I Abhangige Variable hat hdu g wenig diskrete Auspragungen
(Ratingskalen)
I Erwartete Werte auf3erhalb des gltigen Wertebereichs
I Annahme eines linearen Zusammenhangs, obwohl tatsachlich
nicht-linear ® Modelle fiir ordinale Daten
i In der Literatur wenig diskutiert, hdu g wird angenommen, d  al3
Modell relativ robust ist
I Alle sozialwissenschaftlichen Variablen fehlerbehaftet
I Relativ unproblematisch, wenn Fehler voneinander unabhan gig
I Zusatzliche Unsicherheit, bei grof3en Stichproben kein gro 3es
Problem

Regressionsmodelle fiir Politikwissenschaftler Probleme im linearen Modell



Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was passiert, wenn Annahme 1 nicht erftllt ist?

,Die unabhéngige Variable ist intervallskaliert und unbes chrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen*®
I Abhangige Variable hat hdu g wenig diskrete Auspragungen
(Ratingskalen)
I Erwartete Werte auf3erhalb des gltigen Wertebereichs
I Annahme eines linearen Zusammenhangs, obwohl tatsachlich
nicht-linear ® Modelle fiir ordinale Daten
i In der Literatur wenig diskutiert, hdu g wird angenommen, d  al3
Modell relativ robust ist
I Alle sozialwissenschaftlichen Variablen fehlerbehaftet
I Relativ unproblematisch, wenn Fehler voneinander unabhan gig
I Zusatzliche Unsicherheit, bei grof3en Stichproben kein gro 3es
Problem
I Fehler beiy wird von  absorbiert, OLS weniger e zient

Regressionsmodelle fiir Politikwissenschaftler Probleme im linearen Modell



Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was passiert, wenn Annahme 1 nicht erftllt ist?

,Die unabhéngige Variable ist intervallskaliert und unbes chrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen*®
I Abhangige Variable hat hdu g wenig diskrete Auspragungen
(Ratingskalen)
I Erwartete Werte auf3erhalb des gltigen Wertebereichs
I Annahme eines linearen Zusammenhangs, obwohl tatsachlich
nicht-linear ® Modelle fiir ordinale Daten
i In der Literatur wenig diskutiert, hdu g wird angenommen, d  al3
Modell relativ robust ist
I Alle sozialwissenschaftlichen Variablen fehlerbehaftet
I Relativ unproblematisch, wenn Fehler voneinander unabhan gig
I Zusatzliche Unsicherheit, bei grof3en Stichproben kein gro 3es
Problem
I Fehler beiy wird von  absorbiert, OLS weniger e zient
I Fehler bei x schwécht im bivariaten Fall Zusammenhang ab,
multivariat auf jeden Fall bias

Regressionsmodelle fiir Politikwissenschaftler Probleme im linearen Modell



Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen
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,Die unabhéngige Variable ist intervallskaliert und unbes chrénkt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen*®
I Abhangige Variable hat hdu g wenig diskrete Auspragungen
(Ratingskalen)
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I Relativ unproblematisch, wenn Fehler voneinander unabhan gig
I Zusatzliche Unsicherheit, bei grof3en Stichproben kein gro 3es
Problem
Fehler beiy wird von  absorbiert, OLS weniger e zient
Fehler bei x schwacht im bivariaten Fall Zusammenhang ab,
multivariat auf jeden Fall bias
Kann z. B. mit Strukturgleichungsmodellen explizit modell iert
werden
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Was passiert, wenn Annahme 2 nicht erftllt ist?

» Alle unabhangigen Variablen haben Varianz*

I Inhaltlich: Falls die betre ende Variable einen E ekt hat, wird
dieser nicht sichtbar
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Was passiert, wenn Annahme 2 nicht erftllt ist?

» Alle unabhangigen Variablen haben Varianz*

I Inhaltlich: Falls die betre ende Variable einen E ekt hat, wird
dieser nicht sichtbar

I Mathematisch: Division durch 0, Standardfehler nicht de n iert
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Was passiert, wenn Annahme 3 nicht erftllt ist?

» Keine perfekte Multikollineariat*
I Oben diskutiert, keine eindeutige Losung fur Gleichungssy stem
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I Oben diskutiert, keine eindeutige Losung fur Gleichungssy stem
I Bei nicht perfekter Kollinearitat grof3e Standardfehler
I Eventuell numerische Instabilitat
I Eng korrelierte Variablen durch Index oder Faktor ersetzen

I Mdglichst keine Uiber Ussigen Variablen im Modell, vor alle  m
wenn Fallzahl klein, da OLS ansonsten ine zient
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I Oben diskutiert, keine eindeutige Losung fur Gleichungssy stem
I Bei nicht perfekter Kollinearitat grof3e Standardfehler
I Eventuell numerische Instabilitat
I Eng korrelierte Variablen durch Index oder Faktor ersetzen

I Mdglichst keine Uiber Ussigen Variablen im Modell, vor alle  m
wenn Fallzahl klein, da OLS ansonsten ine zient

I Problem?
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Was passiert, wenn Annahme 3 nicht erftllt ist?

» Keine perfekte Multikollineariat*

Oben diskutiert, keine eindeutige Losung fur Gleichungssy stem
Bei nicht perfekter Kollinearitat gro3e Standardfehler

Eventuell numerische Instabilitat

Eng korrelierte Variablen durch Index oder Faktor ersetzen

Mdglichst keine Uber Ussigen Variablen im Modell, vor alle m
wenn Fallzahl klein, da OLS ansonsten ine zient

Problem? Méglichst alle relevanten Variablen missen in das
Modell
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Was passiert, wenn Annahme 3 nicht erftllt ist?

» Keine perfekte Multikollineariat*

Oben diskutiert, keine eindeutige Losung fur Gleichungssy stem
Bei nicht perfekter Kollinearitat gro3e Standardfehler

Eventuell numerische Instabilitat

Eng korrelierte Variablen durch Index oder Faktor ersetzen

Mdglichst keine Uber Ussigen Variablen im Modell, vor alle m
wenn Fallzahl klein, da OLS ansonsten ine zient

Problem? Méglichst alle relevanten Variablen missen in das
Modell

Das sind Variablen, die Ein uf3 haben, Ein uf3 haben kénnten, in
Beziehung mit anderen relevanten Variablen stehen
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Warum mussen alle relevanten Variablen ins Modell?

I Wenn x; und x, unkorreliert sind, ist Schatzung fir
unverzerrt, auch wenn X, nicht beriicksichtigt wird
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Schatzungen verzerrt (Drittvariablenproblem)

I Kein Probem bei echten Experimenten mit Randomisierung
(warum?)
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Warum mussen alle relevanten Variablen ins Modell?

I Wenn x; und x, unkorreliert sind, ist Schatzung fir
unverzerrt, auch wenn X, nicht beriicksichtigt wird

I Aber; Wenn Korrelation zwischen x; und x, ungleich null, sind
Schatzungen verzerrt (Drittvariablenproblem)

I Kein Probem bei echten Experimenten mit Randomisierung
(warum?)

I Ansonsten: Mdglichst viele mogliche unabhéngige Variable n
bertcksichtigen?!?
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Was passiert, wenn Annahme 4 nicht erftllt ist?

» FUr jede moégliche Kombination der unabhéngigen Variablen ist der
(konditionale) Mittelwert von =0

I Wird u. a. verletzt, wenn Stichprobe bei Auswahl verzerrt wi rd
(Beispiel im Text)
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I Falls Mittelwert von  fir alle Kombinationen um einen
konstanten Betrag gro3er oder kleiner als null, wird Di  erenz
von Konstante absorbiert O verzerrte Schatzung fiir Konstante
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Was passiert, wenn Annahme 4 nicht erftllt ist?

» FUr jede moégliche Kombination der unabhéngigen Variablen ist der
(konditionale) Mittelwert von =0
I Wird u. a. verletzt, wenn Stichprobe bei Auswahl verzerrt wi rd
(Beispiel im Text)
I Falls Mittelwert von  fir alle Kombinationen um einen
konstanten Betrag gro3er oder kleiner als null, wird Di  erenz
von Konstante absorbiert O verzerrte Schatzung fiir Konstante

I Ansonsten Linearitditsannahme verletzt, relevante Variab le
ausgelassen beziehungsweise Korrelation zwischen und x
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Was passiert, wenn Annahme 4 nicht erftllt ist?

» FUr jede moégliche Kombination der unabhéngigen Variablen ist der
(konditionale) Mittelwert von =0

I Wird u. a. verletzt, wenn Stichprobe bei Auswahl verzerrt wi rd
(Beispiel im Text)

I Falls Mittelwert von  fir alle Kombinationen um einen
konstanten Betrag gro3er oder kleiner als null, wird Di  erenz
von Konstante absorbiert O verzerrte Schatzung fiir Konstante

I Ansonsten Linearitditsannahme verletzt, relevante Variab le
ausgelassen beziehungsweise Korrelation zwischen und x

I Verzerrte Schatzungen fiur alle Parameter
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was passiert, wenn Annahme 5 nicht erftllt ist?

“

.Keine Kovarianz zwischen x; und
I Vorsicht: Residuen sind nur Hilfsmittel zur Schatzung von
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(Eigenschaft des OLS-Verfahrens)O kein Riickschluf® mdglich
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I Annahme 5 garantiert nicht erfillt wenn wechselseitige
Kausalwirkung zwischen y und x (Endogenitat)
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I Residuen und unabhangige Variablen sind immer unkorrelier t
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Kausalwirkung zwischen y und x (Endogenitat)
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I Zusammenhang zwischen x und

I In der Konsequenz identisch mit dem Auslassen relevanter
Variablen (sofern diese nicht mit den Gbrigen x unkorreliert sind)
O Schatzungen sind verzerrt
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Was passiert, wenn Annahme 5 nicht erftllt ist?

.Keine Kovarianz zwischen x; und

“

Vorsicht: Residuen sind nur Hilfsmittel zur Schatzung von
Residuen und unabhangige Variablen sind immer unkorrelier t
(Eigenschaft des OLS-Verfahrens)O kein Ruckschluf? méglich
Annahme 5 garantiert nicht erfiillt wenn wechselseitige
Kausalwirkung zwischen y und x (Endogenitat)

' Wenn yvon xund beein uf3t wird und

Iy zugleich einen Ein uB auf x hat dann garantiert

I Zusammenhang zwischen x und
In der Konsequenz identisch mit dem Auslassen relevanter
Variablen (sofern diese nicht mit den Gbrigen x unkorreliert sind)
O Schatzungen sind verzerrt

Spezielle Modelle/Schéatzverfahren, ,Instrumente”
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Was passiert, wenn Annahme 6 nicht erftllt ist?

.FUr jedes beliebige Paar von Beobachtungeni und hsind ;und
unkorreliert (keine Autokorrelation)”

I beinhaltet (1) genuin zuféllige Ein tisse und (2) solche
Ein Usse, die so schwach sind, daR sie als zufallig betracht et
werden
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Ein Usse zwischen zwei Mel3punkten vollstandig verschwind en
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I Vor allem bei Zeitreihendaten ist es unwahrscheinlich, daf
Ein Usse zwischen zwei Mel3punkten vollstandig verschwind en

1 auf Uberdurchschnittliche Werte folgen tberdurchschnitt liche
Werte
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Was passiert, wenn Annahme 6 nicht erftllt ist?

.FUr jedes beliebige Paar von Beobachtungeni und hsind ;und
unkorreliert (keine Autokorrelation)”
I beinhaltet (1) genuin zuféllige Ein tisse und (2) solche
Ein Usse, die so schwach sind, daR sie als zufallig betracht et
werden
I Vor allem bei Zeitreihendaten ist es unwahrscheinlich, dal3
Ein Usse zwischen zwei Mel3punkten vollstandig verschwind en
1 auf Uberdurchschnittliche Werte folgen tberdurchschnitt liche

Werte
i auf unterdurchschnittliche Werte folgen unterdurchschni ttliche

Werte
I Fur zwei beliebige MeRBpunkte tund t+ 1sind und ¢ 1zwei
Zufallsvariable mit

Regressionsmodelle fiir Politikwissenschaftler Probleme im linearen Modell



Wiederholung

Komplikationen
Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was passiert, wenn Annahme 6 nicht erftllt ist?

.FUr jedes beliebige Paar von Beobachtungeni und hsind ;und
unkorreliert (keine Autokorrelation)”
I beinhaltet (1) genuin zuféllige Ein tisse und (2) solche
Ein Usse, die so schwach sind, daR sie als zufallig betracht et
werden
I Vor allem bei Zeitreihendaten ist es unwahrscheinlich, dal3
Ein Usse zwischen zwei Mel3punkten vollstandig verschwind en
1 auf Uberdurchschnittliche Werte folgen tberdurchschnitt liche

Werte
i auf unterdurchschnittliche Werte folgen unterdurchschni ttliche

Werte
I Fur zwei beliebige MeRBpunkte tund t+ 1sind und ¢ 1zwei
Zufallsvariable mit
I einem Mittelwert von null
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Wiederholung

Komplikationen
Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was passiert, wenn Annahme 6 nicht erftllt ist?

.FUr jedes beliebige Paar von Beobachtungeni und hsind ;und
unkorreliert (keine Autokorrelation)”
I beinhaltet (1) genuin zuféllige Ein tisse und (2) solche
Ein Usse, die so schwach sind, daR sie als zufallig betracht et
werden
I Vor allem bei Zeitreihendaten ist es unwahrscheinlich, dal3
Ein Usse zwischen zwei Mel3punkten vollstandig verschwind en
1 auf Uberdurchschnittliche Werte folgen tberdurchschnitt liche

Werte
i auf unterdurchschnittliche Werte folgen unterdurchschni ttliche

Werte
I Fur zwei beliebige MeRBpunkte tund t+ 1sind und ¢ 1zwei
Zufallsvariable mit

I einem Mittelwert von null
I einer positiven Korrelation
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften

Ar ungen: K ] en

Wie kann es noch zu Autokorrelation kommen?

I Wiederholte Messungen an derselben Einheit (Panel)
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Wie kann es noch zu Autokorrelation kommen?

I Wiederholte Messungen an derselben Einheit (Panel)
I Raumliche Korrelation (Klumpenstichproben)
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Wie kann es noch zu Autokorrelation kommen?

I Wiederholte Messungen an derselben Einheit (Panel)
I Raumliche Korrelation (Klumpenstichproben)

I Autokorrelation ist immer dann zu erwarten, wenn die Daten
strukturiert sind
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Wie kann es noch zu Autokorrelation kommen?

I Wiederholte Messungen an derselben Einheit (Panel)
I Raumliche Korrelation (Klumpenstichproben)

I Autokorrelation ist immer dann zu erwarten, wenn die Daten
strukturiert sind

I Was sind die Konsequenzen?
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Wie kann es noch zu Autokorrelation kommen?

I Wiederholte Messungen an derselben Einheit (Panel)
I Raumliche Korrelation (Klumpenstichproben)

I Autokorrelation ist immer dann zu erwarten, wenn die Daten
strukturiert sind

I Was sind die Konsequenzen? Noch einen Moment Geduld
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was passiert, wenn Annahme 7 nicht erftllt ist?

,Fur jede mogliche Kombination der unabhéngigen Variablen ist die
(konditionale) Varianz von  gleich 2 und damit konstant
(Homoskedaszitat)"

I Impliziert: Konditionale Varianz von y ist ebenfalls fir jede
mogliche Kombination der unabhéangigen Variablen konstant
gleich ?
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was passiert, wenn Annahme 7 nicht erftllt ist?

,Fur jede mogliche Kombination der unabhéngigen Variablen ist die
(konditionale) Varianz von  gleich 2 und damit konstant
(Homoskedaszitat)"

I Impliziert: Konditionale Varianz von y ist ebenfalls fir jede
mogliche Kombination der unabhéangigen Variablen konstant
gleich ?

I Beispiele aus dem Text: Mef3fehler hédngt vom Niveau der
unabhangigen Variablen ab (Gewicht von Personen,
Entwicklungsstand von Landern) O Korrelation zwischen x und
V()
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was passiert, wenn Annahme 7 nicht erftllt ist?

,Fur jede mogliche Kombination der unabhéngigen Variablen ist die
(konditionale) Varianz von  gleich 2 und damit konstant
(Homoskedaszitat)"

I Impliziert: Konditionale Varianz von y ist ebenfalls fir jede
mogliche Kombination der unabhéangigen Variablen konstant
gleich ?

I Beispiele aus dem Text: Mef3fehler hédngt vom Niveau der
unabhangigen Variablen ab (Gewicht von Personen,
Entwicklungsstand von Landern) O Korrelation zwischen x und
V()

I Liegt manchmal aufgrund inhaltlicher Uberlegungen nahe
(Beispiel Familieneinkommen / Ausgaben fiir Urlaub)
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was passiert, wenn Annahme 7 nicht erftllt ist?

,Fur jede mogliche Kombination der unabhéngigen Variablen ist die
(konditionale) Varianz von  gleich 2 und damit konstant
(Homoskedaszitat)"

I Impliziert: Konditionale Varianz von y ist ebenfalls fir jede
mogliche Kombination der unabhéangigen Variablen konstant
gleich ?

I Beispiele aus dem Text: Mef3fehler hédngt vom Niveau der
unabhangigen Variablen ab (Gewicht von Personen,
Entwicklungsstand von Landern) O Korrelation zwischen x und
V()

I Liegt manchmal aufgrund inhaltlicher Uberlegungen nahe
(Beispiel Familieneinkommen / Ausgaben fiir Urlaub)

I Bivariat als ,Facher” im Plot erkennbar
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Wiederholung

Komplikationen
Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was passiert, wenn Annahme 7 nicht erftllt ist?

,Fur jede mogliche Kombination der unabhéngigen Variablen ist die
(konditionale) Varianz von  gleich 2 und damit konstant
(Homoskedaszitat)"

I Impliziert: Konditionale Varianz von y ist ebenfalls fir jede
mogliche Kombination der unabhéangigen Variablen konstant
gleich ?

I Beispiele aus dem Text: Mef3fehler hédngt vom Niveau der
unabhangigen Variablen ab (Gewicht von Personen,
Entwicklungsstand von Landern) O Korrelation zwischen x und
V()

I Liegt manchmal aufgrund inhaltlicher Uberlegungen nahe
(Beispiel Familieneinkommen / Ausgaben fiir Urlaub)

I Bivariat als ,Facher" im Plot erkennbar

I Inhaltlich oft Interaktion zwischen eingeschlossenen /
ausgeschlossenen VariablenO Respezi kation des Modells
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was folgt aus Autokorrelation und
Heteroskedastizitat?

I OLS-Schatzungen sind unverzerrt
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was folgt aus Autokorrelation und
Heteroskedastizitat?

I OLS-Schatzungen sind unverzerrt

I Heteroskedaszitat: GroRere Varianz von  bei hohen Werten von X,
aber Mittelwert immer noch null O an Linie &ndert sich nichts
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was folgt aus Autokorrelation und
Heteroskedastizitat?

I OLS-Schatzungen sind unverzerrt
I Heteroskedaszitat: GréRere Varianz von  bei hohen Werten von x,
aber Mittelwert immer noch null O an Linie &ndert sich nichts
I (zeitliche) Autokorrelation: Wenn positive  auf positive und
negative auf negative folgen, wird Linie nach oben oder unten
gezogen, bleibt aber im Mittel wieder unverzerrt
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was folgt aus Autokorrelation und
Heteroskedastizitat?

I OLS-Schatzungen sind unverzerrt
I Heteroskedaszitat: GréRere Varianz von  bei hohen Werten von x,
aber Mittelwert immer noch null O an Linie &ndert sich nichts
I (zeitliche) Autokorrelation: Wenn positive  auf positive und
negative auf negative folgen, wird Linie nach oben oder unten
gezogen, bleibt aber im Mittel wieder unverzerrt

I Aber: Die Streuung der Schatzwerte wird gréRer
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was folgt aus Autokorrelation und
Heteroskedastizitat?

I OLS-Schatzungen sind unverzerrt

I Heteroskedaszitat: GréRere Varianz von  bei hohen Werten von x,
aber Mittelwert immer noch null O an Linie &ndert sich nichts

I (zeitliche) Autokorrelation: Wenn positive  auf positive und
negative auf negative folgen, wird Linie nach oben oder unten
gezogen, bleibt aber im Mittel wieder unverzerrt

I Aber: Die Streuung der Schatzwerte wird gréRer

I D.h. die normalen Formeln unterschatzen den realen
Standardfehler
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was folgt aus Autokorrelation und
Heteroskedastizitat?

I OLS-Schatzungen sind unverzerrt

I Heteroskedaszitat: GréRere Varianz von  bei hohen Werten von x,
aber Mittelwert immer noch null O an Linie &ndert sich nichts

I (zeitliche) Autokorrelation: Wenn positive  auf positive und
negative auf negative folgen, wird Linie nach oben oder unten
gezogen, bleibt aber im Mittel wieder unverzerrt

I Aber: Die Streuung der Schatzwerte wird gréRer

I D.h. die normalen Formeln unterschatzen den realen
Standardfehler

I Bei groBen Stichproben ist Heteroskedaszitat nur in extremen
Fallen ein ernstes Problem
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was folgt aus Autokorrelation und
Heteroskedastizitat?

I Bei strukturierten Daten unterschétzt die Varianz der Resi duen
die Varianz von jedoch oft dramatisch
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was folgt aus Autokorrelation und
Heteroskedastizitat?

I Bei strukturierten Daten unterschétzt die Varianz der Resi duen
die Varianz von jedoch oft dramatisch

I Dadurch, dalR Regressionslinie in Richtung der (autokorrel ierten)
verzerrt wird, ergeben sich relativ geringe Abweichungen
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was folgt aus Autokorrelation und
Heteroskedastizitat?

I Bei strukturierten Daten unterschétzt die Varianz der Resi duen
die Varianz von jedoch oft dramatisch

I Dadurch, dalR Regressionslinie in Richtung der (autokorrel ierten)
verzerrt wird, ergeben sich relativ geringe Abweichungen

I Linie paf3t ,zu gut*
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was folgt aus Autokorrelation und
Heteroskedastizitat?

I Bei strukturierten Daten unterschétzt die Varianz der Resi duen
die Varianz von jedoch oft dramatisch

I Dadurch, dalR Regressionslinie in Richtung der (autokorrel ierten)
verzerrt wird, ergeben sich relativ geringe Abweichungen

I Linie paf3t ,zu gut*
I Alternativ gewendet: Der e ektive Stichprobenumfang ist sehr

viel kleiner als der numerische Stichprobenumfang, weil di e
Falle nicht wirklich unabhéangig voneinander sind
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften

Ar ungen: K ] en

Was tun?

I Im Standardmodellist  ein Vektor der Lange n, dessen Werte
aus identischen Normalverteilungen mit dem Mittelwert nul |
und der Varianz 2 stammen:  N(0, ?)
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Wiederholung

Komplikationen
Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was tun?

I Im Standardmodellist  ein Vektor der Lange n, dessen Werte
aus identischen Normalverteilungen mit dem Mittelwert nul |
und der Varianz 2 stammen:  N(0, ?)

I Flexibleres Modell: Diese De nition kann erweitert werden
indem man 2 durch eine Matrix ersetzt: N (O, )
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Wiederholung

Komplikationen
Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was tun?

I Im Standardmodellist  ein Vektor der Lange n, dessen Werte
aus identischen Normalverteilungen mit dem Mittelwert nul |
und der Varianz 2 stammen:  N(0, ?)

I Flexibleres Modell: Diese De nition kann erweitert werden
indem man 2 durch eine Matrix ersetzt: 1 N (O, )

1 1 2 n 1
1 1 1 n- 2
= 2 2 1 1 n- 3
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften

Ar ungen: K ] en

Was tun?

I Die stehen fir die Korrelation der  zwischen den Mel3punkten

I Wenn die Elemente der Diagonalen ungleich 1 sind:
Heteroskedastizitat
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was tun?

I Die stehen fir die Korrelation der  zwischen den Mel3punkten

I Wenn die Elemente der Diagonalen ungleich 1 sind:
Heteroskedastizitat

I Problem: hat zuviele Elemente, um sie aus den Daten zu
schatzen
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was tun?

I Die stehen fir die Korrelation der  zwischen den Mel3punkten

I Wenn die Elemente der Diagonalen ungleich 1 sind:
Heteroskedastizitat

I Problem: hat zuviele Elemente, um sie aus den Daten zu
schatzen

I Es wird ein einfacher Prozel3 angenommen, z.B. dal3 alle aul3er
1 gleich null sind
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was tun?

I Die stehen fir die Korrelation der  zwischen den Mel3punkten

I Wenn die Elemente der Diagonalen ungleich 1 sind:
Heteroskedastizitat

I Problem: hat zuviele Elemente, um sie aus den Daten zu
schatzen

I Es wird ein einfacher Prozel3 angenommen, z.B. dal3 alle aul3er
1 gleich null sind

t= 1t1F t
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was tun?

I Die stehen fir die Korrelation der  zwischen den Mel3punkten

I Wenn die Elemente der Diagonalen ungleich 1 sind:
Heteroskedastizitat

I Problem: hat zuviele Elemente, um sie aus den Daten zu
schatzen

I Es wird ein einfacher Prozel3 angenommen, z.B. dal3 alle aul3er
1 gleich null sind

P t= 11t ¢
I Vielzahl spezieller Modelle
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was tun?

I Die stehen fir die Korrelation der  zwischen den Mel3punkten

I Wenn die Elemente der Diagonalen ungleich 1 sind:
Heteroskedastizitat

I Problem: hat zuviele Elemente, um sie aus den Daten zu
schatzen

I Es wird ein einfacher Prozel3 angenommen, z.B. dal3 alle aul3er
1 gleich null sind

P t= 11t ¢
I Vielzahl spezieller Modelle

I Hau g sinnvoll: ,Normal“ schatzen, Standardfehler korrig ieren
(PCSE, robuste VCE)
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften

Ar ungen: K ] en

Warum soll normalverteil sein?

I Nur notwendig, um in kleinen Stichproben Kon denzinterval
Signi kanztests berechnen zu kénnen
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Warum soll normalverteil sein?

I Nur notwendig, um in kleinen Stichproben Kon denzinterval le/
Signi kanztests berechnen zu kénnen

I In grof3en Stichproben Verteilung der Schatzungen auch ohne
Annahme 10 naherungsweise normal
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Warum soll normalverteil sein?

I Nur notwendig, um in kleinen Stichproben Kon denzinterval le/
Signi kanztests berechnen zu kénnen

I In grof3en Stichproben Verteilung der Schatzungen auch ohne
Annahme 10 naherungsweise normal

I Normalverteilung oft ein sinnvolles Modell fiir die Verteil ung
von
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften

Ar ungen: K ] en

Was ist das Fazit fur heute?

I In der Regel verwenden wir OLS, um von einer Stichprobe auf
Parameter einer Grundgesamtheit zu schlie3en
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Wiederholung
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was ist das Fazit fur heute?

I In der Regel verwenden wir OLS, um von einer Stichprobe auf
Parameter einer Grundgesamtheit zu schlie3en

I Als Schatzverfahren hat OLS erfreuliche Eigenschaften. . .
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Wiederholung
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was ist das Fazit fur heute?

I In der Regel verwenden wir OLS, um von einer Stichprobe auf
Parameter einer Grundgesamtheit zu schlie3en

I Als Schatzverfahren hat OLS erfreuliche Eigenschaften. . .

I Sofern eine Reihe von zumindest intuitiv nachvollziehbare n
Voraussetzungen erfullt ist

Regressionsmodelle fiir Politikwissenschaftler Probleme im linearen Modell



Wiederholung

Komplikationen
Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was ist das Fazit fur heute?

I In der Regel verwenden wir OLS, um von einer Stichprobe auf
Parameter einer Grundgesamtheit zu schlie3en

I Als Schatzverfahren hat OLS erfreuliche Eigenschaften. . .

I Sofern eine Reihe von zumindest intuitiv nachvollziehbare n
Voraussetzungen erfullt ist
I Ansonsten zwei Probleme
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Wiederholung

Komplikationen
Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was ist das Fazit fur heute?

I In der Regel verwenden wir OLS, um von einer Stichprobe auf
Parameter einer Grundgesamtheit zu schlie3en
I Als Schatzverfahren hat OLS erfreuliche Eigenschaften. . .
I Sofern eine Reihe von zumindest intuitiv nachvollziehbare n
Voraussetzungen erfullt ist
I Ansonsten zwei Probleme
I Verzerrte Schatzungen
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Wiederholung
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Was ist das Fazit fur heute?

I In der Regel verwenden wir OLS, um von einer Stichprobe auf
Parameter einer Grundgesamtheit zu schlie3en

I Als Schatzverfahren hat OLS erfreuliche Eigenschaften. . .

I Sofern eine Reihe von zumindest intuitiv nachvollziehbare n
Voraussetzungen erfullt ist

I Ansonsten zwei Probleme

I Verzerrte Schatzungen
I Zu optimistische Standardfehler
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I Starten Sie Sata

I Geben Sie folgende Befehle ein:
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Ubung fur heute

| Starten Sie Sata
I Geben Sie folgende Befehle ein:

I webuse set ,http://www.kai-arzheimer.com/
Lehre-Regression/* (verwenden Sie die einfachen
Anfiihrungszeichen Gber der 2)
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Komplikationen
Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Ubung fur heute

| Starten Sie Sata
I Geben Sie folgende Befehle ein:

I webuse set ,http://www.kai-arzheimer.com/
Lehre-Regression/* (verwenden Sie die einfachen
Anfiihrungszeichen Gber der 2)

I webuse beispiell

Regressionsmodelle fiir Politikwissenschaftler Probleme im linearen Modell



Wiederholung

Komplikationen
Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Ubung fur heute

| Starten Sie Sata

I Geben Sie folgende Befehle ein:

I webuse set ,http://www.kai-arzheimer.com/
Lehre-Regression/* (verwenden Sie die einfachen
Anfiihrungszeichen Gber der 2)

I webuse beispiell

I Mit reg y x1 x2 prod schatzen Sie eine lineare Regression
von y auf Xy, X, und einen Interaktionsterm
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Wiederholung

Komplikationen

Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Ubung fur heute

| Starten Sie Sata

I Geben Sie folgende Befehle ein:

I webuse set ,http://www.kai-arzheimer.com/
Lehre-Regression/* (verwenden Sie die einfachen
Anfiihrungszeichen Gber der 2)

I webuse beispiell

I Mit reg y x1 x2 prod schatzen Sie eine lineare Regression
von y auf Xy, X, und einen Interaktionsterm

I mit vce erhalten Sie die Varianz-Kovarianz-Matrix
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Ubung fur heute

| Starten Sie Sata

I Geben Sie folgende Befehle ein:

I webuse set ,http://www.kai-arzheimer.com/
Lehre-Regression/* (verwenden Sie die einfachen
Anfiihrungszeichen Gber der 2)

I webuse beispiell

I Mit reg y x1 x2 prod schatzen Sie eine lineare Regression
von y auf Xy, X, und einen Interaktionsterm

I mit vce erhalten Sie die Varianz-Kovarianz-Matrix

I Erlautern Sie in lhren eigenen Worten die Bedeutung der Wert e
in dieser Matrix (einige Satze gentigen). Wie kommen Sie von
dieser Matrix zu denvon reg... ausgegebenen
Standardfehlern?
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Schatzungen und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen: Konsequenzen

Ubung fur heute

| Starten Sie Sata

I Geben Sie folgende Befehle ein:

I webuse set ,http://www.kai-arzheimer.com/
Lehre-Regression/* (verwenden Sie die einfachen
Anfiihrungszeichen Gber der 2)

I webuse beispiell

I Mit reg y x1 x2 prod schatzen Sie eine lineare Regression
von y auf Xy, X, und einen Interaktionsterm

I mit vce erhalten Sie die Varianz-Kovarianz-Matrix

I Erlautern Sie in lhren eigenen Worten die Bedeutung der Wert e
in dieser Matrix (einige Satze gentigen). Wie kommen Sie von
dieser Matrix zu denvon reg... ausgegebenen
Standardfehlern?

I Schicken Sie die Antwort bis nachsten Mittwoch per Mail an
mich (subject: Ubung 2)
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