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» Zum Nachlesen fiir heute: Berry (1993, S. 10-45, 51, 67-83)
» Fiir ndchste Woche: Agresti ch. 15 (Logistic Regression)

» Jede kategoriale Variable mit k Auspragungen — k —1
Dummy-Variablen

» z.B. Konfession (protestantisch, katholisch, andere)

» Zwei Dummy-Variablen k und p
» katholisch: k=1,p=0

» protestantisch: k=0,p=1

» andere: k=0,p=0

» Informationsverlust bei ordinalen Variablen

» Ordinale Variablen: Annahme gleicher Abstande plausibel?



Wiederholung

Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften Literatur
Annahmeverletzungen Kategoriale Unabhangige, Interaktion, nicht-lineare Effekte
Zusammenfassung

Interaktion

» Definition Interaktion: Wirkung einer Variable x; hangt ab
vom Niveau anderer Variabler xo und umgekehrt

» Beispiel: Unterschiedlicher Effekt der Bildung fiir
unterschiedliche ethnische Gruppen

» Modellierung:

» Zusatzliche Produktvariable x; X x, erzeugen
» Zusatzlichen Effekt fiir diese Variable schatzen

» Verandert Interpretation der Haupteffekte
» Am klarsten: graphische Darstellung
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Wiederholung
Schatzverfahren und ihre Eigenschaften Wiederholung: Schatzung
Annahmeverletzungen Eigenschaften von Schatzverfahren
Zusammenfassung

Was wird wie geschatzt?

» OLS: zunichst Verfahren, um eine Linie / Flache /
Hyperflache durch Punktewolke zu legen

» Wenn Voraussetzungen erfiillt, OLS dariiber hinaus gutes
Schatzverfahren

» SchluB3 von Stichprobe auf Grundgesamtheit

» Das Stichprobenwerte als Schatzung fiir Paramter der
Grundgesamtheit dienen konnen, ist nicht selbstverstlandlich

» Z.B. unterschatzt Stichprobenvarianz Varianz in der
Grundgesamtheit

Statistik Il Annahmen (5/26)



Wiederholung

Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften Wiederholung: Schatzung
Annahmeverletzungen Eigenschaften von Schatzverfahren
Zusammenfassung

Was sind nochmal Standardfehler?

» Gedankenexperiment: Aus einer groBen Grundgesamtheit
immer wieder unter essentiell identischen Bedingungen
Stichproben gleicher GroBe ziehen

» Mit OLS Koeffizienten des Modell berechnen

» Uber eine groBe Zahl von Wiederholungen hinweg Verteilung
(mit Mittelwert, Varianz) fiir jeden Parameter

» AuBerdem Kovarianzen zwischen den Schatzungen, wenn diese
nicht vollig unabhangig voneinander sind

» Zu jeder Modellschatzung gehort Varianz-Kovarianz-Matrix

» Standardfehler: Quadratwurzel aus Varianz des Parameters
(iiber viele Stichproben hinweg)
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Wiederholung

Schatzverfahren und ihre Eigenschaften Wiederholung: Schatzung
Annahmeverletzungen Eigenschaften von Schatzverfahren
Zusammenfassung

Von was hangt Standardfehler ab?

» Formel fiir Varianz der Schatzungen im bivariaten Fall:

2
Vib) = 515

» Was bedeutet das in Worten?

» Varianz / Standardfehler umso groBer, je groBer Varianz von €

» Wenn 02 = 0 liegen in der Grundgesamtheit alle Punkte exakt
auf der Geraden — kein Stichprobenfehler moglich

» Varianz / Standardfehler umso kleiner, je groBer die SAQ,

» Prazisere Schatzungen mit gréBeren Stichproben

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

» Keine Schatzung moglich, wenn x nicht variiert

Statistik Il Annahmen (7/26)



Wiederholung

Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften Wiederholung: Schatzung
Annahmeverletzungen Eigenschaften von Schatzverfahren
Zusammenfassung

Von was hangt Standardfehler ab?

>

Formel fiir die Varianz der Schatzungen im multivariaten Fall:
2 - -

i—1 (X —Xj)

> beziehungsweise in Matrix-Schreibweise V = 02 x (X’X)~1

» V ist die Varianz-Kovarianz-Matrix, Quadrate der

Standardfehler auf der Hauptdiagonalen

» \Was bedeutet das in Worten?

» Wenn ein x mit allen anderen x unkorreliert ist, bleibt alles

wie zuvor

Ansonsten Standardfehler umso gréBer, je enger lineare
Zusammenhange zwischen den x

Lineare Abhangigkeiten machen Schatzungen unprazise, im
Extremfall sogar unmdoglich (perfekte Kolllinearitat)
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Wiederholung

Schétzverfahren und ihre Eigenschaften Wiederholung: Schatzung
Annahmeverletzungen Eigenschaften von Schatzverfahren
Zusammenfassung

Simulation Stichprobenziehung in Stata

>

| 2

net from
http://www.kai-arzheimer.com/Statistik-II/stata/

net get regsimul
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Wiederholung: Schatzung
Eigenschaften von Schéatzverfahren

Was wird geschatzt?

Grundgesamtheit
mit wahren
Parametern

Stichprobe 1 Stichprobe 2 Stichprobe 3 Stichprobe . ..

Schatzung wahrer Parameter + Schatzung wahrer Standardfehler

» Mit einer Stichprobe werden zwei Dinge geschatzt:
1. Der/die wahren Parameter in der Grundgesamtheit

Annahmen (10/_2(_55
Regressionskoeffizienten etc.)

iinoen iither wiederhaolte

Wiederholung: Schitzung
Eigenschaften von Schéatzverfahren

Welche Eigenschaften sind wichtig?

» Viele verschiedene Schatzverfahren — wie bestes wahlen?

» Haufig werden drei Eigenschaften von Schatzverfahren
betrachtet:

1. (Asymptotische) Unverzerrtheit (Bias)
2. (Asymptotische) Effizienz
3. Konsistenz

» Idealerweise sind Schatzungen/Schatzverfahren unverzerrt,
effizient und konsistent

s Anvahmen (120



Wiederholung
Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften Wiederholung: Schatzung
Annahmeverletzungen Eigenschaften von Schatzverfahren
Zusammenfassung

Was bedeutet Bias?

» Der Mittelwert der Stichprobenkennwertverteilung (Verteilung
der B ...)

» Soll mit dem wahren Parameter 3 zusammenfallen

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

» Eventuell ist ein geringer bias ein akzeptabler Preis fiir kleine
Varianz

» Zussammenfassend: Mean Squared Error (MSE)
= (bias(3))? + Varianz(3)
» Asymptotisch = auf groBe Stichproben bezogen; asymptotisch

unverzerrt = bias geht gegen null, wenn Stichprobenumfang
gegen unendlich geht
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Wiederholung

Schétzverfahren und ihre Eigenschaften Wiederholung: Schatzung
Annahmeverletzungen Eigenschaften von Schatzverfahren
Zusammenfassung

Was bedeutet Effizienz?

» Relatives Konzept

» Unter allen unverzerrten Schatzern ist der mit der geringsten
Varianz der effizienteste

» Effizienz ist der Kehrwert des MSE
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Wiederholung: Schatzung
Eigenschaften von Schéatzverfahren

Was bedeutet Konsistenz?

> [, ist ein Schitzer fiir B bei einem Stichprobenumfang von n

» Konsistenz heiBt: Wenn ich fiir n immer groBere Werte wahle

» kann ich die Wahrscheinlichkeit, dal3 [AS,, um mehr als einen
trivialen Betrag von 3 abweicht ...

» beliebig nahe an null heranbringen

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

s Avahmen (/20

Wiederholung: Schitzung
Eigenschaften von Schéatzverfahren

Wozu das alles?

» Wenn bestimmte Annahmen erfillt sind, ist OLS unverzerrt,
effizient und konsistent

» Welche Annahmen?

» Was passiert, wenn Annahmen verletzt?
» Welche Alternativen?

s Arvahmen (15720



Wiederholung

Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen
Zusammenfassung

Woas sind die Standard-Annahmen?

» Zufallsstichprobe
» Wahres Modell: y; = o + Pix1i + Poxpj- -+ €

1. Die abhangige Variable ist intervallskaliert und unbeschrankt.
(Variablen werden ohne Fehler gemessen)

2. Alle unabhangigen Variablen haben Varianz

3. Keine perfekte Multikollineariat

4. Fiir jede mogliche Kombination der unabhangigen Variablen
ist der (konditionale) Mittelwert von € =0

5. Keine Kovarianz zwischen x;; und €

6. Fiir jedes beliebige Paar von Beobachtungen / und h sind €;
und ep unkorreliert (keine Autokorrelation)

7. Fiir jede mogliche Kombination der unabhangigen Variablen
ist die (konditionale) Varianz von e gleich 62 und damit

konstant (Homoskedastizitat)
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0. FUr Jede MmogICHe NOMDINALON der undondngigen vdridoier

ist € normalverteilt

Wiederholung

Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen
Zusammenfassung

Was passiert, wenn Annahme 1 nicht erfiillt ist?

»Die abhangige Variable ist intervallskaliert und unbeschrankt.
Variablen werden ohne Fehler gemessen*

» Abhangige Variable hat haufig wenig diskrete Auspragungen
(Ratingskalen)

» Erwartete Werte auBerhalb des giiltigen Wertebereichs

» Modelle fiir ordinale Daten

» In der Literatur wenig diskutiert, haufig wird angenommen,
daB Modell relativ robust ist

» Alle sozialwissenschaftlichen Variablen fehlerbehaftet

» Relativ unproblematisch, wenn Fehler voneinander unabhangig
und Stichprobe groB

» Fehler bei y wird von € absorbiert, OLS weniger effizient

» Fehler bei x schwacht im bivariaten Fall Zusammenhang ab,
multivariat auf jeden Fall bias
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Wiederholung

Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen
Zusammenfassung

Was passiert, wenn Annahme 2 und 3 nicht erfiillt sind?

»Alle unabhangigen Variablen haben Varianz; keine perfekte
Multikollineariat"

» Inhaltlich: Falls die betreffende Variable einen Effekt hat, wird
dieser nicht sichtbar

» Mathematisch: Division durch 0, Standardfehler nicht definiert

» Keine eindeutige Losung fiir Gleichungssystem
» Bei nicht-perfekter Kollinearitat groBe Standardfehler

» Moglichst keine iiberfliissigen Variablen im Modell, vor allem
wenn Fallzahl klein, da OLS ansonsten ineffizient

» Problem: Alle relevanten Variablen miissen ins Modell (bei
ex-post facto), sonst Bias
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Wiederholung

Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen
Zusammenfassung

Was passiert, wenn Annahme 4 nicht erfiillt ist?

» Flr jede mogliche Kombination der unabhangigen Variablen ist
der (konditionale) Mittelwert von € = 0"

» Wird u. a. verletzt, wenn Stichprobe bei Auswahl verzerrt
wird, relevante Variable fehlt, nicht-lineare Zusammenhange,
Korrelation zwischen € und x

» Falls Mittelwert von € fiir alle Kombinationen um einen
konstanten Betrag groBer oder kleiner als null, wird Differenz
von Konstante absorbiert — verzerrte Schatzung fiir
Konstante

» Sonst verzerrte Schatzungen fiir alle Parameter
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Wiederholung

Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen
Zusammenfassung

Was passiert, wenn Annahme 5 nicht erfiillt ist?

., Keine Kovarianz zwischen x; und €”

| 2

>

Residuen sind nur Hilfsmittel zur Schatzung von €

Residuen und unabhangige Variablen sind immer unkorreliert
(Eigenschaft des OLS-Verfahrens) — kein RiickschluB maglich
Annahme 5 garantiert nicht erfiillt wenn wechselseitige
Kausalwirkung zwischen y und x (Endogenitat)

» Wenn y von x und € beeinfluBt wird und
» y zugleich einen EinfluB auf x hat dann garantiert
» Zusammenhang zwischen x und €

In der Konsequenz identisch mit dem Auslassen relevanter

Variablen (sofern diese nicht mit den {ibrigen x unkorreliert
sind) — Schatzungen sind verzerrt

Spezielle Modelle/Schatzverfahren, ,, Instrumente”
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Wiederholung

Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen
Zusammenfassung

Was passiert, wenn Annahme 6 nicht erfiillt ist?

»Fur jedes beliebige Paar von Beobachtungen i/ und h sind €; und
€, unkorreliert (keine Autokorrelation)*

» ¢ beinhaltet (1) genuin zufallige Einfliisse und (2) schwache,

nicht gemessene Einfliisse, die als zufallig betrachtet werden

» Probleme durch ...

Autokorrelation in Zeitreihen

Wiederholte Messung am selben Objekt (Panel)
Raumliche Korrelation

»Struktur” im Design — Autokorrelation

v

vV vy

» Konsequenzen

» Standardfehler zu optimistisch
» Aber Schatzungen unverzerrt
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Wiederholung

Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen
Zusammenfassung

Was passiert, wenn Annahme 7 nicht erfiillt ist?

»Fur jede mogliche Kombination der unabhangigen Variablen ist
die (konditionale) Varianz von e gleich 02 und damit konstant
(Homoskedaszitat) "

» Impliziert: Konditionale Varianz von y ist ebenfalls fiir jede
mogliche Kombination der unabhangigen Variablen konstant
gleich o2

» (Gewicht von Personen, Entwicklungsstand von Landern,
Familieneinkommen und Urlaubsausgaben) — Korrelation
zwischen x und o2

» Bivariat als ,,Facher” im Plot erkennbar

» Inhaltlich oft Interaktion zwischen eingeschlossenen /
ausgeschlossenen Variablen — Respezifikation des Modells
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Wiederholung

Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen
Zusammenfassung

Was folgt aus Autokorrelation und Heteroskedastizitat?

» OLS-Schatzungen sind unverzerrt
» Heteroskedaszitat: GroBere Varianz von € bei hohen Werten
von x, aber Mittelwert immer noch null — an Linie andert sich
nichts
> (zeitliche) Autokorrelation: Wenn positive € auf positive und
negative € auf negative folgen, wird Linie nach oben oder
unten gezogen, bleibt aber im Mittel wieder unverzerrt

» Aber: Die Streuung der Schatzwerte wird groBer

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

» Effektiver Stichprobenumfang sehr viel kleiner als numerischer
Stichprobenumfang, weil Falle nicht unabhangig voneinander
sind

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

Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen
Zusammenfassung

Was passiert, wenn Annahme 8 nicht erfiillt ist?

» Flr jede mogliche Kombination der unabhangigen Variablen ist €
normalverteilt”

» Wenn Stichprobenumfang klein, Normalverteilung notwendig
fiir Standardfehler und Konfidenzintervalle

» Je groBer Stichprobenumfang, desto unproblematischer
Abweichungen (Grenzwertsatz)

» Unabhangig von Stichprobenumfang wird Normalverteilung
nur fiir Standardfehler benétigt — Schatzungen sind unverzerrt
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Wiederholung

Schéatzverfahren und ihre Eigenschaften
Annahmeverletzungen
Zusammenfassung

Praktische Bedeutung der Annahmen?

» Typische Konstellation: relativ groBe Zufallsstichprobe,
ex-post facto design

» Moglichst alle denkbaren Kontrollvariablen aufnehmen, sonst
bias
» Heteroskedaszitat nur in extremen Fallen ein Problem

» Nicht-Normalitat nur in extremen Fallen ein Problem

» Autokorrelation

» Woher?

» Ggf. spezielle Verfahren, um korrekte Standardfehler zu
bekommen, , robuste” Standardfehler

» Kein bias zu erwarten

» Abhingige Variable nicht kontinuierlich (z. B. Wahlabsicht) —
spezielle Verfahren notwendig
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Zusammenfassung

» Stichprobe — Grundgesamtheit — Schatzverfahren

» Alle Schatzverfahren setzen Zufallsstichprobe voraus
» Weitere Voraussetzungen, sonst

» Bias

» Ineffizienz

» Inkonsistenz

» Inkorrekte Standardfehler

» Problem identifizieren — geeignete Verfahren

» Nachstes Jahr: Verfahren fiir dichotome abhangige Variablen

S Anvahmen (2620
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