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4 MULTIPLE LIMEARE REGRESSION (Maddala Kap. 4)

Datengenerierender Prozess:

Fi = @ 4 ﬂ1x11 * EExEL * aaas W Ek“ki +ou,
" rl I

ﬂetermi;istischer Tail Etorterm

Annahmen beztglich ug wia bel der einfachen linearen Regression.

Stichprobe (i = 1,...nj:

Bpare Fqgeees Fyge == ®yp
Roqe Koprees Xogp ewe Xgo

. exogene [(erklirende)
xj1. sz.i,. Iji' - xjﬂ Variablen
*

k10 ®garet Fgqr vt Fpy

¥ir ¥ar see ¥io ¥ endogena (abhiangige)

Variable

Schitzung der Regressionsparameter (o, ByrranBis aee B ) mit der
Methode der kleinsten Quadrate:

Schatzgleichung
¥y = @+ ByXgy v BpXoy +oaeae v By, vy
Residuum
Wir legen o, Biroae ﬂj' ‘s ﬂk so0 fest, dass
ﬂ-ﬁ-! n A A - - 5
RSS = 2 u, = B [yi - a - E1x1i - 32321 - aes = ﬂkxki}
i=l i=1

minimal wird (RS55: residual sum of sguares). Erste Ableitungen
gleich 0 setzen:

AR5S/da = 0 , ARSSfa8, =0 (3 = 1,...Kk)

]

ergibt X+1 Gleichungen mit k+1 Unbekannten.
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L] &

Die so erhaltenen Schdtzwerte a, Hj {1 = 1,...k) gind unverzerrt,
konsistent wund effizient.

3
o = RS5/({n-k-1) ist eine unverzerrte Schitzung fiir die

-r - i
Storterm-Yarianz o .

Varianzanalvse

Wir definieren:
TS5 = 5., = I [y, - ¥) mit y = {1/n) X ¥
R55 = ¥ u,

TSEE = RE5S + ES5
i | |
thtal residual explained
;

L
sum of sguares

=

51F = I (xyy - £1:ryi - ) mit i1 = {1/n) E Xy4
52? = I lxyy = XMy - ¥l mit iz = {1/n} E Xai
E]i'.}l' = I ﬂxki - Ik”'.'r’i - ¥} mit x:,_: = (1/n} T l{ki
Fiir ESS kann man auch schreiben:
B -
ESES = Elsiy + EESEy * oaaw # kﬂky
Multiples Bestimmtheitsmass:
' ESS _ _ RSS _ _° . p,
R = Tss = 1 TEE = {E]Ety n HEEEF F oeaa + EkSkr]fTEE
R ist der multiple EKorrelationskoeffizient.
Fiir R'  wird ausflihrlicher auch geschrieben R; 19 %



4. Multiple Regression Okonometrie | - Peter Stalder 3

STATISTISCHE AUSSAGEN IM MULTIPLEN LIMEAREN REGRESSIONSMODELL
(Hypothesentest, Berechnung won Vertrauvensbereichen)

- - L

Stichprobenverteilung von o, u1, - Ek: Unter der Annahme, dass

- &

2 - “
u; o~ IN(0, o )}, sind die Schi3tzungen a, 51, . Bk normalverteilt

E1. . s H{Ekl = Ek und

. . _ 2
Varianzen/Kovarianzen, die preoportional zu o sind.

mit Efa) = a , EEH1}

Fir k = 2 {d.h, ¥y =@ 4 H1x11 4 BEKEi * ui] gilt z.B. {wgl.
Maddala 5. 296]:

varfﬂ1b = 2 m
Sqq 07 I1E]
A ui
e S3217 rf;T
42,2
cﬂvta1,£2] = . 0 i1i, :
12 12

worin: Tygt einfacher Korrelaticnskoeff. zwischen %44 und Xa g

5 b & - &
Sqq 0= T olxgy - x) Sgp = T lxy; - %51

S12 = T Iy - Xyhixy - xg)

Wir wiszen nun z.B., dass
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= N{0,1) , d.h, standard-normalverteilt ist.

Jvar{E i

1

bas im Ausdruck fir var{ﬂ1! erscheinende n1 ist aber unbekannt

£

und muss durch die Schitzung o = E55/(n-3) ersetzt werden. Die
geschitzte Varianz und der entsprechende Standardfehler von &
gind:

1

- "a Y -
s'(g,) = e sE(B,) = [s°(8,)
S ERLERESTY

Die Stichprobenverteilung von 8, ist somit gegeben durch

E,I—E.I

—_— - E

SEEH1}

n=1 [t-verteilt mit n-3 Freiheitsgraden)

hliqemein [bei § = 1;4:.,% erkldrenden Variablen) gilt:

8y = By ; a
- t__ (7 = 1,ca:K) 5 — - t__
SE(B;) n-k-1 SE{ o) n-k-1

Auf Basis dieser t-Verteilungen lassen sich fir einzelne Regres-
sionsparameter Hypothesentests durchfiihren (z.B. H,: ﬂa n ) und

Vertravuenshbaereiche berechnen.

Beim Test wvon verbundenen Hypothesen (z.B. H : 52 = 1 und 53 = 0}

und bei der Berechnung gemeinsamer Vertrauenshereiche mehrerer
Regressionsparameter ist auf die F-Verteilung abzustellen (vgl.
Maddala 5. 116):

_ {BRSS - URSS)/r

F URSS/ (n-k-1]

Fr.n—kui

URES: Bumme quadrierter Residuen der unrestringierten Regression

RRES: Summe guadrierter Residuen der durch H, restringierten
Fegression

r: Anzahl Restriktionen (z.B. Z)
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EINFACHE; PARTIELLE UND MULTIPLE EKORRELATIONSKEOEFFIZIENTEN

- E LY -

Wir betrachten als Beispiel ¥; = a+ 31111 3 sz?i + u

multiple Korrelation:

2 ESS RSS - =
R = E=E= @ ] e === = £
y-12 = T5§ TS5 (BySqy + BpSpy ) /8y,
RSS = TSS{1 - R
- : - :'r'1.2}
einfache Korrelation:
Fi = a + EH11 ¥ vi
2 ' . 8 5
r - E ST it —
¥yl TSS TSE [
¥y
¥ 2
RES' = TSS(1 = r?1]
partielle Korrelation:

Yio® @ ByXgy 4 BpXgy +ouy

r;211 =1 - %%g. (relative Verminderung von RSS5' durch

Einbezug wvon inJ

k]
= 1 -
RSS = RSS'(1 - r., )

Daraus ergibt sich die folgende Beziehung zwischen den drei
EKEorrelationskoeffizienten:

] 2 z
TSS(1 = R}"*'IEI = TSE(1 - r::r.II{'l - r}rl"l]
z F] ]
M - R}"f‘lz:l = |1 - r:i"I:I[‘l - r}rz_1.]
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Fiir k = 3:

2 i 2 z
(1 = Ry qqp30 =11 - ry1]{1 - ry2‘11[1 - ry3_12?

andere Relhenfolge des Einbezugs:

P T & R

F] 2
- Ryr113' =1 - r¥3?¢1 - ry1-: y2-13]

z 2 )
KORRIGIERTES R [E adjusted for degrees of freedom):

- Durch Hinzufiigen weiterer erklirender Variablen vermindert sich
an 2
ES5 zwangslaufig, so dass B stelgh.

= Unverzerrte Schatzung der Storterm-Varianz: ui = RS (n=k=1}.
Wir teilen durch n-k-1 {und picht durch n-1), weil zwischen den
1| beracgnﬂgen REiidUEH in Form der geschidtzten Regressionspara-

meter (a; Ei,...ﬂkﬁ k+1 Abhiingigkeiten bestehen, Anders for-
uwliert: Bur n-k-1 Residuen sind frei [(n-k-1 Freiheitsgrade).

Im Unterschied zu R3S vermindert sich gi bei Hinzufiigen
weiterer erkldrender variablen nicht zwangsliufig, sondern wird
irgendwann (bei Hinzufiigen von Variablen, die keinen oder nur
einen sehr geringen Erklirungsgehalt haben) wieder grisser.

= Analoge “"Korrektur" won R (Maddala &, 125 f.):

— 2 n_1 -4
(1 =R} = < 11 -R}
Erklarung:
- R55 RS5/(n-1
R o= 1 -3gg=1- TS5/ (n=1)
g - 1 . BSS/(n-k-1})
= TS5/(n-1)

Diese Korrektur bewirki, dass ﬁi bei Hinzufiigen weiterer

erkldrender Variablen genau dann zu fallen beginnt, wenn o
zunimmt.,



