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1| Aufgaben zu Kapitel 1

1.1) Zeigen Sie unter den Annahmen A2 und B2 fiir das lineare Regressionsmodell mit stochastischen
Regressoren die Existenz folgender Momente:
E(X), E(XX'), E(X'u), E(X ), E(XTuu/ (X)), E(62%,(X'X)™1)

Hinweis: Sie kénnen vermutlich die meisten Schritte zusammenfassen, indem Sie sich einmal {iberlegen,

dass folgende (nicht {iberraschende) Aussagen gelten:

(a) Ist A € R™*™ eine zuféllige Matrix, sodass E(A’A) existiert, so besitzen die Komponenten

von A endliche 2. Momente.

(b) Besitzen die Eintriige der zufilligen Matrizen A € R™*™ und B € R™*? endliche 2. Momente,
so existiert E(AB).

1.2) Wiederholen Sie verschiedene Konvergenzbegriffe fiir Folgen von Zufallsvariablen (fast sichere Kon-
vergenz, Konvergenz im quadrat. Mittel, Konvergenz in Wahrscheinlichkeit, Konvergenz in Vertei-
lung) und die wichtigsten Aussagen dariiber, welche Konvergenzarten (und unter welchen Bedin-

gungen) welche anderen Konvergenzarten implizieren.
1.3) Wiederholen Sie den Satz vom Cramer-Wold device.

1.4) Zeigen Sie, dass Satz 1.2 auch noch gilt, wenn die Bedingungen B1 und B2 durch folgende Annah-

men ersetzt werden:

(a) E(u) =0, E(uu') = o?Ir
(b) Die Regressoren {z(t), x(t—1),x(t—2), ... } und die vorangegangenden Fehler {u;_1, u;_2, us—3, . . .
sind unabhéngig von {us, i1, usr2,. .. ).
[Diese Bedingung wird manchmal prideterminiert oder auch exogen genannt.]
T T
Hinweis: iiberlegen Sie, dass X'u = Z wr(t) und X'X = Z x(t) x(t) gilt und zeigen Sie (analog

t=1 t=1

zur VO), dass
1
ﬁE(X’uu'X) —0

1.5) Geben Sie ein Gegenbeispiel fiir ein continuous mapping theorem fiir Konvergenz im r-ten Mittel
an.



2| Aufgaben zu Kapitel 2

2.1) Zeigen Sie anhand eines Simulationsbeispiels, wie der IV-Schiitzer /3’1\, den OLS-Schétzer verbessert.
[Betrachten Sie zum Beispiel das lineare Regressionsmodell y, = 81 + Boxy + uy mit (¢, ug, 2¢)’ ~
N(0,3), wobei

ot ;o p2
YX=|p o3 0
p2 0 o3

Wiihlen Sie die Parameter geeignet, sodass X positiv definit ist. Als Instrument fiir x; kénnen Sie

dann z; verwenden.

Uberlegen Sie, welche GriBe der OLS-Schiitzer in diesem Beispiel eigentlich schiitzt.

2.2) Leiten Sie die Formel fiir den GIV-Schétzer Bcw aus in der VO angegebenen zweistufigen Prozedur

her und zeigen Sie, dass diese im Fall [ = k mit dem IV-Schétzer iibereinstimmt.

2.3) Leiten Sie den in der VO angegebenen expliziten Ausdruck fiir BGMM her. Welche Annahmen

benstigen Sie dazu?

2.4) Beweisen Sie Konsistenz und asymptotische Normalitét des GMM-Schétzers (Satz 2.1) analog zum
Beweis von Satz 1.5.

2.5) Zeigen Sie: Ist z ~ N(0,1,) und A € R™*" symmetrisch und idempotent, so gilt 2z’ Az ~ X%r(A)’
wobei tr(A) die Spur von A bezeichnet.

2.6) Zeigen Sie, dass fiir 4 =y — X3 der Schitzer

1
52 = =4

T

U
unter Annahme (N1)gyy konsistent fiir 02 := E(u?) ist — vorausgesetzt es existieren 2. Momente
fiir u; und z(t) und 3 ist ein konsistenter Schétzer fiir j.

Hinweis: Schreiben (zeigen) Sie iy = us — 2(t)(3 — 8) und quadrieren Sie diesen Ausdruck bevor

Sie iiber ¢ summieren.

2.7) Verwenden Sie den Datensatz USConsump1993 aus dem R-Paket AER und schitzen Sie die Gleichung

(Keynesian consumption function)
expenditure = 1 + fBoincome + uy

(a) mit OLS und
(b) mit IV mithilfe des Instruments investment , das durch income = ezpenditure+investment

gegeben ist.

(c) Fiihren Sie einen sog. Hausman-Test durch, um zu iiberpriifen, ob ein Endogenitéitsproblem
vorliegt (also der IV-Schitzer tatséichlich gebraucht wird): Unter Hy: ,, kein Endogenitétsproblem*,
gilt

(Brv = Bus)' (Vi = Vi) ™ (B = Bis) ——= X3,

wobei Vi bzw. Vi (sinnvolle) Schitzer fiir die VC-Matrix von BLS bzw. BIV sind.

2.8) Zeigen Sie, dass fiir eine symmetrische Matrix A und ¢ > 0 die Beziehung A < ¢l genau dann gilt
wenn Apax(A4) < c gilt.



3| Aufgaben zu Kapitel 3

3.1) Wiederholen Sie das Frisch-Waugh Theorem.

3.2) Schreiben Sie nochmal die Matrizen E = Eyxy := In®ur und Jyr := InQupt/r und ihre Dimensionen

an. In welchem Zusammenhang treten diese Matrizen im FE-Modell auf?

3.3) Zeigen Sie, dass

X N T -1 x 7
Bw = (Z Z(xzt — fi)/(xit — CEO) Z Z(x” — :Ei)’(yit — i)
gilt.
3.4) Zeigen Sie Satz 3.1 (iii).

3.5) Argumentieren Sie, dass folgende Formeln gelten.

N Iy T
rons — (Z S (e — 5 (s - >) S (o = 3 (g~ )
i=1 t=1 i=1 t=1
&POLS = 5 - i/éPOLS
N T 1Ny T
o= (X w9 -) Y Yo
i=1 t=1 i=1 t=1
G = Y — 3:7/6)13
3.6) Zeigen Sie, dass die Inverse zu A = I, + at,¢], gleich I,, — Tham tnth, ist.

3.7) In der Notation der Vorlesung, zeigen Sie folgende Proposition 3.3 (bzw wiederholen Sie das ent-

sprechende Argument).

1 _ 1 r 1
TJNTLNT = (nr und TJNTLNTLNT = InTlnT

MPOLS = Mw + MB'

(a
(b
(c
(d
(e

My M, = MyMy =0
My = 02 M,
My = %M,
MporsQ = 07 (M + 3 My)

)
)
) Mg, My und Mpors sind symmetrisch und idempotent.
)
)

3.8) Zeigen Sie die verbleibenden Punkte aus Satz 3.4.

3.9) Fitten Sie verschiedene Paneldatenmodelle fiir den Datensatz Mom.dat aus Cameron & Trivedi
(Kapitel 21.3). Dabei sollen Sie jeweils die Variable inhrs (log of annual hours worked) auf lnwg
(log of hourly wage) [und ev. weitere Variable| regressieren.



