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Aufgabe 10.1: Relevanz von Ein�ussfaktoren: Likelihood-Ratio-Test

Der Likelihood-Ratio-Test (LR-Test) testet die Relevanz von Ein�ussfaktoren bzw. Modellpara-

metern und damit einen Teil der Modellspezi�kation. Dabei wird das volle Modell mit J Para-

metern mit einem einfa
heren Spezialfall dieses Modells mit Jr < J Parametern (restringiertes

Modell) vergli
hen. Das volle Modell bes
hreibt die Daten bei einer Fehlerwahrs
heinli
hkeit

von α signi�kant besser, wenn die Test-Statistik

λ = 2
[

lnL(~̂β)− lnLr(~̂βr)
]

∼ χ2(J − Jr)

Realisierungen oberhalb des Quantils χ2

1−α, J−Jr
ergibt. Zu untersu
hen ist, ob man einen oder

beide Parameter der deterministis
hen Nutzenfunktion

Vni(β1, β2) = β1δi1 + β2Tni

bei Verwendung eines binomialen Logit bzw. Probit Modells weglassen kann, wenn die Modelle

folgende Revealed Choi
e-Ergebnisse bes
hreiben sollen:

Person

Zeit Alternative 1

Fuÿ/Rad (min)

Zeit Alternative 2

motorisiert (min)

Wahl

Alt. 1

Wahl

Alt. 2

1 15 30 4 1

2 10 15 1 4

3 20 20 3 2

4 30 25 2 3

5 30 20 1 4

6 60 30 0 5

Die entspre
henden Likelihoodfunktionen sind graphis
h gegeben (links: Probitmodell, re
hts:

Logitmodell, eine Höhenlinie entspri
ht 0.5 Log-Likelihood-Einheiten):
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Probit

−1.4 −1.2 −1 −0.8 −0.6 −0.4 −0.2  0  0.2

β1

−0.14

−0.12

−0.1

−0.08

−0.06

−0.04

−0.02

 0

 0.02

β 2

−22

−21

−20

−19

−18

−17

−16

Logit
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(a) Ist bei einer Fehlerwahrs
heinli
hkeit von 5% die globale Bevorzugung einer Alternative

ein relevanter Ein�ussfaktor?

(b) Ist die Zeitsensitivität ein relevanter Ein�ussfaktor oder bes
hreibt das bei (b) eingeführte

�Konstantenmodell� die Daten nahezu glei
h gut ?

(
) Verglei
hen Sie nun no
h das �Konstantenmodell� und das volle Modell mit dem �Tri-

vialmodell� Vni = 0. Bes
hreibt das Trivialmodell bezügli
h der anderen Modelle die

Daten ni
ht signi�kant s
hle
hter?
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Aufgabe 10.2: Likelihood-Ratio Test for regression models: λ = T
2

Der LR-Test kann ni
ht nur bei diskreten Modellen, sondern au
h bei stetigen Modellen (�Re-

gressionsmodellen�) angewandt werden, sofern die Verteilung der Zufallskomponente de�niert
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ist. Betra
htet wird das einparametrige stetige �Konstantenmodell� mit den Systemglei
hungen

ŷi = β0 + ǫi, ǫ ∼ i.i.d.N(0, σ2

ǫ )

im Verglei
h mit dem stetigen �Trivialmodell�

ŷi = µ0 + ǫi, ǫ ∼ i.i.d.N(0, σ2

ǫ ),

mit vorgegebener Konstante µ0. Das Trivialmodell enthält also keine Parameter.

Diese Modelle sollen gegebene Daten der Form {yi}, i = 1, ..., n bes
hreiben. Der Datenum-

fang n sei so groÿ, dass Fehler bei der Varianzs
hätzung verna
hlässigt werden können. Die

Varianz σ2
ǫ ist also bekannt und es muss nur β0 ges
hätzt werden.

(a) Enthalten ein oder beide dieser Modelle exogene Variable?

(b) Kalibrieren Sie das Konstantenmodell mit der Maximum-Likelihood Methode. Muss das

Trivialmodell kalibriert werden?

(
) Zeigen Sie, dass die Testvariable des Likelihood-Ratio Tests dieser beiden Modelle ex-

akt einer χ2(1) - Verteilung gehor
ht. Hinweis: Die χ2(m)-Verteilung ist de�niert als die

Verteilung einer Summe von m Quadraten unabhängiger standardnormalverteilter Zu-

fallsvariablen.

(d) Verglei
hen Sie den Likelihood-Ratio Test dieser Modelle mit dem Z-Test der Nullhypo-

these H0: β0 = µ0 (der Z-Test entspri
ht dem Student-t-Test bei bekannter Varianz).

Zeigen Sie, dass der Likelihood-Ratio-Test genau dann dem Konstantenmodell eine si-

gni�kant bessere Bes
hreibung der Daten attestiert, wenn H0 dur
h den symmetris
hen

Z-Test verworfen wird.
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