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Lésungsvorschlag zu Aufgabe 3.1: Hotelauslastung (Mehrfachregression mit
Matrizen und Vektoren)

(a) Die Matrix X beinhaltet in der 1. Spalte die Konstanten 1, wihrend die 2. und 3. Spalte mit
den Beobachtungen der exogenen, erklirenden Grofen gefiillt wird: ;7 = Anzahl der Sterne
bzw. x;5 = Preis im Hotel i. Die Beobachtungen der abhéngige Grofie, der Hotelauslastung,
werden durch den Vektor i beschrieben. Es ergeben sich

1 1 15 42
1 1 31 38
1 1 40 24
1 2 34 76
1 2 50 52
S I g
1 3 72 7
1 3 84 62
1 4 82 90
1 4 98 82
1 4 116 68
(b) Es ergeben sich
12 30 747

s
[
I

30 90 2223
747 2223 56319
und mit der Inversionsformel fiir 3 x 3-Matrizen,

! ei— fh ch—bi bf—ce
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T dh —eg bg—ah ae—bd
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die Inverse
506.5 —115.6 —2.154

X'X]"'=10"". | -115.6 469.9 —17.01
—2.154 —17.02 0.718
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und
741
X'g=| 2087 (2)
50358
und letztlich
f=[X'X]"'Xy (3)
25.5
= 382 (4)
—0.953

Hinweis: In der Klausur miissen Sie keine 3 x 3-Matrix invertieren.

(c) e [50=25.5: Keine sinnvolle Aussage (“ein kostenloses Hotel mit null Sternen ist zu 25.5%
ausgelastet”). Hier ist die Anwendungsgrenze des linearen Modells iiberschritten.

e 31 = Jy/0zr1 = 38.2: Bei gleichbleibendem Hotelpreis steigt die Hotelauslastung je
zusitzlichen Stern um 38, 2%.

e (35=-0.953: Bei unverdnderter Sternenkategorie sinkt die Hotelauslastung um 0.953%,
wenn zusétzlich 1 Euro mehr pro Nacht verlangt wird.

e Schliefslich kann man noch den erwarteten Wert eines Sterns abschitzen, indem man
eine die Auslastungséinderung durch eine Erhohung der Sternezahl um Az; = 1 durch
eine entsprechende Preisinderung Azo ausgleicht:

Ay L= B+ BoAzy = Axg = —f1/By = 40.1 Euro.

(d) Die Korrelation zwischen Auslastung und Preis darf nicht als Preisempfindlichkeit interpre-
tiert werden, da eine indirekte Abhéngigkeit zwischen Sternenanzahl und Preis besteht. Das
multiple Modell 16st diese indirekte Abhéngigkeit auf und erlaubt den plausiblen Schluss:
Innerhalb einer Sternenkategorie sinkt die Auslastung mit steigendem Preis. Nicht die Prei-
se wirken anziehend, sondern die Sternezahl. Der hohere Preis wird in Kauf genommen, aber
nicht angestrebt. Folgende Abbildung visualisiert den Sachverhalt:

www.mtreiber.de/Vkoek Ma Verkehrskonometrie WS 2021/22 Lésungen zu Ubung 3, Seite 2




Fakultdt Verkehrswissenschaften “Friedrich List” Professur fAZr Okonometrie und Statistik, insbes. im Verkehrswesen

100

90 - X
80 A\ \X

70 1 \ \ x
60
50 -
+
\\ l * %
30 i
20 VR i
10 ~

O T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Preis in Euro

Auslastung in %

Jede durchgezogene Kurve entspricht dabei eine Sternenkategorie.

Test von 1 auf g1 = 0:
(i) Nullhypothese: Hy; : 51 =0

(ii) Test-Funktion und ihre Verteilung (falls alle statistischen Gauf-Markow-Annahmen
zutreffen und die Nullhypothese (ggf grenzwertig) erfiillt ist):

T:@NT(TL—:&):T@)
V(B1)
(iii) Realisierung:

3820
V26.0

(iv) Entscheidung des Tests auf Gleichheit: Hy; unter einer Fehlerwahrscheinlichkeit von
a = 5% ablehnbar, falls

=7.49

1] > 67 ) = tigrs = 2.262 = ist exfiillt! (5)

Alternativ kann der p-Wert
p = min («a | Hy kann bei Fehlerwahrscheinlichkeit « abgelehnt werden)

direkt durch Ablesen der Verteilungsfunktion Fpg)(y) der Student-t-Verteilung 7'(9) an
einer geeigneten Stelle y abgelesen werden, indem man ausnutzt, dass die Quantilsfunktion
die Umkehrfunktion der Verteilungsfunktion ist:

Freo) (1) = v
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(die Quantilsfunktion ist die Umkehrfunktion der Verteilungsfunktion!) Die Grenzbedin-
gung fiir p ergibt sich, indem man GI. (&) als Gleichung auffasst:

_ 4
= tlfp/Q
p
Fro(t)) = 1- B
p = 2(1—Fro(lt]) <1% = ist erfiillt!

Analog Test von (5 auf den Wert —1.5:
(i) Nullhypothese: Hpe : 52 < —1.5
(ii) Test-Funktion
T ~T(n—3)=T(9)
(iii) Realisierung:
,_ ~0953 — (~15)
v/0.0397

(iv) Entscheidung des Tests auf “Kleiner-Gleich”: Hpe ablehnbar, falls

=2.75

t>¢% =183 = ist erfiillt!

Alternativ p-Wert durch Umformung und Ablesen aus der Graphik:

p=1—Fpo(t)=1% = ist erfiillt!
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(f) (i) Nullhypothese: 31 = 30 und By = —0.5.

(ii) Testfunktion und ihre Verteilung: Das zur Nullhypothese gehorige restringierte Modell
ist

yrestr(fa ﬁO) = 50 + 30x1 — 0.5x9 + €
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Diese Restriktion hat zwei Parameter weniger als das volle Modell. Die Testfunktion

lautet also
Srestr *Smin

S=—21— ~F@2,n-3).

n—3

(iii) Realisierung: Schéitzung des einzigen verbleibenden Parameters fy ergibt die bereits

angegebenen Fehlerquadratsumme Syegtr = >, (4% — y;)2 = 878.6. Mit der ebenfalls
gegebenen Fehlerquadratsumme

Smin = Z(@i —y)? = Z(Bo + Bia1i + Bowa; — yi)? = 498.2

% 1
des vollen Modells lautet die Realisierung

878.6-498.2

— 2 —
= —fogz— =344
9

(iv) Entscheidung: Die verbundene Punkt-Nullhypothese ist beim F-Test bei einer Fehler-
wahrscheinlichkeit v = 5% ablehnbar, falls

F=344> 29 = 495,

Dies ist nicht erfiillt, sodass der Test nicht ablehnbar ist.

Dies sieht man auch durch den aus der Verteilungsfunktion der Fisher-Verteilung
ablesbaren p-Wert aus der Abbildung:
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P =1~ Frisher(2,0)(3.44) 8% > o
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Folgende Abbildung veranschaulicht die Nullhyothese des verbundenen Tests und zeigt,
zum Vergleich, die verbundene Konfidenzregion sowie die Konfidenzintervalle von () und
B2, jeweils getrennt betrachtet:

Konfidenzintervalle T-Test B4, B, Konfidenzregion F-Test

Verbundene Nullhypothese @

0 ey 1
—0.2 F 1 09
0.4 (—\‘\‘\ 1 08
06 ~_ -1 07

- 1 06
-0.8 N

B> — Schétzer

- K ) 1 0.3
14 \ \ 0.2

— 0.1

20 25 30 35 40 45 50
B4 — Schétzer

www.mtreiber.de/Vkoek Ma Verkehrskonometrie WS 2021/22 Lésungen zu Ubung 3, Seite 6




