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1) Introduktion til Dummy variable

I PS6 ser vi naermere pa hvordan vi kan bruge kvalitativ data i regressionsanalyser.

« I modsetning til hidtil er kvalitativ diskret (ikke-kontinuert) og tager form som enten:
Dummy variable (1/0): Fx kan ken kodes som en dummy variable hvor kvinde=1 og mand=0.
Kategoriske variable (1/2/3/4---): Fx kan kreditvurderinger kodes som en kategorisk variabel hvor AAA=1, AA+=2, AA=3 osv.

« 1 PS6 fokuserer vi pa brugen af dummy variable.

* Ved at inkludere dummy variable kan vi bl.a. bruge modellen til at estimere forskelle pa tveers af grupper uden
at skulle restriktere sample (husk fx at vi tidligere har brugt "reg y x if dmale==1").

Ekstra: Kategoriske variable kan opsplittes til flere dummy variable. Det er mindre restriktivt da man tillader at effekten af at ga
fra fx AAA til AA+ er forskellig fra effekten ved at ga fra AA+ til AA osv. For en kategorisk variabel antages denne effekt at veere
ens. Ulempen ved at inkluderer dummier for hver kategori er at antallet at variable i modellen ofte vokser hurtigt.
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1) Introduktion til Dummy variable

Med dummy variable kan vi estimere forskellige
skaeringer med y-aksen pa tvaers af grupper. Fx kan vi
finde forskelle pa tveers af kan:

yi = Po + f1x; + §1Kvinde; + u; = Bt 6.t B

Hvor Kvinde; er en dummy der er lig 1 hvis individ i er
en kvinde. I denne model er skaeringen med y-aksen for
maend givet ved

Ely;|x; = 0, Kvinde; = 0] = B,
og for kvinder givet ved 5, \
¥y =B+ Bi1x

Ely;|x; = 0,Kvinde; = 1] = By + 9, B,

Koefficienten pa dummien (§,) fanger derfor forskelle i
skeeringen med y-aksen ift. referencegruppen (i dette
tilfeelde meend). Da vi antager at haeldningen er ens pa
tveers af kan angiver §; faktisk niveausforskellen mellem
maend og kvinder for alle x € R.
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Introduktion til Dummy variable

Pa forrige slide var effekten af at @ge x; identisk pa tveers af ken (B1). Vi kan afslappe denne antagelse og estimere
forskellige haldninger pa tveers af grupper ved at bruge interaktionsled:

yi = Bo + B1x; + 61 Kvinde; + §,(Kvinde; X x;) + u; (A)

Nu er effekten af at gge x; lig f; for maend og lig f; + §, for kvinder. Bemeaerk at §; nu kun angiver
niveauforskellen for x = 0 (dvs. forskellen i skaeringen med y-aksen)

Y

N

y=P80+68 + (B +8:)x

51 / .
y =P+ B:x

Bo

X

Den fuldt interagerede model (dvs. model (A) ovenfor) svarer til at lave to regressioner af den simple model (y; = By + B1x; + u;)
restrikteret til observationer hvor hhv. i = mand og i = kvinde. Ulempen ved dette er at det er sveerere at teste for forskelle pa
tveers af grupper (sveerere at udregne de korrekte standardfejl, som automatisk findes i model (A) ovenfor).
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1) Introduktion til Dummy variable

Direkte effekter og interaktionseffekter:

»  Hvis vi gnsker at modellere interaktionseffekter pa tveers af grupper bgr vi altid inkludere den direkte effekt for grupperne.

Eksempel

Hvis vi fx gnsker at modellere hvordan effekten fra x pa y afthaenger af D bar vi modellere det som:
Vi = Bo+ Brxi +8:D; + 6,(D; X x;) + (1)

Fremfor
yi = Po + B1x; + 6,(D; X x;) + v; (2)

I (2) udelader vi den direkte effekt fra vores dummy (8,D;). Hvis D; har en effekt pa y; der ikke athaenger af x; (6; # 0) vil

estimatoren for interaktionsleddet (8,) generelt vaere biased og inkonsistent i model (2). Skyldes at v; = u; + 6,D; hvilket
generelt vil korrelerer med interaktionsleddet.

Med andre ord er det en god ide at inkludere forskellige skaeringer med y-aksen hvis vi fx gnsker at modellere forskellige
heeldninger pa tveers af grupper.
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1) Introduktion til Dummy variable

Dummytrap:

«  Dummytrap opstar hvis vi gnsker at modellere g grupper som g dummy-variable samtidigt med at vi inkluderer et
konstantled. Det vil skabe perfekt multikollinearitet mellem dummy-variablene og konstantleddet.

Eksempel

Hvis vi fx gnsker at modellere forskelle pa tveers af kan og forsgger at estimere falgende model:

Vi = Lo + B1x; + fo2Mand; + Bz3Kvinde; + u;

hvor Mand; = 1 hvis i er mand og Kvinde; = 1 hvis i er kvinde. Da alle individer kan kategoriseres som enten mand eller
kvinde har vi at:

Mand; + Kvinde; = 1 = konstantled

* For at undga dette kan vi enten i) udelade konstantleddet eller ii) udelade én af de to dummyvariable.
« Vi foretreekker som udgangspunkt ii) da vi derved lettere kan sammenligne og teste for forskelle pa tveers af grupper.
*  Generelt danner vi derfor (g — 1) dummy-variable hvis vi har g grupper.

Gruppen vi udelader fungerer som referencegruppen: Alle koefficienter for de inkluderede dummy-variable skal fortolkes
relativt til denne gruppe.
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1) Introduktion til PS6

I PS6 skal vi estimere en hedonisk prismodel for lejlighedspriser.

Hedonisk prisfastsaettelse. Et gode (fx en bolig) kan veerdiansaettes pa baggrund af dets nyttebeerende
karakteristika (fx stgrrelse, beliggenhed, mv.). Den samlede pris pa boligen afspejles af de implicitte
priser pa de forskellige karakteristika. Vores mal er at estimere disse implicitte priser da det giver os
mulighed for at prisfastseette lejligheder.

Data er et random sample bestaende 988 lejlighedssalg i Kgbenhavn i 2005.

Data indeholder kvalitativ information om beliggenhed (KBH K, KBH V, KBH N, KBH @). Det er denne
information vi vil modellere som dummy-variable i opgavesaettet.

Derudover indeholder datasaettet information om starrelse, antal rum, antal toiletter, alder pa lejlighed
mv.
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2) Gruppearbejde - Diskussion
To-do (20 minutter):

log(price;) = B¢+ 3,m2; + Bzrooms; + 3B toilets; + u;

1. Discuss if it 1s reasonable to assume that assumptions MLR.1-MLR.5
are satisfied for model (1).

(R

. Discuss how the hedonic model can be extended with one or more
dummy variables to investigate if the model’s parameters differ across
locations in Copenhagen?” Note that the variable location takes on
four categories. How would you construct the dummy variable(s)?

3. How can you test for level differences in apartment prices across Copen-
hagen? How can you test if the (implicit) price of an addtional square
meter 1s different across locations in Copenhagen?

Brug for hjaelp? Skriv Jeres gruppenummer i Padlet (link i chatten)
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3) Opsamling pa diskussion
1. Discuss if it is reasonable to assume that assumptions MLR.1-MLR.5
are satisfied for model (1).
log(price;) = 3¢+ 3,m2; + Bsrooms; + 3, toilets; + u;

10
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3) Opsamling pa diskussion
1. Discuss if it is reasonable to assume that assumptions MLR.1-MLR.5
are satisfied for model (1).

log(price;) = Bg + 3,m2; + B3srooms; + B,toilets; + u;

« MLR.1 (linezer i parametre): Modellen er lineaer i parametre jf. ovenfor.
 MLR.2 (tilfeeldig stikprgve): Opfyldt jf. databekrivelsen (“random sample of apartment sales”).

« MLR.3 (ingen multikollinearitet): Opfyldt da ingen af variablene umiddelbart kan skrives som en lineaer
kombination af de andre.

« MLR.4 (E[u|X] = 0): Sveert at argumentere for at vi ikke har udeladt relevante variable der ogsa samvarierer
med X. Fx kan lokation veere en relevant variable som ogsa samvarierer med stgrrelsen pa boligen.

« MLR.5 (var(u|X) = ol,): Homoskedasticitet kan vaere brudt hvis prischok (u;) for store lejligheder har stagrre
varians end for sma lejligheder. Da er fejlledets varians starre for store lejligheder end for sma. (vi ser
hvordan vi kan teste for og handterer tilfaelde hvor MLR.5 er brudt naeste gang)
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3) Opsamling pa diskussion

2. Discuss how the hedonic model can be extended with one or more
dummy variables to investigate if the model’s parameters differ across
locations in Copenhagen?” Note that the variable location takes on
four categories. How would you construct the dummy variable(s)?
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3) Opsamling pa diskussion

2. Discuss how the hedonic model can be extended with one or more
dummy variables to investigate if the model’s parameters differ across
locations in Copenhagen? Note that the variable location takes on
four categories. How would you construct the dummy variable(s)?

Der er 4 beliggenhedskategorier:
Kgbenhavn @
Kgbenhavn V
Kgbenhavn N
Kgbenhavn K
* For at undga dummy trap kan vi inkludere 3 beliggenhedsdummier:

KbhV = 1(i € KgbenhavnV)

KbhN = 1(i € Kebenhavn N)

KbhK = 1(i € Kgbenhavn K)
Hvor 1(-) er en indikatorfunktion.

« Ved at udelade Kgbenhavn @ fungerer denne beliggenhed som referencekategori.
i) Beliggenhedseffekten for lejligheder i Kbh@ findes ved at saette alle tre ovenstaende dummier lig 0
i) Koefficienterne pa de tre ovenstaende dummier tolkes som aendringer i prisen ved at ga fra Kbh@ til fx KbhV.

» Valget af referencekategori er i dette tilfaelde er arbitreert. Som huskeregel er det dog en god ide at vaelge en
referencekategori som vi har mange observationer for (vi bar kunne estimere effekten for referencekategorien med en
vis sikkerhed for at ggre sammenligninger meningsfulde)
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3) Opsamling pa diskussion

Ved at inkludere dummy variable for de tre bydele kan vi estimere niveau forskelle i lejlighedspriser der skyldes
beliggenhed:

log(price;) = By + {KbhK; + 6,KbhN; + 63KbhV; + Bym2; + f,rooms; + Bstoilets; + v;
B, angiver log(price;) for lejligheder pa @sterbro (Kbh@) pa 0 m?, med 0 rum og med 0 toiletter
Bo + 61 angiver det samme blot for lejligheder i indre by (KbhK)

Da vi antager at haeldningerne er de ens for alle bydele fanger §; niveauforskelle i den forventede pris for ens
lejligheder i Kbh@ og KbhK' (dvs. ikke kun for lejligheder med m2; = 0, rooms; = 0, toilets; = 0)

Da vi arbejder med en log-level model svarer 1006; % approksimativt til den forventede stigning i prisen ved at
ga fra en lejlighed pa Dsterbro til en tilsvarende lejlighed i Indre by
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3) Opsamling pa diskussion

« Ved yderligere at inkludere interaktionsled kan vi lade de implicitte priser pa starrelse, antal rum og antal
toiletter (haeldningerne) variere pa tveers af bydele:

log(price;)

= By + 6{KbhK; + 5,KbhN; + 63KbhV; + §,m2; + §s(KbhK; X m2;) + 6,(KbhN; X m2;) + §,(KbhV; X m2;)
+ 6grooms; + 89(KbhK; X rooms;) + 6;,(KbhN; X rooms;) + 6,1 (KbhV; X rooms;) + &, toilets;

+ 8,3 (KbhK; X toilets;) + 6;4,(KbhN; X toilets;) + 6;5(KbhV; X toilets;) + u;

 Den forventede stigning i prisen ved @ge starrelsen pa en lejlighed i Kbh@ med 1m? er (approx.) 1006,%
nar antal rum og antal toiletter holdes fast (husk Kbh@ er referencekategorien).

- Den forventede stigning i prisen ved gge starrelsen pa en lejlighed i KbhK med 1m? er (approx.)
100(8,+385)% nar antal rum og antal toiletter holdes fast. 85 fanger derfor forskelle i (implicitte) m?-
priser lejligheder i Kbh@ og KbhK, nar der kontrolleres for antal rum og toiletter.

« Den samlede forskel i prisen mellem lejligheder i Kbh@ og KbhK er:

01 + 0cm2; + dgrooms; + 8 3toilets;
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3) Opsamling pa diskussion
3. How can you test for level differences in apartment prices across Copen-

hagen? How can you test if the (implicit) price of an addtional square
meter 1s different across locations in Copenhagen?

16
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3) Opsamling pa diskussion

3.

How can you test for level differences in apartment prices across Copen-
hagen? How can you test if the (implicit) price of an addtional square
meter is different across locations in Copenhagen?

Hvis vi tager udgangspunkt i den fuldt interagerede model:

log(price;)

= ,80 + 61Kthl + 62Kthl + 63Kthl + 84m2i + 65(Kthl X mZL) + 66(Kthl X m2l) + 57(Kthl X m21)
+ 8grooms; + 6o(KbhK; X rooms;) + 6;o(KbhN; X rooms;) + 6,1 (KbhV; X rooms;) + &, toilets;

+ 8,3 (KbhK; X toilets;) + 6;4(KbhN; X toilets;) + 6;s(KbhV; X toilets;) + u;

Vi kan teste for niveauforskelle ved brug af falgende hypotese:

H0:61=62 263 =0
H,:Eteller flere §; # 0, (=123

Under MLR.1-5 og n = oo kan vi bruge en F — test med tre restriktioner

Bemaerk: Det er ikke helt sigende at kalde dette for niveauforkelle da vi lader haeldningerne variere pa tveers af

bydele. §;, §, og 85 angiver strengt taget kun niveauforskelle for lejligheder pa 0 m?, med 0 rum og med 0 toiletter
(dvs. forskelle i skaeringen med y-aksen)
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3) Opsamling pa diskussion

3. How can you test for level differences in apartment prices across Copen-
hagen? How can you test if the (implicit) price of an addtional square
meter is different across locations in Copenhagen?

» Hvis vi tager udgangspunkt i den fuldt interagerede model:

log(price;)

= ﬁo + 51Kthl + 52Kthl + 53Kthl + 54m2i + 65(Kthl X le) + 66(Kthl X le) + 67(Kthl X le)
+ 8grooms; + 89(KbhK; X rooms;) + 6;o(KbhN; X rooms;) + 6,1 (KbhV; X rooms;) + &, toilets;

+ 8,3 (KbhK; X toilets;) + 6;4,(KbhN; X toilets;) + 6;5(KbhV; X toilets;) + u;

Vi kan teste for forskelle i (implicitte) kvadratmeterpriser ved brug af fglgende hypotese:

H0:65 =66=67=0
H,:Eteller flere 6; # 0, i =5,6,7

* Under MLR.1-5 og n = oo kan vi bruge en F — test med tre restriktioner
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4) Statagvelser

« Arbejd pa Stataovelserne frem til 12:30

« Hints:

* Generelt:
Stata kan godt drille nar vi bruger bogstavet "@". For at undga det kan i omdgbe "KBH @" til "KBH OE" med
falgende kommando:

replace location = "KBH OE" if location!="KBH N" & location!="KBH V" & location!="KBH K"

« Opg. 3:
Chow-testen er givet ved:

SSR, — (SSRy + -+ SSRy,)
(m—-1)(k+1)
SSR{ + -+ SSR,,
n,—-(n1(k +-1))

OBS: Brug for hjeelp? Skriv gruppenummer i Padlet (link i chatten)

Chow =

~4F(m -1k + 1), n—m(k + 1))
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5) Statagvelser - opsamling

1. Load CPHAPTS.dta into STATA and provide a descriptive analysis

of sales prices and apartment sizes across different locations in Copen-

hagen.

Data indeholder 988 observationer. Stgrstedelen af
observationerne kommer fra Kbh@

Godt argument for at bruge Kbh@ som referencegruppe.

Vi ser at kvadratmeterpriserne varierer pa tvaers af
beliggenheder (hgjest i KbhK og lavest i KbhN). Indikerer
at geografisk placering kan have indflydelse pa prisen.

Starrelserne pa lejlighederne varierer dog ogsa en del pa
tvaers af beliggenheder (mindst i KbhN og starst i KbhK).
Maske skyldes prisforskellene pa tveers af geografisk
placering blot sadanne forskelle. God ide at inkludere
starrelse I vores model.

20

tabulate location

location Freq. Percent Cum.
KBH K 223 22.57 22.57
KBH N 229 23.18 45.75
KBH V 138 13.97 59.72
KBH & 398 48.28 lee.ee
Total 988 lee.ee

gen m2price=price/m2
tabstat m2price price m2 rooms, by(location) stat(mean)

location m2price price m2 rooms
KBH K 30137.7 2625185 90.44843 2.753363
KBH N 25475.39 1672342 66.44541 2.292576
KBH V 26976.55 2252893 B85.92029 2.811594
KBH B 27497.29 24@49e2 B89.65578 2.922111
Total 27551.88 2263596 83.9332 2.722672
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5) Statagvelser - opsamling
2. Assume model (1) satisfies MLR.1I-MLR.5. Estimate model (1) by

OLS and comment on the parameter estimates. How much of the vari-
ation in log(prices) can the regression model explain? Is the sign of 3,

surprising”?
. . . . 0 1 ice=1 i

* Under MLR.1-5 er OLS estimatoren unbiased og konsistent. Hvis vi tror pa figpeﬁfp{;;EPifE‘ﬁgliiimg toilets
antagelserne kan vi altsa trovaerdigt estimere alt-andet-lige effekter. outreg? using results.tex, replace tex(frag) ctitle(Model 1)

g g g
— . 1)

* f;: En ekstra kvadratmeter gger den forventede pris med (approx.) 0,8 pct. VARIABLES \ [ 1J1
(nar starrelse, antal rum, antal toiletter og alt andet holdes fast). AABLES odel 1

B,: Et ekstra rum gger den forventede pris med (approx.) 1,5 pct. (alt m2 0.00864***
andet lige). Lille effekt og ikke statistisk signifikant. Skal ses i lyset af at (0.000458)
starrelsen pa lejligheden holdes konstant — maske mindre fordelagtigt at — 0.0152
have flere sma rum end feaerre store? (0.0140)

— ) ) toilets ().122+%*

*  [33: Et ekstra toilet reducere den forventede pris med (approx.) -12 pct. (alt 00427
andet lige). Igen, nar starrelsen pa lejligheden holdes konstant er et ekstra _ (0.0 *ii
toilet maske ikke at foretraekke. Desuden er der kun én lille del af sample Constant 13.907%%
der har mere end ét toilet (maske er disse lejligheder systematisk (0.0423)
forskellige fra resten pa uobserverede faktorer? Hvis dette er tilfeeldet og
f:igt.samvarierer med de inkluderede variable vil det bryde med vores Observations 088
initiale MLR.4 antagelse) Rosquared 0.562

. . . H: ]E 1 TTOrS 1 LI ” e i

* RZ?: Modellen forklarer 56,2% af variationen i log(price;) vancarc errors In parentheses

E p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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5) Statagvelser - opsamling

3. We want to test if the parameters in model (1) are the same for Copen-
hagen K, N, V and © using a Chow test. What is the null and alterna-
tive hypothesis? How many restrictions are there? Use the test results
to argue which model is the preferred one.

* Model (1) er givet ved
log(price;) = By + f1m2; + Bsrooms; + B, toilets; + u;

« Denne model restrikterer alle beliggenheder til at have identiske implicitte priser og skaering med y-aksen. Den urestrikterede model er
givet ved:
log(price;)
= Lo + f1m2; + B,rooms; + Bstoilets; + §; KbhK; + 6,KbhN; + 63KbhV; + §,(KbhK; X m2;) + 6s(KbhN; X m2;) + 8§4(KbhV; X m2;) + §,(KbhK; X rooms;)
+ 6g(KbhN; X rooms;) + 89(KbhV; X rooms;) + 61o(KbhK; X toilets;) + 6;1(KbhN; X toilets;) + 6,,(KbhV; X toilets;) + v;

Hypotesen for ingen forskelle i modellens parameter pa tveers af beliggenhed er derfor:

HO:Sl =52 = "'=512 =O
H,: mindst en 6j # 0, j=12,..12

* Vikan teste dette enten ved at bruge en F-test eller en Chow-test.
» F-testen sammenligner sum of squared residuals for model (1) og den fuldt urestrikterede model ovenfor.
» Chow-testen deler denne sammenligning op i bidder ved at estimere model (1) betinget pa hver beliggenhed for derefter at summere disse.

* Begge test tjekker altsa om forklaringsgraden (malt ved SSR) aendrer sig significant ved at ga fra restrikterede til urestrikterede model.
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5) Statagvelser - opsamling

Chow-testen er formelt givet ved (valid under MLR.1-5 + n — o0):

SSR, — (SSRy + -+ SSRy,)
(m—1Dk+1)
SSR, + - + SSR,,
n— (m(k + 1))

Chow =

Hvor SSR,, er sum of squared residuals for den restrikterede model
(dvs. pa hele sample), og SSR;, i € KbhK,KbhV,Kbh@, KbhM er sum
of squared residuals for model (1) estimerede for hver beliggenhed.

78,20 — (15,73 + 11,67 + 30,40 + 12,39)
4-1DGB+1)
15,73 + 11,67 + 30,40 + 12,39
988 — (4(3+ 1))

Chow =

= 9,24

Under H, fglger Chow en F-fordeling med (m — 1)(k + 1), n —

(m(k + 1)) eller (12, 972) frihedsgrader. Den kritiske veerdi for 5%
signifikansniveau er 1,76.

Vi forkaster derfor H, og finder empirisk belaeg for at alle skaeringer
med y-aksen og implicitte priser ikke er identiske pa tveers af

beliggenheder (vi kan dog ikke med testen sige hvilke parametre der

er forskellige)

23

regress logprice m2 rooms toilets if location=="KBH K"
gen SSR_1=e(rss)

regress logprice m2 rooms toilets if location=="KBH V"
gen SSR_2=e(rss)

regress logprice m2 rooms toilets if location=="KBH OE"
gen SSR_3=e(rss)

regress logprice m2 rooms toilets if location=="KBH N"
gen SSR_4=e(rss)

regress logprice m2 rooms toilets

gen SSR_p=e(rss)

su SSR*

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
SSR_1 988  15.72656 @ 15.72656 15.72656
SSR_2 988  11.67154 @ 11.67154 11.67154
SSR_3 988  30.48185 @ 30.40185 30.40185
SSR_4 988  12.38888 @ 12.38888 12.38888
SSR_p 988  78.19934 @ 78.19934 78.19934

gen chow=(SSR_p-(SSR_1+SSR_2+SSR_3+SSR_4))/(SSR_1+SSR_2+SSR_3+SSR_4)* ((988-4%4)/(3*4))
gen c=invFtail(12,988-4%4,0.05)

su chow ¢

Variable ‘

Obs

Mean

Std. Dev. Min

988
988

9.244364
1.762126

@ 9.244364
e 1.7e2126

9.244364
1.762126
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Vi kan ogsa finde frem til dette ved en F-test (valid under MLR.1-5 +

n — 0):

(SSRR - SSRUR)

_ q
F= SSRym

n—k—1

Hvor SSRy er sum of squared residuals for den restrikterede model
(model (1)) og og SSRy er sum of squared residuals for den fuldt
interagerede model.
78,20 — 70,19
12
F=—"7019
988 — 15 -1

= 9,24

Under H,, fglger F en F-fordeling med q,n — k — 1 eller (12, 972)
frihedsgrader. Den kritiske veerdi for 5% signifikansniveau er 1,76.

Praecis samme statistik og konklusion som ved Chow-test

24

gen KbhK=1 if location=="KBH K"

replace KbhK=0 if KbhK==.

gen KbhN=1 if location=="KBH N"

replace KbhN=0 if KbhN==.

gen KbhV=1 if location=="KBH V"

replace KbhV=0 if KbhV==.

—|foreach x in KbhK KbhN KbhV {

gen
gen
gen
gen

¥

Tw'm2="x"*m2

"% 'rooms=" x'*rooms
“x'toilets=" x"*toilets
“x'sgm2= x ' Fsqm2

regress logprice m2 rooms toilets KbhK KbhN KbhV KbhKm2 KbhNm2 KbhVm2 KbhKrooms™///
KbhMrooms KbhVrooms KbhKtoilets Kbhhtoilets KbhVtoilets

test KbhK KbhN KbhV KbhKm2 KbhWNm2 KbhVm2 KbhKrooms KbhNrooms KbhVrooms KbhKtoilets ///
KbhNtoilets KbhVtoilets

(1
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
(9
(1@)
(11)
(12)

S

KbhK
KbhN
KbhV
KbhKm2
KbhNm2
KbhVm2
KbhKrooms
KbhNrooms
KbhVrooms
KbhKtoilets
KbhNtoilets
KbhVtoilets

e
e
e

nounomn
nnilooo

m nn
nnn oo

@

F( 12, 972)
Prob > F

@

9.24
©.eeee
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4. Write up an econometric model based on (1), which allows for differ-

ences in price levels across different locations in Copenhagen relative to
Copenhagen 0. Assume that apartment size and the number of rooms
and toilets have the same effect on prices across locations. Estimate
the model by OLS and interpret the regression results. Test the new
regression model against the preferred model from question 3. State
which model 1s now the preferred one.

Modellen vi bliver bedt om at estimere er givet ved:

log(price;) = By + 61KbhK; + 5,KbhN; + §3KbhV; + Bym2; + B,rooms; + Bstoilets; + €;

Lejligheder i KbhK har en forventet pris der (approx.) er 1005;% = 8,6% hgjere end end Kbh@
(nar starrelse, antal rum, antal toiletter og alt andet holdes fast). For KbhN er den forventede
pris ift. Kbh@ (approx.) 15,1% lavere og i KbhV er den forventede pris (approx.) 4,5% lavere (alt
andet lige). Alle estimater er signifikante pa et 10% signifikansniveau.

Modellen svarer til den fuldt interagerede model med fglgende restriktioner:
Hy:6,=-=8,,=0
Hy:mindst en §; # 0, j=4,..,12
Vi tester den nye model (ovenfor) med den fuld interagerede (forrige slide) med en F-test:
dette med en F-test med 9 restriktioner
regress logprice m2 rooms toilets KbhK KbhN KbhV KbhKm2 KbhMm2 KbhVm2 KbhKrooms ///
KbhNrooms KbhVrooms KbhKtoilets KbhNtoilets KbhVtoilets
test KbhKm2 KbhNm2 KbhVm2 KbhKrooms KbhNrooms KbhVrooms KbhKtoilets KbhMNtoilets KbhVtoilets
F( 9, 972) =  2.69 '
Prob > F = 9.8043
Vi forkaster Hy og konkluderer at de (implicitte) priser er forskellige pa tveers af beliggenheder.
Vi foretraekker derfor stadig den fuldt interagerede model.

25

(1)

VARIABLES  Muodel 1

(2) (3)
Murdel 2 Muscdeel 3

m2 [TEETE S S
TOHITIES 0.0152
toilits ()] pEEE
KbhK

KbhN

KbhV

KhhKm?2

KbhhNm2

KbhVim2

KbhKrooms
KbhNrooms
KbhVrooms
KbhKtoilets
KhhNtoilets

KbhVioilets

(Constant 1300+
(Obsservations NEE
I-sequared {1.562

0.00R2(**+*

O.DNTETH*

=0.005T6H 0.0230*
-N.06R3 -0, 106***
0L217** N.ORGR**

-0 L51%**

00450

-0 496%*
-(L.076]
(L0 LT

-3 1 4e-05

(LOD03TE

000298
0. 106++*
-0 139
-(.150
(.0954
0.00294
13.07++* 1306+
MR8 RR

(607 0597

Standard errors in parcnthoses
¥ p 001, ** poDE, * pa.]
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Extend the econometric model from the previous question to allow
apartment size to have a different effect on prices across locations. Es-
timate the model by OLS and interpret the regression results. Test the
extended regression model against the preferred model from qguestion
4. State which model is now the preferred one.

« Ift. opg. 4 tillader vi nu ogsa (implicitte) kvadratmeterpriser at variere pa tveers af beliggenheder: 0 2 3 )

VARIABLES Musde] 1 Muscle:l 2 Mudel 3 Mudezl 4

log(price;)
= ﬁO +61Kthl + 62Kthl + 63Kthl + ﬁlmZi + 54(Kthl X le) + 65(Kthl X mZL) + 66(KthL X mZL) + [)’zroomsl- n? (.D0RRA***  [.D0S20%** (ODOTETH**  (LO0TRS***
+ Bstoilets; + n; . . _—
TOHITIES 1.0152 -LN0ATH 0.0230* (1.0200
— . C . . . , toilets A0122FF 00683 0109 _0.0924%*
° ofy = 0
1008,% = 0,77% angiver (approx.) den forventede stigning i prisen nar man gger lejlighedsstgrrelsen med én KhAR Q1T OOESEY' O0gaL®

kvadratmeter i Kbh@ (nar antal rum, toiletter og alt andet holdes fast). - LAY _ISIY* (353t
KbhV 00761 -0.0450* -

* Foren lejlighed i KbhN er dette 100(,@1 + 35)% = (0,77 + 0,29)% = 1,06%. Dette er signifikant forskelligt fra KbhKm?2 0.000176 0.000146
Kbh@. Den forventede pris for lejligheder i KbhN er derfor overordnet set billigere end i Kbh@ (lavere skaering KbhNm2 -3.140-05 0.00204%+*
med y-aksen), men den forventede prisstigning for én ekstra kvadratmeter er starre end i Kbh@. KbhVm2 0.000373 0.000202

KbhKrisoms 000298
« De implicitte priser pa ekstra kvadratmeter er ikke signifikant forskellige for Kbh@ og KbhV/KbhK KbhNrooms 0.106***
KbhWrooms 000139
«  Vitester den nye model mod den fuldt interagerede model ved KbhKioileta 0150
HO: 67 = e = 612 =0 KbhNtoilets 0.0954
, , KbhVtoilets 0.00294
. HA:'m'mdst end; # 0, J =712 Constant 13.00%%%  13.07%%%  13.06%%*  13.07%%*

« Igen bruger vi en F-test, nu med 6 restriktioner:
test KbhKrooms KbhNrooms KbhVrooms KbhKtoilets KbhNtoilets KbhVtoilets Observations 988 988 088 188
Fl: 6 9?2} - 2.11 Ii-soquared 0.562 (.607 0.597 (.602

I;r“ob s F = 0.0494 Standard errors in parentheses:

¥ (0L ** po005. ¥ naill
« Vi forkaster (marginalt) Hy pa et 5% signifikansniveau og finder empirisk beleeg for at de implicitte priser for
antal rum og toiletter er forskellige pa tveers af beliggenheder. Vi foretraekker derfor stadig den fuldt

interagerede model.
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G. DNIodel (1) assurme that apartiment prices depenc linearly on apacrtiooent
size. Ibut this masy be & restrictive assumption. You are therefore asliecl
to innclucle & Quaclratic terian of 7722 inn vour preferredcl mmoaodclel froirn oprres—

the 1moaclel =lhoulc allow the effect of the guawclratic

wwlhile rmalcinge the simgelifying as

ticoin 5. MNloreower.

terim to Ibe different across location.
sumption that roorrzs andd 2oéilets have the sauane effect on sales prices
across locatioin. Test thhe mew modcdel withh guacdlratic terins against e re—
strictedcd modcdel where all slope parameters are the same across locations
ity Copenliasvsern. MW hhiicly mmaodcdel cdo o preter in this case™ WWWliat is tlhe
expeaectec] effect of increasing 7722 by one unit on price=s"’"

Viudvider nu modellen fra forrige spargsmal med et kvadreret led af kvadratmeter (m2;)?, samt interaktioner af
(m2;)? med beliggenhederne:

log(price;)
= BO + 61Kthl + 62Kthl + 63Kthl + ﬁlmZi + 54(Kthl X mZL) + 65(Kthl X mZL) + 66(Kthl X mZL) + ,Bzroomsi

+ Bstoilets; + fym2F + vy (KbhK; x m2F) + v, (KbAN; x m27 ) +v; (KbhV; x m2? ) + ;
*  For at gare modellen lettere at laese har vi skaleret variablen med 1000:

22 = —L
M4 = 7000

» Det gar at de estimerede koefficenter nu er 1000 gange stgrre (undgar at vi far output hvor de estimerede

koeficcienter fx er -3.67e-05 hvilket er sveert at laese). Vi skal dog huske at dividere koefficienterne med 1000 hvis
vi vil fortolke pa eendringer pa én kvadratmeter (se nedenfor).

*  Modellen tillader for en ikke-lineser sammenhang mellem implicitte kvadratmeterpriser og forventet pris.

«  Fxerden forventede andring i prisen pa en lejlighed i KbhK nar denne @ges én m? (for givent antal rum, toiletter
og alt andet):

d log(price;)
amZi

mZi

= (B1+ 64) + 2(Baty1) 1000

|Kth=1

«  Effekten af én ekstra kvadratmeter afhaenger nu af starrelsen pa lejligheden. Vi observerer at effekten initialt er
positiv (B; + 8, > 0) men aftagende (B, + 71 < 0).
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(1) (2) (3) (4) ()
VARIABLES Musded 1 Musdel 2 Muodel 3 Musdel 4 Musdel 5
m2 0.00864***  DLODR20***  DOOTETH*  DODTES***  (LDLGO*+*
OIS 0.0152 -LO05TR 0.0230¥ 0.0200 L0162
toilets -0 122 00683 009 _0.0A24%F -0.00172
KbhK 0217+ N.O858*** n.o9alL* 00198
KbhhN -(.406%* 1IN 15 R I L+ A -0.330%*
KbhV 00761 -0.0450% -0.0626 -0.202
KbhKm?2 LML TE -0.000 146 (L0301
KbhNm2 -3 14e-05 000204+ +* L0530
KbhVimn2 (L0373 202 LT 1
KbhKrouoms 0208
K bhNroomes 0. 106*+*
KbhVrooms -0.00139
KbhKtuilets -0.150
KbhNtoilets 0.0954
KbhVtoilets 294
s -D0RET*HH*
KbhKsqm?2 -0.01T5**
KhhNsgqm2 00337
KbhVsqm?2 -0.0172*
Constant 13.00%+* 13.07%** 13.96%++* 1307+ 13 44%+*
(¥hscrvations QRS s s N84 R8s
I-seuared f.562 0.607 0.597 (.602 .658

Standard errors in parcntheses
¥ ne U0, ** pe0005, * pai.]
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G. DNIodel (1) assurme that apartiment prices depenc linearly on apacrtiooent
size., Ibut this masy be -a restrictive assumption. You are theretfore aslcec
to innclucle & Quaclratic terian of 7722 inn vour preferredcl mmoaodclel froirn oprres—

the 1moaclel =lhoulc allow the effect of the guawclratic

wwlhile rmalcinge the simgelifying as

ticoin 5. MNloreower.
terim to Ibe different across location.
sumption that roorrzs andd 2oéilets have the sauane effect on sales prices
across locatioin. Test thhe mew modcdel withh guacdlratic terins against e re—
strictedcd modcdel where all slope parameters are the same across locations
ity Copenliasvsern. MW hhiicly mmaodcdel cdo o preter in this case™ WWWliat is tlhe
expeaectec] effect of increasinge 7rel2

Nar effekten afhaenger af den forklarende variabel (i dette tilfaelde m2;) bar man rapportér effekten for
gennemsnitsstarrelsen eller medianstarrelsen eller andre relevante veerdier.

by one unit on prices?

Desuden kan man, hvis den "lineaere” og "ikke-lineaere” del har forskelligt fortegn, ogsa overveje at finde punktet
hvor effekten gar fra positiv til negative (eller omvendt). Dette punkt kan godt vise sig at ligge udenfor de vaerdier
vi observerer og i sa fald skal I passe pa med tolke for meget pa det.

Indsaetter vi de estimerede vaerdier for effekten af en ekstra m2; i KbhK (og husker at tage hgjde for at vi skalerede
m2# med 1000) finder vi at:

0log(price,) = (0,017 +0,003) +2( — 2o _ 328 1o 0,02 — 0,00011m2
om2;  lkpnk=1 ’ 1000 1000 ) M4 T ’ me

For en lejlighed pa 90 kvadratmeter (gennemsnittet i KbhK) er den marginale effekt pa den forventede pris ved én
ekstra kvadratmeter altsa 0,0101 (eller approx. 1,01%). For en lejlighed pa 150 kvadratmeter er dette 0,0035 (eller
approx. 0,35%). Som naevnt pa forrige slide er der altsa en aftagende marginaleffekt.

@nsker vi at finde punktet hvor effekten gar fra positiv til negativ kan vi finde denne ved at Igse:

0,02

0,02 — 0,00011m21 =0 - mZi = W = 182

28

VARIABLES

(1)
Murcdeel 1

(2)

Muwcdeel 2

(3)
Mawdeel 3

(4)
Muodel 4

(5)

Muarcdeel 5

m2

OIS
toilets
KbhK
KbhN
KbhV
KbhKm2
KbhNm2
KbhVimn2
KbhKrouoms
KbhNrooms
KbhVrooms
KbhKtuilets
KbhNtoilets
KbhWtoilets
s
KbhKsqm?2
KhhNsgqm2
KbhVsqm?2

(onstant

(¥bservations

IR-souarced

0BG+ +*

0NR20+*

&

(LMTRT*+*

(TR **

0LO1RO*+*

0.0152 -0.005TE 0.0230* (.0200 00162
| v -G53 -0 L0a*** -0.0024%* -0.00172
0.217%* 0.0RhZ*** 0.0991* -0.01098
-0.406%* -0 151 *** -0.352%** -0.330%*
-0.076L -0.0450% -.0626 -0.202
LN LTE -0 146 L0 1
-3 14e-05 024+ +* NL00SS0
0000373 00202 [IXETE T
L0298
0. 106*+*
-0.00139
-0.150
0.0854
L00294
-0.0367FF*
-0.01TH**
00337
-0.0172*
1300+ 1307+ 13.06%++* 1307+ 13 44***
D8R N8R N8R NER G8R
(1.562 (LG0T 0.597 (.602 (1658

Effekten pa den forventede pris ved én ekstra kvadratmeter for lejligheder i KbhK der er stgrre eller lig 182 m2 er
altsa negativ. Der er dog kun 6 lejligheder i KbhK i vores sample som er stgrre end dette. Estimatet skal derfor ses
med betydelig usikkerhed og ikke overfortolkes.

Standard errors in parcntheses
¥ ne U0, ** pe0005, * pai.]
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G. DNIodel (1) assurme that apartiment prices depenc linearly on apacrtiooent
size, Ibut this maxy be - restrictive assumption. You are therefore asltecdcl
to innclucle & Quaclratic terian of 7722 inn vour preferredcl mmoaodclel froirn oprres—
ticin 5. MNoreowver., the moclel =houlcl aallow the effect of the guaclratic
terim to lIbhe different across location. while mmaling the simgelitying as
=rmpticon that moorrrs andcd $odiledfs have the s=aane effect on sales prices

across locatioin. Test thhe mew modcdel withh guacdlratic terins against e re—
strictec modcdel where all slope parameters are the same across locations
iy Copenlhagzern. YWhichh mmodcddel cdo 3o prefer izn this case™” WWViliat is tlhie [” ['-"1,: [ﬂ [-!:: [‘l‘.l [h:l

expeaectec] effect of increasing 7722 by one unit on price=s"’"

VARIABLES Muwcdel 1 Muscleel 2 Muwdel 3 Muwde:l 4 Muoudell 5 Muwdel 6

Hypotesen om at de (implicitte) kvadratmeterpriser er identisk pa tveers af

. . m2 0.00864%**  0.ODE20***  D.O0TETH**  D.00TES***  0.0169%**  (Q.0I81***
beliggenheder er nu givet ved:
gg g UM Nn.0152 -0.005T6G 00230 0.0200 0.00162 000542
toileks 0. 123%** 00683 0. 109*** -0.0K24%* -0.00172 -0L00034T
Hy:8,=065=08=y1 =y, =y3=0 KbhK 0217+ (QORSE***  (.0001* 098 DORIEEE*
HA' HO lkke sand KhhMN 0. 406** D A51*** 0.352%%* -0.330%* 0.1 19F**
Khh¥ -0.0761 -L.A0* -0.0626 -0.202 -0.0347
. . . . KbhKm2 0000176 -0 146 0.00301
Vi benytter en F-test med 6 restriktioner og finder: KbhNm2 314005 0.00204%% 000580
KbhV¥im2 0LODN3TI 0.000202 0.00371
test KbhKm2 KbhNm2 KbhVm2 KbhKsgm2 KbhNsgm2 KbhVsgm2 KbhKrooms 0.00208
F{ 6 g?d} — 1.89 KbhNrooms 0. 106***
! KbhVrooms 000139

Prob > F

0.0793 KbhKtulets -0.150

.. ° . e . . KbhNtoilets 0.0954
Da p = 0,0793 > 0,05 kan vi ikke forkaste H, pa et 5% signifikansniveau. Vi kan derfor I 000394
ikke afvise at modellen bgr veere givet ved: sqm2 -0.03674*%  _0.0436%**
KbhKsqpn?2 -0.01T5**
. KbhNusgm2 00337
10g(pTlC€l) KbhVsgqm2 -0.0172%
= By + 61KbhK; + 6,KbhN; + 63KbhV; + f;m2; + ﬂzm’tZL2 + [B,rooms; + fstoilets; + k; Congtant 13.90%F%  1397%FF 13967 LT L4 B
X X . . . . . Observations { L 0ORA MRA i RS 088
Effekten fra yderligere rum og yderligere toiletter i denne model er dog insignifikante, R-squarcd 0.562 0.607 0.597 0.602 0658 0654
sa vi kunne yderligere teste om koefficienterne pa begge disse (samlet) er nul. Standard ecmore In parsathess

¥ 0,00, ¥¥ po0i0h, ¥ paoill
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Tak for I dag

Paskeferie: Ingen undervisning naeste gang (mandag d. 5 marts)

Anden aflevering er blevet gjort tilgeengelig pa Absalon. Skal afleveres d. 19 april

Husk igen at aflevere rapport (.pdf) og do-file (.txt)

Undervisningen mandag d. 12 april er sat af til at arbejde pa den.
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