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1 Vorbemerkungen

1.1 Prinzipielle Typen von Abschlussarbeiten

e ausfiihrlicher und strukturierter Literatur-Uberblick iiber ein Thema

e Verallgemeinerung eines klassischen Verfahrens durch Adaption von ver-
allgemeinerten Methoden (Intervallwahrscheinlichkeit, Messfehler)

e Implementierung und Untersuchung einer Methode, die bereits in der
Theorie existiert, oder Vergleich zweier Methoden

e konzeptuelle oder explorative Weiterentwicklung von bisher nicht-etablier-
ten Ansétzen

e Analyse eines komplexen Datenbeispiels mithilfe einer geeigneten Kombi-
nation etablierter Methoden

1.2 Bachelor’s Thesis, Master’s Thesis bzw. Diplomarbeit

Die meisten Themenbereiche eignen sich sowohl als Themen fiir Bachelorar-
beiten als auch fiir Master- und Diplomarbeiten. Selbstverstdndlich wird bei
der genauen Themenstellung auf die unterschiedlichen Bearbeitungszeiten und
Vorkenntnisse Riicksicht genommen.

1.3 Kolloquium

Es soll ein regelmifBiges Kolloquium angeboten werden, um den Austausch zwi-
schen den einzelnen Studierenden, die eine Abschlussarbeit schreiben, zu fordern
und allgemeine Aspekte gemeinsam diskutieren zu koénnen. Jede(r) Studierende
soll dabei die Moglichkeit erhalten, die Arbeit etwa zum Zeitpunkt der Anmel-
dung und nach etwa zwei Drittel der Bearbeitungszeit kurz vorzustellen, um
breites Feedback zu den Plénen bzw. Ergebnissen zu erhalten. In das Kolloqui-
um konnen bei Bedarf auch allgemeine Tutorien (z.B. zur Literaturrecherche
mit Datenbanken) integriert werden.



2 Themen

2.1 Fehler-in-den-Variablen

Fehler-in-den-Variablen-Modelle nehmen die Tatsache ernst, dass in den un-
terschiedlichsten Anwendungsgebieten héufig die eigentlich interessierenden Va-
riablen nicht direkt und exakt beobachtbar sind; stattdessen stehen nur stark
fehlerbehaftete Grofien (Proxyvariablen) zur Verfiigung. Typische Beispiele sind

o fehlerbehaftete technische Messungen i.e.S.,

e stark gerundete Daten durch eingeschrinkte Messpriizision (Quantization
Noise Problematik),

e durch Erinnerungseffekte verzerrte Daten,
e zur Anonymisierung bewusst kontaminierte Daten,

e Skalenindizes und andere Operationalisierungen komplexer Konstrukte (in
den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, aber zum Beispiel auch in der
Arbeitsepidemiologie).

Die meisten statistischen Verfahren setzen allerdings eigentlich vollsténdige und
fehlerfrei beobachtete Daten voraus. Daher versucht man mithilfe von Fehler-
in-den-Variablen-Modellen, den Fehlermechanismus selbst zu modellieren und
damit geeignet in die statistische Analyse einzubinden bzw. den Einfluss der
Fehler auf das Ergebnis der Analyse zu korrigieren, um gravierende Fehlschliisse
bei der Interpretation zu vermeiden.

Korrekturverfahren fiir Berkson-Fehler beim Cox-Modell
Fehlklassifikationsmodelle fiir vergréberte Daten / Coarsening
Fehler-in-den-Variablen-Modelle und Intervalldaten

Anwendung bzw. Erweiterung von Fehler-in-den-Variablen-Verfahren auf inter-
vallwertige Daten

Inverse probability weighted correction (IPWC)

Diese Methoden korrigieren Schitzungen aus fehlerbehafteten Datensétzen mit-
hilfe einer Umgewichtung von Daten (dhnliche Idee wie Horvitz-Thompson-
Schétzer in der Stichprobentheorie).

e Literaturiiberblick iiber verschiedene IPWC-Ansétze fiir zensierten Daten
e Anwendung der sog. Methode der doppelt-robusten Korrektur

e IPWC anwenden auf unabhingige Variable in Regression (bisher nur auf
abhingige Variable angewendet)



Sensitivitidtsanalyse von Fehlerkorrekturmodellen beziiglich ihrer An-
nahmen iiber das Messfehlermodell

e Simulationsstudien (fehlerbehaftete Daten simulieren, Messfehlerkorrek-
tur unter Annahmen die nicht dem Fehlerprozess entsprechen)

o Weiterentwicklung von Messfehlermodellen auf allgemeinere Verteilungs-
annahmen. Die Messfehler sind i.d.R. als normalverteilt angenommen. Was
passiert bei ,nicht ganz“ normalverteilten Fehlern?

e Systematisierte Sensitivitdtsanalyse im Sinne der Partiellen Identifikation

Anonymisierungsverfahren

Immer hiufiger stellen amtliche Einrichtungen (wie das Statistische Bundesamt
oder die Bundesanstalt fiir Arbeit) Daten zur wissenschaftlichen Analyse zur
Verfiigung, wobei zur Anonymisierung die Daten absichtlich mit einem bekann-
ten Fehlerprozess kontaminiert werden.

Wichtig ist es hier, zu erkennen, wie empfindlich die Ergebnisse der gingigen
statistischen Verfahren gegeniiber den géngigen Anonymisierungsverfahren sind,
und dann auch gegebenenfalls geeignete Korrekturverfahren zu entwickeln.

2.2 Intervallwahrscheinlichkeit und verwandte Ansitze

Viele Anwender bezweifeln die Relevanz statistischer Aussagen mit dem Argu-
ment, dass die entsprechenden Analysen ,iiberprizise und damit der Komple-
xitdt des Gegenstands nicht angemessen sind. Dies gilt insbesondere, wenn eine
grofle Zahl von letztendlich nur mathematisch begriindeten Zusatzannahmen zu
treffen sind, um mit einem komplizierten statistischen Verfahren bei komplexen
Daten iiberhaupt zu einem eindeutigen Ergebnis zu kommen.

Seit kurzem gewinnt eine prinzipiell andere Vorgehensweise mehr und mehr
Anhénger: Man 16st sich von dem idealisierten Prizisionsanspruch klassischer
statistischer Verfahren und versucht, dafiir glaubwiirdigere und zuverléssigere
Aussagen zu gewinnen, indem man die Information durch eine Menge von pas-
senden Modellen beschreibt. Dabei reflektiert die ,,Grofle* der Menge die Un-
genauigkeit der Information. Entsprechende Mengen von Wahrscheinlichkeiten
(oft als Credal Sets bezeichnet) fithren auf sog. Intervallwahrscheinlichkeiten
(engl. imprecise probabilities, mit der sog. Dempster-Shafer-Theorie als Spezi-
alfall); bei Mengen von Parameterschiitzungen spricht man von partiell iden-
tifizierten Schiatzungen. Die entsprechenden Methoden werden sehr erfolgreich
in der Entscheidungstheorie eingesetzt, wo sie helfen, bekannte Paradoxien bei
Modellierung ckonomischer Entscheidungen und unsicheren Expertenwissens zu
iiberwinden, und liefern auch einen formalen Uberbau iiber die robuste Statistik.

Dempster-Shafer-Theorie bei gerundeten Daten / Heaping

Intervallwahrscheinlichkeit und Intervalldaten

Modellierung von Intervallbeobachtungen auf Basis verallgemeinerter Wahr-
scheinlichkeitsmodelle aus dem Bereich der Intervallwahrscheinlichkeit



Partielle Identifikation
e Literaturiiberblick

e Vergleich von Manskis Modell der Partiellen Identifikation (Okonometrie)
mit dem verwandten Ansatz der systematischen Sensitivititsanalyse (Mo-
lenberghs u.a.) (Biostatistik)

e Partielle Identifikation bei Fehlklassifikation
e Partielle Identifikation bei Messfehlern

e Partielle Identifikation in Schitzgleichungen, insbesondere bei Rundung /
Heaping

Implementierung von Algorithmen fiir die Entscheidungstheorie mit
Intervallwahrscheinlichkeit

Die tiblichen Entscheidungskriterien in der Intervallwahrscheinlichkeit sind mit
linearer Optimierung darstellbar; eine Implementierung in R und ein umfassen-
der Vergleich der Methoden steht noch aus.

Dynamische (In)kohiirenz bei sequentiellen Entscheidungen

Arbeitet man mit einem allgemeineren Wahrscheinlichkeitsbegriff in Entschei-
dungsproblemen, so gelten unter Umstédnden einige ,,Selbstversténdlichkeiten®
der sequentiellen Informationsverarbeitung (Hauptsatz der Bayes-Entscheidungs-
theorie, Bellman-Prinzip der dynamischen Optimierung) nicht mehr, wodurch
man sich in einem gewissen Sinn dynamisch inkohérent (widerspriichlich) verhalt.

Ein Thema hierzu kénnte darin bestehen, die diesbeziigliche Diskussion in
der Okonomie und im Operations Research systematisch zusammenzufassen.
Eher theoretische Arbeiten sollten diese Problematik fiir verschiedene verall-
gemeinerte Entscheidungskriterien untersuchen und die Konsequenzen fiir die
statistische Datenanalyse, die ja auch als (sequentielles) Entscheidungsproblem
formalisiert werden kann, untersuchen.

Hables Minimum-Distanz-Schitzer

Hable hat in seiner Dissertation (2008) an unserem Institut ein Minimum-
Distanz-Verfahren entwickelt, mit dem parametrisierte Intervallwahrscheinlich-
keitsmodelle geschitzt werden kénnen. Die Verfahren sollen weiter untersucht
werden und dann auf weitere Modelle ausgedehnt werden.

Ansitze zur Regression mit Intervallwahrscheinlichkeit

Es gibt verschiedene Vorgehensweisen, Regressionsmodelle auf Intervallwahr-
scheinlichkeiten zu verallgemeinern. Diese sollen implementiert, angewendet,
verglichen und weiterentwickelt werden.



Credal Maximum Likelihood

Dieser Ansatz verspricht eine zuverlissigere Modellierung unbeobachteter He-
terogenitét. Die entsprechenden Methoden sollen implementiert, evaluiert und
weiterentwickelt werden, um sie dann auch mit klassischen gemischten Modellen
vergleichen zu kénnen.

Untere / obere Schiitzgleichungen

Die Theorie der unverzerrten Schétzgleichungen (Scorefunktionen) stellt einen
formalen Rahmen zur Gewinnung konsistenter Schétzer bereit. Es soll eine kon-
sequente Verallgemeinerung auf Intervallwahrscheinlichkeit untersucht und wei-
terentwickelt werden.

Intervallwahrscheinlichkeitsmodelle fiir kategoriale Daten

Das wohl bekannteste (und einfachste) Intervallwahrscheinlichkeitsmodell ist
das sog. Imprecise-Dirichlet-Modell (IDM, Walley, 1996, JRSSB). Interessant
wiére es, im Rahmen einer Literaturarbeit die mittlerweile sehr zahlreichen An-
wendungen in verschiedensten Bereichen zu sichten und zu systematisieren.
Als weitere Themen bieten sich Vergleiche des IDMs mit einem alternativen
Ansatz (Coolen & Augustin, 2009, IJAR) in verschiedenen Situationen an.

Graphische Modelle

Graphische Modelle (insbesondere Bayes-Netze und Markov-Ketten) sind ein
wichtiges Forschungsgebiet im Bereich der Intervallwahrscheinlichkeit.

e Lernen von Wahrscheinlichkeiten in graphischen Modellen
Vergleich von verschiedenen Ansétzen

e Algorithmen fiir graphische Modelle
Verallgemeinerung der Algorithmen fiir Bayes-Netze

e Klassische und verallgemeinerte Markov-Ketten
Markov-Ketten bilden das einfachste dynamische Modell. Es sollen ver-
schiedene Anwendungen, etwa im Marketing, der Soziologie oder den In-
genieurswissenschaften, gesichtet werden und untersucht werden, inwiefern
sich die Analyse durch verallgemeinerte Modelle verbessern lassen.

Eine weitere Arbeit soll untersuchen, inwieweit sich die Verfahren zur Ana-
lyse des ifo-Konjunkturindex einsetzen lassen.

Lineare partielle Information

Isoliert von den Hauptstrangen der Theorie der Intervallwahrscheinlichkeit hat
sich in der 6konomischen Entscheidungstheorie der Ansatz der linearen par-
tiellen Information entwickelt. Fine Arbeit soll diese Entwicklung systematisch
aufbereiten und die zugehorigen Anwendungen sichten.



Robuste Bayes-Verfahren

Das Generalized iLUCK-model (Walter & Augustin, 2009, JSTP) ist ein Modell
fiir die bayesianische Datenanalyse, bei der anstatt mit einer einzelnen Priori-
Verteilung mit Mengen von Priori-Verteilungen gearbeitet wird.

e cinfache Datenbeispiele mit dem Generalized iLUCK-model, evtl. Pro-
grammieren (Erweiterung des luck-Package)

e Definition von prior-data conflict im Rahmen des Generalized iLUCK-
model vergleichen mit der Definition von Evans & Moshonov

e Vergleich des Generalized iLUCK-model mit Aufsétzen von Whitcomb,
Pericchi & Walley, insbesondere beziiglich der Reaktion auf prior-data
conflict

e Behandlung von mehrdimensionalen Parametern im Generalized iLUCK-
model, insbesondere die Definition von prior-data conflict im Mehrdimen-
sionalen

e Das Generalized iLUCK-model kann auch fiir die Schétzung der Parame-
ter einer linearen Regression verwendet werden. Themen in diesem Zu-
sammenhang sind:

— Datenbeispiele

— Verallgemeinerung auf nicht-normalverteilte Zielgréfien iiber latente-
Hilfsgroe-Methode, z.B. auf binére Zielvariablen

MCMC fiir robuste Bayes-Verfahren

Klassifikation und Intervallwahrscheinlichkeit

Es gibt verschiedene Ideen, Klassifikations- und Regressionsbdume und darauf
aufbauende Methoden durch Betrachtung von Intervallwahrscheinlichkeitsmo-
dellen zu stabilisieren und zu robustifizieren. Diese sollen implementiert, evalu-
iert, verglichen und weiterentwickelt werden.

2.3 Likelihood-Methoden

Viele der bekanntesten statistischen Verfahren basieren auf der Likelihood-Funk-
tion (z.B. Maximum-Likelihood-Schétzer oder Likelihood-Ratio-Test) und die
Bedeutung von Likelihood-Methoden in den Anwendungen nimmt stindig zu.

Robuste Likelihood-Methoden

Die Likelihood-Methoden sind i.A. nicht robust gegeniiber kleinen Anderungen
in den Verteilungsannahmen. Abhilfe konnen allgemeinere Modelle oder modi-
fizierte Likelihood-Funktionen schaffen.

¢ Robustifizierung der Likelihood-Funktion
Vergleich von verschiedenen Ansétzen

e Lokationsschitzung mit Penalisierung von Ausreiflern
Vergleich von verschiedenen robusten Schéitzern



e Regression mit Penalisierung von Ausreiflern
Entwicklung / Implementierung von Approximationsalgorithmen fiir M-
Regression

Fuzzy Daten

Unscharfe Daten konnen mithilfe von Likelihood-Funktionen reprisentiert wer-
den. Somit kénnen Likelihood-Methoden fiir deren Analyse verwendet werden.

e Verwandtschaft zu Fehler-in-den-Variablen-Methoden
Variable selbst ist prézise und nur unscharf beobachtet

e Fuzzy-Modellierung intervallwertiger Beobachtungen
Modellierung intervallwertiger Beobachtungen als Fuzzy-Daten

e Likelihood-Methoden mit Fuzzy Daten
Likelihood-Funktion und ML-Schétzer mit Fuzzy Daten

e Fuzzifizierung als Robustifizierung
Lohnt es sich manchmal Daten zu verunschérfen?

Likelihood-basierte Entscheidungstheorie

Entscheidungen kénnen direkt auf Basis der Likelihood-Funktion getroffen wer-
den. Obwohl die Likelihood-basierte Entscheidungstheorie bei den speziellen
Entscheidungsproblemen der Statistik (Schitzungen und Tests) sehr erfolgreich
ist, wurde die allgemeine Likelihood-basierte Entscheidungstheorie bisher nicht
viel erforscht.

e Entscheidung unter komplexer Unsicherheit
Vergleich von verschiedenen Ansétzen

e Diskrete Entscheidungsprobleme
Entwicklung / Implementierung von Algorithmen fiir Likelihood-basierte
Entscheidungen

e Stetige Schitzprobleme
Entwicklung / Implementierung von Algorithmen fiir verallgemeinerte ML-
Schétzer

2.4 Statistische Verfahren fiir die Psychologie

Fiir alle Themen miissen vorhandene R-Funktionen angewendet und z.T. selbst
erweitert, und Simulationsstudien in R durchgefiihrt werden!

Rasch Modell

Das Rasch Modell wird zur Testkonstruktion und Messung von Fahigkeiten, Ein-
stellungen und Personlichkeitsmerkmalen in der Psychologie verwendet; bekannt
wurde es vor allem durch seine Anwendung in der PISA-Studie. Das Rasch Mo-
dell und seine Erweiterungen enthalten Parameter fiir die Eigenschaften der Per-
sonen und der Aufgaben, die mit verschiedenen Likelihood-basierten Anséitzen



geschiitzt werden. Um sicherzustellen, dass ein Test die z.T. sehr strengen An-
forderungen des Modells erfiillt, wurde eine Vielzahl von statistischen Modell-
tests entwickelt. Diese Modelltests sind nétig um z.B. auszuschlieflen, dass ein
Mathematik-Test Probanden mit schlechteren Sprachkenntnissen benachteiligt.

e Vergleich von verschiedenen Likelihood-basierten Schétzverfahren

e Methoden zur Identifikation von Personen-Gruppen, die der Test “unter-
schiedlich behandelt” (anhand von Kovariablen und Mischverteilungsmo-
dellen)

Bradley-Terry-Luce (BTL) Modell

Das BTL Modell wird verwendet, um aus Paarvergleichs-Daten die Préiferenzen
von Personen abzuleiten. Auch hier unterscheiden sich verschiedene Gruppen
von Personen in den Parametern, die z.B. ihre Préferenzen fiir bestimmte Pro-
dukte beschreiben. Diese Verfahren werden in der Wahrnehmungsforschung,
aber auch im Marketing, eingesetzt.

e Methoden zur Identifikation von Probanden-Gruppen, die der Test “un-
terschiedlich behandelt” (anhand von Kovariablen und Mischverteilungs-
modellen)

e Ansitze zur Beriicksichtigung von Eigenschaften der Produkte

Propensity Scores

In experimentellen Studien werden die Versuchspersonen zufillig den Versuchs-
bedingungen (z.B. Medikamenten- und Kontrollgruppe) zugeordnet. Dadurch
unterscheiden sich die Gruppen nicht systematisch in ihren sonstigen Eigen-
schaften (z.B. Geschlecht, Alter, Erndhrungsgewohnheiten), sondern nur in der
Versuchsbedingung. Unterschiede zwischen den Gruppen (z.B. niedrigerer Blut-
druck in der Medikamentengruppe) kénnen damit kausal der Versuchsbedingung
zugeschrieben werden.

In nicht-experimentellen Studien hingegen kann man nie ganz ausschlieflen,
dass Unterschiede zwischen den Versuchsbedingungen durch eine dritte Variable
hervorgerufen worden sind (z.B. nur jiingere Patienten mit guten Heilungschan-
cen kriegen das teure Medikament verschrieben — also kein Wunder dass es
dieser Gruppe besser geht als der Kontrollgruppe). Die Kontrolle durch Pro-
pensity Scores ist ein Versuch, den Einfluss von Drittvariablen zu kontrollieren,
indem nur Personen mit der gleichen Wahrscheinlichkeit, z.B. in der Medika-
mentengruppe zu landen, verglichen werden.

e Simulationsstudien zur Illustration von Situationen, in denen Propensity
Scores ungeeignet sind, um Kausalaussagen zu stiitzen

e Schétzung von Propensity Scores mit Random Forests, so dass z.B. auch
nichtlineare Zusammenhénge zwischen Drittvariablen und Versuchsbedin-
gung beriicksichtigt werden



Evaluationsforschung

e Literaturrecherche und Vergleich von Evaluationskonzepten fiir Unterneh-
men und Hochschulen

e empirischer Vergleich von Frageformaten

2.5 Wirtschafts- und Sozialstatistik
Hedonische Preismessung
Konzentrations- und Armutsmessung
e Uberblick iiber die Vielzahl unterschiedlicher Konzentrationsmafe

e Anwendung von verschiedenen Konzentrationsmafien auf diverse Daten-
siitze (z.B. anonymisierte Steuerdaten, beispielsweise zur Untersuchung
der Verteilung von Einkommen, Vermégen, ...)

e Methodologische Probleme der Armutsmessung (Operationalisierung von
Armut / Reichtum; ein kritischer statistischer Blick auf den Armuts- und
Reichtumsbericht)

e Armutsmessung (in) fiir Entwicklungslénder(n)

Fortgeschrittene deskriptive Statistik im Sport

e Konzentrationsmessung, z.B. auf Fufiballdaten anwenden
e Zeitreihen-Methoden

e Dynamische Rankings

Sozialindikatoren

Es gibt eine Vielzahl verschiedenster Sozialindikatoren; diese sollten aus statis-
tischer Sicht aufbereitet, systematisiert und kritisch untersucht werden.

2.6 Sonstiges
Bibliometrie

Die Bibliometrie versucht, den , wissenschaftlichen Output“ von Forschern zu
messen, insbesondere durch Analyse von Daten aus Publikations- und Zitations-
datenbanken (z.B. ISI Web of Knowledge).

e Systematische Reanalyse bibliometrischer Daten, z.B. nach Geschlecht,
Wanderungsbewegungen, Netzwerken (Zitierkartelle)

e kritische Evaluation der Maflzahlen zur Messung des wissenschaftlichen
Outputs (Output-Indikatoren, Impact-Mafe fiir wissenschaftliche Zeitschrif-
ten, ...)



Die Geschichte des Instituts fiir Statistik in Miinchen

Unser Institut hat eine sehr interessante Geschichte. Sie soll, auch mit Un-
terstiitzung des Wissenschaftshistorikers Rudolf Seising (gegenwiéirtig Lehrstuhl
fiir Geschichte der Naturwissenschaften), systematisch aufgearbeitet werden.
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