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Uberblick

In nahezu allen 6konometrischen Anwendungen ist die wahre Verteilung der Daten oder Fehler-
terme unbekannt, sodass sich exakte Verteilungen von Schétzern und Teststatistiken hdufig nicht
bestimmen lassen. Die asymptotische Theorie untersucht das Verhalten statistischer Verfahren
fiir groe Stichproben und liefert Approximationen, die eine zentrale Grundlage der Okonome-
trie bilden.

Im Seminar des Lehrstuhls fir Angewandte Statistik im Wintersemester 2026/2027 werden
Seminararbeiten zur asymptotischen Theorie betreut. Die Seminararbeiten orientieren sich an
zentralen Grenzwertsétzen der asymptotischen Statistik und deren Anwendung in der 6kono-
metrischen Praxis. Ziel ist es, ein Verstédndnis dafiir zu entwickeln, wie sich Schétzer in grofien
Stichproben verhalten und wie ihr Grenzverhalten zur Approximation endlicher Stichproben ge-
nutzt werden kann.

In begleitenden Tutorien, die voraussichtlich im Oktober sowie Anfang November stattfinden,
werden eine Einfiihrung in die Programmierung mit R sowie ein analytisches Tutorium angebo-
ten. In der R-Einfiihrung stehen der Umgang mit Schleifen und die Umsetzung von Monte-Carlo-
Simulationen im Vordergrund, im analytischen Tutorium werden Grundlagen der asymptotischen
Denkweise sowie zentrale Konvergenzbegriffe behandelt. Dariiber hinaus wird in Zusammenar-
beit mit der Universitiatsbibliothek eine Einfithrung in die Literaturrecherche angeboten.

Die Studierenden erarbeiten die Methoden eigenstindig und fithren darauf aufbauend empirische

Analysen durch. Die Verwendung der Open-Source-Software R wird dabei nachdriicklich emp-
fohlen (https://www.fernuni-hagen.de/angewandte-statistik/lehre/software.shtml).

Terminiibersicht

e Einfiihrungsveranstaltung: 08.10.2026, 12:00-13:00 Uhr per Zoom

e Schulung zum wissenschaftlichen Arbeiten: thd per Zoom

e« Abgabe der Themenpriaferenzen: 11.10.2026 23:59 Uhr

e Themenzuteilung: 12.10.2026

e R-Tutorien: im Oktober und Anfang November per Zoom

e Abgabe der Gliederung: 08.11.2026

e Abgabe der Seminararbeit: 25.01.2027 23:59 Uhr

e Seminarvortrige: 11.02.2027 und 12.02.2027, jeweils zwischen 09:30-18:00 Uhr per Zoom

(Anderungen und Irrtimer vorbehalten)


https://www.fernuni-hagen.de/angewandte-statistik/lehre/software.shtml

Basisliteratur

Als Basisliteratur dienen die Biicher ,, Econometrics“ und ,,Probability and Statistics for Econo-
mists* von Bruce E. Hansen (Hansen (2022a), Hansen (2022b)). Ergédnzend sollte die angegebene
Einstiegsliteratur herangezogen werden.

Themenvorschlage

1. Das Gesetz der grofien Zahlen

In dieser Seminararbeit wird das Gesetz der grofien Zahlen behandelt, das die Konvergenz des
Stichprobenmittelwerts gegen den Erwartungswert bei wachsender Stichprobengréfie beschreibt.
Unter geeigneten Voraussetzungen gilt, dass der Stichprobenmittelwert % 1 X, fast sicher ge-
gen den Erwartungswert E[X] der zugrunde liegenden Verteilung konvergiert. Damit bildet das
Gesetz der groflen Zahlen eine wichtige Grundlage fiir die asymptotische Statistik, etwa bei der
Konstruktion konsistenter Schétzer.

Im Rahmen der Seminararbeit diskutieren Sie insbesondere die Voraussetzungen des Theorems
(u.i.v..-Struktur, Existenz von Momenten) sowie seine Grenzen, beispielsweise im Fall von Zu-
fallsvariablen mit schweren Réndern der Verteilung.

e« Anwendung in R: Simulation von Stichproben aus verschiedenen Verteilungen zur Veran-
schaulichung des Gesetzes der groflen Zahlen. Dabei wird insbesondere untersucht, wie sich
Stichprobenmittelwerte und einfache Schétzer mit wachsendem Stichprobenumfang stabili-
sieren. Ergdnzend wird die Konvergenzgeschwindigkeit sowie der Einfluss unterschiedlicher
Verteilungen auf das Konvergenzverhalten betrachtet.

« Einstiegsliteratur: Wooldridge (2016), Stock and Watson (2003), Wasserman (2010)

2. Der zentrale Grenzwertsatz

Diese Seminararbeit behandelt den zentralen Grenzwertsatz, eines der wichtigsten Resultate der
Statistik. Er besagt, dass standardisierte Stichprobenmittelwerte unabhingig von der Grund-
verteilung asymptotisch normalverteilt sind. Der zentrale Grenzwertsatz erklart, warum viele
Schétz- und Testverfahren in grofien Stichproben ndherungsweise normalverteilt sind, auch wenn
die zugrunde liegende Verteilung der Grundgesamtheit unbekannt oder nicht normalverteilt ist.
Er findet Anwendung in zahlreichen Bereichen der Okonometrie, beispielsweise bei der Kon-
struktion von Konfidenzintervallen, wenn die Verteilung unbekannt ist, der Stichprobenumfang
jedoch hinreichend grof} ist.

Im Rahmen der Seminararbeit diskutieren Sie insbesondere die Voraussetzungen des Theorems
(u.i.v..-Struktur, Existenz von Momenten) sowie seine Grenzen, beispielsweise im Fall von Zu-
fallsvariablen mit schweren Réndern der Verteilung.

e Anwendung in R: Simulation von Stichproben aus verschiedenen Verteilungen zur Vi-
sualisierung des zentralen Grenzwertsatzes. Dabei werden insbesondere die Konvergenz-
geschwindigkeit sowie die Giite der Normalapproximation der Stichprobenverteilung un-
tersucht. Zusétzlich wird die Konstruktion von Konfidenzintervallen auf Basis der Norma-
lapproximation betrachtet.

+ Einstiegsliteratur: Wooldridge (2016), Stock and Watson (2003), Wasserman (2010)



3. Das Continuous Mapping Theorem

Diese Seminararbeit behandelt die Stabilitdt von Grenzverteilungen unter (stetigen) Transfor-
mationen. Im Mittelpunkt steht die Frage, wie sich Konvergenz in Verteilung unter geeigneten
Abbildungen verhélt und wie sich asymptotische Aussagen auf transformierte Schétzer iibertra-
gen lassen. Kin zentrales Resultat in diesem Zusammenhang ist das Continuous Mapping Theo-
rem. Es besagt, dass aus der Konvergenz in Verteilung von X,, gegen X auch die Konvergenz von
9(X,) gegen g(X) in Verteilung folgt, sofern g eine stetige Funktion ist. Kurz gesagt: Stetige Ab-
bildungen erhalten die asymptotischen Grenzverteilungen von Zufallsvariablen. Dadurch lassen
sich asymptotische Verteilungen auch nach nichtlinearen Transformationen von Zufallsvariablen
bestimmen. Das Resultat ist ein zentrales Werkzeug in der asymptotischen Statistik.

e Anwendung in R: Simulation konvergenter Zufallsvariablen und Untersuchung ihrer
Transformationen, beispielsweise durch Quadrat-, Logarithmus- oder Exponentialfunktio-
nen. Dabei wird visualisiert, wie sich die Grenzverteilungen unter stetigen Abbildungen
verhalten. Ergénzend wird die Probability Integral Transform genutzt, um stetige Zufalls-
variablen iiber ihre Verteilungsfunktion in eine Standarduniformverteilung auf dem Inter-
vall [0, 1] zu iiberfithren und so die Idee des Continuous Mapping Theorems anschaulich
zu illustrieren.

o Einstiegsliteratur: Stock and Watson (2003), van der Vaart (2006)

4. Die Delta-Methode

Diese Seminararbeit behandelt die asymptotische Verteilung von Funktionen asymptotisch nor-
malverteilter Zufallsvariablen. Im Mittelpunkt steht die Frage, wie sich die asymptotische Ver-
teilung von ¢g(X,,) aus der von X,, ableiten lisst, sofern g eine hinreichend glatte Funktion ist.
Die Delta-Methode besagt, dass sich das asymptotische Verhalten von Funktionen einer Zufalls-
variablen approximieren lédsst, wenn diese selbst asymptotisch normal ist. Konkret folgt aus

(X, — 0) S N(0,02)

unter geeigneten Regularitidtsbedingungen eine asymptotische Normalverteilung von ¢g(X,,). Die
Methode basiert auf einer Taylor-Approximation erster Ordnung und stellt ein zentrales Werk-
zeug zur Herleitung von Standardfehlern und Konfidenzintervallen dar, insbesondere in nichtli-
nearen Modellen.

¢« Anwendung in R: Simulation asymptotisch normaler Schitzer und Anwendung nichtli-
nearer Transformationen. Dabei wird die empirische Verteilung von g(X,) mit der durch
die Delta-Methode approximierten Normalverteilung verglichen, um die Giite der Appro-
ximation bei endlichen Stichproben zu untersuchen.

» Einstiegsliteratur: Wasserman (2010), Casella and Berger (2002)



Literatur

Casella, G. and Berger, R. L. (2002). Statistical Inference. Duxbury, Pacific Grove, CA, 2nd ed.
edition.

Hansen, B. E. (2022a). Econometrics. Princeton University Press.
Hansen, B. E. (2022b). Probability and Statistics for Economists. Princeton University Press.

Stock, J. H. and Watson, M. W. (2003). Introduction to Econometrics. The Addison-Wesley
Series in Economics. Addison-Wesley, Boston.

van der Vaart, A. W. (2006). Asymptotic Statistics, volume 3 of Cambridge Series in Statistical
and Probabilistic Mathematics. Cambridge University Press.

Wasserman, L. (2010). All of Statistics: A Concise Course in Statistical Inference. Springer
Texts in Statistics. Springer, New York.

Wooldridge, J. M. (2016). Introductory Econometrics: A Modern Approach. Cengage Learning,
Boston, 6th ed. edition.



