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MATHEMATISCHES FORSCHUNGSINSTITUT OBERWOLFACH

Tagungsbericht .711970

Wahrscheinlichkeitstheorie

1.3. bis 7.3.1970

Nach insgesamt 10 Tagungen über Wahrscheinlichkeitstheorie
,und l1ath., Statistik seit '1956 ist in diesem J~~r erstmalig'. . .

. jedes der beiden Gebiete mit einer eigenen Tagung in~Ober~

wolfach yertreten. Die Tagung über Wahrscheinlichkeitsthe9rie
stand unter der Leitung von Herrn Hans·G. Kellerer, Bochuffi.
Die gegenüber. früheren Tagungen geringere Teilnehme·rzahl '

(40, darunter '14 Teilnehmer aus dem Ausland) ~~d die größere

uoereinstimmung der Interessen-Schwerpunkte führten zu. einem
.besonders intensiven Ged~~enaustausch auch während der ,vor­

: tragsfreien Stunden~ Es vtllrde vereinb8;~t, auch künftig ge.- ..

trennte Tagungen liberWahrscheinlichke~tstheorieundMath.
Statistik'" vorzuseb,en." Ar ••••••• '. '.

. "

Die'TagUng stand unter dem Eindruck des unerwarteten Todes
·von Alfred Renyi, dem die vorausgegangenen Tagungen besonders

viel zu verdanken hatt~n, und der auch diesma.l ~inen Vortrag
angekündigt hatte. Seine. Sc~üler I·.--Csiszar Uo ~ •. Revesz

. übernahm~n die schwere Aufgabe, die ~agung mit einem Rück­
'blick auf das 'Leben urid weitgesp~te Werk Renyis zu'eröffnen:

An insgesamt 9 Halbtagen' (t'.potz des ungevlöhnlich hohen Scllnees

fand am Mittvloch nac'hmittag die trad:ltionelle gemeinsame

Wanderung statt) folgten· 27 weitere Vorträge, di·e im folgen-
. den in alphabetisch~r Reihenfolge zusammengestellt sind.
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"l'eil::leh.mer:

L. }~nold, Stuttgart

C. Bandelow, Boehum
_~ .. ~'. ~~. B d ~e t
OJ .Dar v.L a~ , . u al-' S

V. Baumann, Stuttgart

D. 3ierlein, Karlsr~~e

n. H. Bock, Freiburg
A. Bosch, Braunschweig

I. Csiszar, Budapest

M~ CsBrgB, Montreal
U. Dieter, Karlsruhe
~. Eicker, Freiburg'

W. Fieger', Karlsruhe

P. Gänßler, ',·Kopenhagen·

P. Georgiou, Heidelberg

G. Helmbe.rg, Eindhoven

P •. Eerche.nbach, Bochum

'n. Heyer,:Tübingen

K. Hinderer, Hamburg
J. Hoffman-J~rgensen, Aarhus

D. A. Kappo~, Athen

Vortragsauszüge:

2.

H. G. Kellerer, Bochum
E~· Kesten, Ithaca

00 .Krafft, rtLinster

P.-Ao Meyer, Straßburg
... . ...

J. I~lichalicek, Hamb'urg

D. Morgenstern, Freiburg·'
U. G. Oppel, München

D. Plac~~, Münst~r

T. Postelnicu, B~~a~est

P. Revesz, Budapest

E. Richter, München

B. Rosen, Stockholm

·H. Rost, Fr~~furt

M. Schaefer, Münster

R. Schassberger, Stuttgart

N. Schmitz, 'Karlsr~~e
F. L. Spitzer, Ithaca

.. F. Top.$oe·, Kopenhagen

E.-A. Weiss, Bonn
H. Witting, Münster

. .

~••L~fOLD Cu•. R. SCEJßSBERGER): Statistische Modelle für schwere

Atomkerne

Die Hamilton-Operatoren schwerer Kerne sind nicht bekarint. neshal~

versucht man, durch statistische .~ahIDBn die wesentlichen Eigen­

schaften der Kernspektren beschreiben zu können. Das allgemeins~0

statist. Kernmodell besteht aus einer. Menge 4 selbstadjungierter

Operatoren in einem separablen Hilbertraum, einer-Menge~. von lli~i­

tären Operatoren, die durch H. -'!> lJHU-1 (HE 0-, U E 1Jl) in '( als

'rZ:-a!lsformati,onsgruppe vlirken, und einer "GleichverteilungU auf ,r,
i. h. einer .Wahrscheinlichkeit, die gegen ~ invariant ist. Das

Io:odell von Wigner \~lird diskutiert url.d kritisiert . Weiter ,~er9-en

alle invarianten Wahrscheinlichkeiten im Falle einer komp~t~n
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Gruppe ·U und ~ines lokal-kompakten Raumes ~ angegeben. Zwei neue

Kodelle, die die Nachteile des Wignerschen vermeiden, werden be­
schrieboen.

•.'•. "

"/ .
P. BARTFAI: Große Ab~leichQ~gen in d~r Wart~theorie

Der Vo~trag beschäftigt sich mit der Char~terisierungder großen

Werte d"er 1tlartezeit und -der Länge der Warte schlange in den" \larte­

modell~.n GI/G/l UJ).d GI/Gis. Diese Sätze können in zvlei Gruppen .ein-
. . ,

gete~l t \·.rerden:" die Sätze ~n der ersten Gruppe sind dem .S~tz vom·,
, . .

iterierten Logarithmus ähnlich, die anderen bilden die Analoga

des Cramerschen und Chernoffschen Satzes über große Abweic~ungen•

o'

V. B~mlAlm: Sub,jekt"ive '.fahrscheinlich.1<:eit"

Um die ;BewertUng von \alet'ten auf das' Bernoulli-Prinzip . zurückzu-, -
'0 I •

_fi1r~~en,· gaben von NEill1Al\TN-MORGENSTERN und SAV.6..GE- (1954) 'normativ~"

Axio~e ~an, die jedoch unendlich viele 'unsichere Ereignisse, ins­
beso~d~~e beliebig kleine~ Wahrschei~lichkeit implizieren•

. PFANZ.A.GL (1959/1968) gab AXiome des normativen Verhalten's" an, die, .. '
. .

.auch< für nur endlich viele Ere~gD.is"se eine simultane" Skal;i.erung
~-~ .

des Nut'zens und d'er subjektiven" Wahrscheinlichkeit erlauben. Da~u"

ist ~irie Funktionalgleichung für 6 Funktionen und 4 ~abhängige ".

. Va.i:'i~bi'e zu lös~n. "Das letzte "dei- Pfanzagl' schen Posttilate. läßt

sichc" sd abschwächen, daß es genü~t, eine Funktiönalgleichung für

"" 4 Funkt:ione~ UIld 3 unabhängige V;3.riabl~"n--zu lösen;d"abei läßt sich

.auch~: d~:e Voraussetzung entbehren'; daß die Operation uSicherheits-"·

äquiva.:I;ent ll auflösbar ist.

"·I. CSI$ZAR: Über die Stetigkeit der Fal tu-ngsoperation I auf topo'lo'-

gis ehen GruDPen

Es ist ;bekannt, daß für gleich~äßig straffe reguläre ~or~lmaße auf

eine!; ~'opologischen Gruppe. (ode~.Halbgruppe)aus Fe<. ---: tJ-' v"-7-~ ..

auch-: f:"'voc ~ fLY folgt. Es \Ilird 'gezeigt, daß diese BehauptWlg für
i ..~. ," .' "

T-re~äre Borelmaße auftopologischen Gruppen auch ohne die

Stra+f~eitsbedingungallgemeing~ltig ist. Dieses Resultat ergibt

sich als eine Folgerung eines allgemeinen Sa~zes bezüglich,der

'lIr,
'.
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sch~-:achen ßtetigkeit der .Faltungsopera.tion i,m Dualraum. de~ Ban~ch-- , '.. :

.raill:les Ur(X) , aller beschrär'....lcten rechts gleicb.l1läßig stetigen:Funk­

tionen auf: der topologischen'Gruppe X~. Einige ;~wendungsmöglich~'

., 11.· CSüRC-Ö ::: An Invariance Princinle for the Em-oiriccil Process

'vli th Ra.'rJ.dom Sarnnle Size ',' . ,

Let C = C [0,1J be the ·space of continuous functions on [O~1]

with the uniform topology..Let ~ be the O'-field of Borel sets of.

C. Let CL ,Ot,P) be some probability spa,ce and \' be the Hiener

.measure·on. (C,~). Let wTÜ be the Gaussian In:easure on (C,3). con'struc~ed

by setting ~ :: 1,·'t·- t\.f1 , \vhere t\·.\(w) : O~ t~ 1} ,(.JEn is the ... :. _.

\-liener process corresponding to W on (C,..:ß). Let Sn· ::~ '1 +··~+S n' .

s= 0, n ~ 1,2,,, •. be the partial SUfi sequence of 'random variable:so· ,.,
. (InS defined o~ (a ,000,P). For each n, let~ n be a positive-integer-

valued random variable' defined on the" sa..rne probability space" as

the Sn~ Define· a random element Xn 'of 'C .by ~ .

(1) Xn (t ,w) . =:=\-ln(t,~)"· + (nt - [nt])5 [nt] +1 . (w)/n1/2 tHn (1 ,G))

1/2 . , .
wne::-e Wn(t,'w), = S [nt] (w)/n , and Yn,an other r.andom element

of C, by Y:n(t,w) = XYn(w) (t,w) vlith Xn as in ("1) •. Given some
. D

conditions OD.)?n and 5(,n it is prov:ed that Yn ---1 \P 9 This result

is a?plied. tb prove the random-sample-size K~lmogorov-S~rnow .__
i.

~"t . '

v.üeo rems. ~

u. ·DIETER: Statistische Abhängir:keiten bei Pseudozufallszahlen

P3e1:d.o-Zu.falls~ahlenv/erden nach der linearen Kongruenzmethode

erze~gt: ill,a,r,y seien ganze Zahlen. Die Folg~ {y.} wird durch
. 0 , 1. . .

Yi+1 =ayi·+ r (mod m) mit ° ~ Yi ~ m eindeutig bestimmt. Die
Brücne x; =y./m sind bei maximaler Period~nlänge im Intervall [0,1)_ l .

gleichvert:eilt (HULL-DOBELL). Es ~äßt sich zeigen, daß folgend'e .
." ..

, statistische "Größen auf arithmetische Summen (verallgem. Dedekind-

sehe Summen)' .führen, die' sich' exakt berechnen lassen:
. ,I
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Ci) Die Autokorrelation" zwischen zwei Pseudo-Zufallsz~~len,

(ii)

(1ii)

p(x ~ x. < x + ~x,· y ~ x .. <: y + ti y) - ~x~y,
~ l.+S

P(xi +s xi < x; .t)
1 s ;f. t, s f. 0, t ~ o.< ... .. ,

_T 6.

.Alle drei Größen sollen nahe bei 0 liegen~ Eine ;'~l'lal:'se des'· Be­

rechnungsvorgangs der arithmetischen Summen zeigt,. daß man d~es

angenähert erreichen k~~: Man wähle den Faktor a so, daß der
Kette:lb~uch alm möglichst lang ·vlird •. Die 1rlahl der Größe r is"t von

geringem. Einfluß. Insbesondere sind dann nach (ii) Xi und xi +1

angenähert statistisch. unabhä~gig~

w. FIEGER: Zur Charakterisierung der Normalverteillli~g

Sind X
1

, ••• ,X (n~3) UYlabhängige, identisch verteilte Zufalls"größenn .
mit· einer Verteilungsfu.."'l..lction (; {G(y-i\.) : A. (R1 }, und ist T(u)

eine konvexe, in jedem u~O differenzierbare FillL~tion mit T(u) = '

T(~u), mit T(u) > T(O) = 0 für jedes ufo und mit einigen weiteren

Re~~itätseigenschaften,so sind folgende beiden Aussagen gleich­

wertig: .

"" " 1 .' .".
(1) d(x1 , ••• ,xn ) :=ii o (x1 +••• +xn ) ~Sl; simultan bestes verschie-

bungsinvariantes Schätzverfahren für den unbekannten wahren
'Parameter A für jede Schadensfunktion s(A.·',d) =
'm~ ,t 0, TCA -d) - ~-} (f ~O) •.

. .. (2) Entweder ist G(y) die VerteilungsflliL~tioneiner Normalver-

teilung mit ErvIa.rtungswert 0 oder es ist Px.=o (X=O) = 1.

Beim Beweis dieser Äquivalenz wird ein Lemmr-über symmetrische
.,

Wahrsche~nlichkei tsve~t.eil ungen benutzt. !

P. GÄ.1"'rSSLER (~_ J. PF.ANZAGL): Konvergenz bedinfrter Er"l.!artungsHerte

Sei (X,1J ein meßbarer Raum und PnlT, n = 1,2, •••, eine Folge·von
\.[. -~laße~, die in irgend einem' Sip.ne gegen ein W. -~laß'P \ T konver-

. " . . 0

giere·n möge. Ist r eine sub-er-Algebra von r; f E 0- ;L1 (X,T, P ),
. 0 h=O . "n

und be.zeichnet Pn (f , .) eine Version des bedingten Er\orartungs\'lertes

von fb~züglich Pnl~ bei gegebenem Ta, so stellt sich da~ Problem,

hinreichende Bedingungen dafür anzugeben, daß P Cf,-) in einem. n .
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gSi..issen:Sinne gegenPoCf,.) konvergiert.. ..t..~ne .Ant1rlort hierzu

gibt das folgeride Theorem: SeirlT ,ein r-endlichesMaß, welches

{p Lf: n = 0,1,2, ..} dominiert, h ,bZ t:l. h '.. Dichten von P.,;I!" '.,',n I n 011., ' ....l ' , '

, 'bezligli.eh ~ i·;' ·bz\-l. von P i:F bezügl'ich;..e., l'F 10 ' ..
,,' I n 0, I 01'

'.' Es gelte' Ci) h -? h ~-f •.ü. und (ii) h 'I, --7 h J.t,-f e ü. ", . n '0 I on 00 I ' "

'Dann' gilt: 1 • ) P n Cf , .) ---? Po Cf , · ) Po-f .s. für beliebige Ver-'

sionen Pn(f,.) und jede beschränkte T-meßbare

Funktion f.

;
.' '

'....

2.) Ist JA' ein 'W.-!'laß, zu welchem eine reguläre be­

dingte ~lahrscheinlich.1{eit F(A,.) existiert"

dann existieren reguläre bedingte W. p~(A,.)

derart, daß sup I p'*(~A..,.) - ,p*(A,·)f~ 0 p -f.s~
" .F.. (d:1' n, ' 0 . 0

3.) Ist Tabzählbar "erzeugt, . so gilt die in 2.) be­

hauptete Konvergenz für alle regul~ren beding~en

Wahrscheinlichkeiten.

Zusatz: Ersetzt man (ii) durch (ii I): JN( sup' h n ) <: + OQ, so gel-
. n

~en die Behauptungen 1.) - ,.).

An Hand von Beispielen zeigt man, daß 1.) wirklich nur für be­
schr~'n1(te f gi~ t ,. daß (i.) nicht (ii) impliziert und daß Ci)'

'allei'n nicht' hinreichend ist. Selbst unter (ii') ~st die gleich~

'mä3ige KQnvergenz der P JF gegen P fT ni~ht hinreichend für, n 0·.. ---
, Po-f.s. bedingte Konvergenz. Andererseits~mpliziertgleich-

~ä3ige Konvergenz der P l~ gegen p.li die Aussagen 1.), 2.)_ n . .
für abzählbar erzeugtes T und 3.), falls man rtp -f.ü. tr durcho
:fP --stochasti sehn er·setz t .o .

H~gCHL~~ACH: Zur strengen Quotientengrenzwerteigenschaft .
Markovscher Ketten

'Eine irreduzible, aperiodische und Rp-rekurrente Übergangs­

~atrix P '= (p(x,y)) 'R besitzt definitionsgemäß die strengex,ye,

QUotientengrenZ'f/lerteigenschaft (up€SRLprr), fa+ls
? (x,y) ,

lim !1+TI1 für alle x, y, z, weR, m E ~ e~istiert .. Der Satz
n.~ co :P ( Z , v.l )

n.
von.Orey und Pruitt (Proe. AMS 1965), für den ein'einfacherer

\

,e
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Eeweis·angegeben·wurde, ist optimal im Sinne von
p . (~(,y)

(~ . · n+m ~ OQ5a'tz 1: .:JXty~z,\"GR, mE~mit l:tm -p"(z w)-
n-7 oo n ' ·

(~ * 0, x = z, y = w).

>- p ~ SRLP) ~

I~s"besondere für das Studium. des von Orey aufge\alOrfenen Problems,
.p (x;y)

ob die Konvergenz von (-pn( )) ,;;Tfür alle x,Y,z,vlE:R PtSRLP
- z , \'/ nc:.w.n .

im~liziert, sind die folgenden ~ussagen aufschlußreich:

S~tz 2: ZU XG R, TeIN mit fTi =00 und ggT T=1 existieren PG SRLP

u.nd. pI ~ SRLP, P und pI rekurrent auf R, mit T = {n E1N: Fn(x,x) > 0l
e = {nEr'I: F~(x,x» O}.

S~-_~z 3_: Die. von Kingman. und Oreyvangegebene hinreichende Bedin-
SUD inf P (x,x) > 0 für p" ~ SRLP kann nicht abgeschl,vächt werden
nEll xeR n

zu:

'3"n ~!i: P (x,x) > 0 für alle x E R.
n .

H. EKLER: E-Zerlegbarkeit von Wa~~scheinlichkeitsmaßen(auf

lokalkOIDnakten Grunpen)

Es \tlird ein Zusammenhang herge stellt zVli schen Zerle gbarkei t sfragen

f~:.ir w. -r~laße im Sinne der Faltung einersei ts und .der Erschöpftheits­

relation im Sinne .B"lack,alells andererseits.

e·
Z"lei :Experimente ]f : = (X ,0{" Cp· ) · LI) und 1/~ : = (Y,33, (Q. ). I") stehen

1 lc 0 l lf
in der Beziehung X >-E. 1f (c::::O) , fal~s es einen Marko.ff-Kern T von

CX, fi) nach (Y,.B) gibt mi t HT Pi - Qi 11 ::. f, für alle i EI. Für eine

. lokalkompakte abel sehe Gruppe G mit abzä-.1-l1bal~er Basi S '-le"rden für

W.-Maße ~,v .auf G die zugehörigen Translationsexperimente

:I,.... :=(G,z;,'(r'x)x~G)' }:v:= (G,1t',(vx )X€G) erklärt. Dabei ist'für .'
jedes Naß :l au.f G und jedes x E G das Haß J. durch:t (B):·::).,(Bx-1 )

''Je: x
für alle B E. t" definiert. Ist nun X

F
dominiert durch ein 6"-end- .

liches Naß auf G (etwa durch das Haar-Maß auf.G), so sind äquivalent

C
--, ~.- y.

. lj J'r->E. ~ v
(ii) Es existiert ein \1.-11aß,) auf G mit lIsxF -vI!::;' f.,

insbesondere

(i I) rjV '" 1:" (d. h. X, '7 X'1 und X" '7 ?l,~)

(ii I) r :: \) + f:x für ein x ~ G
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D.A. ~~POS: Eine Verallgemeinerung stoch~stischer I~tegrale

. m: J<., -ö>' S sei ein nicht-negatives Maß auf einer Bcoleschen o--Algebra.:

~von Teilmengen einer' Grundmenge n mit Werten in einer. vollstän-,'
digen Verbandsgruppe S. Überga.Tlg zur 'o-.A.lgebra C7v: = cfv 10(" der 'Re~t- ,'.

klassen modulo Nullmengen.fÜhrt zu ~inem 'strikt positiven Maß~:

'C{.-+ S.· Fiir eine vleitere vollständige ,Verbandsgruppe T "bezeichrie'

O(~ ,T) die'vollständige'Verbandsgruppe aller Caratheodoryschen

OrtsfUIL~tionen über ~. mit Werten in T. Für eine dritte vollstän-.

dige Verbandsgrup~eY sei schließlich T x S =3 (1;',s) r-> '(;;'os E \ji
ein distributiver und bezüglich der' ~-Konvergenz stetiger Prod~t~

O t ·· > e f·· '> e > epera or ffilt, 1;'oS - y ur 'r: - T' s. - S.·

In 0 ( Ot. ,T) liegt die Verbandsg~uppe t, (OG ,T) aller elementaren

OrtsfUILlct~onen dicht pezüglich der ,,"".-Konvergenz. 't:' ra bezeichne

die Ortsfunktiön, die für a e ~ den Wert ~ € T und für a C den Wert
. .

e~ E. T annimmt. Für f =~... 't'j 1 a j ·6 t(Q,T) mit f ?:. 6 T ·"'lird
J-I

l(f) = L 'l:.o ,..e.,(a.) defi~niert, falls.diese Reihe in'\jf&-konver-,
j ~'1 J J ,J

g:i::ert,. Dieses 'Integral, l<.:ann in der üblichen \~leise auf eine mög-

lichst große Teilmenge von O(~,T) fortgesetzt \-lerden, und unter

.gevlissen Zusatzvoraussetzungen über S, T und \V lassen sich die

meisten Sätze der klassischen Integrationstheorie übertragen. Ist

T = JR und S ="\j!' = 10 =. Vektorverband aller reellen Zufallsvariablen

. über einer i:lahrscheinlichkeitsalgeb~: (~~p)" _§o erhält man das . e
stochastische Integral. Für S ==. T = l' = Hf erg.ibt sich eine Verall­

gemeiner~g'des sogenannten Martingal-Integrales.

H. KELLERER: Markov-Komnosition von Martingalen

Ist 1
0

der konvexe Kegel aller isotonen, konvexen und Lipschitz­

. stetigen :Flinktionen f IJR ~ so definiert 11ffd~1 :!: Jfdt"2. für alle

f E: j tI e.ine teilv.!eise Ordnung tI -< 11 in der Gesamthei t J{ .allero 0
W.-I'laße r-I~ mit jlxl df" < 00.

Satz 01 : . Gilt ~ -< 'J, so existiert ein 11arkov-Kern P mit Al' = v und
. '.

folgenden' beiden Eigenschaften: (*) Pf ~ f für f E f ( * *) Pf E J
0', 0 0

für f E -f 0 (Verschärfung von Ergebnissen, die auf Hardy-Little,.,ood-

Polya, . Bla~}cl,~lell' u .• a. zurückgehen).
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Satz 2: Ist T total-geordnet, so existiert zu jeder aufsteigenden'

Familie (f't)t6T in JJ..ö ein stoch. Prozeß CX~)t~T mit diesen Marg:inal-.
verteilung'en) d.er gl.eichzeitig (a) ein SUbmartiilgal, "(b) ein Märkov:­

Prozeß ist (Verallgemeinerung von Ergebnissen, die.auf 'St~aßen"lli~d
. ... ... ----- - -_.- ..... - --_._. --- ...

Dooa zurückgehen).

H." KESTEN: Limit points cf a normalized r8-11dom ,',alk

lJe deal' i'1i th the accumulation points' of' g(n) -1 Sn f'or a random

walk Sn and a fixedsequence rCn) ~~. It turns out that ~here

ex~sts a closed non-random s/et BCF,{~n)f) such that .

P{set of accumulation points of[ö(n)-1'Snln~1 is B(F'[d(n-)~)l. = 1 .. '

B depends only on {,r-(n)} and the distribution F of the steps

Sk - Sk-1' The structure of B is then investigated for ;ren) = n"'.
E.g. for 0 < "a< < ~ it is proved that B must contain the \I/hole

"real line if B contains any finite point~ It is conjectured that·
1this statement remains valid for ~ = 2. For ~ = 1 any closed set

B is possible.

O. KRAFFT: Dual"i si erung 'tron Tschebyscheff Schranken
, ,

Gilt P(A) ~ c< für alle \4. -Maße P mit Enf. = c.", i=1', 2", .•• ,m,
~]. 1 .

wobei A, f. " c. gegeben sind, so heißt ~ eine (obere)" Tscheby­
1 l

scheff-Schranke für ~as Problem (A,f,c). Das Problem de~ Be-
stimmung einer "scharfen Tschebyscheff-Schranke läß~ sich behan-""

e deIn als ein .Problem des {uneridlichen}. linearen Programmierens .

Am B~ispiel der Normalverteilung wird die Gültigkeit des korre­
spondierenden Dualitätssatzes für den Fall von abzählbar und üb~r­

'abz~l~ar unendlich vielen Nebenbedingungen ~~tersucht. Es ergeben

sich dabei einige brauchbare Abschätz~~gen und Reihenentwicklungen

für die Normalverteilung.

P.-A. I~LH: Same results in strict sense nrediction theory

(cont"inuous time) ""

The following results which are due to J. de Sam Lazaro and the
. .

speaker, give a·pr~cise meaning to the problem of strict sense pre-·,
i

diction for continuous time Kolmogorov flo'1S.

Let (n,~p). be a complete probabili~y space with a flow (at) 'and .an
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increasing family (~t) of 6'-fields. 1,!e' 'set T~f"= f 0 e. and.
, ~ ~

Et = E [. I 3\1 and EoTt = TtEt (commutation relation). The 'problem .

consists in chosing theprediction operator Eo in. such a (canonical)

'iay that· E.of is' not defined up to. sets of measure· 0, but up to polar

sets (a set A is polar if for almost all ~~ I A(8t
W ) i~identically

0). It is sho~~ that if the probability space 'is properly construc­

ted, such aversion g = Er'\f can be constructed that
..' v .

E [f 0 GT I l'T] = g 0 8T . for every stopping time T (finite), and the

process (go .et ) is II wE;l11 measurable": g is uniqueup to polar sets ~

..
J. I-IICRALICEK: Ein Satz üb'er e..bhängige Zu.fallsgrößen

Satz: Es sei Xi eine Folge von Zufallsvariablen iauf einem 'f,.[ahr- ~
scheinlich..."k:eitsraum (fl,Ot,?).• Dann gibt es einen \J. -Rau.m (111 ,OLl ,pi) .

'Und unabhängige Zufallsvariable Y! auf -0.' und Funktionen
l

g. (z1 ' · · · ,z .) von JR. -:> R1', die monoton in der 'let'zten Komponente
~ l 1

zi sind; so daß die Xis mit

X1 ,,; g~ (Y1 ),
X2 = g2(X-i, Y2),

.
X! = g. (X1' ,X?' , • • ,X! l'Y ! )

l l - 1- l

dieselben gemeinsamen Verteilungsfunktionen haben wie die ursprüng-

lichen Variablen X..
:L

I-!i t Hilfe dieses Satzes vrorde eine Grenz-,~erteigenschafteiner

speziellen ~rt von homogenen Markov-Ketten hergeleitet und eine·

Definition für Abhängigkeit von 2 Zufallsvariablen, die unabhängig

ist VO~ deren einzelnen Verteilungen, gegeben.

U.G. OPPEL: Ein rlarginalnroblem für \J 0 -T-1aße

1 .) Sei ((X. ,rfL~ ,fk. ): i E I) eine Familie von normierten I1aßräumen.
1 ~ I l '

Ist f := (lf i : i GI) eine· Familie von maßtreuen Abbildungen

ri: (Xk'~k'rk) ~ (Xi'~i'~i) mit r k zusätzlich injektiv und
t:r1.r(K, ) f ~, für K, .' E !J., k und definiert man DCf : = {(Cf. (X; ): i E I):

-... ~ K K ... 1 .K K
~ E. ~ 1, so ist das durch tt'o/(M) : = /1 C:prk(D<f'1"\ ~1) für 1'1 . E Tr~.
~ ..\0.. BK, 1

bestimmte Ma13 )J..'f I 1f~. ein Extrempunkt der nichtleeren, konvexen
. I B . 1. 1

11enge r: = { jl 1f k i: r- normiertes 1:'1aß mit li = r "pri V i EI} ..
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2.)~}r den Fall, daß I endlich 'oder abzahlbar ist und (X. ,h. ,~.)
. 1 ~ / l

der Leb"esguesche l1aßraum ([O,1],~,A,) für alle i E I ist, ist J:" ~"
. ' """ " "

schwach kompakt und die Menge der Extrempunkte von fliegt schvlach"
dicht in F und bildet, mi:t der relativierten scnvlachen Topologie

einen Baireschen Raum. Außerdem'liegen sogar abzählbär viele Extrem~

punkt~ von rschwach dicht .in F, nämlich solche, die z~ einer Fa­

milie ('Vi: i t I) von stück\..,eise direkt kong~uenten Aqbildungen ge-
'" . . (

hören. .". .

Schließlich werden noch Beispiele und Eigenschaften von Extrem-"
pUIL~ten angegeben.

. .

D.·P~~C~~: Eine neue Methode zur Behandlung von Wahrscheinlich-

kei ten ".großer F-Dvleichul!.gen

Ausgangspll.."'l..\:t ist das Variationsproblem sup fJ'fdP~ f epdQ ::=. 0(' L ' ,
P, Q \.lahrscheinlichkeitsmaße über (Il,OO .und 'f eine OL-meßbare Funktion,'

o :;. 1 ~ 1 sO\iie 0 < 0< <. 1. Durch Dualisierung dieses Problems und

geeigneter Abschätzung der dualen ZielflL~ktion erhält,m~~ die Un-
, .' h

g~e1.~ u.p.g,en:

~-I~(q:p) ~~ _T~ -I~(q:p)

1-ßi(1-o<)'li'-1 e ,'(:>1 und 1-ß~o{"-1(1-1;')'t1-(; e , ,0<'(;<1.

Diese Ungleichungen ent'standen in zusarnmena~beit mi t O. Krafft und

sind im Falle P = ReO ,v), .J' > 1, Q = R(O, 1) scharf. Hierbei ist (3
das obige Supremum, p, q die zu, P, Q gehöre'ndenDichten (bzgl.. eines

'c-':"'finiten Maßes) U-Yld Ii(;(q:p) die Informat"i'on der ·OrcL.-.,.ung i(; von q

bzgl~ p. Mit Hilfe dieser Ungleichungen erhält man folgendes Resul­

tat über eine Wahrscheinlichkeit großer Abweichung:

> 0, t E [O,~).·

für jede Folge {a} -0'112 mit a ,~a~{C1(t): t~(O,T)}n n- , ,... n
n f •

.'=\J P(Xn ,> nan) -:-7 e~' {Co (h) - hal.

Dabei ist hE (O,T) die ei~deutig bestimmte Lösung von a = Ci (h) •

Es sei {X Jn=1 . 2 eine' Folge von Zufallsgrößen über (.Q ,m,p) mi t
n " • . . . "

(1) m ( t) = f e tXndP < 00, t E (0, T), T :> 0,
· n

(2) ~ y·(~)(t) ~ Ci (t),tE[0,T),i=O,i,2, mit Yn(t)= In mn(t),

(3) .i \Jr(3)(t') ist lokal beschränkt in (O',T),
n .' n

(4-) C2 (t)

Dann o-ilto

• ""<I
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Dieses Resultat stellt eine Verallgemeinerung eines .Satzes von'

Sievers, ~~S 40 (1969) dar.

T. POSTELNICU: Anwendlmgen der 'Wahrscheinlichkeitsrechnung in

der, ~rztlithen Diagnose

Es sei R die Menge der Symptome beobachteter Fälle 1L~d ·D j die ent­

sprechen~e Enddiagnose. Es sei S der Symptomen1\:omplex' eines neuen
Patienten. Auf Grund der Informationen über R und S wird mit H~~fe

der Bayesschen Formel~eine Aussage über die zuküp.ftige Wehrschein­

lichkeit der Diagnose D. gemacht. Es folgt eine VerallgemeinerungJ ", '
für den 'stetig~n Fall von 'Abmessungel1: eine's Symptoms •.

P. REvESZ: Cn M-mixing S',Ts.!cems
'(

. ~ ..

!

. A sequence 51' §2' • •• of square integrable randoI:l variables is
called M-~ixing system, if

. (r1 r 2 . r k 8 1 8 2 8 1 J r 1 · r 2 " r k fr Si 8 2 ,. 8 1 I
(~) I J g. f· ... g. §. s· ...S' - .~ ~ f; ... ~ · s· t· ... ~ ·n ~1 ~2 " lk J1 J2 Jl n -L.1 --2 lk.Q Ji J2 Jl

. f(j1 i k )

where i 1 < i 2 < i k <; j1 <: j2 -< ••• <. jl; r i and Sj (i.=1 ,2, •••k;

j=1,2, .•• 1) can be equal to 1 or 2 and f(n) is a decreasing .function

with lim fen) = O. 1f condition Ci) holds only in the case ·when
·n->oc

k+l-~ 4 the system [Si} is called .4-wise multiplicative. The
folIoHing theorems can be formulated: . e
Th. 1: If [~i~. is a 4-wise multi~licative system with E(!i) = 0,

E(si") ~. K and f(l) ~ e-d1 then.I; ck~k is convergent Hith

probabili ty 1 provided that ~ ck logrk < 00 '.-Inere logrk is the

," r-th iterated of log"and r is an arpllrary ·integer.

Th. 2: If {~i} is a mult. system with E(~i): = 0, E(~~) = 1, I§J ~ K,
f(l) ~ e-d1 then [~i} obeys the central· limit theorem.

Th. 3: If [~i~ is a muit. system with co~ditions of Th. 2 then

~(-1; 51 +. · · +~n. <__
r _~m 7) =' 1 •

n' ~n log log n

H. RICHTER: Zur Konvergenz der a-noste~iori-Verteilung

Sei L: die Menge der Polynomialverteilungen 8 =.(81 ·, •.• ,Gk )

, .
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mit ea:. > 0 und ~ e~ = 1., Die "lahre Verte"il~g sei' p = (P1'.· '. ,Pk}f [­

Auf C \vird ein Abstand d(S;p) und eine ~letrik k(e' ,eU) eingeführt.

Au!: L sei gegeben die a-p.eriori-Verteilu.."lg 'fo mit dem Träger T;
~n sei die a-posteriori-Verteil~ngnach n-malige~ unabhängiger

Wiederholung. Gesucht ist ~n bei n ~~, ~alls p ~ T., so daß das'

klassische Ergebnis von Le C·am nicht gelten kann. Es ergeben sich:

Theorem 1: Ist d o = min d(8;p), so konz~ntriert sich p-fast sicher
, T .

Cf bei n -') ~ aur A = T r. {9 : d ( G; p) = d o I .n . 0 -

Theore:rr 2: Zu jedem e *' E. 1 Ao und, c.. > 0 'gibt es ein ID
O

' > 0, so daß

:p~fast sicher unendlich oft für alle e E T und kCe,e.*). .?; t gilt:

d<.r '. der m' " 2n log log n..
d .~n ( e .-) ~ dcpn (e) - e 0 '

1 o. . 1 0 ( )
.Be.\{eis:ni ttel: Ist n-:- di'e "absolute Häufigkeit des Eintretens von

er bei n Wiederholungen 'und ist z~n) = (n~n) - n· p'x)/ "2n log log n,

so ist p-fast sicher die !w1enge der Häufungsp~~te von

( . (n) (n) ) · El 1 . · d b t" R ., .. ~'. (n). 0
z1 ' • · • ,zk eln - 1PS01. ne S .. ana. ln L- zx' = •

. ~

B. ROSEN: On bounds on the central moments cf even order cf a

s~ cf indeuendent random variables

The following result will be discussed.·
. .

Theorem: Let X1 ,X2 ', •.. ,Xn be independent random variables with

mean O. Let p'be a natural number and let Ar(P) and Sr(p) he real

e . numbers such that ..

, :sx:;K ~ )..;K(p) gr (p ), K = 1, 2 , .•• , p, r = 1,2, •.. ,n.

~en,' ".
~ ·n 2 TI n. 2-0 .

E(~ X,J2p
.c: CCp) max (CL 1.r C:p) gr(p)) ...., L J..r ';' (p) Sr(p))

r=1 .- . r=1 r=1 .

w~ere C(p) is a' numb~r which only depends on p.

tJenn.., Xt , t E R+ oder t 6 N, ein spezieller Ma:r-kov-Prozeß zur Über- .

ga.ngsh~lbgruppe ' (Pt) ist mit fv als Startverteilting ,. so "lird gefragt.

nach allen Verteilungen 'V v?n XT , tdobei T eine Stoppzeit des Pro­

zesses is.t. Es zeigt sich, daß genau die 11aße 'V auftreten, deren

Potential durch das Potential von I 'majorisiert vlird.· Es werden

z"llei völlig verschiedene Be~,eismethoden für den zeitlich di·skreten
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..
und den kOYlt'inuierlichen Fall vorgeflL.1-lrt·. Im zei tlich diskreten Fall

· d . .. ( · A' 1· tI - Sk"'\.-., "'I n ) . ...; t· 0'\allr nOCh ln na· ogle zum lJe·mma von - .orolr....u.oa. geze~g.

Wenn [fd~~ ffdv für eine hinreichend große Klasse ~ von positiven
.subharmonischen Fun....1..ctionen f, so' gibt 'es eine Stoppzeit T <"00 .derart,·.

daS die Verteilung v' von XT kleiner als 'J . ist u..~d daß gilt

f f~\l' . = trf 0 XT ='·t l~m c~f 0 XP"n', f E. F.

R. 3CHASSBERGER: Die Stufenmethode'in der Theorie der Warteschlangen

Die Stufenmethode besteht dari.n, auf [0,00) konzentrierte· Vertei:}..un­

gen durch, solche ~es Typs

. . F ( t) = f:. Pk.Bk ( t ; 'A.) e
k=O

zu al'proximieren, vTobe.i {Pk} eine 1:lahrscheinlichkeit sverteilung und

Ek(tiA) d~e Verteilup~sfunktionder k-fachen Faltung der Exponen­
tialverteilung ~it Parameter ~'isto Bei Wartesystemen "ist ~twa die

Bedienungszeit eines K~~den gemäß F(t) verteilt, weIL~ er mit Wahr-"

sc~einlicÄkeit Pk 'k a~einanderfolgende, unabhängige, mit Para­

meter l exponentiell verteilte Bedienungsp~asen ·durchlaufen muß."

Es ,,;ird g~.ze.igt, 1·,ie man mit die ser .r1ethode im vlartemodell GI/G/1

neue- Ergebnisse erz.ielen kann. Es' vlird dara~ hinge~lliesen, daß die'

Det~ode bei vielen anderen Modellen zu Resultaten führt ..

l~. SCEJ-IITZ: 'Zur UlTI..-1<el1rung des Satzes von ~f,rald'--und \·lolfo\vitz

Die auf der vorigen Tagung geäußerte Vermutung, der Satz von ~ald

und wolfowitz über die sim~ltane Optimalität des Likelihoodquotien­

ten-Se~uenztests (LQST) bzgl. des Stichprobenumfangs bei unabhän­

gigen Ver$uchswiederholungen gestatte - von trivialen Ausn~~men ab­

gesehen - .eine UmkehrlL~g, wird durch den folgenden Satz wiederlegt:

Z1'X2 , ... sei eine Folge stochastisch unabhängiger Zufallsgrößen,

deren Verteilungen einer Familie von Verteil~~gsfunktionenmit mo­
not9nem DichteQuotienten inv Und T(x) angehören. Es seien

H1 : 1,;1 (X1 ) = ~7{j , 1fJ (Xv) = 1,{}7J' für -; :: 2;
1 2 111 < v2 < v3 " ~.

H2 : W(X1 ) = 701J': , 11) (Xv) = WJ:; für ')? ~,
4 . 3

Dann gilt für jeden LQSP ~*(k1,k2)
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E~(N;J*) ~ E;(N;d),
..L ..... .

I.mit 0(; (d') :!: ce (cf*)·•.
. _ . l

~ _AI 2­...L-. ,

F. S?ITZER: Interaction cf Markov nrocesses

Let D'be a finite connected subset cf Zv. A (two-valued) r~ldom

field is a. probability space (il,F,p) vlit~ .0. = {O,1}D an:a: l' 'all .

. s-u.--osets of .fl . Such a random fielq. is .called a !1arkov random field

(~:qF) if (1) P(x) >- 0 for each :{ E n, (2) for each 't E D, the

condi t'ional probabilitie~P{x(t) = 1·/ xC·) on.Q - {t} ] dependonly

o~ t~e values of xC·) at the nei&~bors of t, (3) theconditional

e probabilities in (2) are invariant under translation. A Gibbs

ra!'~dcm ·field (GRF) is defiD:ed as a r~YJ.dom· field described by the

eÄ-plici t formula

P(x). ::: Z-1 exp(- lI: \\- x(s)x(t)U(s, t)) ,./

2 tED e...--

sED

where U: m V ZV ~R is pair potential satisfyinge; )( a

~1 ) U(s,t) = U(t ,.s);

(2) U(s,t) = 0 if I s-t I > 1 ,
... (3) U( S', t) = UeO', t-s) 0

T~ea:"'e:n: (.Q,T,P) is a MRF ~ ·(.Q,.F,p)· is a GRF.' The .proof '~la.S hinted

at,.the connection with statistical ~echanics and the problem .cf
. .

phase transition was indicated (referring to Dobrushin's wo~k),

and. ra.lidom motions ,~ith inter.action vlhe·re...described which leave. . .

these random fields' invariant.

F. TOPSOE: On canonical versio~s cf stochastic nrocesses

A stochastic process is a particular case cf a projective system
of ~=o-bability syaces. For the· most important realizations cf

stochastic processes'the basic probability space is a topological
function space .8..L""1d the pertaining measure is Utopologically nice tt

.•

It is pointed out that for many natUral processes the projections
are bound to be non~continuous., but they vlill be open.

Consi~er the category ~O t where the objects are pairs (X,~) of,
Eausdorff spaces and tight probability measures, and where the

I!l.orpnis!!ls 11': (X,,) ---? (Y,'"1) are open mappings 11: X ~ Y such
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that 0
.~

( -1 ~ )...c._ ( 0) .~ (-)" ~_ ( , -1-r'\) , ,
~ 11 ~ '''t E - '1[ E ~ ~ 'J:4.j .

holds for all E ~ Y. Let I, (X. 'F.:) .. ,,_ --, (il .. ) . ..::: ~ be a projective
. 1 ~ l~~ lJ l-J

system in this category and let· X be a Utarget space rt vIi th 9pen

::app:Lngs 'l/i: X ~ Xi. A necessary· and sUfficient condition that

a. project,ive limit can be realized on X is given., 'The ide?- is to

put
r K ;; inf i:r;f ri eiliG)

G.2.K ~,"' . _ '

for any compact subset of X.

~\

30c~um,' den 26. l1~z -1970 c. Bandelov!
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