
.Mathematisches Forschungsinstitut

Ob erwolfach

Tagungsber·icht 7/1968

Mathematische' Statistik und Wahrscheinlichkeitstheorie

10. pis 16.3. 1968

Unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. D. BIERLEIN ~and nach knapp

einem Jahr in Oberwolfach wieder eine Tagung 'über 'Mathematis.che

Statistik und Wahrscheinlichkeitstheorie statt - die -erste ·im neuen Haus.

Obwohl rn'ehr 'als 40 Mathema~iker~ darunter 'lQ aus,ländise:h'e Gaste~
. .

teilnahmen" konnten alle im Forschungsinstitut untergebracht werd~n.' ,.
Hierdurch e~gaben sich' noch 1:?essere Kontakim~ö-gliGhkeitenals, in frühe-

,ren Jahren.

:qie $c..h~erp'unkte der Vorträge lage~ auf den qebieten der Maßtheorie

und' der Wahrsc,heinlichkeitstheor~eso~ie auf dem, der theoretischen ,',

Statistik. Danelien' beschäftigten sich jeweils e.inige Vorträge mit Opti

mierungsproqlemen und Fragen der.Informationstheorie. Wegen der

engen Berührungspunkte zwischen den Forschungsgebieten mehrerer

:Teilnehme'r waren die Diskussionen' im Anschluß an die Vorträge, meist

so rege, daß sie anschließ"end'noch privat fortgesetzt werden ml:lßt~n.

Prob~eme ,derangewandten Statist~k und der Sto-ch~stischen·Prozesse

traten im Vergleich mit frühe~en Tagungen dagegen etwas -in -den Hin

tergrund .:.. wohl 'aufgrund der' zwei Wochen vorher 'abgehaltenen Tagung

~über 'medizinische Statis.tik bzw. der für den Som'mer g~planten Sp~zial

tagungen. Mi~ 28 Vorträgen" die-einen weiten Überblick über die der

zeitigen Forschungsziele gaben" war das Programm dennoch sehr

reichhaltig.
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pie Möglichkeit" die Mittagsstunden zu mit persönlichen und fachli- .

chen Gesprächen angereicherten Wanderungen auszunutzen" wurde von

allen Teilnehmern ausgiebig wahrgenommen. Gern ·erinnern sie sich

auch an den durch zwei humorvolle Vorträge mit ernst~m math~mati

sehen ~intergrund eingeleit"eten geselligen Abend.

Teilnehmer

Sonnem~n~, E.", Münster

.Steutel.. F. J Enscheoe

Störmer" H... M'Pnc.hen.

Topspe J . F ." Kopenhagen

v. Waldenfels .. W. ~ SaarbrÜc.ken·

•

Arnold., L." Stuttgart

Baumann., W." Köln

Behne~, K." Münster,

. Bierlein, D.", Karlsruhe

Bock" H.,,, Freiburg

Borges,. R." Gießen

Dieter,," U." Karlsruhe

. Drygas" B." Heidelberg

Eberl, W." Wien

"'Eberl., W., Düsseldorf

Eicker, F." Freiburg

.Fieger" W." Karlsruhe

Gänssler J P., Köln

G~bhardt" F.,· Darmstadt

Gerbers" W., Hannoyer

HanS, O. "Prag

Heyer" H . ., Erlangen

Hinderer" K.", Hamb~rg

Hube~j P., Zürich
.r

Jac'obs" B., Bochum

Kappas" D.·, Athen

Kinder.. H'. - P . J Müpster

'Kloss, H~ .. Karlsruhe

'Knüsel, L.,. Zürich

Ko~tsky, Z." .Prag

Krafft., d., Karlsruhe

Krause.. U.", Erlangen

'Kurotschka, V." Freiburg

Lehmann, F., München'

Morgenstern" D., Frelburg

Nedoma" J., l?rag
'. L ...

Neuhaus, G ...· Münster.

. Nöll~J G. J ~ünster

Schmitz; N~" Karlsruhe

. Walk, H." Stuttgart

Widdra" W., Freiburg

WittingJ H., Münster

Wolfowitz,,· J." Ithaca

c"
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Vortragsauszüge

ARNOLD, L.: Asymptbtische Verteilung der Eigenwerte zu

fälliger Matrizen

Sei A = (a .. ) eine quadratische n-reihige Matrix, deren Elemen-'
n 1J n '

te reellwertige Zufallsgrößen mit den folgenden Eigenschaften sind: .

a) a .. = a .. mit Wahrscheinlichkeit 1 für 'alle . i und j,
1J J1 "

b) die a .. sind unabhängig für ,i > j,
1J - ,

. c) . die 'a .. mit i > J. 'besitzen dieselb.e Verteilungsfunktion F nlit
1J . '

.. rx
2

dF = ,} < CXl. und r:x dF = o~ Es sei N (:x) die Anzahl der
" . . , n,

Eigenwerte von An' die kleiner als :x sind.

In Verallgemeinerung des sog. Halbkreisgesetzes yon E. P. WIG NER

wird bewi.esen:

1) r x
4

dF < CXl > Um 1 N( 2 a ~/n :x) = W(:x) in Wahrsch.
n n n .

. . ,

.- 1 . . -:,. ..
< CD >lim -'.~ (2 cr Jn x) = y.I(x) f. s.

, n n n. . '---'.

Dabei ist W· eine feste absolut stetige Ve.rteilungsfunktion mit der

Dichte

',. .w(x)
.(

2 2
= { TI J1-:x

.0

für

für

l:x I < 1

,x I > 1.

,.

BAUMANN, V.: Ungünstigste Verteilungen für das Testen von

Hypothesen

Fi3r das Testen einer Hypothesenme~ge H gegen ein<? Alternativen~

menge K von W -Maßen gibt es,. falls das Niveau nicht Null ist, in

der schwacll~~-abgeschlossenenk'onvexen Hülle-von H bzw. K im

Raum der 'W -Inhalte:immer eine ungünstigste Hypothese P bzw.

Altern~tive Q in denl Sinne, daß P gegen Q nicht besser zu testen

ist als H gegen K. Der Beweis dieser Aussage interpretiert in

A~lehmung apo KRAFFT-WITTING das Dualprogramm des Pro-
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gramms für den Maximintest als Programm für das ungünstigste

Paar (P, Q) ·und benutz~ einen Dualitätssatz von DIETER.

Als Folgerung er·hält man. hinreichende Bedingungen für die Existe.nz

einer ungünstigste-n Hypoth~se (und analog"Alternative) im Bereich

der W-Maße:

a) H ist relativ schwach~}-kompaktim Berei~h de'r -W":Maße, oder

b) (in Verallgemeinerung eines .Res.ultats·von LEHMANN):

H 1äßt sich bis"auf relativ schwach*-kompakte' Teile durch ge

eignete Tests beliebig scharf von 'K trenn'en.

BOCK, .H~ -H.: Stati'E;i:ische Mo'deiie' ~ur {}ruppeiIDildung bei ·normal-

verteilten Beobachtungen

. Y l' · • • • Y N seien N voneinander unabhängige Beobachtungen einer

zufälligen Größe aus dem R P• jeweils mit einer·Normalverteilung

~( .• rlV) (a
2

unbekannt; V bekannt; o.B:-cr:A. V = I). DieN

Beobachtungen lassen sich hinsichtlich ihrer Erwartungswerte in n

(bekannt) Klassen Al' •.• J A einteilen derart, daß E(Y
k

) = a. fürn . . 1

.. alle Y
k

E Ai (i = 1•.. ~. n).Die Erwartungswerte a
1
••••• an sind

. unbekannt. dgl. die Einteilung m= (A l' .•.• An). . welche einer 1V!enge .

~ zulässiger Einteilungen angehört. Die Eint"eilung ~ "ist auf Grund

der Beob~chtungenzu besti~men.

Es werden Bayes -Verfahren konstruiert zu einer ganzen Klas'se von

Verteilungsfunktionen und gewissen a-priori-Verteilunge-n (alle

~J ...E 15 gleichwahrscheinlich; die Erwartungswerte a
i

bei gegebenem
// . , "

·m unabhängig nach ~ ( .•.\(m}I) verteilt mit gewissen Erwartungs-

werten) . Es ergibt sich u. a., daß die Maximum-Likelihood-Regel

zulässig ist bzhl. aller betra"chteten Verlustfunktionen.

Erweiterungen' auf umfassendere Problemstellungen wurden skiz

ziert.
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BORGES" R.: Zur "Approximation der Binomialverteilung durch

die" Normalverteilung

t =' (k +. i(6)'
(n+ 1/3)

. ·t -1/2 -1/6 '
u

k
= (n +:3) (pq) [f{t) - f{p)J .

. 1
eine Approximation der Ordnung (n+ 1/3.) - ist~' während z. B. die

Es wird eine Verallgemein~rungdes. klassischen lokalen (und, damit

auch Itntegral-) G.renzwertsatzes von De Moivre-Laplace ·angegeben.

Daraus folgt" daß mit

. 'f{t) = rrs{1-s)j-l/3cis und

, '

übliche klassische Transformation, die Winkeltransformation und'

logarithmisch'e Transformation vo~ der Ordnung n~1/2 sind~ Die.
-1/2 .'. "'1 ",i 1

Fehlerglieder der Ordnung n verhalten sich Wir "6 I 12 I :3 zu

einander."

DRYGAS" . H.: Stochastische 'Konvergenz 'vqn Korrelationskoeffizienten

Es wird ein allgemeines Pr'inzip angeg~ben, mit ,dem alle speziellen

in der Literatur definierten Korrelationskoeffizienten gewonnen wer

den können. Sodann werden (empirische) Korrelationskoeffizienten

für: multiple stocha'stische Regre~sionsmodelledefiniert. Ein System

y = z f} + e J wobei y' ein zufälliger nmx1-Vektor" Z eine zu~
n "n n, n n .

fällige nm>4c-Matrix" f} ein unbekannter k X l-Parametervektor" e .
n.

ein' zufälliger unbeobachteter Fehlervektor" E(y / z ) = 0 und" ",' n n
E{e

n
e l

n/ Zn) = Qn ' eine fast sicher reguläre Matrix1 ist,. beschreibt

dabei ein rn-faches multiples stochastisches Regressionsmodell zum

S~ichprobenumfang n. U·nter der.Voraussetzung" daß die bedingte

Verteilung von y bei gegebenem Z normal ist" werden notwen-
n n

dige und hinreichende Bedingungen für d~e Folge Zn ~ angegeben,

damit die Folge der {partiellen) Korrelationskoeffizienten, stochastisch

"gegen Eins konvergiert. Diese 'Bedingungen. erweisen sich auch

bei v,ielen nicht-normalen Regre$sionsmodellen als hinreichend.
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. Die er~altenenBedingungen werden verglichen mit den Bedingungen

_für die Konsistenz- der Folge ·der Gauß-Markoffschen Parameter

schätzungen ~nd mit den entsprechenden Bedingungen bei stabilen

und explosiven'ftochastischen Differenzengleichungen•

. .

EICKER, F.: Sätze vom Smirnowschen Typ.und eine Verallgemei-
. .

neru·ng des Satzes ·vom iterierten Logarithmus (S. i .. L. )

Seien Xl ~ X2'~ ••• unabhängige~ identisch und über (o.l) gleichver- .

t,eilte Zufallsveränderliche. Es wird ~olg'ende Verallgemei.nex"ung des

S ~ i. L ..~.lntersucht:

n .
lim ( )' I (x.<p ) - np )(2np (1 - P ) log log n) -1/2= 1 f. s~
n~CD j"~1 J n. n n n.

für gegebene Konstant.en p E TI # I = Indikatorfunktion# TI geeign~t

n n 2+e::·. 2+8' .
zu bestimmende Intervalle in (o~1). Für TIn = {(log n) In~.. J.-(logn) 7n)

wird (1) ~it'":> I1 "_bewieseri~'::' -: '.

. . Der Fall fI~rt führt. auf verallgemeinerte Sätze v0rD: Smirnowschen

Typ derart, daß die Wahrscheinlichkeit bestimmt wird# daß die empi-.

rische VerteilungsfunktionFnunterhalb eines.-8treckenzuges im

Einheitsquadrat liegt .. Ereigniss'e, daß F unterhalb einer gekrümm-
.' . n, .

. ~en Kurve liegt# lassen sich annähern durch Erei.gnissel daß F n.

unterhalb eines approximierenden Streckenzuges liegt.

G.i}NSSLER~ P.: Exakte Schätzer und konsistente Schätzerfolge.n

Sei 0 die Familie aller W -Maße P' ~ auf den BoreIschen Mengen ~J

~ eines ·separablen vollständige~metrischen Raumes X. T 1 bezei~hne

die Initialtopologie fÜr die Familie (p-oP{A): A E 2I}~ ~ T die- zu-
1

gehörigen BoreIschen Mengen -in O. Sei ~ eine Teilfamilie von 0"6

welche gleichmäßig ab'solutstetig ist bzgl. eines endlichen Maßes

'VI ~ (relativ Tl"-kompa.kt'bzw .. relativ' T .-folgenkompakt in .0),
1 ..
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,A 1!8,. n ~ eine Vorbewertung auf 'ß. Sei ~ n die Gesamtheit aller Zy-

- d
1

- X N -tB· . X n (\rN (l' ar
n ) d ·X N m"lln er In ffil· aSIS In , ~ = (J nEN .:(.4 un cp: -t 1"

~~; 18..,. -meßbär. mit der EigensGhaft~ daß
'1

für A.-fast alle PEtp (Cf> ein A-fast exakter eigen~licher Tl -Schä~zer

für ~). Mittels der Doobschen Martingalmethode wird gezeigt, daß

sich jedem q:> 'mit dieser Eigenschaft eine Folge ~n" fA ,-meßbarer
'. T

Abbildungen q:>: X N.... .o zuordnen läßt mit der EigenscJaftr daß" n
P N( (x E X N: lim cp( x) (A) = P(A) für alle A E ~}) = 1 für A-fast

- n~oo n - .
alle P E 13· (CD

n
eine A-fast stark konsistente-' Tl -Schätz'erfolge für tD).

GEBHARDT, F.: Monotone Regression

Die Menge (x_ I i.~ 1, • CI • , n} sei teilweise geordnet; ferner seien
. 1

Funktions.werte z. = f(x.) gegeben. Gesucht.s.ind Werte u. so, daß·
111

:E (z._ü.)2 zum Minimum wird unter den Nebenbedingungen z.<z.
1 1 1 - J

falls ·x.< x .•
I - J

Es wird ein Algorithmus zur Lösung dieser Aufgabe angegeben•

" v
HANS, 0.: On sampIe correlation ratio' in case' of 'monotone

regression

The correlation ratio TI Z/X is given by JD(E(Z/X))!D(Z). Re

pl~cing the expected values corresponding averages~ thus formed

sampie c. r .. need not converge to the theoretical one. In case of

non- decreasing ~egressionone ca,n start from the relation

TI ~/~ = J - min E (Z-f(X) ] 2/ D(Z)
fEF

where the system F consists of all non- decreasing Borel

measurable functions. For computing the modificated sampIe c. r.
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the following property can be used: If u
1

< \1
2

< ••. ~ < u
n

and

y 1 ~ Y2.~ ••• ~. y n are :real numhers and n1 ~ ·n
2

~ ••• ~ nn are

int;egers then

n n
\' . 2 . 2

min L n. (y. - g(u.)] = I [y. - u.)] ~
f E~ j= 1 J J J j=l J J

where

g(u.) =
J

1
m·

J
)'
--J

k=m + 1
j-l .

mj

.I· .nk Yk~
k=m. 1+ 1

J-

m =0
'0

r

')

and m. = max m far which
J

m m

.~. nk y k / I ~ <

k=m. 1+1 k=m. 1+1J- ',' J-

far j=m. 1+1,'.. ~,n.
J-

r

nk ykl I·
k=m. 1+1 'k=m +1

J- j-1

•
HEYER, H.: D~s Äquivalenzpr:Lnzip' der Wahrsch"einlichkeitstheor'ie

. ~ . ~. . .. ~~

für lokalkompakte Gruppen und homogene Räume

Unter dem Äquivalenzprinzip werde hier die Gleichwertigkeit von

fast sicherer" stochastischer und Vert~ilungskonvergenzverstan- .

den für die Folge der -endlichen Partialsummen stochastisch. unab

hängiger Zufallsvariablen, welche Werte in lokalkompakten Grup~

pen (mit abzählbarer Basis) bzw. homogenen Räumen (n~ch kom

pakten Unte.rgruppen lokalkompakter Gruppen mit abzählbarer Ba

sis) annehmen. Er zeigt sich, daß das Äquivalen~prinzipvon der

ad.ditiven Gruppe der reellen Zahlen auf lokalkompakte. Gruppen ohne

echte kompakte Untergruppen ausgedehnt werden kann, und außer-

. dem., daß die ~lasse dieser Gruppen (Klasse n) der genaue Gül

tigkeitsbereich des Äqu~valenzprinzipsist. Es: werden diese Aus

sagen sodann auf homogene Räume sinngemäß verallgemeinert.
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Schließlich ergeben sich Anwendungen auf eine gewisse Klasse von

. Markoff-Prozessen mit einem homogenen Raum als Zustandsraum.

Als Nebenresultat gewinnt man eine. Charakterisierung der Klasse . .0;.

HINDERER, K.: Ein allgemeines Modell für E'ntscheidungsprezesse

Es werden allgemeine Entscheidungsprozesse mit di.skretem ~eit

parameter untersucht, wobei zu jedem Zeitpunkt n der Gewinn gn'
. . .

die Übergangsinaße qn und die Menge der möglichen Aktion~nvon

der gesamten Vorgeschichte habhängen durfen•. Es ·werden. untern . .
gewissen Voraussetzungen über die g zu folgenden Fragen Bei- .

. n .

träge geliefert: .

a) Meßbarkeit des optimalen erwarteten Gewinnes G im Zeitraum
n

(n" co).

b) Gültigkeit der BELLMANs.chen Optimalitätsgleichung für die' G .•
. n"

c) Charakterisierung der G .' t_ ..~.__ ~
. n

d) Existenz optimaler Strategien.

Die meisten angegebenen Resultate sind .Verallgemeinerungen von

Sätzen von D. BLACKWEL'L" E.B. DYNKIN un"d R.E. STRAUCH •

HU~ER.1I .P.: Robuste Konfidenzbereiche

Seien Xl ' •.• , X
n

l!-nabhängige reelle Zufallsgrößen mit Vertei

l:u.ngsfunktionen F(x- S).1I wobei von F nur bekannt ist~ daß es in
. . .

eip.er gewissen Menge ü liegt. Sei a > 0 gegeben; das Problem
"

1st, eine Schätzfunktion .T = T (Xl" ••• ' X ) von· S zu find'en per-
n n n

- art, daß

sup max {P(Tn > ~. + a}, . P(Tn < ;-a)}
F E iJ, S ER

möglic~st klein wird. Dieses Minimaxproblem wird für verschie

.dene Umgebungen ü der normalen Verteilungsfunktion und für be- .
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liebige endliche n· explizit gelöst.

nerten Zufallsvariablen

Es bedeute ~ = ~ (B,~) die kommutative Verbandsgr':!ppe von allen

elementaren Zufallsvariablen über einer (J-Wahrscheinlichkeits

algeb'ra mit Werten in einer adqitiven, o-vollständigen Verbands

gruppe ~; dann ist ~ archimedisch. Nach BANASCHEWSKI kann

dann ~ in 'einer minimalen o-vollständigen Erweiterungsverbands- ..
".

gruppe ,~ regulär (invariant) eingebettet werden•. Nach PAPANGE-

LOUkann~auch in einer minimalen, bezüglich der ·o-.Konverg.enz

abgeschlossenen Erweiterungsgruppe ~ regulär eingebettet wer-
" . e;. . .

den, die man nach einem Schritt durch Bildu:t:lg von o-fundamen-
'. , A .

talen Folgen gewinnt~ Offenbar kann ~e: regulär in ~ eingebettet

wer.den. Betrachtet man ~ bzw. ~ als reg~lär~Verbandsunter;",
A ". € .- ....._-.- . . A.

gruppen von&, so ist ~ c ~ c~.· Ist E = ffi, so gilt"<S:' = ~. Dies
. --: 8-, €

gilt ~uch - wie Susan PA~ADOPOULOU bewiesen'hat - wenn ~

ein Vektorraum (= V'ekto~verband) über·ffi ist und die folgende

Bedingung e~füllt:

Wenn F eine Te~lmenge von posit~ven'Elementen aus ~ ist und

ein, a > 0 in ~ existiert ~erart" daß

,,'

für jede endliche Teilmenge (Sl ~ S2 ~ ••• ~ S~} <:=. F .gilt~

danr{ ist F h~chsten a~zählbar.' Diese Eigenschaft besitzen Vek

torverbände endlicher Dim.ension und gewisse normiert~Vektor

verbände.
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-. .
Wahrs.cheinlichkeit

Z~r Punktschätzung der Wahrscheinlichkeit x: = p ('a = -1) ein~r Be"r"

n9ulli-Variablen a werden nunabhängige V·eobachtungen a.· durch-"
.1

n

=,'\ a.s.: L 1 ."
i=l. .

beiq~adratischer" Schadensfun}{tio:q bet~~chtete MM'-Testund MM-

Risiko. sowie implizit eine' MM-Vorbewertung sind ~n eine~ -Arbeit

von ,HODGES und LEHMANN enthalten. Es läßt sich ze~gen, .daß '.

die Gesamtheit, P*. aller MM-Vorbew.~rtungenübereinsti~mt,m~t

(' ,i ,i;.;.lJ~+2,.
< [cp E P (E):' f x d cp = TI Vi = i ~ 2. • .'•• n+1 )

~ 1""=0 2 (Jn' + T)
E

Insbeso'ndere enthält P* auch diskrete W -M.aße.

K9UTSKY, Z .' .Markoffs·che Optimierung'

••
Wir .b'etr,achten ein halb -markoffsches -Sys~em X~' das sich, in ver-

, .

<schiedenen Zuständen einer endlichen Menge M = (0. 1'...... , N)be- ,<

<find.e.n k::mn. WenJ:? si'ch< das System X im Zust(lnd <i EMbefindet.

,< ,"gewinnt es' giiGeld:einh~ütenfür eine Zeiteinh~it; bei <:1emÜber-:

gang a-us dem Zustand i- in d'en Zustan~ j ·g'ewi~nt e~ eine, S'-:l:rh~.e

<von gijGeldeinheiten. Ist vi(t) der< durchschnittli,che Gesamtge

'wtnn: dieses System~ ·im' Z~itin~ervall (0, t), dann soil man das.

v.(t)
1- 1g = 1m -'-t-
t-+oo

System so st~uer.n,. daß -, ....
i>.1. •

,/

sein"Maximum erreicht. Es wurde die HOWA:RDsche LÖsung ge

ze~gt. Im Fall, daß irgendeine Bedingung' für. "die HOvyARDsche

Lösung nicht erfüllt ist, werden einige ·Lösungen"gezeigt. Beson

ders .wurde "gezeigt, daß b'~i einer unvollständigen -I~o~mation
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über das Verhalte~ des Systems gemischte Strategien auftreten kön- .

nen; beim endlichen Anfangskapital "wurde eine notwendige und hin- .

reichende Bedingung für-die Ruinierung des ~ystems.sowieein System

der Differentialgleichungen-für di~ Wa~rscheinlichkeit-der Ruinierung

angegeben. Alle Probleme wurden im Zusammenhang mit der Be

dienungstpeorie betrachtet. Weiter wur~e ein Iterationsverfahren

für optimale .Erweiterung der Bedienung~stellegezeigt.

KRAFFT, 0.:' Zur Exi'stenz ungünstigster Verteilunge.n

Es se.~en G eine beliebige Menge, SJ. eine Booolesche Algebra über

den Teilmengen yon ce und ba( ~) der Raum der'beschränkten,' ad~

ditiven Me~genfunktionenauf ~_. 1* E ba( ~-) heißt ein ungünstigster'.

Inhalt für das Testen von H: e E ® gegen K: e = B' zum Niveau 0.;"

0.. E (0, 1)., -wenn

cp* bezeichnet hie~bei einen besten Test für das zu'gehörige Te~t

proble-m.

Ist ~ eine cr-Algebra und l-i~ cr-a~ditiv, so ist li~ eine ungünstigste

. Verteilung nach der Defiirition von LEHMANN. Ist ® ein normaler
". .

-.
(1)

. (2)

(3)

1*>0

E· cp~f- = 0.[1*J
." B ..
E . co~~- rE cp* d1*( 8· )'.:>. E· rA - . __rE er,,'dl i~( 6.) für al.le co,'., B" ", A . .- er 'T' 't'

. topo1ogischer Raum., ,~ die durch die abgeschlossenen ·Teilmengen _

von ®erzeugte Boolesche Algebra und E ecp stetig in e für alle CPJ

so existiert ein ungünstigster "Inhalt lif. li} ist regulär. In, einem
".

Kor<?llar'werden BecliI?-gungen für die 'o-Additivität von 'l~ angege-

ben.
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KRA USE, U.: Kennzeich'nung und Behandl~ngvon 'Markoffprozessen

als .Operatoren

.Es wird für einen sto~hastischenProzeß mit lokalkompaktem Z'u

sf~!1dsraum eine Fanli~e von bperatoren koristruie:rtderart,' da:ß

der Prozeß· ge na u da n n ei!1 (schwac'h~r) Markoffprozeß ist, "w;enn

.. diese Operatoren eine Halbgruppe bilden; analogJür .einen sta·rken

Ma~koffproz'eß. Diese'Operat~rerilassen' si~h 'auffas·se.n al$ ~.ort- ,
setzungen der ü~erlicherweisehetra~htetenÜbergangsoperatoren

(Pl = rf X
t

dP). deren Halbgruppeneigenschaften nach einem Bei

~piel von FELL~R '(195~),b:ek,anntlich'ntc~t' die lYIa~ko~fpro,~esse

, ~ '"inter den stochastischen Pro·zess.~'n charakterisiert•. Es läßt' sich· .

sogar pe:vvei~e.n, ·~~ß ,zu jedem ~cht-trivialenstoch~stische,n·Pro-'

zeß rP-it rechtsseitig stetigen Pfaden und unendlichlangerLeb~ns

zeit ~i~ nicht-Markoffscher Prozeß. existiert, der dieselben Über-
. .' ..."

~angsoper~to'renbes~tzt - w:as .,~. a., bei~altet~-.··,.daß ~E'L.L~B.,~ .Fest-,

s,tellung }<einen pathologischen' Sachverhait tr.ifft •

~ - • ~ ~" ., L'

"~9RGE~S.TE,RN, D.: Grenzwertsätze 'für die', E){trema gewisser, , .

Abständ'e· der geordneten S'tichprobe unaphän

. giger k,öristant-ver't"eilter, Gr,6ßen .

Mittels der' ·Darstellu!1g de~, geor,d.neten Stichprobe ~n~bh~:ngiger ..

, ,glei~hverteilter V'ar~abl~'r durch ~nabhängig~',e~pone~rtialvert~llte
. ... . . . ~ ~ ~

G~öße~ wird durch V ~rgl~ich. ~it deren' Extrema die asympt~tis~he
~;. ..'

Verte'ilung des .Maximums und des Minimums de~Abständ~ d~r Teil-

folge, die au,s jede'~ k-ten Wert gebi~det .wird, bestimmt.

NEDOMA, J.: Über die Verkürzung von· Nach'richten durch Kodieru~g

Es sei eine diskrete ergodisehe Nach~ichtenquelle (A~ P), ein endli-
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. . . '. " I . . .. ' I.·' . .
.: ches Alphabet B und· eine Kodierung K von A nach B gegeben.

Dann kann man 'den asymp~otis.che~Quotienten der Länge d~r .

. Nachricht vqr .und nach, der Kodieru,ng mit

.... r-l

). L (a · ,. ~ • ~. a. ( +1.) ~ 1 )._ 1< In In .
1 (a, K) = lim 1=0 '.. .

r-"oo n· r·

, . ,

definieren. Dabei bedeutet \:(ain, ~ ~ · ,ai(n+n -1) die Länge-des

(atn,··., a i (n+1)-1) ent~prechendenKodewortes. -

Bezeich'nenwir jet~tmit cp((A, P), n) "die Anzahl yon IJ.-'e~goO{- .

sehen .Komponenten de~ Wahrs~heirilichkeit P un<;l.s~tze'n wi~ ,

: q,((A, P)).= lim .inf co((A,"P), n), dann kann man für jedes .e: > 0'. . . n'7:' 00 - . - ',' " , :. . '.

--eine sol~heKodierung K finden~ -da$ (wir setzen (A~ P) ,;. 'Q)-

(1) P Ca: II(a, K)- H I< € } >1-e:, wenn~(Q) < co_ -
. .

(2)P (.a: II(a,l() -' H I < e: } =1, .wenn i])(Q) < co

(3) P [a: Il(a,K)~' ko'nst - H') <€l=.l,we~n:"fu(Q)'::: 1.
~.. • 'I- • ,... •• •• •

Es ist di~ .F·rage,... ob inan auch .(2) bewe'isen kann,'. vien~~ .:

- q,(Q) = co ist. Damit ist die Frageverbunden,.ob ein~Quellem,i1:. _

. ~(Q). ~ CD exist~ert.

. .'

~EUHAUS, G: Zur ,U.nverfälschtheit ,des Pi~man-Tests"auf·

positlve' stochasti$ch,'e' Aqhängigkeit ,'.

'"-

Sind s·· und sElemente der PermutationsgrllPpe.E'n "on 1, ... , n,

s9:heißt _s besser geordnet als s(s)- s), falls ';aus,. s entsteht

'durch sukzessive Beseitigung von Fehlständen. E~wi~d gezeigt,

,daß für Funkti~nenui(sL i= 1,2, mit rrs 2: s > u/S) > ui(s)~o;,

,i='1,,2~r gilt
1'. .I U1(s) U2(S)"~nr I U,1 (s):)' u 2 (s).

s EF s E·E' 's E t<3
n n n
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·"SCHMETT~RER)J dieiunäch~t"·,aD-gegeb~q :wer4~~•.Die ,vi~l~aoh

ve~wencl~teprüfgrößeo~n(~~ fj)ln=o liefert solche"T:stsnurfür .

sehr spezielle Niveaux~ ~ährendfür andereNiveaux~~e"Güte·echt.

kleineristalE; die für TI (v,fj).wie ~eisPi~le zeigeri; :And"ere:rseiis

_.

~ 15

Mit lIilfe dieser Ungleichung wird die Unverfäls·chtheitdes "PIT

MANschen Permutationstests cp zur, Prüfung auf 'positive sto~ha-
, .

stisch.e Abhängigkeit gegenüber der. Klasse ü ',von'Ve'rteilungen
. . '" .p

mit positiver Likelihoodabpängig~eitnachge~~esen.

·NÖLLE, G:" ~ Lokal-optimale Rang.- Tests

":Rang-Tests fü~H: fj "= 0 gegeIl·K:6 > 0 ·(z. B~·" fj Translations

.parameter· b eiI!l Z weis tichprob enproblem) .habe n allgemein eine

Prüfgröße n( \i~ 4) (beimZweistic·hprobenpro~lem"z. B. \I": \1
1
(]~" .

: d~s "n1-tupel der"R'an"gzahlenvon Xl""" o',X ..b,zgl~·.'.Xl~·.'•• ,X '.' ).
. ". " .:: "~l"" "". "n l +~2 ' ,"
· .

"so d~ßder beste "Rangtest vonfj> 0 abhängt; "Außerdem ist rr( v~ fj.) ..

häufig schwierig zu b~rechn€m (HOEFFDINGsche Formel).· Man

' .. verwe·ndet 'dah~r ·solche Rangtests, "die in e"ine:r:. urngep·ung,·,.'-on·. '

: b. =.ooPtiin~l sind. F:4r solche Hlokai"" optimale (Rang..r Tests'" gibt

...... ,es verschied~neDefinitionen> (UZAWA~ HAJEK::LEHMANN~

. [.
eXlstiertfürholbmorphesn~ .~~ fj) eiri.6o > 0 derart~: daß der durch· ;

rr ( V~ fj) gegebene "Test unabhängig .ist von ~ mit 0 < fj <. 6. und so- . I
. . :.' . . '. . 0

· ·mit 'Ilokal~optimal"·ist.Dievor~ussetzung~d~r:H010m?rPhieläßt sich i
· .. . ~ ....~

fürdie gängigen Probiein~ nachwei~en.

, .-

, . ,// .

·'SCHMITZ, N.: Zum T'esten .eipfacher Hyp6t~e.seri

Beim sequentiellen Tes~e·nzweiereinfac.her·Hypothesen über "einen

· stochastischen Prozeß [Xlw).. tE T c R1l zu vorgegebenen Niveaus

0.
1

und 0.
2

treten ':1. a. folgen~eFragenauf:

(1) Existiert stets ein (abgeschlossener) "Test z~ 0.
1

und· 0.2 ?

Andernfalls gebe man Bedingungen für die.E~stenz;an".

(2) Existiert im Falle der Lösbarkeit. von (1) ein Test ö zu 0.1
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und 0.2
, der Ei, ö( TA) .:.. die erwartete Beobachtungsdauer - für

i = 1 und 2 minirp.iert?·

Beide Fragen sinq. bei Proz,e~.sen.t deren LQ stationäfe stochastis·ch
'S

unabhängige Zuw~Ghse besitzt, zu bejahen (DVORETZKY~ KIEFER, :"
• t~t •• •

. .

~O~FOWITZ), im a~lgemeinenjedo~h zu vernei~en... wie an .. Bei-
. '

spielen gezeigt wird. Bei. (1) gi~t: die· folgenden 'Aussagen (a), (~)

und -(G) sind äquivalent:

(a) Für jedes ä. = (0:
1

, 0.
2

) > 0 existiert ein a~lg.SPRT, ö.mit

a. (ö ). "'<Ct~.
1 . - 1

(b) FÜr jedes ;. = (al' Ct
2

) > 0 existiert ein (abg.) Test 'ö1mÜ'

0..(6 1 ) '< et..
,'. 1." - '.1.

'. (cl X (1) und X (2) sind orthogonal (perpendicular).
T T

STEUTEL, .F ~ W.: Some clas'ses of ~infin~t~ly divisible 'distribu-
, .

tions
L, _. ~.

It'is proved that mix:tures of exponential distribut~ons areillfinitely: .'

divisible. From this it is shown'to follow that mixtures <;>f r-dis-"·

tributions, with. Laplace transforms of· the form:

. 71·.
') p. (A. / (X.+ T)) ~ (P.>o, yp. = 1, A.;> 0, .0 < .,, <. 1)-'
:.-: J J, J J ~ .J'. J J

. are also infinitely. divisible. Further it is preved thai .cha·racteristic

functions'of th~ form }P.(A./(A.-h(t))} are i nfinitely divisible for'
, " ~ J J" J. ..

aU sequence's -{Pj} and (A
j

} if and oply if h(t~ "is the logarithm: of

~n .i~finit"ely divisible characteristic. funct~on•.
",/' . '

. -
F.inal~y some examples are given ef infinitely ~visible mixtures of

r
2

distributioI:ls. lt is not yet known whether 'all such' mixtures are
. . .

infi.nitely divisible.
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. Bei der Überlagerung unabhängiger Poissonprozesse erhält man

.'bekanntlich wied~r einen Poissonprozeß., also einen ~,~neuertings- ,

prozeß. Es wird gezeigt., daß.unter .plausiblen Voraussetzungen
. . -

auch die Umkehrung gilt: Wenn bei der Überlagerung" vo;n unabhä~-:-

-gigen Erneuerungsprozess"e~wieder ein Erneuerungsprozeß e'nt

"~teht~" so sind die :E'lnzelprozesse (und damit auch der ÜberJ,.age.;.

~ungspr·oze-ß). P'oissonprozess~.

~OPS'PE.t ~.• ': A 'cpiterion far weakconvergence 'with' an application·...·.·
. .'

""" to conv"ergence of me~s~"res"onD (o~ll"·

B~tr·~ffs ·d.er schwachen I\orive~g~n~von· W~hrschei!1lichkeitszP.aßen
.'

'.' auf vollständigen" separablen metrische'n Rä1i~en stell.eu· wir uns·
, -

,die folge'pde, F ra.ge:' .
. . .

'_ .•>.~ ......... '.'- .;

--: -, .~~. : .~.: .

'. '

Wenn eine Folge P n schwach gegen Q konvergiert und wenn für

jedeM"enge A a\1s eirier Alg~bra .~~ die die ganz"e" Borelsched-Al-; .""".
~. • ,+ • ~, • • :... • • •

". ... gebr~ erzeugt~ ]?nA gegen PA konvergiert~ muß"p dann glei<~hQ" "

;'.sein? J~ allgemeinen gilt, qieses nicht., ab~r wenn .UI Punkt~genü~ .

gend~'~pari.ert., da'nn' ist 'die Frage" ~u pejah~n. W'~rin man Cij..eses· "

:Resultat" 'auf den 'SKOROHODsch'~nRaum D [0., 1 ] anw·~nde~.fkann'

... '· ..!pan den folgend~n Sa~z bewei~en::--

.S:ei . (P ) eine ~traffe ,-Folge "von Wa4rscheinlichkeitsID:aße'n auf-
. n' .'. ".: .... .'

: "-D[o~ l'J und Teine .in [0" 1J dichte'Menge (mit' 1. E .T). Wenn für

"" jede;/~ndlich~Teil~enge t von ,T die endÜchdirri"erisionalen Ver:"-
/" -. ' '1 ' .- ". "

teilungen P n"TT
t
- schwach konve:rgieren; dann"konvergiert P n

schwach .in D [0" 1] (und man. kann die Grenz'maße i~entifizieren).

- /','
" / -
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v. WALDENFELS. W.: Eine Faltungshalbgruppe auf dem Raum

.aller Radonmaße

Sei I ein lokal kompakter Raum~ der·im Unendlichen abzählbar'ist,

sei es: ( i Y" der Raum. der stetigen"Funktionen mit kompakte'rn Träger· ..
o ,,'". . '.

und sei ~( I) Ger Raum aller positiven Rad6nniaße auf I, versehen

mit .der schwachen Topologie ·über (S: -( I). B'ezüglich der Addition
. . o·
bildet !ID( I) eine kommutative H~lbgruppe mit Nullelement. Ent-

sprechend definiert' man zu zwei straffen Maßen P und Q auf ~ ( I')

die Faltung P * Q. Jedem p E~ ( I) ~ird, eiIl: straffes Wahrsc~ein

lichkeitsmaß P(p) auf ~(I"l, zugeordnet'mit d~r Fouriertransfor:..

mierten
, "

P(p) 1\ (cp) = fP(p)(dl-1)"exp i (1-1# cp) =-:'exp Jp(dx)(eicp(x)~l)

für cp E es: (1). Dann gilt
" 0

P(o) = b(Diracmaß im Nullpunkt von :mc(I))", P(p+cr) '= P(p) -Ir P(cr).,'
!

.r

Falls. p beschränkt ist~ ist
L .. _----:--.. _

P(p);; exp*A(p)/A(pLJ) = Jp(x) [f(ö
x

) - f(o)J

für stetiges beschränktes·f auf.!D1(I).

WALK, H.: Zufällige Potenzreihen mit abhän.gigen Koeffizienten

Hergelei~etwerden unter Ve.rwendu~g einer 'mit einem' zentralen

Grenzwertsatz:zllsarrimenhängenden Ungleichung von P. LEVY die

folgenden Aussagen über 'das Ra,ndverhalten zufälliger Potenzreihen.
/ .

übel einem Wahrscheinlichkeitsraum (0 # Ü # P). " deren Koeffizien
n

ten an gleichmäßig beschränkt sind und für die {.t a"k} ein ~Mar-'
k=o

tingal ist.

SA TZ 1: Für ·0' E ü sind die .folgenden.Aussagen äquivalent:

L. 'an wesentlich divergent in Q';: ~an fast überall in 0' divergent;

./
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~ la ,2 fast überall in 0" divergent (BURKHOLDER); ~a fast über-
n n

all in 0' nicht abel-summi~rbar.

SATZ' 2: E la~12 sei divergent 'fast überall in 0' E ü; h s.ei eine

stetige Funktion mit h(x) "> 0 .für x;> 0, h(x) -+.. Q) für "x.~ -Q). Dann

gilt fast überall in 0' : "

ß -- . -

f .-n In cp
sup L" h(j I:a

n
pe. I) ~ cp = CD für 'alle (0., ß) mit 0. < ß.

0< P <1. a "_
". n

KOR.OLLAR: F:ast s"icher ·ist E-a z entweder -in 'Z I. <: 1 von be
n

'schränkter 'Charakteristik
2TT ' .•

J" + I . n In c.p J.( s u P 10g r. an p e d cp< CD)

o<p < 1 0 ,-

. oder in jedem Sektor'von Iz I < 1 von unbeschränkter'Charakteristik

ß - .
r + r n In c.p r' .( sup J log ~anP e . dcp = CD für alle (a.,ß) mit 0.< ß) .

. o<p<l a _

T •• • ......... -. ..... ~ - .._.. _..,~.........

WOLFOWITZ, J.: The Gaussian channel with' feedback

.The strang converse ·far the Gaussian channel with feedback. (and

. apower 'canstraint) is proved. This· proves th~t the -capacity of· the

channel with feedback is the same as that öf the chanriel without

feedback. By mea'ns of the strang converse the SCHALKWIJK~

KAlLA TH scheme i8 shown to have -certain optimal properties. One

;·of these:·implies a kind of :F:'RECHET-CRAMER-RAO inequality .

far -feedback processes •

Norbert Schmitz (Ka~lsruhe)

/

.!
I

!
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