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Mathematis/c;hes Forschungsin'stitut
Oberwolfach . 3

T'a gun g s b e r·i c h t

'Mathematische Statistik und Wahrscheinlichkeitstheorie

. 12'0 bis .18. März 67

Nach -knapp einem Jahr -fand unter ·der ~eitung ven .Herrn Prefessor Dr·.

. Ho WITTING, Münster, in Ob.erwolfach··wieder 'eine Tagung: über 'Mathe­

matische Statistik und Wahrscheinlichkeitstheorie st~tt. Die' Zahl der

Teilnehmer '(43, darunter'4 ·ausländis·che Gäste) war ·dieses· Mal der 'Ka- -
\ .

pazität des ·Hauses angepaßt und ermöglichte so einen'besonders :inten­

sive~,fachlichenKontakt auch außerhalb der Vortr'äg~o Die Verminde­

rung...der. Tellnehme~zahlum ca o ein Drittel gegenüber ·dem' Vorjahr
. .'

-wurde er~öglicht einerseits durch ·den verhältnismäßig .kurzen .zeitli-

ch~~~~bstand zur 'letzten Tagung., _andererseits 'durch zwei im Verlaufe
- .

dies-es 'Sommers stattfindende Spezialtagu~gen. Dieser: letzte're Umstand·

bewirkte ·auch 'eine leichte Ve·rschiebung ·des -Schwerpunktes der 'diesjäh-
. ' • -0..f.'>.'.:::'.L. +

rigen Tagung in Richtung auf statistische Fragestellungen. In'bes0nders

'lebhafter 'E rinnerung wird den Teilnehmern der -Vortrag 'von .Dr,o Z~.D ~

KOUTSKY", Prag, über ·den'Einfluß de'r 'Musik-auf Menschen als ·~tati­

stisches 'Problem"" ~leiben, nicht' n~r -des'halb, weil in verblüffende'r

'Weise die Anwendungsmöglichkeit statistische-r)VIeth0de-n auf Fragen

des :Musikeriebnisses aufgezeigt wur~e, ...E> <:>?de rn auch :wegen de~.musi­

kalis ehe n 'E inführung de s 'Vortragende n.d~ül·'(:l~··;~~.ii1e 'Ge sangsd,arb~etun'g
• • + ..... . :r' "-::. : ~

~es 'Sitzungsleiters 0,

Teilnehmer:

Bandelow, eh.. :1 D~plo -Matho, Bochu~

B'ierlein, D 0' Prof. Dr·o , Karlsruhe

'Bo~k" HO:l Diplo -Matho" Freibu.rg

Böge, W.~ Dr o , Heidelberg

Borges" Ro, Prüfo Dr·o, Gießen

Corsten" Loe.A." Prof., Wageningen, Holland

Dieter" U.$ DrCJ:J Karlsruhe

Dietz, K o , ,Dr0' Freiburg

Dinges, H., Prof. Dr o " Frankfurt

Eberl, W.:I Dipl.-Math., Düsseldorf
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Ei~rig, B. ~ Diplo -Matho, Heidelberg

Fieger, w. ~ D~o ~ Karlsruhe

-Gebhardt~ F., Dr-., Darmstadt

Ge0rgiou, P., Dr-., z~ Zt. Erlangen

Hans, 0., Pr·0f.Dr., Prag

Hans'en, W.~ Dr·o , Erlangen

.Heinh0~d, J., Prof. Dr., München

.Hering, F. ~ Dr., Benn .

.Heyer, H. ~ Dr·o ~ Erlangen

.Hultsch., Bonn

Keller~r, Ii. G. -, prof. Dr0' Bechum

-Kl~nge:r., ·Go., P~of.Dro" Düsseldorf

, Ki~de:r;··· #.'-:P'. , 'Dipl. -Math.,' Münster

"Koutsky, Zo D. /1 br-., Pr-ag

~rengel,.U., pr·. /I. Erlangen

.Kr-ickeberg, .K •. /I - Prof. Dr., Heidelbe'rg

~ur0tschka, V.; -.pr-., Fre~burg

Mammitzs:ch. V'., Dr·o·,· München.

'IYI0'rgenstern~ D.", Prof. Dr·o , Freiburg

".N011e, Go", Dr·o , Münster

.-Ne.uhaus, Go /1 Mü~ster

Opitz, Karlsr·uhe

Postelnicu, T 0", Dr·o , BU'karest

Reetz, D 0' Bonn

'Sc'hmitz, . N. ~ Dr-. ~ -Karlsr'uhe

'Schneeberger~ Ho, Dr·o, München

."Störmer, Ho, Dr-. ~ München

-.Uhlmann, W., Prof. Dr-., Wü-rzburg

v 0 Walde'nfels~ Wo, D~·o, Saarbrücken

Walter, E., Prof. Dr·., Freibur'g

Walk, H., Dr"., Stuttgart

Witting, Ho, Prof. Dr., M"Q.nster

. ~ .1".
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HE~R, H.: ~!~~!I~p!!I:e_i~_~~c~..!~~~:~c:r:~ :?~~~. y'e_~~l~~~I: _':~~ ~_~~~z:i_-

menten:

. -

In'~nleh~ung,·an ~LECAM, (A,MS 1_~61)' \yi~d das ~Experim~·nt I definiert
~ .... ;,.,.. . - .

. als· Tripel ~X,E', (Pi\E I L wob~i- X eine beliebige Menge, E e-in,B~nach-

verban,d.vori-re.ellen beschränkten·.Funktienen:auf X~ mit 1 E E 'und'<'

(P1\ E i' eine'Fami~e 'vonft'~i.~~~n-,positivenLinearformen .auf 'E mit

P.(l) = 1 \r' i E I bedeutet.'t h~ißt klasEjisch, wenn:E die 'Meng~ ,air'r,e-
1" . ,"". .' ',: ~".t , " '" , • " ,. ". _...,

ellen. be'?chr'änkten'~be"zuglich"~ei~n~'r'~ -'A.fge,b~a·~ 'meßbaren Funktionen' .

.'aufX ..i~'t. Ei~-·:klas~J:~.~~es-~~p~rimen~· I 'heißt topologisch, .wenn X 10-·
. - ;'-. ': '.- -, ..:"\ .... - ' ':, " 'e kalkompakter -Raum mit ;abzählbarer 'Basis :ist~ Seien' I und 2) =

= (Y. F, (Qi)iE I)' b~liebige E~perimente'mitgleicher'Indexmenge 01 und

zugehörigen Verlust- bzw. Risikofunktionen V bzw.R o I heißt inf0r­

mativer.·als,~ '(kurz:, I :::> 2J ), -weIm ':für jede 'Entscheidungsme'nge A

(kompakte" konvexe Teilmengevon:IR
1
), und j~deEntscheidungsfunktj.on

.g .V0n ~ ein~ 'Entscheidungsfunktien: '·f· ven ,I · existiert·mit· R
f

;'< 'R '.'.
" - g

Sind I und W'klass,ische ~ExF>er.imente.·mit·den-,zugehÖrIgen .GY -'Algebren":ll ..

und m, so heißt I erschöpfend für'2) (ku~zI > 2)),. werin:es~;~irien<Mar":

koff-KernT von (X,Ql) nach' (Y,m) g'ibt.~it TPi = ~i":t i· EI.

:F~r -klassis:ches ·I und t0F>010gi~ches'2) werden..Be.dingungen~.für -die Äqui­

'valenz -der -beiden.Aus·sagen -I :::> ~ und I.> ID _angegeben. Fe'rrier':':we'rden

• .zwei weitere!) unte-r 'gewissen-:Verauss'etzungen ',zu :1.:::>~· äquivalente

A us's'agen :fermuliert.

Eine -Partie 'V0n -Waren .wird genau:.dann:a.ngen0mmen, wenn die"Anzahl

der ·s·chlechten· Stücke ,in ~einer 'Stichprebe 'vem Umfangn ,'.kleiner. -ader

gleich der ·Annahme·zahl c -ist. Die Güte des ':Prüfplanes .(n, 'C) : wird an­

han? der Hegretfunktion, 'd. h. des .durchschnittlichen.vermeidb~ren:'Ver:"

lustes ~veu'rteilt. In·der 'n0rmierten Form s~ch~eibt sich ·die 'Regret~unk'-

'~ ~~.

R '(p)' =
n, C {

"(p - p)(l-L ,', ,(p)) +y n
" 0 .,' n, C

'. .(p.,. PO) Ln, c(p) + y n

"'''''-r.. ... .••

;,für .'0 < P ,< f>
- - 0

,für ,-'p '. <: p <1
0- -
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Dabei bedeuten p der -(unbekannte) Aussehußanteil, p die Trennquali­
o

tät (0 < p < 1), L '(p) die Operationscharakteristik und y >. 0 die
- 0 n,c

.relativen Stichprobenkosten. Näherungslösungen .für ·die -Minimax Lö-

sung (n* ~ c*)~ die -Max Rn~ c.(p} zum Minimum macht~ stammen-von

,MORIGUTI, URA u,nd van der WAERDEN•. Im Yortrag -wurde di~ 'Ge-

stalt von R -.(p) -diskutiert und im Ans:chluß daran~eine Reihe von Sätzenn, c
.angegeben, die ·es :ermö'glichen" . einen kosten-eptimalen Prüfplan -..im

Sinne.·einer 'exakten Minimax >.Lösung .(n* ~ c*) zu·berechneno Die$e.'Sätze

'werden demnächs",t, in' der -Metrika:-veröffentlicht.

Ma-rkeff-Ketten81.
SCHMIT~" N.: Likelihoedquotienten-Sequenztests '.p.e'l ljömogenen

- - - - - - - - - - - 7 - - - - - - - - - - ~ - -",- - - - ~. ~"'~' ~ - ':"" - - - - - - - - - ­
... ~ ~ ~'..

Es :zeigt steh, daß der -Likelihoodquotienten-Sequenztest ven A. WALD

auch -bei Hypothesen ,übe'r 'h0m0ge~e'-Markoff-:Ketten.ein 'brauchbares

'Testverfahren -d.arstellt, das 'gegenüber 'Tests -,mit festem' Stichproben­

umfang '(im Durchschnitt) e'rhebliche 'Einsparungen 'an Ve·rs.uchen be­

wirkt, das: aber 'nicht l mehr 'solcheOptimalitäts'eigenschaften ,wie bei

unabhängigen Ve-rsuchswiederhelungen 'besitzt. Aus .der 'Untersuchung

, ven',Bayes-Tests bei Hyp0thesen .über 'homoge'ne .Mark0ff-Ketten --e'~'gibt

sich, daß. man:dabei einen-beliebigen' Test,durch :eine'n'mindestens 'gleich­

gute'n Sequenztest ersetzen 'kann~ bei dem, man~an.den'Abbrtichgrenzen

noch· den-,jeweiligen ,Zustana des' Systems :berücksichtigt. -

SCHNEEBERGER~ H.:. -g!>~.:_.~,~z:~~~z:c:.l~~~~~e~i.?~!~.?~~~~,:·J:~:~~I_~~~

NEYMAN und' TSGHUPROW

Das ,Pr·0blem der '0ptimalen Aufteilung ~eines:Stic·hpr0benumfanges'n 'auf

vergegebene Schichten eines ·:eindimensionalen -.Me·rkinal.s '(veri· ·NEYMAN

und TSCHUPROW): läßt sich:als :nichtlineares'Pregramm ferinulieren.

In dies'er -F0rm-läßt es -sich sefort auf das :Problem der 'optimalen J!1 uf­

teilung -in k -Variablen.ve.rallgemeinern. Als· Zielfunktion ',wUrde hier­

b:ei die Determinante der ·Kovarianzmatrix.gewä~lt.Es :~urde die Fra­

ge unte_rsuc~t~ unter 'welchen Bedingungen die "Lösung dieses nicht-

'lirie,aren I:>rQgrammes .eindeutig .ist. Nimmt man 'an, daß die' Me'rkm~ls-
. ''''~ " :',0. '. - ','
werte in"Jeder 'Schic·~t ~nk0rreli~rt'~ind, so ergibt sich: als :hinreichen-

de Bedingung für die Eindeutigkeit der Lösung
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·für 'k~'CD

n<

'n <

n<

- ·5 -

3
4

Min -( N .. } im Fall von""2 Merkmalen
IJ

2
3

. Min ..'.(·.N...:} im Fall ven 3 Merkmalen
. IJk

2
1 -Min- '{ N .. -, } ~

. 1J •••

wobei- N
ij

die A~zahl der -Einheiten -in 'der '(ij)-ten Schicht der 'Gesamt­

heit sind .. (entspr~::··t'f. ek'; , N..••• ).," '. ',: "1J IJ

M"ORGENSTERN~ D.: ~':~_!I~~.P!~~!~:?~!_-~!~~~:~.?~~~~~~~.

Für 'eie Fehler-wahrscheinlichkeiten beim Alte.rnativ~r0l?le~·unabhä~gi­

ger Greßen Xl'~ ••• ~ Xnmit derselben"Verteilungp1(i):: P(X.J.hi i) = ~
bei S'J

t
:bzw.P2(i)::: P(Xv=i) = Pi bei'~2 Ci= 1~ ••• ~a) ergibt sich

:aus :den 'CHERNOFF' (KULLBACK-LEIBLER)-Sätzen.. ' die-bes·agen.. daß

"bei a 2~- = P i(5:? 2) gilt ain
): = P 2"(~ 1) '" ·exp (-n ~21 ): mit .

~ . _'P2(i)
'~-21:~ L" .P2",(l) 10~' p '(1-) = -H+leg,a..

" i =1 " .1

die -Anzahl N ~der 'Wörter 'der 'Länge n .'(bis. :auf solche -der·'Gesamt-.n . .

'wahrscheinlichkeit < E:-)' zu ·:N rv ,exp'(nH).. n

Ve-rallgeineinerungsmö~liChkeiten 'durch-Ve'rschärfung (zentraler "Grenz­

.wertsatz statt Gesetz ider gr0ßen lZahlen 'bei Cherheffschen' Sät'zen)~". ~vtl~

Mark0ff-Ketten.

MAMlVIITZSC:(f.. V 0: ~~!~!~~.?!~: ~t:!.~:r:·~_-~~l!~i$~~_·'~~~!~

Ge'g~ben"seie'n-die bes:chränkten.Maße 'p. '(i= 1~ 0.'0 ;n» ci'uf de>m: e"-Kö>rper
., . . 1 .

"Ü übe:r O~ sowie-die Er-Körper -ü
1

c ••• _e ükcü unddie-Schadep.sberei-

. _che St(w) C Rn für 'alle "W En und t = 1~ ••• ~ k. Dann·wird ein k-stufi­

ger'Test definiert durch-eine Zerlegungg-= F 1 U ••• - U F k;· F,t: E ü
t
,- .

F t disjunkt.ll und AbbildungenFf3w -+ 'St( w') E St( w) (t = 1...... k), wo- "

bei die St( W )' auf "Ft üf-meßbar -seien. Die 'Menge R aller 'Risiko­

vektaren r = I; J St 0 d P heißeRisikober~ich. Unter 'einer "zusätz-
t F

t
lichen Meßbarkeits-. und Integrabililtätsbedingung bezüglich- der 'Stütz-

funktionen "der Bt(w) gilt:
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(1) Sind alle St' eckenab~eschlossen~ so ist Reckenabgeschlossen. '

(2) Sind alle St konvex~ SQ ist im Fall k =1 R konvex;

i.rn Fall k"> 1 R nicht netwendig .konvex. .

Sind aIte:',~t.abgeschlossen. so ist R abgeschlossen.

Sind ~~le" :St offen. so ist R nicht notwemiigoffen•

(3)

.(4)

In -der Versuchsplanung tritt das ~Pr.~blem··auf~ daß prinzipiell end14ch

'viele -zufällige 'Größen '.y. 'mit i =1" •• 0" b ~gemessen ·werden~können,. aber
. 1"

-festzulegen -ist" 0b'und~ wieviele ·daven -in ·der -ersten, zweiten bis :k-ten

Stufe 'eines :Expe'rime-ntes gemess.en --werden -selleno Dies Problem' ist

"in ~f01ge~dem Modell enth~lten" das ;ein -Mod~ll'von -RICHTER' (19ß3)

(siehe .. ·~uch 'den-·Yortrag·von-·Ma.mrnitzsch): vera:llgemeinert. Es seien

;i3
j

mit i =1 ~ •••• a '(fm. obigen .Beisfliel je 'nachA uffasE;ung 'a =b+1 oder

·a =2
b

) 0" -Körfler 'mit 13 =( ~~O} und 13.· c 13 für 'alle i. Wir setzen

:Ik ::~',~.~! ,;t, e~l( (l~,i1 p ~ • •. i l ) : iJ o 1... 1'iJ ie }. Fe'rner sei' Nk, die

Me~ge:allerFunktionen.v : 0:-+ ,N
k

'mit folge'ndenEigenschaften:

.v(w} = Ofür'einw~:imfllizi~rtvla::o. Ist v(w} = (A(W)~ vl(W).~ •• ~'i(w}(w}}fO

. ~0 ist v 1 10 ,konstant-4p~ ::'h 1(w:, A(w) :::. iJ eine 'i3v . -meßbare Funk-

·tion. :(Im obigen Beisj;:>:i.e:l>gibt.:also v ,an~ welche 1-1

'und·wieviele'zuf~llige3H·rößen·'de'n6"-Körpern'i3.(w). .' ••• ü (w) ,ge-
. . v 1 vA (w)e mess~n-werden.): Ist P 113 eine Wahrscheinlichlfeit und gl IkX'O eine

q-dime'nsienale' reelle. 'integrable 'Funktien '-mit der" Eigenschaft, daß

g(l, i
1

' 0 •• , il"~) \ü.. '- --meßbar. ,ist· für·..·al1e ..1, S0 gibt es ';ein ,~_. E N
k

"mit
'le . ,

Jg(J.t(w)~.w) P(dw)' ~ Jg(v(w)~ w) P(dw) . für 'alle v· E N
k

•

KURO.TSCHKA., V.:. <?!~~~~~~,_~~·:~~~I:~p!~~~·3~~_~'!~~~:!t_·~~~~~~f~~.~~::.-_

ten ~'M0delle'n

Fü:r 'ein zweifach' klassifiziertes ~Modell der 'Ferm

Y " - ß' Z (i = 1" • • • " N k - 1 )
~ '". · '·k - ~ +e: ·+ ..+ ···k ' · = 1: - . M -" 0 • • " n. ·IJ . '. 1 J "lJ . J "' • • • , "' ..1J

las~?eij, 'sich Sy~te.me.;[n...J bei Vergabe 'von Beobachtungs:beschränku~gen
.1J I'

'.[ n. } und [n ~}, ade'r ·nur·.:eines -der 'beidenoder' -nur 'durch 'Vorgabe ven
'1. ....\. ..• J ' ....

n·: = n.. als:·-Versu~hsJ:>län~<qefinieren•

. -
\ ••:~ : I
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Für selche Ve·rsuchspläne· lassen sich'praktisch-sinnvalle Optimalitäts- .

kriterien -formulieren '(D-Optimalität und UMP-Eigens.~~fteQ).Es .zeigt
- ." - ",'-.,. .:.. '~;..:'

sich.. daß ..alle 'betrachteten Optimalitätskriter.ien "unte'~einaridep:~quiva-

le~nt sin<d-,'u~d nur-von Versuchsplänen
-n- ·n ' ·n" n .

".[ =' .i e
'0 j .. } { =~} { _ '. J }n. · # n. · M .. ' n.. - -N..1J n IJ' 'lJ

erfüllt werden.

bzw. {~- ~ ~. NnM]
",lJ . • .'

Diese ·zu .den jeweils 'vorgegebenen -.Beobachtungsbeschränkungen ..ein­

deutig bestimmten "optimalen" Versuchs~läne'gestatten'bekannt~ch:eine:

'bes0nder~.einfache Durchführung-der -·Varianz~nalyse.

KOUTSKY.. ·~Z.: Einfluß der 'Musik.:auf Mens.chen 'als :statistisches ;Pr0bl~m

Da diese'Arb,eit'als :s0ziologischen'und psycho10gischen.~intergrnnddie

"Arb.eiten des,;ame·.rikanischen Pbilosophen:Char~es:IVi9V1S hat,. wurde-ti
. .

zuers~ einige 'B~'griffe der -allgemeinen ·Zeichentheerie ·(z.~ B. der' 'Be'griff

des ~ik0nischen:-Ze-ichens) erklärt. De'r'Me·ns'ch -ist ven":.früh'er 'KIndheit .

,ein "Mitglied verschiede'ner -kleiner 'Gr·uppen:und ist'ven dies'eh:'abhäng-ig~

Er, bildet ,ge'wis.se· Z.usamme·nhänge 'zu:dieser ·Gr·uppe. (und .umgeke'h:r~rt .die

als ~ zwis'cheriinenschliche Te·ndenze'n :beze-ichnet- we'rden' könp'en-~(z,.B.

D0minanz, Ass:ertiv;ität, Agressivität, Affilianzusw~.). Die;Hypathese:

Ein'!wichtiger :Te·il-;d~.$~.m~~ikaIis'chenErlebnisses ':ist eine ·fiktive ,Be ~'" ..
• ~ • • ~.. ~ .. ..... ,:.~ +. • +

wegung -in ;einem, intei:-~ers0nellenFeld~<- ·die Teilnahme ,eines :Indivi-
, . :.~. ~ ~~~-.: .:' .' ,'. .," . ,

duumsam Geschehendn einer 'generalisierten Gruppe. Zu~ Üb:erprü:-;

fen dies:er.-Hypothese 'mit statistl'sche'n :'Metheden -kann.·man diese 'ein

'.wenig· genauer ·formulieren. MusIk -.bezeichnet interF>ers:onelle 'Te'nden~

zen,' die 'durch .unabhängige -Ri.chter 'identifiziert werclen und zwar, 'mit

einer 'besserenÜbereinstimmung~als:es :dem Zufall entspricht. Wir -be­

zeichnen ,mit. S,. -k ..die Be,urte,il~ng!der ·k-ten·Te·ndenz·,des j-ten'Stückes
, .IJ "

'durch den:-i-ten Richter. Mittels.~einiger·Ve·rsuche :mit verschiedenenen
. .

Menschen (die <Anz.ahl der ·Me·nschen betrug ~in ·zwei Fällen drei.. in,dem

dritten .55;und ihnen:wurden.:17 -24 Stücke - klassische Musik -' Beethe­

yen, Paganini, Dvorc!k, Ha~n - vQ~gespie1t) haben ',wir Daten gesam- .
, .

melt, die durch' statistische Tests :geprüft w0rden "sind. Man "kann ·u. a.

beweisen,: statisti~ch·.signifikante Korrelation zwischen .einzelnen Rich­

tern, statistisch :s:ig~fikanteAbweichung'der Verteilungsfunktian V0n

- ---------
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° max ISo 0k - So 0kl von der ·theoretis'chen Verteilungsfunktien, se daß
11 "i2 11J 12J

.die Üb.ereinstimmung gr'ößer ist" als ·es dem Zufall entspricht.

GEBHARDT, F.: Ähnlichkeit von'Faktormatrizen

Die Ähnlichkeit zwis'chen .zweiFaktormatrizen. A und' B -(n~ Zeilen, k

.Spalten~ k < n)' ist definiert als :die. maximale .formale Kerr'elation-·zwi- .

schen den'Eleme·nten A und BL (L orthegonal):

Q ='max
L

tr'(A;BL) o.[tr.(A' A) 0 tr(B' Bj~··-lj2..~· ...."". '.:'

Um herauszufinden, wie groß Q rein·du.rch:Zufall Wird" werden"Matri­

zen· ',A· .und B mit unabh:ängigen, .n0rmalv~rteilten Eleme·nten-betrachtet;
Ja. . ., .~

man erhält E(Q):> k/2nund E(Q),< kJnk/ (~k~1/2)~JkfD. 0

A tis :Mont~ 'Carlo-Experirne~nten'1 findet. rnan.:im Be,reich 4 < k,.< 15"

5::' n/k::::.'-u)i' E(Q):~ O,'84)'(k-~,4)l~~'-':,· ~a'~"(Q)~ o:~~/~~cF:~'die Grö-

'ße des 'Ähnlichkeitsk0effizienten··.aus: Stichpr0ben-Fakt0rma~rizenbei
... . . :,":

. ide'ntischen POF>ula.ti0ns-Fakt0rmatriz~n:werden·Beis:.pie~e ·gegeben. _

·Es :werden' zwei Beispiele ven .zwei dime·nsionalenGeburts- und TE)des­

preze s se n -:.behandeIt, die -clur'ch :ihre ·Üb.e rgangs intensitäte'n. ~q.(- .- )' ( - .).
. .' m"n. r,,,s

wie 'fßlgt definiert sind:

1.

: 2.

GI' '=a mn q · = ß q =-(a'mn+ßn)
'(rn; n)(m+l" n)' ". ,(rn" n)(m" n+l)'Ii"· .(rn" n)(m".~).

e:J( .)( 1 )' = a.mn, q( )( 1 )' ~ ß '" ,q( )( 1)'= Y "_m", n . m+ "n . m, n ffi- "n rn m, n _m" n- n
.

,q( )( } = -(<:X. mn ,+ 'ß m+lyn).m, n m, n
- .

Für -das .1. Beispiel wird eine..explizite LÖ,sung ·der V0rw~rtsgleichungen

hergeleitet und deren 'Eindeutigkeit bewiesen. De,r·E rwartungswert der

'ersten .Komponente ist größer -als :die Lösun,g -des :deterministischen Ana'~ .

logons und wird .für -endliche Zei~ unendlich.

Für 'das:2. Beispiel wird gezeigt" daß Abs·orptien·.im Zustand' (0, 0) mit

Wahrscheinlichk~it 1 erfelgt. Trotzdem kann lfü~ 'spe zielle !,~raz:neter­

werte de'r 'Erwartungswert der -ersten 'Koniponente~gegen ',Unendli~h stre­

b~n, während die ·.ents'.F>rechende deterministische Lösung.immer.'gegen

Null strebt.
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E~ s:~~en 'N alternierende Er·neuerungsprozesse(Tellsysteme)' z (t)'
- '. ~ 'n .

, (n= 1" '.•.• " N) m~~ den::.Zustäp~e~;1 (fllniction,sfä~ig.>uncl,.O (niChf:~~~-

,tionsfähig) gegeben. Es sei zri(O) = 1 für n = 1, ••• , N.Die Dauerncler

': 'Zustände 1 '(Leb.ensdauern) g~nü:gen.den· Ve.rteilungsfunktienen

,F(n)(x) = 1 -e :..A.nx, n = 1, ••. :N (F(n)(x) = O-für x'< 0.). Die Dauern

der- 'Zuständ~ 0 (Re·paraturzeiten)· genügen.den Verteilungsfunktionen
(n) '. _ . "~". _ N ,

.G (x), n -1, ••• , N. Es seI n(2:.1 ' • • • , ,Zn) - BI! 1 zn uncl ep (Z:J ,. ~.'" ~N)

-eine in c:le'TI Booleschen Variablen ~1' ~ •• , zn' monoton 'nicht almehmencle .

·B001esche ~Funkt·i0·Ii:,mit ", ~ (1 ~ • 0 0 :I 1) = .1'.. ~fiq' @(0 ~ 0 '... , ·Ö). =" o. Der, "Zu-

stand cles 'Gesamtsystems'wird c:lanndurch'den;Prozeß

,ep (t) =~~.~ (t), .... , zN(t» beschrieben. Als Lebensdauer' 'T de~ Systems

definie'~~n;wir 'T:: =.mirH l;'''CP (t) = O}und .als :reparaturfreie. Gesamt-

. 'j~IT .
zeit T' .T~ :~ =~~J~~ II '(t)dt. Dann .gilt: , 'c~~

. .e'

1. pEr< x} - ,~, E(k)(x) * 'Q*(k-1)(x),*P(x);
n=l " .

2. p[ T' < x} = 1 -e -'A Px
N - . 'k-l

°t \ - ~ .\ E(k)( ) - 1 ~A~(l'\ ,.(Ax») ,---'
ml 1\' - n~1 I\n ,'X -" - e .' +I\x .•• • '(k-l)! •

Die 'Funktien .P(x) ist zu 'deuten·;·als 'Wahrscheinlichkeit~ daß das· Ge­

samtsyste'm na~h -Ausfall eines 'Teilsystems .innerh~ib~cle.r-·Zeit'x.aus-
I . '.."

'fällt~ ehne da·ß vorher ·der-·ZustandfI·(t)·=.·.l eintritt. :'Die 'Grö~~ .p ist

definiert durch .p = tim P{x)! Die Funktien ,Q(x)· ist zu ..deutet:l:als··
. X-+'CX) '. .

'WahrscheinlichkeitJ' daß nac~ 'Ausfall eines ~Teilsystems i~nerha..ib :der" ,

.'Zeit x ,der"'Zustand n(t) = 1 eintritt~ ohne 'daß vorher ·der 'Zustand

cP(t) = 0 eintritt.

NÖLLE, .G.: ~:~~~~!~~ß.!'>~:~~~!'~.?~_~~:I:!~r:~~~_~~:~~~.?~~J::~~~~

Gegeben seien ~.meßbare Räume· (~.t~). und <(.l~ 'lY) se\Yie.:Abbilaungen

'cp: mx X.-IR
1

uncl 1-1: mX X'-:+'IR
1

mit den -Eigensc~lifte-n

cp (B" .) und J..l. '(B~ .) sind 1?-meßbare Funktionen:ifür jeaes 'B E ~

cp ( • , t)· ist eine -endliche, ,S'-additive Mengenfunktien,·für-jedes tEX

- .~.~ .• J' t) . ist ein -endliches Maß :·für jedes ·t· E ,~.
. .~ ~
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Unter der·Annahme cp(. ~ t)« 11(. ~ t) existieren dann Dichten :'~: :~~ •

Ist ~ separabel, so existiert eine ~ -'X ~ -meßbare Funktion

.rl lxX .mit f(. ~ t) = ~L: ~~ [11(. ~ t)] für alle tEX . (Beweis mit Hilfe V0n

'-.Mart~ngalsätzen). Beispiele zeigen, daß diese Auss'~ge ohne die -Voraus­

setz'ung ."SB separabe1" nicht gilt.

Als F0lgerung ·erhält man den' Satz:: Ist 'm se,parabel, ,1: .ein -tof.>010gischer

'Raum un~ ~ dessen"'~0relkörpe'r, und .ist· {Y(., t): t,E 1:} ein stochastisch

.stetiger 'Zufallsprezeß 'über:'( I "m, JJ.):, S0 existiert eine ~·x ~ -meßbare

Standa~d~0difikati0n'ven .Y(. ,·t)·.. Mit'Hilfe ven .Sätzen V0n ',Helms .'(19?8)
, "

und. Krickeberg-Pauc (1963) kanri~man :zeige.n~ daß diese Aussage 'auch

:für -inseparables :mgilt~fallsX.·ein(;7 -kompakter -tep010gischer :Raum

! eder ,'ein Lindelöf-Raum ist.

WALDENFELS" W. V o': F0urie·rtrans.fermation straffer' -M~ße

Vort dem ~angeschnitten~n-,Pr~blem.wurde -nur ein kleiner: 'Sektor' 'bewie ~

sen., Sei X ein',lokalkempakter, -i~: Unendli~henabzählbarer: -Rau~, .sei'

~* (X,,: IR) die 'Menge· -aller :ree.llwertigen stetige·n.·Funktionen ,mit kempak-
. .. .

, tem Trägeri" sei ,m~x) d~:~:Raumder 'Rad0nmaße. 'vers'ehen ·mit der schwa- ",

chen.Tep010gie· übe'rli* (~~'mLs~i.!m' (X) der darin entliaIteneKegel der
» ; . . + ",

. ,

·Maß~.> 0 0 Die Fouriertransf0:tj:I.!\ierte eines straffen· ',Maßes :p auf '~(X)
- '. ",,~.':'J . .

ist die Funkti0n .'.'..

sie.'ist stetig, bes'chränkt und bestimmt ,p eindeutig~ Für: -straffe, pesi­

tive' Maßeauf::m+(X) ;gelten die Sätz~ v0nBOCHNER und LEVY:

Sei.cp E ([,*(X".<C), Im:cp ~ 0 -) 'F{cp):E C eine Fun~,ti0~1:·.,mitden' Eigen­

schaften

.', (i)

. "(ii)

cp: E ~*·(X"IR).-+ F(cp) ist: f)0sttiv definit

A. E C~ .Irn·A:.> 0 -+ ·F (A.cp) ist ,für -jede s.' pesitive ,'Cf'. E '(i:* (X,..ffi)

stetig und .im Inneren derebE:!ren ,Halbebene h010rrierph 'und·'beschränkt.

Dann list F' Feuriertrans·fermierte eines, ,p0sitiven, straffen- 'Maßes :p

. auf ~,(X) und F{cp) = (P(J...l)" eXflj<~,CP» •.+ .'

Sei P eine Familie straffer, 'M.aße -auf ,!IR ':.(X) und sei A, E :IR -+ P (A.cp),.
GX, ".+ . a

gleichgradig stetig im Nullpunkt für'festes cp:::' o. Dann~.ist die-Fa'milie

P gleichmäßig straff.
e:
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WALK, Ho: ~andverhalten zufälliger Potenzreihen- - - - - - - - - - - - - - ~.:- - - ... - - - - - - - - - - - - - - - --
Es we,rden zufällige Petenzreihe-n ,mit i. a. unabhängigen, K0~ffizie'nten

an behandelt. Auf Grund von;-:Zusammenhängen _zwischen syinmetri­

sierten zufälligen Pote'nzreihen-und am Median zentrierten zufälligen
. .

Potenzreihe'n ergibt ~~.ch die Äquivalenz der 'wesentlichen-Konvergenz

vonl;-amit der-fast sicheren~p~vergenz-von~ la -I-l a-I~. Der Be-
n 1!~"1:')·: n n n

re.ich der wesentlichen Konverge~~von- I;a -~n -erweist sich somit als
, ::,,;.~.':. n 'n .

.eine offene oder -abgeschlossene Kreisscheibe . Für, die Sektore'n, ihres

'fo So Kenvergenzkreises zeigep zufällige Potenzreihenmit ursprungs­

symmetrisch -verteilten ,Koeffiziente'n in vielem: f. s. ein .gleichartiges

:Randverhalteno Mit diesen,·Feststellungen erh-ält man '.für 'verschiedene
- '

reguläre oder 'singuläre Verhaltensweisen notwendige und ,hinreichende

'Bedingungen im Zusammenhang mit der' 'wesentlichenKonvergenz 'u,nd

wesentlichen Diverge'nz.

BIERLEIN, D.:. Komposition von:,Spielen ~

(P, Q, a) wird als :eine ge,m.is~hte Erweiterung ~es :2 Persenen'-Nullsum­

mensr>iels :(X~ Y, a) be~eichnetJ wenn 'P::> .X, Q::> Y und eine,Integra,­

bilitätsbedingung"lerfüllt, ist o Fü'r 'abzählbares 'X werden,'notwendige u'!1d

hinreichende 'Bedingungen -.für -die Definitheit von', {-PJQJ.a) , angegeben.

Ausgehend von der Klasse -~0 der- SJ')ie le in definiter Randomisierul1g

(P J Q, a) wird durch "Kempesitiontt stufenweise eine ·Hier~r6hie-von

Klassen l::kvonSpielenaufgebaut# die -minimal indefinit sind in dem

Sinn., daß durch -eine weit ergehende Randemisierung .d'er 'Strategiesyste­

me das' Indefinitheitsinte:rva.:tl'nicht mehr,,:yerkleinert 'werden :kann. Be-

·reits-~l umfaßt die diskreten-gemischten Erweiterungen-sämtlicher

Spiele .mi.tabzählbarem X und Y und darüber hinaus eine dur'ch 'ein
.w'

g~ometrisches::Kriterium~in::rn. char~kteris'ierte Klasse 'v0n;Spielen

,mit abzählbar~m X und beliebige.m Y o Andererseits -lassen sich .ein- .

fache Beispiel~J','v0nmini'mal indefiniten .t·'Ü.-berholspielen" angeben., die

außerhalb:U -l;k -bleiben. Dadurch' Wird die Bildung einer zweiten Kom­

positionsfolge l?k: k'~ lr von Klassen minimal indefiniter Spiele nahe­

gelegt, ,bei der· 'manmit der 'Kia'sse d~r '''fast-definit'' komponierbaren

.SJ')iele als.C5
1

startet. <?1 ist identisch mit der Klasse der Überhol­

spiele mit dem Indefinitheitsintervall als ÜberholintervallJ die sich
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verhältni~~äßl~ leicht auf Grun~einessuggestivenKriteriumserkennen

'lassen. 'Übe'r ·d.en-Zusamme~angzwischen ·den beiden F0lgen ergibt sich

_sofort ~k c:; ~~V'-k .. · jedoch gilt nich~~2 c <;51 .. wie ein Beispiel zeigt~

KRENGEL, U.:. y_~e_~'!V!~:~~~f_-~~!I~~~~~~~~'_~r:~~~~_~:~~~~~!l:e_~r:~t~~~~~

Isomer-phie -Problem

Während nicht bekannt ist, ob -zwei ergodis'che Transformationen .(maß­

treu) in ·nor.mier·ten ·,Maßräumen..existieren, die nicht isom0rF»h 'sind, eb­

'wehl sie s'pektral isemerph 'sind und die gleiche Entropie haben, kann

,man,kentinuierlic'h'viele ergedische konservative Transformatienen in

unendlichen ··Maßräu~enangeben" .d-le nicht-is0riler'ph' sind, eb:'wehl sie

nicht nur 'bzglo ihres -Spektrums ,s0ndern':auch:in~ihrer-Entropie,. dem

ergadischen Index und Cl-Typ.überein~tim~en.Fü~ dissil:lative Trans-

fermatienenund Str0mungen1äßt sich ·das :IsemerI>hieI>reblerri···nun ·veil-
; .

ständig lÖs·e'n. Für -Trans.formatienen·-in ·.normie~ten-Maßrä~menkann

man. mit unseren :Metheden' nur- 'zeigen" .daß unte'r ·den"· Mark0ff-Schie-

'. bungen zu -zweipunktigem Zustandsraum nech '.kentinuierlich ·.viele "mit

gleicher·Entrepie. (u.. Sflektr·um)'exisltieren, die nicht stetig.:isemerph:

.s'ind 0

y

.HANS, O~:· Some "re·mar·~s,':0n-correlation
- - - - ~ - - - - - - - -'- - - - - - - - - - - - - -

Let-.X' and .Z "be :tW0 'ire'al-valued' random variables 'with:finite'varian'ces

-:a:nd :~et us :denote byisr':'" the set of an randeIn transfermaÜo·ns0f-ci:x·R
. ... . -'.

~nto·R 8·e that: Z~nd ,rc.,.X(.)) a,re~~,e0nditi0nally~rtdeI>endentgiven 'x.
.Let ,~s ..den@te ·aY·:'..T\ . E/~ :C;:'.,. .s~ch:'a' rand0m tr~ns'fo(rinationthat
.' ..' '. 0 ..' ..... ~~.... . . . ,r j . .'; , 2

···~e(T·)< ~'(T)~for"all ·T·tE·~··,'~,whe·re e(-T) '=·,(f[Z·:...'r('o,X(.)}] .~ '.
.0 - . ,'.0'· :" "

If:~:: :~;·1:;n{T:T( ... X(.»··indeI>endent ef y} then T =··~.(Z) :anc:l·e(T )~(Z).
iP :: r{. : . "~. . . 0 ~' 0..

If',1: =~·;n [·T.:T is ·linear- -in xl th'en
-0

·T = [~(XZ) - ~(Xl.~(Z)J..[~(xn-l •.[X-~(x)]:t~(Z)= .oX(Z)
o '.

and e(T ) = ~(Z) .- [~(XZ) ~ ~ (Xl'· ~ (X;)] 2. [~(Xn -1 .
o .....

If.X = ~ then T = ~X(Z) ,and e(T.·) = ~(Z) - ~ [(3!X(Z)J.
,0 . 0 0

Thus" with' respect to X'" it es· p0ssible ·to split the ·variance.·0f Z inta

three 'parts
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~(Z) =t> [ Z _~X(Z)] + t>'[~X(Z) _ ijX(Z)] + t> [ijX(Z)]

which'can be called unavoidable, properly non-linear,. and linear, re­

spectively. Th.e' correlation .ratioTlZ/X of Z on, X fulfils the relation

: '$)«(fX(Z})' _ 2
~(Z) - Tl Z/X •

:ln -the· le cture .seme trivial pr0I=>e rtie s :of 'the cerrelatien :rati0,· ·and the
I . ' .

.method of computing the sample' correlation ~rati0 -in the' case 'e! ffienetene

regression, have ·bee'n .given.

FIEGER, Wo': Einige ·Be·merkungen-über 'die, Nullniveaukreuzungspunkte
~----------------~--~---~----'--------------------~~

. eines Gaußsehen ·Prozesses

Ist x(t) ein,über.dem Ze'itintervall [0., 1J erklä'rter 'reeller .stationärer' .
... .. r. .. - . ~ ~~ I

·"Gaußs:cher'·Prozeß··mit ~:x (t) = ~ ~~und "var'x (t) =·1~. so existiert der 'Er-

'wartungswert der: Anzahl cler 'N~11niveaukreuzungspunkte·v0n~,·x(t)··ge'na'-u
. . r+ro .. 2 .

dann" . wenn \für.'das .zu, ·x(t): gehörende 'Spektralm~ß dF _&.6 ·X dF < 00.

~ • •• • r

gilt o Ausgehend von·dieser··Be·zie.hung ·,kann.--man.zeigen, .daß .der··Er-

·wartungswert.der 'Anzahl de·.:r 'l0.lca~en .Mininial- und Max.imalpu·i1kte von
. . . ;" ~. 4"'-:" '

,x(t). genaudann.existiert.. we~m .J~ :,A"~E1F <<;0 gilt.

Ist· x(t) ein .nicht notwendig. stati.enärer :Gaußsqher"· 'Prezeß mit der 'K0-
. "

varianzfunktion ,.r(t
1

.. t;.).. Ex(t) = 0 und var:'x(t) = 1.. und. ist, y (t) .. eine

, über:'{ 0, 1J definierte :reelle beschränkte .Funktien, S0 .existiert der
."

'Erwartu~gswertd~r"Anzahlde'r'Schnittpunkte ·von..x{t). und y(t) genau

.aann, wenn.y (t),: übe.~:·_[~0., lJ von beschränkter"Schwankung' ist u~d das

Burkill-Unte rtei1ungsintegral ! I 1.j1_~(t .. t") existiert; unter 'Benutzung
o

:.eines ·Satzes··über 'B -Integrale .kann .man ~diesen'Erwartungswert. als

:Lebesgue -Stieltjes -lntegral darstellen.

KRICKEBERG.. K.:: ~~<:~~:J>!I~~:t:e_~~~~~!~~i~~~~:_'~c:~r:.~~~~_~~~

!y!i.?.?~~!1ß~~~·!y!~~~<:f!~~~~~~~~!t~!1_

Ein Hemomor-phismus eines ·,t0pologischen:~Maßraumes·:in.ein.en,anderen

werde ·als ..m~ßtreue ·fast :überall stetige Abbildung definiert, sinngemä'ß

ein~ls0m0rphismus. BÖGE,. PAPANGELOU u~d der'Vortrage'nde be­

wiesen, daß .ein:topologischer· 'Maßraum (X" .iJ~ JJ.); mit abzählbarer' 'Ba,­

sis "(der 'Top01ogie) und 10kalendlichem· ~ ·dann·und nur' dann .e ine m
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·'RaJlm<~lt,~.l8~:V )~:::~~'hei, v'~,:ein' ~~~~hs.ehes 'Maß auf 'd~m ~y~tem ~ der
"" • ••1 '~:" . ~~ •• ... ..:-. :' .... • ~ _ .. • ...

-·B0relsch~~· Meng,~:r 'de:r' 'Zal?-lengeraden' R bedeute, i i~9m0~ph 'ist, - wenn
• .• ~'.}' f -

X einen,:poWseh~'n'Tel1raum P mit.Il(~~P) =Oenth·ält. Zugleieh:läßt
, ,

sich ·vin.ei~e ge·wisse Normalform bringen.:c.Z':ÜrK~~struktionv~>n:Mi-

s'chungen im Sinne ·des 'Vortragenden (Prac. 5th·Be.rkeley Symposium)

im Falle J,l(X) :',00 ge,nügt es 'daher~ d~n.Raum (R, ,f8, A.) I?it dem Lebesgu~­

sehen'Maß 'X zu betrachten. Dort sei,cp die Menge de,r"meßbarenTra~s­

formationen" versehen,.mit.der 'scnwachen:T0pelegie (starken 'Operater-

:topologie), M ~ie Menge -der .Mis:chungen, M «~ » die Menge ·der'·um-
, ,0 n ;':. .

kehrbaren'Mischungen. mit. aer·ye'rdünnungsgeschwindigkeit.(~) ~1~ 2 '
. . n n ,. , ••• ,n . .,,".

doh o lim ßJ.l(A.n T-:B):=·~(A)~.f(B)~für"alle"quadrierbarenMengen~A,und
~-oo n _ "

B. Dann;ist. zunächst 'M. von.erster·'Kategerie'in Cf> •. Anderers~.its gi,l~:

Ist, M (ß .» nicht leer, S0 ist.es 's:chwach:dicht· in,CR. 'Beis:piele 'nicht
.0 n· . '

.'~ leerer 'Klassen 'M '«~ :.)) erhält man',nun",wieder, indem man Verschie-
, . <:> n .' . "

,'bungen ~im R~um der 'Trajekterien ·van "Markeffschen"Ketten:mit diskre-

ter 'Zeit und f?tationärem Anfangsmaß :nimmt, die die,'indiviclu'elle '(star­

ke) Grenzwerteigens'chaft':~mSinne ·;·ven.'ORE'y (streng· rati~ limit. pr'0-
, ,

Flerty) habe,n, und die 'zugeh0rigen~'Maßräu~e,isomorph ~auf ':(R, ~, A')

, abbilden. Auf diese Weise ,ergeben :sich ·dichte, :Klassen' -.lV!, ((ß )). mit
: .',0 n

, langsam eders:ehnel1 wachsendem (f:> n) ader 'mit vorgegebenem er-

.g0dischen ·-Index.

HANSEN, w.: ,Konstrukti0n ven Halbgruppen ',und :Markeffschen ':Prozessen
- ..... - - ...... - - - - - - - - - - - ..... - - - - - - - - - - - - - -+- - -. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

De·r·Satz·ven ',HUNT 'über 'die Ex.istenz".ven·,HalbgruF>pen, zu:im UnenClli- .~

ehen 'verschwindenden 'Kernen 'und der '~ugeh0rigeExiste'nzsatz"von' Mar·­

kaffsehen Prozessen;ist für'dieEinordnurtg :aer.'axio~atischenPeten­

tialtheerie -in .,die Theerie ·der -MarkoffschenPrezesse nlcht g~~igneto
, . . " 0 , .'

D.eer 'Grundda-für;'ist, daß ,sich ·im Unendlichen'verschwind"end~Ke.rneim

allgemeinen ~nur 'auf regulären 'M~ngen'konstruieren· lassen.

I?a~e~ 'wird eine Erweiterung jener' ,Sätze gegeben,. die nicht'vo:r~ussetzt~

daß die 'Ke,rne 'im Unendlichen··verschwinden.. Für ·die Koristrulctien ·der

-zugehörigen .HuIitschen Prezesse ist· dabei. entschei~end eie :Existen~

zweier A-supermediane'r ·Funktionen:;p#. q mit den:Eigenschaften:
.' ' '. /!. '.

Sie' sind endlich, p ist streng. p0s-i~i~, und ,für" ..alle a > 0 und' ß· < +00 ist

[P:: o.].n [q:< ß] relativ-kempalcto.Dadurch 'wi;rd nämlich.·grob :gespro-
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.chen,die Relativ-Kompaktheit der -Pfade -einer 'zugehörigen 'Familie ven

stochastischen Prozessen .garantiert, so daß Regularitätsuntersuchungen

-nur 'lakal durchgeführt' werden brauche~•.

Bei ,der"~nwendun~~aufdie P0tential~eorieist ein'vollständiger Ersatz

für ·das Verschwi~denlimUnendlichen'die folgende Eigenschaft ven ste­

tigen -Potentialen p: Daslnfirnum äller stetigen 'Petentiale., die unter­

halb :von, ,p lieg~n, aber.·außerhalb~einer·kompakten'Menge mit p über­

einstimmen" ist gleiGh Null.

Es ergibt sich'das'Resultat: Sei: X ein streng.harmenischer'·Raum im

Sinne ·der 'A,~tomatik'v0nH. BA~R, .in-.dem aie' p0sitiven".Kenstanten
- -

su~erharm0nisch -sind. Dann :existiert ein ·Huntscher 'Prezeß: auf, X mit

stetigen' Pfaden, dessen -exzessive' Funktienen.gerade ·die 'pesitiven- hype;r­

harmonischen Funktienen sind. '(Fü'r EinzeTheiten s. inventi0nes··mathe­

maticae 67)~

DIETE~~ U.: ~~~~r:<!.~r:~~r:;~!1~~~~<:.l:e_::.~~t!:r:i~:~.?ß~~~!~~~~~~i.?~~~:

-Sp,ieltheerie- - -- - .... _.- - - - -

Es 'seien X unQ Z reelle 10kalkenvexe :toJ)o10gische "Vekt0rräu~e, ,'X*

'und Z-iE-'ihre Dualräume·.f ' X .und, ·Z s.eien durch'Ke'gel .K ·'bzw'~ 'K 'teil-'
, .',x" z

weise geerdneto Ihre -dualen' Ke'gel K~ bzwo K* ,.,-,inauzieren:eine tetl'-
·x ·z

weise' Ordnung ,von --xiE- 'un<:!' ·Z*. Als, Paar 'duale~-'Optimierungsaufgaben

. _bezeichnet man·,die'Aufgaben

e· .'; Bestimme SUF> {~* 'x I: x;:> 0,
".0 -

,Bestim:rne,"inf'[ ZiE- z "I z~>,O,
. '- '.,'0 -

'Tx.< z;)
- .... 0

T*:z*'< x' } •.
- 0

Dabei sind x* ., z feste'Ele,mente., T ein stetiger linearer-O}:lerator'von
o -·0 .'

':X in.. Zo Ve.rknüpft sind 'beide-Aufgaben durch'die Duali1tätsaussage·n:

Besitz~n'be~~eAufgaben,zulässige' ,~ös_un~en und, gibt eS'e~n '·x·:mit

z - Tx.E K ',0der 'ist eie Menge" {:(y*'+ z*- z , ",.'T* z-tt- -'x*) E R' x ')(*', ~I·> 0',
-,0 z . ,',0 '-

x*·> O~ Zi.-> oJ abgeschlessen bezüglich der schwachen*Tepologie

von X*, so ist sup.x* x = inf z*z 0

"0 0

Man 'definiert nun'ein;2-Personen-Spiel in-,einem t0p01ogische~lVekt0r-
, ,

raum felgenqermaße'n:'

Spieler I wählt x. E X mit- '·'x-> 0 und x* x ::: 1
)- ,,-'--... "0

SpielerII wählt z*·E Zoll: mit z*> 0 und-'--:z-·zt = l.
- ',0 '"'"'

, .
, : .LL··

'f', ,

. _.
. .. " ,

.... "

..........
..'.. ,-h .

, .. ~,.

~'.. .. -I'. •

.. ~ . . ....... .--------
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Die Auszahlung beträgt-für'I:. z* Tx" für"II: -z* T~o Ein solches 'Spiel

entspricht dann dem oben ,angegebenen -Paar dualer Aufgaben. Die..DuaU­

tätsaussagen.geben'Fälle" in denen sup inf z* Tx = .ist sup z*"Tx gilt.
. x z* z x

Spezialisiert man-die Räume X bzw. - Z:, S0 erhält man·die verschiede-

nen Ergebnisse von YILLE" KARLIN" GLICKSBERG .für'einzelne"Klas­

sen' ven- Spielen.

CORSTEN~ ·-L.CoA.-: .Ejn Teßt für-die Differenz' zwischen zwei

~0rrelationskoeffizienten

Seien (x
l
,x2,x

3
) = x·' drei Merkmale mit·einer'·3-dime,nsionalen-·Nor.­

I?alvertel1ung:.mit unbekanntenE rwartungswerten und u'J;lbe~annter'K0­

jarial1zmatr:i,xo Wir ·suchen ;einen- Test für -die NulThypathese H~': el:t~13

g~gen:: e
12

} e
I3

' während n .unabhängige. Stichproben-von-,x .zu~ Ver-

fügung stehen. Man 'konstruiertdazu':einen' Likalih0~dqu0tiententest;

die ent~prechende'Testvariable z. hat unter'·B:· asym!~SCh;e.ine_.X2
. '. '. . . 0. " ~>' ,: .. ' L-.L:...

Verteilung' mit einem Freiheitsgrad o Die 'Variab~e . z···~.if3t ~"'n(O" ~~~~;:~~i

darin ist L = 1Ii I C -1, - tr (A C -1). .C die~nbekannte '·Kovaiianzni~trixJ
. L . ·l"·. .

A die Stichprobenk0var-ianz~atrix"0 das :unbedingte' Ma~imum"~von L'
L' .: - .' . ~ ...' - .. ·L

bzgl., C, und. w aas· :Maximum von'L b:z'gl. C unter 'H • ·Für·n folgt
, . ",0,

C = A o Zur -Bes'~immung,'v0n,Lwird C mit· Hilfe 'eines --Medelis .au·s<de·r

··Fakt0r·analys~e,'dar'ge stellt:

C :: 11'·+V" W0 1" . ein:Vel\ter ':(~1" 1
2
,,,·13·'):ist.und 'V' eine ·Diagenalmatrix

:', . -1/2
mit'Elementenv1"v2·;v3 o Nun gilt: e12·=~13<=> 1.; =J*2':' wo:l*=V .. l.

\" , . . ~ .. . .. . - .

Die. Gle~ch·ungen~ die .aus den J:)artielle.n Ableitungen nach den :.5 unb-e·kann-

ten-P'arametern entstehen:

R(V- I !2 AV-t / 2 1*_V- I /'2 ·CV- 1!2·1*_)· =0

dip.g(V+I / 2 ..:AC- 1 V1/ 2). =0

m~t ("~1/2 "1/,2 ,0)
R = I/"2 :1/2 0

o :0. '1 ..

können du·rcll ,ein 'Iterati0nsve"rfahren bezüglich V 6 .das dem bei de'r ·Fak-.

-toranalyse üblicheIl etwas -ähriltch is.t~ gelöst,. w~:r~~'n. --E s felgt:
"3 . .'- '4 .- I •.

Z =·n[lnfA+l)- ~l'lnA~~JJ ·wo Ader einzige'Eigenwert -·.,.:0 :vöri/ ·~"!V·-}f
-1/2-11~ .J.* .. . ..'.. 2 '2

,R(V 'AV -I)R 1st und -A._ (J=l~ 2 6 3) die ElgeI6Werte'von V .v AV-
.J .'.~

.darstellen.' Die .Behandllrng ,dieses P'l:0blems VOll HOTELLING '(AMS'

19'40) ist ,(sogar asymptotisch)·fehlerhaft.
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