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Oberwoitach
E 20 /02'950

Bericht iiber das
4. Kolloquium iiber Wahrscheinlichkeitstheorie und
' mathematische Statistik o
in Oberwolfach.

20. ~ 26. August 1961

“Vom 20. bis 26. August 1961 fand in Oberwolfsch das vier-
~ te Kolloquium iiber Wahrscheinlichkeitstheorie und mathe-
" matische Statistik unter der Leitung von Prof° Dro K.
' Jacobs (Gottlngen) statt. B

Ihsgesamt waren 41 aktive Teilnehmer anwesend, davon 16

- aus dem Ausland. Von diesen kamen je vier aus Dinemark
" und den Vereinigten Staaten, drei aus der Tschechoslof
- vakei, zwei aus Ungarn und. je eimer aus Grlechenland

-.Osterreleh und Schweden. Eine besondere Freude war fir

alke Teilnehmer die Anwesenheit von Prof° HQJCramer'

“(Stockholm), der in diesem Jahr zum ersten Mal nach

| - Oberwolfach gekommen war. Bedauert wurde die ‘durch die

 _:Ere1gn1sse des 13. August bedlngte kurzfrlqtlge Absage'

DFG Deutsche :
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“f:;ider Arbeitsgruppe aus Ostberlin.

Vlele Tellnehmer weren nicht zum erqten Mal in Oberwoln

' fach und kannten bereits die 'Oberwolfacher Atmosphare
die wie kaum eine andere Umgebung dazu geeignet 1st9-

wissenschaftlichen Gedankenaustausch und persbnliche

Kbntakte'zu férdern. Die zum ersten Mal . Anwesenden flug- -
ten sich schnell ein und sehr bald wurden allgemein die

gebotenen Moglichkeiten zu intensiven Diskussionen in
kleinen Grupren ausgiebig wahrgenommen. Auchidie unmi t=
telbar an die Vortrige angeschlossenen Diskussionen exr-
streckten sich - durchaus im Sinne aller Teilnehmer -

in vielen Pillen weit uber die vorgeseheme Zeit hinaus.
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Das Oberwolf(cher Treffeﬁ war eine der Tagungen, wie gie.
vyon nun an 1m Abstand von eineirhalb Cahren regeimaﬁle
Adurchgefuhrt werden sollen. Man konnte allerdlngb den
Eindruck gewAnnen, daB die sténdig wachsende Zahl von
Mathematikern, die sich fiir Wahrscheinlichkeitsfheorie
‘und- mathematische Statistik interessieren, ebenso wié
. die Vielfalt der Spe21a1geb1ete in absehbarer Zeit eine
_»;?QTellung der Tagung und die Abhaltung vom Spezzal+agur~
' ngen erfovderllch machen wird. Z.B. wirde eine Snezia1~

tagung iiber - Pluktuatlonsprobleme sicher auf groﬁps Ina
teresse und rege Betelllgung rechmen konnen°

‘ .. Der v}eitgespannte Th’eménkreis'der,insgeéamj; ",2'7 Referate
' ‘wurde zwénglog.in.die‘Gebiete ‘Grundlagen', ‘stochasti-
~ sche Prozesse', 'mathematische Stetistik' und’Informa-

; tlonsthaorle' auigetellt und die Referate unter den ert-

f sprechenden Rahmenthemen zusammengefaﬁt° '

A

Im Einzelnen wurden zZum Rahmenthema 'Grundlagen folgen«
de Vortrige gehalten° . : A - - .

D, Bierlein (Miinchen): Uber die Moglichkeit, eine reelle |
- Funktion durch Fortsetzung des Wahrsche;nlichkeltsfeldes'
"meBbar zu machen. _ » ) T

.. . Pir die Lisung des ‘Problems, eine reelle Punktion f szuf
' der Menge M durch Portsetzung des Wahrscheiﬁliihkeitéw
feldes (M;@p) meBbar zu machen, wurden notwendige und/
oder hinreichende Bedingungen angegeben. Fir eine Klasse
- von nichtthmeBbaren Funkrionen wurde die Kons*ruktion
einer Fortqetzung des MaBes pjc@bei Ad junktion von é
zu & skzzziert. Andererselts gibt es unter schwachen
mengentheoretlschen Einschrinkungen bzgl der Maehtig-
kelt von M-stets Funktionen, die sieh - von trivialen
Spezialféllen (diskrete MaBe!) abgesehen - nicht meBbar
machen lassen.

[N
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. Es wurden die Kriterlen angegeben9 die erfullt S°1n nig-

" Zufallsvariablen eine'andere'Eamilie von w-unabhingigen

D.A. Kappos (Athen) Verteilﬁhgsglei@he Zuféllsvériable°

sen, damit zu einer gegebenen Pamilie fxi§9 (1&.1) von

Zufallsvariablen y; {ieI) derart existievt, dad y. die-
selbe WahreehelnllchkeltSVertel1hng wie X xe@;ﬁth
(Erschelnt im Bull. Soc Mo th. Greeeé; mthen ; ;19_6_..1}g
Ko»Krlckeberg (Heidelberg) Neuere Fortschr1ttef1m der
Behandlung elniger Konvergenzproblen@

Berichtet wurde erstens uber Versuche, eine Reihp von .
Konvergenztheorien stochastischer Prozesse, die gew1sse
Analogien aufweisen, einheitlich zu behanaeln9 uné zwei-
tens iiber einige Portschritte bei speziellen’ Km’:ww*gef:nz---‘°

‘problemen. Einheitlich behandeln lassen sich alls Sdtze.

iiber die Konvergenz von gerichte‘ten9 nicht notwendlg

, monotonen Familien von bedlngten Erwawtunasoperatoren
(noch unveroffentlicht) Das schlieBt die klassisehen ®

Martingalkonvergenzsatze (Doob) ein und ebenso die b~
lichen. leferentlatlonssatze (Lebesque;,9 Jessen Mareinki-
wiez - Zygmund, Radon - Nikodym ete. ) Zum Teil existie- ~ -

' ren zusammenfassende Behandlungen fiir Familien von Er-

wartungBOperatoren, Reynoldsche Operatoren ungd. ergodi~

" sche Mlttelblldungen (Meyer - Jerison, R0ua)o Pir geszse

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

Ergodensatze ‘und S&tze iiber Hilbertsche Transformatlonen

' gibt es elne elnheltllche Theorle von CotlarQ

¢

Die Konvergenzsatze uber Erwartungsoneratoren lassen

s1ch ausdehnen auf den Fall von. gerichteten Familien zu-.
falllger Variabler, die nichﬁ mehr als Werte - @1r»r Fa- -
milie von Erwartungsoperatoren erscheinen, aber doch
damit,zusammenhangen (n;cht—monoﬁone Martingale und Se-
mimartingale), (noch unveriiffentlicht)° .

E. Lukacs (Washington): Neuere Entwicklungen des Gharak—
terisatlonsproblems.

| ) o
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' Der Vortragende gab einen umfassenden Uberblick ibver die’
bisher bekannten Resultate, die zum Teil euf sein? ei-
. genen Arbeiten zvruckgehen9 und _berichtete liber’ eigene
- neue Untersuchangen.

'P. Schmidt (Aarhus) : Oﬁ-the.Eigenvalues'of Toeplitz
Matrices. . :  ' o L

Die Determinanten der Toeplltz—Matrlzen T , (n =1, 2996)'
i dle mit Hilfe der Koefflzienten eines Lau?ent—Polvnoms'c
‘ o ‘ £ geblldet werden9 konnen expliz:u.t als Funktloncn der _
o ;Nullstellen von f dargestellt werden° Das ermogllnht die“
Untersuchung des asymptotlschen Verhaltens der’ Determin=;
anten T und Aussagen uber die Menge der Limespunkte. der\'
Elgenwerte ‘bei n«»me ‘

Beim Rahmenthenma: 'stochastische Prozesse flei auf, daB
Fluktuatlonsprobleme 1nsbesondere bei Prozaeqen mit sym«
metrisch abhidngigen Zuwachsen groBes Interesve finden.-

, Es wurden folgende. Referate gehalten. - '

)

N - E.S._Anderson (Aarhus) Fluctuations of sums of Rundom
@ . Variables. o ' g o
Seien Xy, X, oao"symmetfisch abhingige Zufallsvariable

' - - : . S . n-
und.Sk =Xy + X + o0 * ka Bezelchnet fe?ngz iTngk}ksﬁ
eine Umordnung der Menge {Sk}ﬁ , 50 kenn men mit Hilfe

" einer geelgnet deflnlerten symbolischen Multiplikatlon

von charakterlsthchen Funktionen f di e.Spltzgrische'
Formel und die Identitat | o

auf den Fall symmetrlsch abhgnglger ZufpllsvarlabJef
verallgemelnern°
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processes.

_Es wurde unter recht>a11gémeinen Bedingungen bewlesen,dal.
. auch fir nicht-stationére Vektorprﬁzeése eine Spekiral-
. darstellung mit Hilfe von Prozessen mit orthegonalen Zu-

wédchsen . exz.stlert° Dieses Ergebnls wurde dann zZur Eon-

H. Cramér (Stockholm): The structure.of certsin sicchasiie

struktion von.lm Sinne der Methode ‘der kleinsten Quadrate

optimalen Schitzfunktiomen fiir die Vorherssge der H%ieh- .

probenfunktionen benutzt. (Die Arbeit wird unter dem Ti-

“tel: 'On the structure of purely non-deterministic sto-
‘chastic processes' im Arkiv for Motematik Bend 4 (1961}

erscheinen.)

" H. Dinges (Gottlngen) Fine kombinatorische Uberlegunz

fir Prozesse mit symmetrisch abhingigen Zuwachsen anm

absorblerenden Rand. . o

o

Sei x(t w) ein solcher'ProzeB Uber'der dis&reﬁen'oderﬂ
kontinuierlichen Indexmenge P, Wir nennen (T{h,w)

x(P(h,w)) den ‘ersten Absorptionspunkt am Rande a', .falls
: T(h¢0) = inf‘(ﬁj-x(t,w) 2 h). Das Verteléungsmaﬁ dieser

Zufallsvariable-. nennen wir g,. Q, = gqh dh ist ¥- finit
und bereghnet sich1einfaoh aus den Verteilungsfunkiionen

der x(t,w) einzeln (1) : dQ = ¥ 4P, . Dabei ist Zur eine

beliebige Tgstfunktion"ylttgx) das Integrel J{Y’(%,x)dnwl'

definiert durch ﬂhﬂ/ (t x)d We(x, o x)]dx;,

H. Klinger (Gottingen): iber eine XKlacse von Sekundir-
prozessen. '

Durch einen 'Primérprpzeﬁ'g der als staticnirer Markoff-
ProzeB mit endlich vielen Zustdnden angesetzt ist, wer-
den die Parameter eines Sekundérprozegses mit uﬁabméns
gigen Zuwéchsengeeteuerto Der so gebildet Sekundir-

&
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proze8 ist allein betrochtet ein Semi-Markoffscher Pro-

zeB. Es wurde explizit die charakteristische Punktbn ‘

'der Zufallsvarlablen des Sekundarprozesses angegeben und
in elnlwen Spezialfillen auch invertiert. Das Modell ist
als Ansatz bei Irrfahrtsproblemen und fir Qu331-Anstek-

kungs-Verteilungen verwendbar. '

. W. Uhlmann (Hamburg): Harmonische stochastische Prozesse.

1

Es wurden stochastische Prozessé betrachtet, bei dehén
Jede Realisation éiné harmonische Funktion ist. Fir die
. _ _ Kovarlanzfunktion wurden einfache Elgenschoften abgelei—
. | tet und eine Spektraltheorle entwickelt.
’ " (Erscheint demnichst in der ZAMM).

Passage’ Problems.

Der Vortragende berichtete iiber die gémelnSame Vertei-
1ung von Abszisse und Ordinate des Maximums bei einer
eindimensionalen Irrfahrt und gab einige Hinweise auf
mogliche Verallgemeinerungen der Fragegellung.

‘ ‘ - Die meisten Vortréige waren zum Rahmehthema '‘mathematische

: I. Vincze (Bud=z pest) Bemerkungen zu der'Fragé des 'First
\
Statistik' angemeldet worden. Es sprachen:

. 0. Barndorf-Hielsen (Aarhus): Uber das Wachstum der maxi-
malen Orderstatistik. ' '

Sei {xniooo eine Folge von unabhéngigen, identisch ver-
teilten Zufallsvarlablen9 die die Vertellungsfunktlon

F haben. Dann gelten, falls~9 eine nicht abnehmende Fol--
ge reeller Zahlen ist,

Satz 1 (J. Geffroy 1958)

P (lim sup { %?iéxg & gn}) = {g

Deutsche . . ) . .
DFG Forschungsgemeinschaft ' . © @
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: .je_ néchdem ob Z(l., F(yn)) { € oo

o
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= oS

und Satz 2 (hm sup {max Xy & 9n}) = {g
46 ksa .

!

S - log log n
s ) m_-— n f .
je nachdem ob E: (F(g,) )70 € o=

. n

1R
i= 27 u_nd
Flp)" Y,

E. Batchelet (Basel und Washington): Zwei mit dem Wil-

coxon-Test verwandte Teste.

1

Liegen die Zufallspunkte der beiden Stichproben nicht

‘auf einer Geraden, sondern auf einem Kreis, so muf der

Wilcoxon-Test modiflziert werdeno Als Testgrile elgnet

- sich die. '‘minimale Anzahl der Inversionen . Will man
die Streuungen zweier Stichproben verglelchen, so spal-

tet men die Gesamtheit der Zufallspunkte beider Stich-
proben beim Medianpunkt auf und -zéhlt die Summe der In-
versionen vom Medianpunkt in entgegengesetzten Richtun-

. gen. Die Summe der Zshl der Inversionen eignet sich als

TestgrBBe.

" R. Borges (Koln) Subjektivtrennscharfe Konfidenzbe-
- reiche. : '

‘Die Neyman'sche Definition des tranrsohar;en {(shortest,

most selectjve9 most accurate) Konfidenzlerciches wurde
durch eine Integration der Neyman' schen Deflinidinns-
gleichungehfmit eiher>Vorbewertung bzgl. -des Parameters
der Verteilung3abgesehwé@ht und die Beschreibung dieser
subjektivtrennscharfen Konfidenzbereiche explizit an-
gegeben.,

H.G., Kellerer (M.inchen): Zur Existenz analdger Bereiche.

Es wurde gezeigt, daB es zu endlich vielen atomlosen

o®
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MaBen uq, Hoyooosp, Uber giﬁem Wahrschginlichkeitsfeld
stets mindestens eine Zufailsvariable x(w)"(xiw}:iéle,
derart gibt, dall zu jedem‘ (Osf%,z} ein analager Berei@h.
{similar region) AcRY mit pj(A) é n'jnf,-“?, n '
exiscxerte Der Sstz gilt nicht fq; eine ﬁuéﬂdllChb Menge

yon MaBen, wie an einem elnfachen begenb&lspzel gezelgh

wurde,

'Zn Koutsky (Prag): Ein:Beitrag Zur Impulszéhlung»f

Es wurde ein sehr detailliertes Wahrscheinliohkeitsmodei}
fiir die Vorgiénge bei der'Zéhlung von elektrischen Impul-
 sen diskutiert. Daraus ergaben sich PFolgerungen fir die
Konstruktion von Aggregaten, die in schnellen Rechenau--

tomaten zur Erzeugung von echten Zufallszahlen Verwen—-

dung flnden konnen .

D, Morgenstérn-(M&nster, Westf.): Ein elementarer Beweis.
des Kolmogoroffschen Grenzwertsatzes. ' ‘

Aus den Iterationsformeln wvon Maésey (Anngmath.Statistics
_ 21, 116-119 (1950)) werden durch einen Limessatz uber
. Approximation der LUsungen der 'Wér»mele’itungsgleichung
- durch Ldsungen von Differenzengleichungen die Grenzfor--
meln von Kolmogoroff und anderen gewonnen. ' -

G. Noether (Boston): Wahrschelnllchkelt und Statlstik
im amerikanischen Fernsehenc' -

Der Vortragende, dgr an der Gestaltgng'einer léngeren
Sendercihe iiber Wahrscheinlichkeitsrechnung und mathema-
tische Statistik filir das amerikanische Fernsehen‘mitgeQ
arbeitet hat, berichtete neben didaktischen und metho-
dischen Frogen auch technische Einzelheiten. Da im An-
schluB an den Kursus auch Priifungen abgenommen wurden,
konnte der Vortrugende auch iiber die Wirkungsbreite der

DFG Deutsche .
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-~ Sendereihe Angahen mechen..

Eo Parzen (Stenford): An approach %o time series analysis.

Es wurde gezeigt, wie man die Tatsache, daB zu Jeder Ko-
varianzfunktion ein eindeutig bestlmmter reprodu21eren~
der Kern im Hilbertraum ex1st1ert9 dazu benutzen kann, um
einen einheitlichen Formalismus zu entwickeln, der -die
Behandlung von vielen statistischen und analytisshemf
Fragen in der Theorie der Zeitreihen bei bekannter Kove-
rianzfunktioh gestattet.

R, Prekopz (Budapest);vStochéstische Progrsmmierung.

~ Seien b; (i=1,2, ...m) und ej-(jzl,zg.o,gn) (m>m) reelle

Konstanten undAais reelle Zuféllsvariable.ﬁbef die Vertei-
. oy ‘ ]

lung der Zufallsvariablen M'= max Z; - ﬁaé Ma%imum.f

J 3
ist, sofern die Nebenbedlngungen uberhaunt eine Losung.

zulassen9 iber Xy XosooosXy mit den Nebenbedingungen
9 ‘

L. 13 Xy = b; zu bilden - wurden a) unter_Vorapssetzun~

¢ L - ‘ . :
gen iiber die Determinanterder Erwartungswerte der Zufalls-
variablen aij und b) fir den Fall m— s, nwos asymptoti-

4

sche Aussagen“gewonneno
H. Stormer (Minchen): Uber das Testen wvon Vertéiluhés»
hypothesen. -

Bs wurden Tests betrachtet, die iber die Zugehorigkeit
einer Verteilungsfunktion zu einer Klasse entscheiden.
Am Beispiel der Normalverteilungen wurdegezeigt, wie man
dazu nach einer Variablentransformation den Kolmogoroff-
Test benutzen kann. Die Konsistenz folgt aus 'ein:m Satz
liber Stlchprobenvertellungsfunktlonena,

W. Vogel (Tubingén)é 'Matching Pennies' gegen einen
Markov - Gegner. ' '

 o®
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Beim Spiel 'Metching Pennies' muf man die Handlungsweise
eines Gegner_ s voraus 2zu raten suchen. Ein»Bgiaﬁiel_dafuP
ist eine Person; welche am Abend eiﬁes jeden Tages das

" Jetter fir den néchsten Tag vorhersagt. Ein Modell fiir .
diese Wettervorhersage ist das folgende:.Gegeben sei ein
Markov-ProzeB mit den Zustinden O und 1. Vor jedem
Schritt soll man versuchen, sein Auskommen vorherzusagen.
Der Erwartungswert der Anzahl der richtigen Vorherssagen

'fist der_'Gewinn° Fiir dieses Spiel werden die Baves-lLosun-
gen bestimmt, diese hungen nicht von der ﬁbergapgenatrlx
‘des Markov- Prozesses ab. Durch Analog1e~Betrgchtungen

lassen sich Strategien mit winschenswerten Eigenschaften
a. o fur g.ilgemeinere. Fragestellungen 'é.ngebeno '

E. Walter (Géttimgen): Zweistichprobenrangtesfe;_

. Elnlge elgene fir die Prifung der Symmetr;e bezug;ich
. Null friher gewonnene Ergebnisse wurden auf die Prufung '

. der Zwelstlchprobennypothese mit unpaar;gen Beobacntun—

' gen erweitert. Z.B. wurde fiur den. Fell, daB die Zufalls-
variablen unabhéngig sind und jede Stichprobe mindestens
zwel Beobachtungnn enthalt, eine Klasse wvon ubexaAI w1rk='
samen Testen (strlctly unbiased tests) angegebeno Auch
wurde eine Optlmaleigenschaft des einseitigen Zwe1°tlch=
probentests von Mosteller bew1esen.

Die Vortrige liber °'Informationstheorie' deuteten die
gegenwirtige Tendenz an, informatibnStheoretische Gedan~-
ken auf allgemein sﬁatistlsche Fragen zu ubertrogen° Es
sprachen.‘ ‘ '

~

J. Nedoma (Prag): Die Kapazitét periodischer Kanéle;

Es wurde bewiesen, dafl-bei periodisched Kandlen mii,der
Periode r die nit Hilfe von ergodischen Quellen dzfi-
nierte DurchlaBkapazitit kleiner oder gleich der Durch-

laBkapazitit ist, die mit Hilfe von beziigiich der Ver-
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. T. s ) o
schiebungstransformation T~ ‘ergodischen Quellen defi-
niert ist. ' o

- lung befrachtet.

Y. Straﬁen (Gottingen;s Kontinuierliche Quellen mit dis- -

kreter Avlesevor.chrift.

‘

Dle Menge M der nogllchen MeBwerte fir’ ein kontinuier—
liches zufdlliges Expew:ment bestehn aus endlich vielen

'Dezimalzahleno'Bgru@ksl@htlgt nax bﬁlm’Merorgcng syste-

matische Fehier, so wgrden die relativen Haufigkeiten -
von Ereignissen sus M i.a. nicht durch eine Wahrschein-
lichkeitsverteilung, sondern durch ein.sogenanr.tes Un-

termaB gacstenert. Dieg ist eine ¥engzenfunktion u mit

RS , ‘. |~',,5,‘c$ " ’ " . - . '
o Leny1F-El w(E) = 0 (P& M) .

. "E€FP
Mit einer geelgnet defirlerten Entropie- wurde die AEP-

_ Eigenschdft (We1n°teln) fur Untrrmade bevvleseno

I, Vln@zefBudapest) information und Kdnﬁidanzinter~
valle. ‘

‘Der Begriff der relativen Informatisn (vgl.I.Vinczes

Transaction of the Second Prague:Conf°1959) wird zur
Konstruktion von Konfﬂdenzinferva' lan fipr Psrameter von
bezugllch des Iebesgunmaﬁes kaajut ouetigen Wahrscheina
lichkeltsvertallungen im R* herangezogeno Als Belspiele
werden c¢i= Normaiverteilung urd die Exponentlalverteim

T

0

K. Winkelbsuer (Frag): Axicmatic Definitions of Channel

Capacity.

Es wird exne aylomatlbche Definitvion der Kapazitst fiir
Kanile mlt endlicher Vergengerheit gegeben, die auch
fiir Kanéle mit endlichen Geddchtnis gilt.

v
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