MATHEMATISCHES FORSCHUNGSINSTITUT.OBERWOLFACH . €20/ 04 (Ut
Tagungsbericht 6 /1969

Wahrscheinlichkeitstheorie und mathematische Statistik
9.,3. bis 15.3.1969

- Diese Tagung findet etwa einmdl im Jahr statt. Sie stand dies-
~ mal unter der Leitung von Professor Dr. W. Vogel. Die grofe
’ 7zahl der Teilnehmer und Vortrige zeigt das grofe und noch
‘ " wachsende Interesse an diesem Gebiet der Mathematik. Die
Auswahl der Themen bekundet das hohe Niveau, auf dem sich die
Wahrscheinlichkeitstheorie und die mathematische Statistik. |
in Deutschland wileder bewegt, wohingegen in den Anwendungen
der angelsachsische Standard wohl noch allein fihrend ist.

Die Zahl der Teilnehmer betrug 58; von_den 21 ausléndischen
Gisten kamen 8 aus Lindern des Ostblocks. Es wurden 32 Vdr-i'
trige gehalten. Sie entfielen auf fdlgende Gebiete: ‘
Axiomatische Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie,
MaBtheorie, Wahrscheinlichkeitstheorle, Stochastische Pro-'
‘. ' zesse, Anwendungen der Wahrscheinlichkei‘cstheorie auf Physik
g Technik und Oekonometrie, Statistik, ‘wobel besonders die
. mesttheorie im Mittelpunkt des Interesses stand und Informa-
tionstheorie. | |

Teilnehmer:

K. Abt, Arlesheim (Schweiz)

E. Sparre Andersen, Kopenhagen
L. Arnold, Stuttgart

'U. Augustin, Erlangen

Ch. Bandelow, Bochum .

Ve Baumann, K&1ln
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H.H. Bock, Freiburg

R. Borges, Glefen

K. Behnen, Minster _

St. L. Braun, Sheffield

L.C.A. Corsten, Wageningen (Holland)
U. Dieter, Karlsruhe : :
W. Eberl, Wien

W. Eberl, Disseldorf

"~ F., Eicker, Disseldorf

G. Elfving, Helsinkl

J. Fabius, Leiden

F. Ferschl, Bonn

W. Fieger, Karlsruhe

K.=-W. Gaede, Darmstadt

P, G&nBler, Koéln

F. Gebhardt, Darmstadt

F. Gobel, Enschede (Holland)
J. Hajek, Prag

0. Hans, Prag - ' : RS

F. Hering, Bonn

H. Heyer, Erlangen

P. Huber, Zirich

H.P. Kinder, Minchen
H. Klinger, Diusseldorf
H. Klo®, Karlsruhe

Z. Koutsky, Prag

O. Krafft, Karlsruhe
J. Krauth, Hagen
Lehn, Karlsruhe

V. Mammitsch, Minchen

‘Gh. Mihoc, Bukarest .

D. Morgenstern, Freiburg
W. Piesch, Tiibingen

D. Plachky, Minster

O. Pospisil, Prag

T, Postelnicu, Bukarest
V.M. Postelnicu, Bukarest
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R&édder, Aachen

H. Richter, Mlinchen

G. Seim, Braunschwelig

N. Schmitz, Karlsruhe Lo

C.-P. Schnorr, Schaffhausen (Schweiz) .-

- F.W. Steutel, Enschede (Holland)

H. Stdrmer, Buchendorf
M. Strasser, Bochum

F. T opsde, Kopenhagen
~W. Uhlmann, Wirzburg
_ W. Vogel, Bonn

I. Vincze, Bugapest

W. Widdra, Freiburg
HsJ. Zimmermann, Aachen
W.R. van Zwet, Lelden

Vortragsauszﬂge:

I

A) MaBtheorie und axiomatische Grundlagen der Wahrscheinlich-
keitstheorie.

P. GKNSSLER: Kompaktheitskriterien filr Familien von w.—MaBeﬁ.

Es sei (X,7) ein meBbarer Raum, U "die Menge aller auf der

g-Algebra § definierten W.-Méﬁe, 4@ eine Teilfamilie von a

und ﬂk = (u)Fsou= g ¢ Pmo» Cp 20 s 7 e, =1,

melN melN

P cfl)} . Bezelchnet J; ‘die Initlaltopologie fir die Familie

(P + P(F) : F e.?} , S0 sind folgende Aussagen &quivalent:
(1) # 1ist relativ kompakt in (&,[).

)

) )

(11) ﬁ? ist relativ folgenkompakt in (ﬁ;

&
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(111) Es existiert ein 'eﬂk- ,» welches /4 gleichmédfRlg -

dominiert und jedes f{ dominierende endliche Maf
dominiert {0 glelchmifig

(1v)  {f ist gleichm#Bigo-stetig

(v) Jede abzihlbare Teilmenge r/fo von {4 ist gleich-

mifig o-stetig

. . ' ~ '
(vi) Fir Jede abzihlbare Algebra @ < 4 folgt aus der

Konvergenz einer Folge P - efé' » n e N auf lé/’

n

die Konvergenz von (P )neIN auf der von %} erzeugt‘en'

oc-Algebra

Ist (X F) ein topologischer Hausdorff‘raum, F vzw. &

das System der Borelschen bzw. kompakten Mengen in X ,

- und bezeichnet 07(:‘) die Gesamtheit allerdi’-regularen auf

definierten W.-MaBe (d.h. P[0O) = Sup P(K) : KO, K cd)
fir alle & ¢ 7 ), so sind fir Teilfamilien fI< 67(1')

folgende Aussagen Hquivalent:

(1) - 42 ist relativ folgenkompakt in (f/,'l})'

(11) & approximiert # gleichmipig bezilglich aller P e

(dh.\/Fea‘Ae>oJK='x(e)e&,KcF'

P(F-K)<eVPe/4)

(111) 4 approximiert F gleichmaﬁig beziiglich aller Pe fe

0@
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Da fir einen’Polnischen’Réum X = (X,7) Jedes auf den
Borelschen Mengen ¥ definierte W.-MaR automatisch
A-reguldr ist, ist (] =cy(?) ; somit sind in diesem Fall
fir Teilfamilien'ﬁ7c W' sémtlicbe aufgefﬁhrten Aussagen

dquivalent.

H. HEYER: Der Begriff der Varianz fﬂr.Wahrscheihlichkeité-
maBe auf Gruppen. '

_Ausgehend von der Beobachtung, dad die durch V(P ) :=[(X-EX)? dP

= [ (x-EX)2 Py(dx) flr jede reelle Zufallsvariable X auf
R o
einem WS-Raum (q,%,P) definierte Abbildung Py » V(Py) ein

involutions-invarianter  translationsinvarianter (HaMogruppen-)

'Homdmorphismus der (vag-) topologischen (Faltungs-)Halbgruppe

M(R) der Menge aller WS-MaRe auf TR in die Halbgruppe R,
darstellt, welcher génau die Dirac-Mafe aqnulliert, wifd eine
axiomatische Definition der Varianz fir WS-MaBe auf einer
lokalkompakten Gruppe G (mit abzéhlbarér Basis) angegeben.
bie Existenz‘der'so erklirten Varianz wird mit Hilfe der
Fourier-Transformierfen 3 der WS-Mafe p auf G in zwel
Fillen sichergestellt: fir abélsche Gruppen dufch Integration
von log | 3(X)| fitr éllé Charaktere " X von G (Khintchine-
Functional) und flir endliche nicht hotwendigerweise abelsche

Gruppen durch logldet b(U)[ fir die linksregdiére Darstellung
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U von G . Anwendungen auf die Theorie der Grenzvefteilun-
gen von Faltungéfolgen auf endlichen Gruppen basieren auf .

einem Resultat von Maksimov (1967).

C.-P. SCHN6GRR: Zufélligkeit und Zufallsklassen unendlicher
- ~ Folgen.

Vom intuitiven Standpunkt ist eine unendliche Folge genau dann -
- zufillig, wenn sie alle Fastiberallgesetze der Wahrscheinlich-
~keitStheorie erfillt. Diese Vorstellung wird durch den Begriff

der Rekursivitit prizisiert. Eine Folge ist per Definition

-zuf&llig, wenn es keinen konstruktiv durchfithrbaren Test gibt,

der die Folge als zufdllig ableﬁnt. Im Gegensatz zu'den rekursiVen 
ASequentialﬁests (Martin-Léf) kann man zu einem konstruktiv durch-‘
fihrbaren (k.d.) Test stets eine Folge berechnen, die den‘Test
‘besteht. Die-Menge W der k.d; Tests kann_man te;lweise ordneh
nach der Komplexit#t der Tests. Zu a ; W Gefinieren wir die
zugehﬁriée Zufallsklasse [a], welche génau aus dgn Folgen be-

steht, die alle Tests b mit b < a erfilllen. Es werden Zu-

sammenhange'ZWischen der Komplexitat'von Folgen und ihrer Zu-

gehdrigkeit zu bestimmten Zufallsklassen untersucht.

Deutsche-
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F. TOPS@E: Weak convergence of Radon measures on arbitrary
Hausdorff spaces.

X Hausdorff space, £ (x) the‘Borel a-field,.ﬂT+(X} the
space ofAfiﬁite positive Radon measures>(1.e., according_to
L. Schwartz, finite pos. measures /Q on ¢ (X) such that,
for all A e%(X) , wA = sup fux : K< A, K compact}).

The weak tdpologicn)%ﬁ(x) is_the weakeét‘topology making all
maps u > p(f)>Aiower semicontiﬁuous;- £ bounded, lower
semicontinuous. This is a Hausdqrff topology an@ it 1s the
usual.weakAtopology if ‘X >;stAcompleteiy régﬁlar.‘Yarioﬁs _

properties of this topology is discussed, for ekampléka

r.

"Prokhordv theorem" 1s proved.

B) Wahrscheinlichkeitstheorie .

E. SPARRE ANDERSEN: Algebraic and Combinatorial Methods in the

. Theory of Fluctuations pf Sums of Random
Variables. ' '

Let X, , k = 1,.s.,n be independent, identically distributed

rove's, S, = X; +eee + X, k=0,1,.0,n s Ry s K = 0,000,n are

of the sum S, whichequals R_, (if S, = S,, 1 > § then
- | n,k i

J
n : . . -
Sy 1is supposed to be psmaller thgn SJ )e Then‘ Pr(Rn,k’Ln,k'Sn) =

Pr(Rk,k’Lk,k’sk) ¥ Pr(Rn-k,o’Ln-k,o’Sn-k) where Pr(...)
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denotes the joint distribution of the r.v.'s and & denotes

convolution. Furthermore
4 .

. + + a\a
: (x) k. Pr(sS ,vesign S_,S. )
C - #* : \Y V \Y
Pr(Rk,k.Lk.k’Sk) - ( Z 1.[ B Q\)i . y I
_ a,) v=1 v Vi all S
(k) ' :
Here }  denotes summation over the a > o satisfying
(G ) ’ : . -
v

. aq + 2a2 + ceo + k“k = 'k . These formulas are proved by
' algebraic or combinatorial methods. The proofs are valld

also for symmetrically depen§§§§:§§§ZI§TX1,...,Xn when a

suitable definition of the convolution is introduced.

R. BORGES: Zur Approximation durch diéuﬁbrmalverteilung;;

Die meisten'Approximationen durch dié NormaIVerteiiung be-
-sitzen einen Fehler dervOrdnung' n'?/a . Es wifd ein Ver- ' 
fahreﬁ zur Bestimmung von Transformaﬁionen'angegeben, so
daB bei einparametrigen Familien von WaﬁrScheinlichkeits--

verteilungen der Fehler nur von der Ordnung n~1 ist.

L.C.A. CORSTEN: Eine kurze Ableitung der Wishart-Verteilung.

Vier Bemerkungen filihren zu einer schnellen Berechnung der

Wahrscheinlichkeitsdichte der standardisierten Wishart-MatriX_

IFG A | : '
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V der Ordnung p und mit Parameter n > p 3

1) Die Dichte kann nur von den Eigenwerten von V ab-

- h&ngig sein.

2) ¥V 1ist verteilt wie U'U,wo U eine obere Drelecks-
‘matrix  ist mit unabhingigen Elementen:
- A2 . und u,, 2 X5(1 < J)
i i3 1 ’
3) In einem Punkte wo U (und also V) . eine Diagonal-
matrix ~ist, hat die Funktionalmatfigizfﬁr'die Abbil- ) B
‘dung U » V die Diagonalform.

4) Die Dichte von YV hat schon in den in 3) erwdhnten

’

Punkten die erwilnschte Form. S

U, DIETER: Autokorrelation von Zufallszahlen.

Man konstrulert Zufallszahlen heute meist nach folgender
Vorsghriftf Man defin;ert yn vrekursiv durch‘ yn+1'§  ayﬁ + b
(mod m) ; hier sind a,b und m ganze Zahlen. Durch Vorgabe .
'von Yo ist dann die Folgé '{yh} festgelggt..bie_Zufalls-

y

zahlen sind dann X, ='EE_. Man wihlt nun die Zahlen a,b,m

und y, so, dad die Periode von (¥} méglichst'groﬁiist.

Eine weitere Forderung, der Zufallszahlen geniligen sollen, ist,

Deutsche . . )
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daf dile Autokorrelation zwischen xn und 1hfem m=-ten

Nachfolger x

n+m méglichst qahe bei O " liegt. Wir

zelgen nun, daf diese Aufokorrelation auf gewisse
arithmetrische Summen (Dedekindsche bzw. verallgemeinerte
Dedekindsche Summen) zurﬁékfﬂhrbar ist, deren exakte-Be-’ 

rechnung ein Réziprdiitﬁtsgeseﬁz»gestattet, das von Dedekind

bzw. dem Vortragenden stammt.

W. EBERL, Wien: Koinzidenzen und Pbissongrozesse;

2 Punkte Xy und X5 der Zahlengeradeh R bilden eine
‘e-Koinzidenz, wenn |x, = x5] < ¢ 1ist (e > o) . Die
' Poissonvertelilung mit dem Mittel ¢ wird im folgenden mit

PE bezeichnet.

Satz: (xn) : Folge von in [0,1} unabhéngigen, 1dentisch_

' nach Lebesgue verteilten Zufallsvariablen;
. |

n = &/n° ; £ >0 und fest;

€

t, ¢ Anzahl der ¢ _-Koinzidenzen von XypeeesXy

n

Fn

- Verteilungsfunktion von Ty o F° : Verteiluhgsfunktion
der‘ PE H

Unter diesen Vorauséetzungen und mit diesen Bezeichngngen

konvergiert (Fn) vollstédndig nach Fo .
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bieser Satz wurde von K. Hafner unter Zugrundelegung‘einés
allgemeineren'Koinéidenzbegriffes auf Punktprozesse (iﬁ)
im R™ verallgemeinert, beil denen dle X, unabhingig und

idgntisch mit einér quadratisch integrierbaren Dichtefunktion .

f (in Bezug auf das m-dimensionale Lebesgue-MaR) verteilt

<ind. Die Koinzidenzen bilden dann einen Poissonprozess, dessen

" Indexmenge die Lebesgue-mefRbaren Mengen des R® und dessen

eindimensionale Randverteilung die PE' mit
: - - A

g, = &f £2(x) dx sind.
i A

"W. PIESCH: Lorenzkurve und inverse Verteilungsfunktion.

KonzentrationsmaBe lassen sich meist mit Hilfe der inversen
Verteilungsfunktion G(F) einfach darstellen. Dies wird am

Beispiel der Lorenzkurve L(F) gezeigt. Geht man von ihrer
X ‘ X

Parameterdarstellung (1) F(x) = [ £(u) du , L(x) =_% j'uf(u).du
. ’ : a ‘ , a : .

mit a > O aus, so erhdlt man durch Produktintegration den Satz
_ A e

von Gini. (2) L(F) ='% f{ G(u) du oder %% = _Qézl .

. (o] ,
Dieser Satz gestattet die einfache Behandlung folgender Probleme:

a) Ausgehend von einer Verteilungsfunktioﬁ wifd die zﬁgeharige
‘Lorenzkurve ermittelt.

b) Ausgehend von elner gegebenen Lorenzkurve wird die zur
Lorenzkurve gehdrige Schar von der Vertellungsfunktionen

ermittelt.
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‘e¢) Verhalten von Lorenzkurven bel Lineartransformationen

der Variablen.

~d) Zusammenhang zwischen Gini-Index ¢ und Paretoschen a .

e) Aussagen uber SymmetrieeigenSchaften von Lorenzkurven.
f) Die Lorenzkurve eines Aggregats kann nicht Ulber der

héchsten Lorenzkurve eines Sektors liegen.

'F.W. STEUTEL: Moment criteria for invinite divisibility.

~ Katti |1] has given necessary and sufficlent conditlons, in

“terms of probabilities, for the inflnite divisibility of

integer-valued random Variables.'In this lecture, analogously,

necessary (hot sufficient) conditions are given, 1in ferms of
moments,‘forvthe infinité diviﬁibilitj‘of general, non-
negative random variables. |

In |2]| it 1is shown; that mixtures if éxponéntial distr;butions
are 1nfinite1y divisible. Application of the above mentioned

conditions leads to moment inequalities for the (completely

~ general) mixing distribution. An other class. of inequalities

is derived for the‘moments of unimodal distributions.

|1] Katti, S.K. (1967). Infinite divisibility of integer

value random variables. Ann. Math. Stat. 38, 1306-1308.

|2| Steutel, F.W. (1967). Note on the infinite divisibility
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of exponential mixtures. Ann. Math. Stat. 38, 1303-1305.

C) Stochastische Prozesse.

Ch. BANDELOE} Rekurrenz-Eigenschaften von Funktionalen
" Markovscher Ketten.

a 800 sel eine homogene Markovsche Kette auf dem

‘Wahrscheinlichkeitsfeld (9,F,P) und f eine Abbildung

vom Zustandsraum I der Kette in dem d-dimensionalen reellen

o n . o .~
Raum RY .Sefs i= ] f(a.) (n=0,1,...) « Ein x ¢ RS
TR r :
heiBt streng rekurrent (bzw. rekufrent), wenn die Partial-

summenfolge (sn ; n > 0) Jede Umgebung von x fast sicher

(bzw. mit positiver Wahrscheinlichkeit) unendlich oft besuc ht:

PN UV {(wea:|s - x| <€} ) =1 fﬁrvjedes € > O,"

‘m>o n>m n

Es werden notwendigé und hinreichende Bedingungen dafir angegeben,.
dal ein x ¢ Rd étreng rekurrent (bzw, rekurrenﬁ) ist. Die'
Ergebnisse kdnnen als Verallgemeinerungen elnes Satzes von

CHUNG und FUCHS (1951) ilber Summen unabhingiger Zufallsvarilablen -

angesehen werden. Als Anwendung ergilbt Sich u.a., daRk elne

. rekurrente, aperiodische Irrfahrt (beliebiger Dimension) ein

System Jl""’Jm ‘endlicher Teilmengen des‘Zustandsraumes

genau dann sgerecht besucht" (d.h. fast sichér unendlich oft

o®
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alle Mengen gleich oft besucht hat), wenn Rang (Ji,...,Jm) < 4

und |J1| Z vee = |J gilt.

!

W. FIEGER: Die Kalmogoroff'schen Differentialgleichungen fir
 inhomogene Markoff'sche Ketten. ‘

1 - pii(‘r)
T

Fir homogene Markoff'sche Ketten existieren qy = %l@

pik(T)
T-

(z00) und qg, = lim (<o0) fir 1 % K . Mit Hilfe

rko
dieser Gréfen 1lERt sich (unter entsprechenden Regularitatsbe—

dingungen) ein erstmals von Kolmogoroff angegebenes Differential-_

;gleichungssystem fur die Ubergangswahrscheinlichkeiten pij(t)

aﬁfstellen. Es wird gezeigt, daR entsprechende Differential-

- gleichungen auch im inhomogenen Fall gelten, wenn man die

Differentiation nach ¢t durch die Differentiation nach geeignet

gewihlten Funktionen Si(t) ersetzt.

’Gh. MIHOC: Die Klassifizierung der Zustande einer Kette mit

vollstandigen Bedingungen.

~ Es sel eine einfache und stationire Kette mit volistandigen

Bindungen, welche durch eine endliche Menge A von Zustéhdeg
gehen kann. Die Menge A wird in Ubergangsteilmengen und End-
teilmengen zerlegt und es werden verschiedene ergodische Probleme

geldst im Falle,dah der Anfangszustand einer tibergangs- oder

DFG Deutsche ' - '
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Endteilmenge angehdrt. In den selben Bedingungen wird das
Problem des zentralen Grenzwertes behandelt. Es werden

somit einige der bisher erhaltenen Ergebnisse verallgemeinert

Null sein k8nnen. Dasselbe Problem wird auch im Falle elner
vielfachen stationiren Kette behandelt. Es werden einige
Ergebnisse im Falle der variablen Kette angedeutet.

G. SEIM: Uber die Klassifikation der Zustinde bei inhomogenen
Markoffschen Ketten.

Die Klassifikation Aer Zustédnde bel homogenen Markoffschen

Keften beruht auf folgenden Uberlegungen: |

1. Man untefteilt die Zustinde in rekurrente und transiente.

2.'In der Menge der Zustdnde definiert man eine Kquivalenzrgb
lation, indem man zwel Zustinde genau danﬂ als aquivaléht
b..."achtet, wenn die Kette von jedem von ihnen mit positiver

Wahrscheinlichkelt zum anderen gelahgen kann.

5. Man stellt fest, dal diese Kquivalenzniation den Zustands-

raum gerade so in Klaésen zerlegt, daf Jeweils nur rekurrente

oder nur transiente Zustinde in einer Klasse liegen. __
Im Vortrag wird versucht, diesen Gedankengang auf 1nhomogene

Markoffsche Ketten zu illbertragen.
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H. STURMER: Uber Zustandsklassen in Semi-Markoff-Prozessen.

Nimmt man. in Semi-Markoff-Prozessen mit endlich vielen Zﬁ-- 
sténden durch beliebiges Zusammenfassen von Zustinden eine:
Zerlegung des Zustandsraumes in Zustandsklassen vor, SO
bilden die‘Zusténdsklassen wieder einenistochﬁstischen.

Prozef, der im allgemeinen kein Semi-Markoff-Prozed ist.

Fiir diesen Prozess lassen sich bel einem stationdren

Semi-Markoff-Prozef u.a. mittlere Verweildauern (Verweilen_
in einer Zustandsklasse) und Ubergangswahrscheinlichkeiten
(Ubergang von einer Zustandsklasse in eine andere) in ein- '

facher Form angeben. Im nichtstatiknaren Fall werden B

" Formeln fiur das asymptotische Verhalten angegeben.

D) Anwendungen der Wahrscheinlichkeitstheorie.

L. ARNOLD: Zufallige Matrizen in der Phxsik.

Sel Ar1 = (aiJ)nxn eine Matrix mit Zufallsgrbfen als Ele-~
mepten, so daf aiJ = aji gilt, die aiJ fur 1 >3 Je-
doch unabh#ngig und identisch vertellt sind mit der Ver-

teilungsfunktion G . Sei Fn(x) die empiriSche Vertelilungs-

_funktion der n Eigenwérte'von ;5 , wobel o ein skala-

A %n
rer Normierungsfaktor ist. Die mdglichen Grenzwerte der

Folge {Fn} werden untersucht. Dabei wird die sogenahnte
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Stieltjes-Transformation einer Verteilung und eine Stdrungs-

rechnung fur die Resolvente benutzt. Es ergibt sich, daf die

‘Wignersche Halbkreisverteilung der einzige f.s. konstante

Grenzwert von ({(F 1} ist. Alle welteren Grenzwerte sind .
stochastische Prozesse, fir deren Verteilung eine Funktional-

gleichung hergeleitet wird.

_St. L. BRAUN: An age-dependenthfanching Process with

;;fe-time-Dependéﬁt Offspring Generating
Function. -

For an age-dependent branching process X(t) with
probability generating function 'F(sqt);, lifetime distribution
for individuals G(x) ,_ahd offépring probability generaﬁing
function h(s;r) » two problems a#e considered: |

(I) ‘The control of X(t), so ﬁpatvthéiexﬁinction probabiiity.
lim F(o,f) is one, un&er 1ncom§1éte information Qn

T>™

~G(x) , and

(II) finding that. G(t) which minimizes extinctlion probabilities

F(o,t) at sufficiently large finite times.

In order for extinction to occur with probability one, we must

have m = I a(t) dG(T) £ 1, where a(x) = aha: ) .
o | - : s=1

A sharp upper bound 6n m® ist found by solving the

maximization problem:
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find sup | a(x) dW(t) = U_(m(x) , o2())
W(t) o ° . .

subject to I.tdﬁ(r) = m(x) ,
o

2 dw(r) > o2(x) + m(x) ,.

038’

W(x) a probability distribution function.

If we then solve for m(r) in 'Uo(m(r) ,Aa(r)) =1 , then we

- will have an upper bound onla}l m(t) which will produce

extinction with probability one, for a prescribed o2(7) . It

is found that this bound is a decreasing function of c?(r)..‘
It was also shown that among those G(r1) cérresponding-fo'
unbounded random variables +t with a common mean m(t) , the

one that%m;nimizes F(o,t) for all sufficiently large t , .

1}

is the one degenerate at m(t) . It was conjectured that this

is also true for bounded = .

P, FERSCHL: Verteilungeh von Produktionszeiten in Zusammen-
setzprozessen. '

Ausgangspunkt der Betrachtung ist folgendes "Produktionsmodell":

In parallelen Produktionslinien werden Einzelstilcke gefertigt.

An einer Zusammensetéstelle werden-die.Einzélteilé zu einem
nPaket" zusammengesetzt, und zwar so, daf aus Jedef Produktions-

linie genau ein Stilck verwendet wird. Die stochastischen Eigen-

o®
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schaften des Produktionsprozesses aﬁ Jeder der Liﬁien selen
gegeben. Dann lassen sich weitere stochastische Prozesse
.herleiten, z2.B. |

- der Warteprozeés der Einzelteile,}die v _parallelé_

Warteschlangen vorider Zusammensgtzételle bilden,

- der Outputprozef der "ﬁakete".
Als Produktionszeiten der Pékete betrachte man die Zeit
zwischeﬁ dem Output aufeinanderfolgender Pakete. Der étéchastische
Prozed dieser Produktionszeiten 14ARt éich durch die Betrachﬁung
" der ZufallsgroéRe D = Max(Ui+Vi) - MaxEUi ana;ysieren. Einige

i i . .
bemerkenswerte Eigenschaften dieses Prozesses werden kurz be-

).

handelt. Ein interessantes Ergebnis ise étwa: Haben alle

Produktionszeiten den gleichen Erwartungéwert, 50 stfgbt die

Verteilung der Produktionszeiten der Pakete‘éégen ;fhiFi(x) s
. wobel Fi(x) d;e Verfeilung der Prodﬁkti}ohszeit an déf i-ten

Linie bedeute: Die Koeffizienten hi hingen dabel nﬁr voﬂ

den Varianzen der Prddgktionszeit ab.

Die Behandlung des Wartepfozesses ist fir drei und mehr parallele

Produktionslinien schwierig. Seine Eigenschaften interessieren

im Zusamménhang von Produktionsplanungsaufgaben.
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0. POSPISIL: ‘Kombinierte Rechenmethode der vielfachen

nichtlinearen Regression mit angebundener
Optimierung. ) .

Es handelt sich um ein allgemeines, statisches, nichtlineares
Regressionsmodell des kontinuierlichen chemischen (oder 4hnlichen)
Erzeugungsprozesses. Dlie dazu benutzte Rechenmethode geht von

.foigender Standartform der Regressionsfunktion aus:

P T R T T T
y= 1 a,, xy + b X, X (1)
| 121 j=-2 171 R _J=§.+1 S

Zur weiteren Reduktion von (1) benutzt man eine kombinierte

Rechenmethode; man testiert die Bedeutung der Argumente Xy
. N J :

und der Glieder ay5 Xy bij Xy Ry oo Zur thimierung des

Modells benutzt man eide spezielle Form der Gradientenmethode.

Beispiele'der praktischen Ausnutzung der Methode.

‘ M. POSTELNICU: Stochastische Prozesse 1n der Zuverléssigkeits-
theorie, ‘

Beliaev, Gnedenko und Soboliov haben eine allgemelne Formel fir
‘die Probleme der Zuverlissigkeltstheorie aufgestellt, 1n welcher
die Charakteristiken der Zuverlissigkelt als Mittelwerte einiger

: I
Funktionalen im Raum der Bahnen eineé¢$tochastischen Prozesses

'i(t) definiert werden. In dieser Arbeit wird eine stochastische
Charakterisierung des Abnutzungsphanomens gegeben, durch bestimmte

Bedingungen, welche dem stochastischen”Prozess X(t) gestellt

werden und es wird die Beziéhung zwischen dieser

DFG Deutsche
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Charakterisierung und jener von Birnbaum, Esary und Marshall
studiert. Es wird eine Klasse von stochast;schen Prozessen

eingefiihrt, welche geschlossen ist in Bezug auf die Bildung
der koh&irenten Strukturen, und es werden verschiedene ihrer

Eigenschaften betrachtet.

I. VINCZE: Vertellungssétze der statistischen Physik und die
relative Information.

Einige‘prinzipielle Fragen der Herleitung der Boltzmann-
Planckschen Vertellung werden betrachtet. Der Zusammenhang
dieses Prinzips mit der maximum-likelihood Methode wird

- diskutiert. Die Eihfﬁhrung einer Pseuaoilikelihood—Fuhktion

ergibt die Mdglichkelt zwischen den zwel Verfahren eine voll-

stindige Analogle zu ziehen. Als elnfache Folgerung dieser Be-'

'tradhtungen bekommt man einen einfachen und tadellosen Aus-

druck fiir die thermodynamische Wahrscheinlichkelt und auch fir’
die thermodynamische Entropie im Falle diskreter sowie stetiger
Zﬁfallsveranderlichen. Die stetigeh Vergionen der Bose-Elnstein-

und Fermi-Dirac-Sﬁatistiken werden ebenfalls behandelt. .
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E) Statistik

K. ABT: Geschlossene Darstgllung der Werte orthogonaler
Polynome fir 3 bis 6 ungleichstindige Argument-
stufen mit ungleichen Besetzungszahlen,

ﬁie geschlossene Darstellung Aer Werte erfblgt im Hinblick
auf die Varianzanaiyse ﬁit qugntitativen Faktoren, in der
die~Polynomwerte als Koeffzienten 6rthogona1er Vergleiéﬁe
(1ineare, qugdratische, kubische, ¢+ Komponente) Verwéndgné
finden. ﬁie Ableitung der Formeln wird aﬁ’Aem Beispiel voﬁ

4 Arguﬁgntstufen durchgefﬂhrt. In einer Tafel fir den |

praktischen Gebrauch werden die Koeffizienten explizit an-

L

gegeben.

K. BEHNEN: Zur P;tman-Effizienz unter beliebligen Alternativen.'

. Mit Hili“e‘ der Theorie der benachbértéh Folgen von Verteiiungef;
(Le Cam, Univ. Calif. Publ. in Sta_‘c,.. 3 (1960)),insbesonde're"
mit Hilfe des vonjHaJek, AMS 33 (19625 unter der Bezeichnung
"3, Le Cam Lemma" angegebenen'Satzes werden Uhtersuchungen von
Hodges und Lehmann, AMS 27 (1956) bzw. . Berkel. S&ﬁp. (i960)~
‘und Chernoff, Savage, AMS 29 (1958) ﬁbef untere Schranken fir
die Pitman-Effizienz bel einigeh.Zweistichproben-Tésts fort-

gef dhrt.
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-Es wird gezeigt:

I) Die untere Schranke 1 fﬁr:die Pitman-Effizienz des Fishef-
Yates (van der Waerden) Tests zum Student-t-Test, dié nach
Hodges und Lehmann fiur Tfanslationsaltérnativgn gultig ist,
wird bel relativ allgemeiner Anndherung an die Nérmalver-»
teilung eingehalten; |

II) Die untere Schranke =/6 fﬁr'die.fﬁf die Pitman-Effizienz
des'fisherQYates (van der ﬁéerden)}Tests'zum Wilcoxon-Tést,
die nach Chernoff und Savage uhter Trahslationsaltgrnativen
gliltig ist, wird unter’schWaéﬁen’Vdfagssetzuhgen bei be-
liebigen Alternativen eingehalten.

III) Zu jedem Wert zwischen o und «. 148t sich eine,einfache
Klasse von Alterﬁativen angebén, so daB éie_Pitmaﬁ-Effizienz
des.Fisher-Yates (vand der WaerdeA)Tests zum Student-t-

." Tesﬁ-digsen Wert énnimmt. Dié glelche Aussage giit fﬂf den

Wilcoxon Test im Vergleich zum Student-t-Test.

Deutsche - ’ | :
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~J. FABIUS and W.R. van ZWET: The two-armed bandit problem.

" A characterization is given of the Bayes strategies for the

standard two-armed bandit problem, in which an experimenter

has to perform N trials in a sequential manner, where for

each trial he may chose between two BernoulliQtype experiments .

with unknown probabilities of success a« and 8 , and where

the risk function of any strategy is defined.as the amount
by which the expected number of successes faiis short of

N ¢ max(a, B) . This characterization is then used to derive
certain properties of admissible strategles and minimax-risk

strategles.

J. HA'JEK: A characterization of'limiting distributions of

regular estimates.

.We consider a sequence of estimates 1p a sequence of general

‘estimation problems with a k-dimensional parameter. Under

certain very generél conditions we prove that the limitling’

distribution of the estimates, if properly normed, is a

cpn?olution of a certain normal distribution, which depends

only of the underlying distributions, and of a further

distribution, which depends on the cholice of the estimate.

As corollaries we obtain inequalities for asymptotlc varianc
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and for asymptotic probabilities of certain stets, generalzing ‘

so the result by J. Wolfowitz (1965), S. Kaufman (1966),

L. Schmetterer (1966) and G.G. Roussas (1968).

Z. KOUTSKY: Ein Beitrag zur Beurtellung der’Entscheidung

mehrerer Rlchter.

.

_ N Richter k&nnen sich (unabhangig von'einander)‘fﬂr-eine

von n Aussagen entschelden. Als MaR der'ﬁbereibstimmung der

Richter wird

s= 1 1 Ix 4'xJ|" gewdhlt.
1=1 1i<J v o .
ol o an? Sog NN .
Die Zufallsgrobe ———s » wobel A =1 I g4 - &l
. . {_L:_-B- A : oo i=1 i<1 ‘ 4
N BN v .
ist und {zi) ~ unabhingige gleichverteilte, diskrete Zu-
i=1 , '

fallsgrdfen sind, die nur endlich viele Werte annehmen kdnnen,
wird fir genigend grofe N normal vefteilﬁ. Die'beiden

Konstanten A und B kSnnen ausgerechnet werden. Daher kann

man beurteilen; ob die Richter eihe>signifikante Nichtiberein-

stimmung erzielt haben. Die Nullhypothese ist: Die Richter

machén ihre Aussage zufﬁllig,'unabhangig, und Jede Aussage.

wihlen sie mit der Wahrscheinlichkeitj % .

o®
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Alteilt sind, treten mit positiver Wahrscheinlichkeit gleiche  ;

o Beobachtungswerte, sogenannte Bindun en, auf. Eine optimale :

<den einseitigen Zeichentest angegeben. Hier wird fﬁr ver-‘

»schiedene Testprobleme eine nichtparametrische Theorie ent-

‘Insbesondere4werden verteilungsunabhéngige 1nvar1ant¢."lokal

- 26 - Qf

J. KRAUTH: Zur Theorie der Bindungen.

In der nicht-parametrischen Testtheorie werden unter Voraus-

setzung stetiger Verteilungsfunktionen verteilungsunabhangige

Tests hergeleitet die fdr gewisse Alternativen optimal sind. B

. In der finlten Theorie erhdlt man Tests, die aufjden Permu-. ‘

tationen der Beobachtungswerte oder ihrer Rangzéhleh beruhen;,ﬁ

' Aufgrund der Tatsache, daf die zugrundeliegenden Zufallsgr&ﬁen

,-in der Praxis wegen der Meﬁuntauglichkeit immer diskret ver-

Methodé, solche'B;ndungenizu behandeln, wurde bisher nur fﬂ:'

+ . . L

--wickelt, bei der diskret verteilte Zufallsgrbﬁen zugrundeliegen;li“

beste" unverfilschte Tests zum Niveau « hergeleitet, die.dep',‘

§

..W11cox6n- bzw.;Spearmah-Tests:entsprechen;’bie sibh grggbghden";'

nOptimalen” Rangzahlen wurden bisher noch nicht vorgéSchlagen.uf"

7
. /‘
-

V. MAMMITZSCH. Zur Theorie der k stufigen Tests.

i .

Gegeben seien die Hypothes_ean1 (121,...,n) zum MaBraum - *

'(n K) ferner die Folge von a;Karbperh. K 'c K2 € eee €K <K

und die eckenabgeschlossenen Schadensbereiche Se(d)fg R"? nebst
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den Kosten k ¢ R™ -, wobei k, 2k

- -

< L) '. < k°

-2

lim k. = 'k . Ein k-stufiger Test T bestehe aus

k

Ft eKt ,'t:'i’bio’k'im;

(b) einer Testfunktion s : @ +:Rn~‘mit den Eigehschaften:

[N

5y .:.='let ist K, -meBbar und fﬁr a1iév w €

s (8) € S (W) , & 21,000,k ._:

(a) ‘einer disjunkten Zerlegung & = : F, .mit

F

N
= ‘und

¢ Eilt

Bezeichne r(T) = | | (sg(w) + k) & dP mit P = (Py,ese,P )
A g _ _ _ ‘ nt

t=1 F,

den zum Test gehSrigen Risikovektor und R, die Menge der

Risikovektorén aller”k-stufigehATeS£s};Qgter dén'ﬂﬁlicheﬁ’Meﬁfn“l. ’

funktionen der St(m). gile: Zur'a-prioriJVerteiiung-'

' p.::(pi...;.pn) mit p; >0 fUr 1 ='1,...,n gibt es stets

_ barkeits- und Integrabilit5tsbedihgungen bezﬂglich der.Stﬁtz#?.5'

eine Bayesltsung r(T") 'in R, , die in ROHSt?ukﬁivér?Weiééw'f:

ziglich p mit k'+ © erhalfen werden kanh.'

S
/
g

D. PLACHKY: Strenge Tests und unglnstige Verteilungen.

Es wird der Zusammeﬁhahg von étrengen Tests und ungﬁnstigén
Verteilungen untersucht. Dabel umfaBt:die_hier.betrachtete':

Klasse von strengen Tests die Maximin-Tests und die strengen

Forschungsgemeinschaft
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Tests zum Niveau « . Mit Hilfe‘ungﬁnstiger Vgrteilungep
~werden notWendige uﬁd hinreichende Bédingungen dafir ange-
.geben, daf ein strenger Test gleichm&fig beséer Tgst ist.
Ferner ﬁird'vermﬁge einer’Verallgemeinérung,des Fundamentai_
1emhas von Neyman uﬁaAPeérSOA aufjeﬁdiich additivevMéﬁgen-‘
funktionén eine konstruktive Bqétimmung stfenggr Tests:

® ' durch Angabe einer O-1-Struktur ermdglicht.

N. SCHMITZ: Segquentielle Minimax-Tests bei Wiener-Prozessen.

Ein Wiener-Prozess mit dem (unbekannten) Erwartungswert

und der Varianz 1 pro‘Zeiteinhéit wird von t = O ah beob~

L.

a¢htét; die Kosten fir eine Beobachtunévdér bauer' t ;eiénYi
-”'ct. Fir die Entscheidqng zwischen Hy ¢ ﬁ'i 0 una le: ﬁ >'6  o
werde bei Schadensfunktion | .
{0 fur #ie Hy
L(ugdi) = B R
£(lul) fur w ¢ H
' ein.@equentielier)AMinimax-Teét gesucht. Unter Vefwendung
einer Idee von DE GROOT wird éine hinreiéhenae‘Bédingung dé-
fir angegeben, dak man als Minima;éTeSt einen‘SYmmetrischen
Likelihoodéudtienteﬁ-Sequenztest wdhlen kann. Diese Bedingung

ist fir etliche praktisch interessierende Klassen von thadens-r‘

~ funktionen erfillt.
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F) Informationstheorie

U. AUGUSTIN: Geddchnisfreie Kanile.

Gegeben sei ein (nicht notwendig stationirer) geddchnis-
freier Kanal mit belieb;gen'Alphabeteh. Fur das'Zeifinﬁer-v
vall'»il,tl. disk?eter ieitpunkte sel Nt(s)' das Supreﬁﬁm
dér Listenléngen N aller Codes mit Irrtﬁmswahrscheinliéhkéit

héchstens 8 und Bt(N) das Infimum der Irrtumswahrschein-

lichkeiten 8 aller Codes der Listenlingen N .

Fir festes g (0 < g < 1) und festes R - (R ziemlich ein-

geschrénkt) 148t 1n N_(8) und 1n-.g (exp(tR)) -sich ab-
172y

Lo

schitzen bis-auf ein Restglied oft , falls der Kanal

elnigen Momentbedingungen géﬁﬁgt;

'5F. Hering (Bonn)
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