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Einleitung 

J. NEY~AN hat auf Grund rein wahrseheinliehkeitstheoretischer Uberlegungen 
den Begriff des trennscharfen (shortest, most selective, most accurate) Konfidenz- 
bereiches eingefiihrb und ihre Exis~enz in [6, 7] gezeig~ (siehe z .B .L .  SC~M~TTER]~R 
[10]). Es existiert~ aber nicht in allen F/illen ein trennseharfer Konfidenzbereieh, 
z. B. beziiglich der Gesamtheit ~ Mler Konfidenzbereiche mit einem Konfidenz- 
koeffizienten gr61]er oder gleich ft. 

Oft besitzt der Experimentator eine Vorbewertung oder einen Glaubwiirdig- 
keitsgrad [9] fiir die Lage des unbekannten Wahrscheinliehkeitsfeldes im Raum 
der zul/issigen Wahrseheinliehkeitsfelder (M, ~, Pa), v~ e O. Mit Hflfe des Begriffes 
der Vorbewertung, die als ein Mal3 ~0 in der Indexmenge O eingeftihrt wird, werden 
Mr in w 1 den Begriff des subjektivtrennseharfen Konfidenzbereiehes als eine Ab- 
sehw/~ehung des iiblichen Trennsch/~rfebegriffes einfiihren. Wir nennen einen Kon- 
fidenzbereieh Ux, x e M, subjektiv~rennseharf bei der Vorbewe~ung ~0 bzgl. der 
Gesamtheit ~3 yon Konfidenzbereichen Vx, wenn ffir a l l ev  ~ e O gilt: 

f :p,;(vq e Ux) q)(d~) = rain ] pa(z~ e Vx) q~(4~) , 
~ :~ 0 g z e  ~ a :~ O 

d. h. wenn eine Art unter der Bedingung # ,  ~ gebildetes ~-MJtte! der Wahrsehein- 
liehkei~, eine Aussage ,,z~ e V~" zu maehen, minimal ist. 

Wir geben in w 2 unter ziemlieh allgemeinen Voraussetzungen die Gestalt der 
bzgl. ~ subjektivtrermseharfen Konfidenzbereiche an und zeigen ansehliel3end 
ihre Existenz. 

In w 3 nehmen wir zus/~tzlich an, dab die Indexmenge O eine Transformations- 
gruppe der ErgebIfismenge Mis t .  Fiir semiinvariante Vorbewertungen lassen sieh 
dann die Voraussetzungen vereinfachen und die fastinvarianten subjektiv%renn- 
scharfen Konfidenzbereiche bis auf eine Konstante explizit angeben. 

In  w 4 behandeln wir drei Beispiele invarianter subjektiv~rennseharfer Kon- 
fidenzbereiche. 

Bezeichnungen. Der Doppelpunkt in a : = b bedeutet, dab a als b definiert ist. 
Wenn wir den Definitionsbereich D einer Funktion / hervorheben wollen, schreiben 
wi r / I  D. Im tibrigen verwenden wir weitgehend die Symbolik yon It.  RIC~TE~ [8] : 
O bezeiehnet die leere Menge, /~ das Komplement yon B, Y_," Bn die Vereinigung 
und H" Bn den Durchschnitt der/~Iengen Bn. Ist  V eine Teilmenge des kartesi- 
sehen Produkts (M, O) der Mengen M und O, so ist Ve: = {x: (x, zg) e V} die 
Sehnittmenge yon V an der Stelle v ~ e O. Entspreehend bezeichnet Vx die Sehnitt- 

* angenommen als Disserbation der Universit~t Miinchen. 
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menge von V an der Stelle x ~ M.  R n sei der n-dimensionale euklidische Zahlen- 
raum. R+ bezeichnct die multiplikative Gruppe der positiven reellen Zahlen mit 
der euklidischen Metrik. 

w 1. Definition subjektivtrennseharfer Konfidenzverfahren 

])as wahre Wahrscheinlichkeitsfe]d eines gegebenen Experimentes sei ein Ele- 
ment  der Familie (M, ~, Pa), z~ ~ O, yon Wahrscheinlichkeitsfeldern. ])er Index v~0 
der wahren Wahrscheinlichkeit Pa0 sei aber unbekannt.  ])eshalb soll jedem Er- 
gebnis x ~ M ein Konfidenzbereich Vx c O zugeordnet werden, um nach dem 
Eintreten yon x die Behauptung ,,v~0 ~ V~" aufzustellen. 

Die Familie aller Vx, x e M, li~I~t sich am tibersichtlichsten behandeln, wenn 
man Vx als die Sehnittmenge eines V c (M, O) an der Stelle x auffal~t - -  wie 
wir bereits in der Schreibweise vorweggenommen haben - -  d. h. wenn 

Vx = {0: (x,O) e V }  

ist. ])ann ist n~mlich die Schnittmenge V# der Akzeptierungsbereieh der Behaup- 
tung ,,v~ ~ Vx", d. h. 

(1.1) Va = {x : ~ e V~} .  

])cmentspreehend definieren wir: 

Definition (1.2): Ist a) V c (M, 0), 
b) Va ~ ~ /i2r alle ~ ~ O, 
c) und gibt es zu V e i n  N ~ ~ mit {x : Vx ~- 0} c N und Pa (N) ~ 0 / i i r  alle ~ ~ O, 

so nennen wit  V e i n  Konfidenzver/ahren. Bei Realisation yon x heifit seine Schnitt- 
menge Vx Konfidenzbereich /iir ~o, und Va heifit Alczeptierungsbereich zu z~ ~ O. 

Die Bedingung b) stellt wegen (1.1) sicher, dab die Wahrscheinlichkeit fiir die 
Richtigkeit der Behauptung ,,v ~ ~ Vz" existiert. Bedingung c) garantiert,  dal~ die 
immer falsche Behauptung ,,v ~ ~ 0" nicht mit  positiver Wahrscheinlichkeit auf- 
gestellt werden kann. Die Bedingung c) wird oft bei der Definition des Konfidenz- 
verfahrens (z. ]3. ]). L. WALLACE [11]) oder Familien yon Konfidenzbereichen 
(z. B. E . L .  LErIMA~N [4]) nicht gefordert. Auf die Zweckm~fSigkeit der Bedin- 
gung weist jedoch LWHMA~ in Beispiel 7 auf S. 81--82 hin. 

Definition (1.3): Die Zahl 
fi(V): : infp#(Vo) 

8cO 

heifit der Konfidenzkoe/fizient des Konfidenzver]ahrens V. Wir  nennen den Konfidenz- 
koe/fizient exakt, wenn ]i~r alle ~ c 0 gilt: 

/~(v)  = p ~ ( v ~ ) .  

Zum Vergleieh yon Konfidenzverfahren hat J.  NEYMAZ~ [6, 7] den Begriff des 
trennscharfen (shortest, most selective, most accurate) Konfidenzverfahrens ein- 
gefiihrt: 

Definition (1.4): Es sei ~ eine Gesamtheit yon Konfidenzver]ahren. Dann heifit 
U ~ 93 trennschar/bzgl. 93, wenn ]i~r alle ~, T ~ 0 mit z~ :~ v gilt: 

Pa (U~) -~ minpa  (Vr). 
Ve 
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Fiir ein beztiglieh ~ trennscharfes Konfidenzverfahren U wird also naeh (1.1) 
bei beliebigem d0 und , + v~ 0 der falsche Index v durch Ux mit nieht gr6Berer 
Wahrscheinlichkeit iiberdeckt als bei jedem anderen V s ~3. 

Da ffir die Existenz yon trennscharfen Konfidenzbereichen starke Forderungen 
an die Eigensehaften tier Familie (M, ~, po), v ~ e O, zu stellen sind, wollen wit 
dureh eine Absehw/~ehung der Definition (1.4) einen neuen Typ yon Konfidenz- 
verfahren mit Hilfe einer Vorbewertung ~ in O auszeiehnen. Dazu ben6tigen wir 
Voraussetzungen fiber O und 9. 

Vorausselzung A I .  Die Indexmenge 0 der Wahrscheinliehkeits/elder (M, ~, pa), 
t~ G O, ist ein topologischer Raum, in dem ps  (K) bei festem K G ~ eine stetige Funk- 
tion in a G 0 ist. Weiterhin ist pel ~ + p~l~ /i~r ~ 4: 7. 

Der zweite Tell der Voraussetzung AI ist lediglich eine Vereinbarung, die eine 
doppelte Benennung derselben Wahrscheinlichkeiten ausschliegt. Der erste Teil 
der Voraussetzung AI  ist in dem sehr h~ufigen Fall erfiillt, dab der Indexraum O 
eine Teilmenge des m-dimensionalen euklidischen Zahlenraumes R m i s t  und die 
Wahrscheinlichkeiten pa  durch WahrseheinHchkeitsdichten /(x, a) in x G R n ge- 
geben sind, die fast fiberall in a E O stetig sind. Darfiber hinaus kann man durch 
Einffihrung yon Topologien in O erreichen, dab Voraussetzung AI  erffillt ist. t i ler  
ist einerseits die starlce Topologie zu nennen, d. h. O ist ein metrischer Raum mit  
der Metrik 

(1.5) I v~, ~1: ~- sup Ipa(K)]--p~(K)l  , 
K e R  

Andererseits ist die schwache Topologie anzufiihren, d. h. eine Basis des Systems 
der offenen Mengen ist die Gesamtheit aller Mengen 

(1.6) {a: IpG(gd - pv(gi)  ] < e, i = 1 . . . . .  n} 

mit K~ e ~, ~ G O, e > 0 und n = 1, 2, 3 . . . . .  D~r Zusammenhang zwisehen den 
drei angefiihrten Topologien ist folgender (siehe z. B. LEHMA~ [4] S. 352) : Wenn 
pa (K) stetig bezfiglich einer der vorangehenden Topologien ist, so ist pa  (K) auch 
bezfiglich den nachfolgenden stetig. 

Mit ~ bezeiehnen wir den kleinsten a-K6rper, der alle offenen Mengen des 
Indexraumes O enth/ilt. ~ ist also das System der Borelschen Mengen yon O. 
Wegen Tell 2 yon Voraussetzung AI sind alle einpunktigen Mengen abgeschlossen 
und deshalb {a : a * v a} G !3. 

Voraussetzung A I I .  Eine Vorbewertung 9? ist ein nicht verschwindendes, nicht 
ausgeartetes Borelsches Marl q~l ~,  d. h. es gibt zu jedem A G ~ mit qz(A) = + 
ein B c A mit 0 < q)(B) ~ @ oo und es ist q~(C) ~ @ r /i~r alle ]compa]cten 
Mengen C des Indexraume8. 

Wir machen keine Annahme darfiber, ob ~v I ~ endlich ist oder nieht. Eine Vor- 
bewertung drfickt die Erfahrung des Experimentators auf Grund yon friiheren 
Experimenten/ihnlicher Art  und yon theoretischen Uberlegungen fiber die Lage 
yon v% in 0 aus. 

Da pa (K) nicht negativ ~nd nach Voraussetzung A I  stetig in a G O ist und 
welter {a: g 4= v ~} G ~ gilt, existiert f p ~ ( K )  ~v(da) ffir alle K G ~, wenn wir ~ 

a ~ v  a 

als Integralwert zulassen. Is t  die Vorbewertung ~01 ~3 endlich, so ist das angegebene 
Integral  proportional dem Mittelwert der Wahrscheinlichkeit von K beziiglich der 

Z. Wahrsche in lkhke i t s theor i e ,  ]M. 1 4 
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Vorbewertung ~[ ~ unter  der Bedingung ~ 4: v ~ und damit  bis auf  eiuen Fak to r  
gleieh der bedingten subjektiven Chance ffir K im Sinne der indirekten Wahr- 
seheinliehkeitstheorie RIOHT~,RS [9]. Dementsprechend ziehen wir als Experimen- 
ta tor  das Konfidenzverfahren U e ~ einem anderen V e ~ vor, wenn 

]pa (Ua) q~ (da) ~ ~pa (Va) q~ (da) 

ist. Es wird dann ns unter  der Voraussetzung v ~ 4: v~o der falsche Index 
mit  nicht grSl~erer Chance yon Ux als yon Vx iiberdeckt. Da diese Eigenschaft 
das subjektive Analogon zur Trennsch~rfe ist, fiihrt dies zu der folgenden Defini- 
tion, wobei wieder nicht endliche Vorbewcrtungen zugelassen werden: 

Definition (1.7): Es seien die Voraussetzungen A I - - I I  er/i~llt und !~ sei eine 
Gesamtheit von Konfidenzver]ahren. Dann nennen wir ein Konfidenzver/ahreu U ~ 
subjektivtrennschar/ bei der Vorbewertung q~[ ~ bezi~glich ~ (ira ]olgenden ]~urz q~- 
trennschar] genannt), wenn /is jedes z~ ~ 0 gilt: 

fpa(Ua) q~(da) ~-- rain fpa(Va)  q~(da) . 

Da diese Definition fiir jeden Akzeptierungsbereich Ua, z$ ~ O, nur eine Be- 
dingung aufstellt, kSnnen wir die Existenz ~0-trennseharfer Konfidenzverfahren 
unter  ziemlich allgemeinen Voraussetzungen beweisen. Da wir die Voraussetzun- 
gen A I - - I I  in die Definition yon ~-trennscharf eingeschlossen haben, setzen wir 
die Voraussetzungen h I - - I I  yon nun an stfllschweigend voraus. 

Der folgende Satz zeigt den Zusammenhang zwischen ~-trennscharf und trenn- 
scharf: 

Satz (1.8): ~ sei eine Menge von Vorbewertungen qD 1 !~ mit der /olgenden Eigen- 
scha/t: Zu jeder nicht leeren o~enen Menge B des Indexraumes 0 gibt es ein q~ ~ q~ 
mit 0 ~ T(B) ~ 4- ~ und q~(B) : O. 

Dann ist das Konfidenzver/ahren U danu und nur dann trennschar/ bezi~glich ~,  
wenn U q~-trennschar/ bezi~glich !~ liar jedes q~ ~ q5 ist. 

Beweis: 1. ~ u r  dann: Es sei U trennscharf beziiglich ~,  also nach Defini- 
tion (1.4) pa(Uv) ~ pa(Vv) fiir aUe V e !~ und v ~, ~ e O mit  v ~ 4: ~. Durch Inte-  
gration fiber 0 - -  (~} folgt fiir jedes ~0 e ~ die ~-Trennschiirfe yon U. 

2. Dann" Es sei U nicht trennscharf, so dab es nach (1.4) ein ~0, v~0 mit  v0 4~ v~0 
und ein V e !~ mit  p~o(U~,) ~ p~,(V~~ gibt. Da nach Voraussetzung A I  pa(K)  
bei festem K e ~ stetig in a e O ist, ist die Menge 

B : = {~ :  p~ (U~.) > p~ (V~.) ~ q �9 ~0} 

often und nicht leer. Da naeh Voraussetzung ein ~ e ~b mit  0 ~ ~(B) ~ ~- c~ 
und ~(B)  ---- 0 existiert, folgt 

~p~ (u~.) ~o (~) > fp~ (v~.) ~ (d~), 

so dab U bezfiglich ~ nicht ~-trennscharf ist, w.z.b.w. 
Satz (1.8) besagt also, wie zu erwarteD war, dab die ~-Trennsch~rfe eines Kon- 

fidenzverfahrens eine wesentlich schwi~chere Eigenschaft als die Trennschi~rfe ist. 
Tatsiichlich existieren oft ~-trennscharfe Konfidenzverfahren, wenn kein trenn- 
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scharfes Verfahren existiert. Zum Beweise dafiir werden wir in unseren Beispielen 
des w 4 den folgenden Satz benutzen: 

Satz (1.9): 1. Es existiere ein beziiglich 93 trennschar/es Konfidenzverfahren W. 

2. Fiir qo I ~ gelte q~ ( B) > 0/iir alle offenen B 4:0 und inf fP a  (VT) ~0 (da) < -t- oo 
]iir alle T E O. ve~ a . v  

Dann ist ein Konfidenzver/ahren U dann und nur dann trennschar] beziiglich 93, 
wenn U qo-trennschar] beziiglich 93 ist. 

Beweis: Da die Notwendigkeit der Bedingung bereits in Satz (1.8) gezeigt 
wurde, sei nun ein ~-trennscharfes U e 93 gegeben, also ist nach Definition (1.7) 
fiir alle ~ e O 

(+) fpa(U~) ~(dg) = min fpa(V~) q)(da). 
a : ~ v  V ~ B  a * v  

Aus Voraussetzung 1. folgt W e 93 und fiir alle o, v e O mit a 4: 

(++) pa (W~) = minpa (VT). 
V ~ 5  

Integration fiber O -- {v} bezfiglieh ~0 1 ~3 ergibt wegen (+) und U, W e 93 

fpcr(U,) ~o(da) = f minpa(V~) q~(da) 
a ~ - v  a * v  V ~  

fiir a l lev  e O. Da die Integranden nach Voraussetzung AI  und wegen (++) stetig 
sind, folgt aus Voraussetzung 2. die Gleiehheit der Integranden, also ist auch U 
trennscharf beziiglieh 93, w.z .b .w.  

Nach Satz (1.9) ist unter ziemlich schwachen Voraussetzungen fiber die Vor- 
bewertung ~o[ ~ die Gesamtheit after bezfiglich 93 ~o-trennscharfen Konfidenzverfah- 
ren mit der Gesamtheit ailer trennscharfen identisch, fails fiberhaupt ein trenn- 
scharfes Verfahren existiert. Man kann also Satz (1.9) zur Konstruktion trenn- 
scharfer Konfidenzverfahren oder zum Beweise ihrer Nichtexistenz benutzen : Man 
konstruiere fiir eine Vorbewertung q0, die Voraussetzung 2. erfiillt, ein f - t renn-  
scharfes U~ 93. ])ann beweise man die Trennschgrfe yon U oder gebe eine zweite 
Vorbewertung ~0 an, so dab U nicht ~0-trennscharf ist. 

w 2. Existenz und Gestalt subjektivtrennscharfer Konfidenzveffahren 

Es sei ~3~ die Gesamtheit aller Konfidenzverfahren mit einem Konfidenzkoeffi- 
zienten fl(V) ~ ft. Wir geben ziemlieh allgemeine Voraussetzungen an, die di~ 
vollst/~ndige Beschreibung aller bezfiglieh 93~ subjektivtrennseharfen Konfidenz- 
verfahren erm6glichen und damit zugleich den Beweis ihrer Existenz liefern. 

Die Beschreibung der Gestalt T-trennscharfer Konfidenzverfahren beruht dar- 
auf, dab f Pa (K) ~o (da) ein MaB auf ~ ist. Bei den Beweisen verwenden wir die- 

a:v79 

selben Hilfsmittel wie in der Testtheorie, ngmlieh das Lemma yon N]~u 
PEAXSON in geringftigiger Verallgemeinerung und einen Hilfssatz, der die Existenz 
der in dem Lemma ben6tigten Konstanten sieherstellt. Gewisse Komplikationen 
werden allerdings durch die Zulassung diskreter Vorbewertungen entstehen. 

Wit zeigen zun~ehst die folgende leiehte Verallgemeinerung des Lemmas vorL 
N E Y M A N - P E A R S O N  : 

4* 
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Hilfssatz (2.1): 1. Au/  ~ seien die Marie v und # sowie die Wahrscheinliehkeit p 
qegeben, wobei gelte: 

p ( g )  : ~g(x) y(dx)  /i~r alle K e  
un~l K 

v ( g ) - ~  ] / ( x )# (dx )  /iir alle K e ~ .  
K 

2. Fi~r ein L e ~ und ein ffeeignetes ~ mit 0 ~ I~ < ~, c~ sei bis an] #-Null- 
mengen: 

(x : g(x) > k](x)) c L  c ( x : g ( x )  ~ ]c](x)). 

Dann gelten die Beziehungen: 

a) 

b) 

p (L) = m a x  p (K) 
~(K) ~ ~(L) 

~(L) : rain ~(K). 
p (K) ~ p (~) 

Beweis: Aus Vor. 1. und 2. folgt zun/~ehst 1 >=p(L) ~ /~v(L);  wegen /c ~ 0 
ist also v (L) < + c~. Damit lassen sich die Behauptungen nach dem Muster des 
Beweises des Lemmas yon NEYMA~-PEAI~SOX (siehe z . B . L .  SC~M]~TTEREI~ [10] 
S. 187--188) beweisen: Aus Vor. 2. und 1. bzw. aus v(L) < + co folgt die Un- 
gleichheitskette 

fiir alle K e ~, woraus wegen 0 < k < + ~ die Beh. a) und b) folgen, w.z .b .w.  

Um diesen Hilfssatz anwenden zu kSnnen, benStigen wir eine Integraldarstel- 
lung der Wahrseheinlic'hkeiten pe  und der MaBe ~ pc (K) ~ (da) auf ~ beziiglich 

a :k~  

eines geeigneten Ma~es /~I~. Ein solches Ma~ wird natiirlich wegen Voraus- 
setzung A I - - I I  durch 

(2.2) # (K) : ----- ] p c  (K) ~0 (da) fiir alle K e 
0 

definier~, wenn wit wieder -~ oo als Integralwert zulassen. Dabei unterdrficken wir 
in der Bezeichnungsweise die Vorbewertung ~0. Setzen wit ~v(v ~) : ~ ~0({va}), so 
is~ wegen q0 (v ~) ~ ~ ~ naeh Voraussetzung A I I  

(2.3) ]pz  (K) ~ (da) -~ # (K) --  ~ (v~) pa (K).  

Diese Gleichung zeigt den engen Zusammenh~ng zwischen dem in der Defini- 
t ion (1.7) yon ~-trennseharf verwendeten MaB ] pc (K) ~ (d(T) und dora Mal~ /~. 

Falls T (,~) ~ 0 ist, sind die beiden Ma~e sogar identiseh. Wir machen deshalb die 

Voraussetzung I: Die Vorbewertung cfl ~ hat ]olgende Eigenseha/t: Die Wahr- 
2cheinlichlceiten pal ~, ~ ~ O, besitzen ( WahrscheinticMceits- )Dichten g ( x, ~ ) bezi~glich 
des Ma[3es /~1 ~ definiert in (2.2). 

Diese Voranssetzung liefert die gewiinschte~x Integraldarstellungen, Zun~chst 
:ist 

,(2.4) Pa (K) --- fg  (x, v ~) f ~ (dx) 
K 
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lediglich eine andere Formulierung yon Voraussetzung I. Daraus folgt mit  (2.3) 
weiterhin 

(2.5) Sp~(K) ~(d~) = ~[1 --  ~(~) g(x, ~)] ~(dx). 
( ~ - ~  K 

Sind die Wahrscheinliehkeiten Pa in der Form yon Dichten /(x, ~) gegeben, 
so gibt der folgende Satz unter  gewissen Voraussetzungen an, warm Vorausset- 
zung I gilt, d. h. eine Dichte g (x, v ~) existiert, und welche Gestalt  diese Diehte hat.  
Dabei beruht  die Niehtexistenz einer Dichte in diesem Fall darauf,  dab #[ ~ aus- 
artet ,  d . h .  dab es ein L mi t  # (L)  ~ ~ c~ und  # (K)  ~ ~- oo oder 0 ftir alle 
K c L gibt. Wegen (2.3) af ter  dann aber aueh alas MaB fpa(K)  q~(d(~) aus. Dies 

kann  aber zur Folge haben, dal~ jedes Konfidenzverfahren ~- t rennscharf  ist, was 
natiirlich nicht  der Sinn der Definition (1.7) ist. 

Satz (2.6): 1. Die Vorbewertung ~v] ~ sei normal (total-a-endlich) mit ~v (B) > 0 
/iir alle o~enen B ~= O. 

2. Die Wahrscheinlichkeiten Pal ~ besitzen Dichten / (x, ~) beziiglich eines norma. 
len Mafies L[ ~. 

3. /(x, ~) sei beziiglich des Produkt-(~-KSrpers ~(~ X ~) meflbar und 
4. /(x, ~) sei stetig in ~ ~ 0 ]iir alle x ~ N, wobei L (N) : 0 ist. 

Dann sind die ]olgenden Aussagen ~iquivalent: 

a) f /(x, a) q~(da) < ~- oo L-last i~berall 
0 

/(x, ~) 
b) go (x, v~) : : ~f(x, ~) v (da) /i~r allex ~ N mit ] (x, ~) > 0 

0 sonst 

ist eine Dichte yon Pa beziiglieh }e. 
c) Voraussetzung I i s t  er/iillt. 

Beweis: 1. Aus Vor. 1. und  4. folgt 

(+) f/(x,(~)q)(d(~)>O f t i ra l le  x~ lV  
0 

mit / (x ,~ )  > O. 

Also existiert  die nnter  b) definierte Funkt ion  go (x, vq). 
2. Aus Vor. 1.--3.  und (2.2) folgt nach dem Satz yon Fu~INI 

(++) # (K) : f [ f ]  (x, a) L (dx)] ~9 (da) = f [ f / (x ,  a) ~v (da)] L (dx). 
(~ K K O 

Also folgt wegen Vor. 2. und (+) aus Aussage a) die Aussage b). Letz tere  impliziert 
selbstverst~ndlich c). Aus c) und Vor. 2. erhal ten wir 

fg(x, ~)#(dx) = f / (x ,  ~) i (dx ) .  
K K 

Deshalb fo]gt wegen (++) aus e) die Aussage a), womit  der Kreis der Impl ikat ionen 
gesehlossen ist, w. z. b. w. 

Voraussetzung 1. yon Satz (2.6) ist z. B. erfiiltt, wenn O eine offene Teilmenge 
des R mist und ~v die Beschr//nkung des Lebesg~eschen MaBes auf  O ist, Vor. 2 . - - 4 ,  
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wenn ](x, z~) eine in v~ stetige Wahrseheinlichkeitsdichte im R n beziiglieh des 
Lebesguesehen MaBes ist. 

Urn den trivialen Fall auszuschliel3en, dab aus dem Eintreten eines Ereignisses 
K mit Sicherheit folgt, dab der wahre Index v~0 ein bestimmtes Element des Index- 
raumes ist, maehen wir die folgende 

Voraussetzung I I  : a) Is t  ~ ein isolierter Punk t  des Indexraumes, d .h .  {v ~} 
often, so ist Pa (K) ~ 0, wenn p~ (K) ~- 0/i~r alle ~ # ~ ist. 

b) Fi~r o#ene B # 0 ist cf (B) > O. 

IIilfssatz (2.7): Aus  Voraussetzung I u n d  I I  /olgt /i~r alle ~ e O: 

q9 (~) g (x, ~) < 1 ]i~r /~-]ast alle x. 

Beweis: Aus (2.5) folgt zun~ehs~ fiir a ~: ~: 

(+) p~(x : ~(~) g(x, ~) >= ]} = 0. 

Also erhalten wir aus Voraussetzung l I  und der Stetigkeit yon Pa (K) in (~, 
dab (+) aueh fiir a ---- v~ gilt. Wegen (2.2) folgt aber aus (+) die Behauptung. 

Es sei im folgenden fl eine fest vorgegebene Zahl mit 0 < fl < 1. Wir definieren 
eine Funktion k[ O, die wir zur Beschreibung der F-trennseharfen Konfidenzverfah- 
ren ben5tigen werden: 

(2.8) k(v~): ~- inf{y :pa{x : g(x, ~) > y} ~ fi}. 

Dabei unterdriicken wir in der Bezeiehnung die AbhKngigkeit yon ft. Die Existenz 
und einige Eigensehaften yon k (v ~) zeigen wir in 

Itilfssatz (2.9): Es seien die Voraussetzungen I .  I I er/i~llt. Dann existiert k[ 0 und 
hat/olgende Eigenscha/ten /i~r alle ~ e 0 : 

a) p~{x :g(x, ~) > k(a)} =< # _<pa{x: g(x, ~) => ~(a)}. 
b) 0 < k(a) < + oo. 
e) ~(~) ~ (~) < 1. 

B e m e r k u n g :  Die linke H~tlfte der Behauptung a) besagt, dab das Infimum 
in (2.8) angenommen wird. 

Beweis: 1. Nach Voraussetzung I i s t  g (x, v ~) die Wahrscheinlichkeitsdiehte von 
Pa beziiglich ~ und dabei 0 < g (x, v ~) < ~- oo p~-fast iiberall. Aus 

limp~{x : g(x, v ~) > y} = 0 
u n d  y --+ oo 

l imp~{x : g(x, v ~) > y} = 1 
y-->0 

nach dem Grenzwertsatz fiir aufsteigende bzw. absteigende Folgen und 0 < fl < 1 
folgt die Existenz yon k(v ~) und Beh. b). 

2. Aus der Definition (2.8) yon k (v~) erhalten wir fiir s > 0 

p~{x: ~(x, ~) > ~(~) + ~} =< fl <_ ~ ( x :  ~(x, ~) > ~(~) - ~}. 

Der Grenziibergang s --~ 0 ergibt Beh. a). 

3. Aus Voraussetzung I und I I  folgt naeh (2.7) wegen Beh. b) 

k (~) ~ (v ~) g (x, ~) < ,~ (v ~) 
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/~-fast iiberall. Vergleicht man dies mit der rechten Seite yon Beh. a), so erhalten 
wir wegen Voraussetzung I und fl > 0 Bah. e), w.z.b.w. 

Mit !~z hatten wir die Gesamtheit aller Konfidenzverfahren V mi~ einem Kon- 
fidenzkoeffizienten fl (V) ~ fl bezeichnet. Welter definieren wir mit der durch (2.8) 
definim~en Funktion k I O: 

Definition (2.10) : Es sei 1I~ die Gesamtheit aller Konfidenzver/ahren U mit einem 
exakten (siehe Definition (1.3)) Konfidenzkoe/fizienten fl (U) = fl und mit 

{z: g(x, ~) > k(~)} c us  c {z: g(~, ~) ~ k (~)} 

bis au/ #-Nullmengen /i~r alle ~ e O. 

Zuni~chs~ setzen wir li B :~ 0 voraus, wofiir wir sparer Bedingungen angeben 
werden, und beweisen 

Satz (2.11): 1. Es seien die Voraussetzungen I - - I I  er/i~llt und 
2. lIB sei nicht leer. 
Dann ist 1I~ die Gesamtheit aller beziiflich ~ q)-trennschar/en Konfidenzver/ahren. 

Beweis: 1. Wir beweisen zuni~ehst, dab U e 1I~ beziiglich ~ ~o-trennscharf 
ist. 

Nach (2.9) ist 0 < k(v ~) < -[- ~ und T(v ~) k(v ~) < 1. Daraus folgt 

O < c ( ~ ) : - -  ~ -  ~(~)k(~) < + ~"  

Damit erhalten wir flit U e 1I~ aus (2.10) durch einfache Umformungen 

(+) {x:g(~,t~)>c(t~)[~-~(~)g(x,~)]}cu~c 
c {x : g (x, v q) ~ c (v ~) [1 -- T (v ~) g (x, v~)]} 

bis auf/~-Nullmengen. Mi t / (x) :  = 1 - -  ~ s ( v ~ ) g ( x ,  t~) und ( 2 . 5 )  folgt aus ( 2 . 1 . b )  

f Pa (Us) ~o (da) : rain f pa (K) q~ (da). 

Da naeh Definition (1.3), Definition von ! ~  und Definition (2.10) 

(++) p a ( V # ) ~ f l ( V ) ~ f l = p a ( U s )  fiiralle V e ~  

ist, folgt wegen U ~ 1I~ c ~ 

(+++) fpa(Us)  q~(da) = rain fpa(Va) q~(da), 

d.h .  U e 1I~ ist beziiglich ~ ~-trennseharf. 

2. Es sei W ~0-trennscharf beziiglich ~ .  Wir zeigen nun, dab W e 1I~ ist. 

Zuns gibt es nach Voraussetzung 2. ein U ~ 1I~. Also gelten fiir U die Re- 
lationen (+) bis (+++) aus Beweisteil 1. Aus Definition (1.7) folgt W e ~ und 
wegen U ~ ~B 

(x) fpa (Wa) q~ (da) <= fPa (Us) q~(da). 
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Daraus folgt zusammen mit (+) nnd (2.5) nach (2.1.a) pa(Ua) > pa(Wa) .  Anderer- 
seite gilt wegen W e ~8 (++) fiir V ~ W, also ist 

(xx) p~ (W~) = p~ (U~) = / ~ .  

Daraus folgt zusammen mit (x) und (+++) wegen W e  ~Z naeh (2.3) /~(We) 
= #(Ua) .  Diese Gleichung und (xx) bzw. (2.10) liefern 

1 >__p~(w~) >= f [g(x, ~) - ~(~)]  ~(dx)  = f [g(x, ~) - k(~)] ~(dx) 
W~ U~ 

= S[g(x, ~) - ~(~)]  ~ (dx) .  
{x: g (x, ~) _~ k (~)} 

Also gilt fiir W bis auf #-Nullmengen 

{x : g(x, ~) > k(~)} c We c {x: g(x, ~) -->_ k(~)}, 

zusammen mit (xx) folgt also W e 1I 8, w.z.b.w. 

Nach Satz (2.11) euth/flt 1I 8 alle beziiglich ~8 q0-trennscharfen Konfidenz- 
verfahren, falls 1I 8 nicht leer ist. Fiir 1I~ * 0 ist nach Definition (2.10) die Existenz 
einer Menge V c (M, O) notwendig, die die folgenden Eigenschaften besitzt : pa (Va) 
= fi fiir alle # e 0 und 

{(x, #) : g(x, #) > k(~)} c V c {(x, 4) :  g(x, #) _--> k(~)}. 

Existiert ein solehes V, so geniigt es zum Naehweis, dab Vein Konfidenzverfahren 
ist, die Bedingung c) der Definition (1.2) naehzupriifen. Deshalb ist fiir V e 1I~ 
hinreiehend, daf~ die Teilmenge {(x, ~) : g(x, v ~) > k(vq)} yon V bereits gin Kon- 
fidenzverfahren ist. Dies fiihrt zu der Bedingung (a) der nachfolgenden Voraus- 
setzung III. 

Eine andere Methode, die Existenz eines U ~ II 8 zu zeigen, besteht darin, die 
Sehnittmengen V~ auf Nullmengen so abzu~ndern, da~ aus Vein Konfidenzver- 
fahren U ~ 118 entsteht. Dies ist m6glieh, wenn die Bedingung (b) yon Voraus- 
setzung III erfiillt ist. Dabei heist eine Gesamtheit ~ yon Mengen N eine Uber- 
deokung yon M, wenn E ' N  = M i s t ,  und 1~ (A) bezeiehnet die M/iehtigkeit einer 

Xe!i t  

Menge A. 

Voraussetzung I I I .  Eine tier beiden ]olgenden Bedingungen ist er/iillt : 

(a) Es gilt sup g(x, ~) ego k(#) ~ 1 ]iir /x-last alle x. 

(b) Es existiert eine ~berdeckung ~ der Ergebnismenge M mit  #-Nullmengen N,  

so daft ~ (~)  <_G l~ (0).  

Bedingung (b) ist nut  dann erfiillbar, wenn /~1 ~ keine Spriinge hat im Sinne 
der folgenden 

Definition (2.12) : Ein  Marl v I ~ hat keine Spri~nge, wenn es zu jedem K ~ 
mit  v (K) > 0 ein L c K gibt, so daft 0 < v (L) < ~ (K) gilt. 

Da$ #l ~ keine Spriinge hat, werden wir sp/~ter in Voraussetzung IV implizit 
fordern. Hat  # keine Spriinge, so ist Bedingung (b) insbesondere dann erfiillt, 
wenn R (M) <= b~ (O) ist. Dies ist in allen praktisehen Beispielen der Fall, wenn O 
iiberabz/~hlbar ist. Ist O h6ehstens abzs so ist Bedingung (a) nachzupriifen. 
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Der  folgende t t i l fssatz zeigt, dab bei geeigneter Wahl  der Wahrscheinl ichkeits-  
dichten g (x, v q) Bedingung (a) allgemeiner ist als Bedingung (b) : 

Itflfssatz (2.13): Ist Voraussetzung I - - I I I  er/i~llt, so gibt es eine Versiou 
g* (x, O) der Dichte g(x, 6) von Pa bezi~glich re, so daft gilt: 

g* (x, O) 
sup k(~) > 1 f i i r /z-fast  alle x. 

Beweis: I m  Falle der Bedingung (a) yon Voraussetzung I I I  ist die Behaup tung  
trivial.  Es  gebe also ein ~ mi t  E ' N  =- M, / t (N) = 0 fiir alle N e  ~ und ~ ( ~ )  

Negl 
b~ (0).  Daraus  folgt, dab es eine Abbfldung yon 0 auf  ~ gibt, so dab ~ = 

= {No : v ~ ~ O} ist. Also definiert 

g(x, 6) f~r x ~N~ 
g*(x, vq) : = + o o  ftir x e N a  

eine Dichte v o n p a  beziiglich #. Wegen 0 ~ k(v q) ~ q- oo nach (2.9.b) erfiillt diese 
Dichte  die Behauptung,  w.z.b.w. 

Bemerkung:  Die Uberdeckung ~ = (Na : v q e O} kann  m a n  als eine Famil ie  
yon Akzept ierungsbereichen eines Konfidenzverfahrens m i t / t  (N~) = 0 auffassen. 

Das  folgende Beispiel soll illustrieren, dab bei der fibliehen Wahl  der Wahr-  
scheinlichkeitsdichte als stetige Funk t ion  Bedingung (a) nicht erfiillt sein muB. 

B e i s p i e l :  Es  sei M :  = (R 1, {z: 0 < z < 1}) sowie O: = R 1 und Pal ~ ge- 
geben durch die Dichten 

/(y,z;O) = J /2~  exp - -  ~ ( y - -  vq)2z 2 

beziiglieh des auf  M beschr~nkten Lebesguesehen Ma[3es im R 2. Die Vorb~wertung 
~[ !~ sei das Lebesguesehe MaB im R 1. 

Zun/~ehst ist f / (y, z; a) q~ (da) = 1. Daraus  folgt aus Satz (2.6), dab go (Y, z; v ~) = 
O 

= / ( y ,  z; 0). Hier  ist die durch (2.8) definierte Funk t ion  /c I O eine yon v Q unab-  
hi~ngige Kons tan te / c .  Also ist 

SUp ]C - l g 0 ( y , z ;  6)  = ( ] ~ V ~ ) - l z  < l 
@cO 

fiir alle (y, z) ~ M mi t  0 ~ z < / c ~ / ~ ;  d .h .  Bedingung (a) yon Vor. I I I  ist nieht  
erfiillt, wiihrend die Famil ie  der Nul lmengen {(y, z) : y ~ 0} mi t  v q s O ganz M 
fiberdeckt.  

Nun  beweisen wit, dab das in (2.10) definierte 1I~ nicht leer ist:  

Satz (2.14): 1. Es seien die Voraussetzungen I - - I I I  er/i~llt und 

2. existiere ein V c (M, 0), so daft ]iir alle ~ c 0 gilt: pa(Va) = fl und 

{x: g(x, o) > ~(o)} c v~ c {x: g(x, o) = ~(o)}. 

Dann ist 1I~ nicht leer~ 
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Beweis: Naeh (2.13) g ib t  es eine Version g* (x, v~) der Dichte g(x, ~) yon p# 
beziiglich/Z, so dab gilt: 

g* (x, ~) 
(+) sup k(#) > 1 

~eO 

ffir/z-fast alle x. Wir k6nnen also annehmen, dab Vor. 2 f'fir g* (x, v ~) anstelle yon 
g (x, v~) erffillt ist. 

Naeh Definition (2.10) geniigt es zu beweisen, dab Vein  Konfidenzverfahren 
ist, wobei nur noch (1.2. e) zu zeigen ist. Wir erhalten 

{ g*(x,~) } {x:V~=O}=r[~acH'{x:g*(z,~)_<~(~)}= x : s u p  k(~)  = < 1  . 
v~eO ~eO ~ O  

Die letzte Menge ist aber wegen (+) Teilmenge einer #-Nullmenge, woraus die Be- 
hauptung folgt. 

Aus dem Beweis folgt, da]3 im Falle /z{x : g(x, v ~) • k(#)} -- 0 fiir alle # e O 
bei abz~hlbarem O Bed. (a) yon Voraussetzung I I I  f'tir 1I~ 4:0 notwendig ist. 

DaB (2.14) ein selbst~ndiges Interesse als Satz hat, zeigt ein Vergleich mit der 
Spezialisierung (3.16) und der dortigen Bemerkung fiber Wahrscheinlichkeiten 
mit Spriingen. Hier benutzen wir (2.14) nur als Hilfssatz, indem wir Voraussetzung 
2. dutch eine Eigenschaft der Wahrscheinlichkeiten Pa unter Verwendung yon 
Definition (2.12) ersetzen: 

Voraussetzung IV .  AUe Wahrscheinlichkeiten Tal ~ haben keine Spriinge. 
Dean dann kSnnen wir den folgenden Spezialfall eines Satzes von LJAa~UNOF]~ [5] 
oder [1] anwenden: ,,Der Wertebereich eines endlichen MaBes ohne Sprtinge ist ein 
abgesehlossenes Intervall ." 

Satz (2.15) : Es seien die Voraussetzungen I - - I V  er]i~llt. Dann ist lI~ die nicht 
leere Gesamtheit aller beziiglich ~ 9-trennschar/en Konfidenzver/ahren. 

Beweis: Da naeh Vor. IV pe] ~ keine Spriinge hat, ist die Besehr~inkung yon 
pa auf alle me~baren Teilmengen yon {x: g (x, v~) = k (~)} ein endliehes Ma~ ohne 
Spriinge. Da aus (2.9.a) 

o =< ~ -  pa{x: g(x, ~) > ~(~)} =< p~{x: g(x, ~) = ~(~)} 

folgt, gibt es nach dem Satz yon L z n t ' c ~ o ~  ein Ka mit Ka r {x : g(x, v ~) = k(v~)} 
und 

pa(Ka) = fl -- pa{x  : g(x, z~) > k(#)}. 

Also erfiillt V definiert dureh Va : ----- Ka ~- {x : g(x, z~) > k(#)} Vor. 2. yon 
Satz (2.14), aus dem naeh Satz (2.11) die Beh. folg~. 

w 3. Subjektivtrennsehade Konfidenzverfahren bei invarianter Vorbewertung 

Wir wollen nun annehmen, dab die Indexmenge O der Familie (M, ~, l~a), 
e O, yon Wahrscheinlichkeitsfeldern eine Gruppe ist. Es seien z. B. xl . . . . .  xn 

verteilt mib fibereinstimmender Verteilungsfunktion E ( - ~ - ) ,  
F ~ 

unabh~ngig 
\ - - /  

wobei (cr a) e (R~, {a : a > 0}) die Parameter der Familie sind und F(y)  eine fes~ 
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vorgegebene Verteilungsfunktion ist. Jedem (~, a) ordnen wir die Transformation 
~ , ~  yon 0 e tin durch 

~,~(~) = ~ + (~ . . . . .  ~) mit  ~ ~ R~, ~ > 0 �9 

zu, so dab der Parameterraum eineindeutig ant  eine Untergruppe der ~hnlich- 
keitstransformationen des R n abgebfldet wird. I s t  3 -1 die Umkehrung der Trans- 
formation ~ und ~K : = {~(t)) : t) ~ K} ffir alle K c R n, so erhalten wir 

v~,a K (Y vo:,oK 

fiir alle ~ , ~  und Borel'schen K des R n. 

In  Anlehnung an diesen speziellen l~all machen wit die folgende 

Voraussetzung G I :  Die Indexmenge 0 der Wahrscheinlichkeits]elder (M, ~, Pa), 
e O, ist eine Gruppe yon ~-me[3baren Trans/ormationen mit dem Produkt (~zg)x 

= ~(zgx) und dem Einselement e. tVitr ~ K  : = {~x  : x e K )  gilt 

pa(v~K) = pe(K) /iir alle K e ~ und ~ ~ O. 

Aus dieser Voraussefzung fiber die absfrakte oIndexmenge folgt die folgende 
Gleichung, die die Bedeufung der Gruppeneigensehaft der Indexmenge zeigt: 

(3.1) P~a (K) = Ta (T -1K) .  

Denn aus Vor. G I  folgt 

jovo(K) = p e ( ( ~ ) - l  K) = pe(v~-i (~-IK)) =- pa(~-l  K) .  

Welter lassen sich die Voraussetzungen I I  und IV vereinfachen. Dazu bemerken 
wir, dal3 wir nach wie vor die Voraussetzungen A I - - I I  aus w 1 stillschweigend vor- 
aussetzen: 

Satz (3.2) : Es gelte Voraussetzung G I.  
Dann sind die Voraussetzungen I I a  und I V  bereits er/iillt, wenn sie /iir ~ -~ e 

gelten, d. h. wenn beziehungsweise gilt: 

a) Ist  die Gruppeneins e ein isolierter Punla von O, so ist Pe (K) -~ O, wenn 
To (K) ---- 0 / i i r  a l l ea  ~-e ist. 

b) Die Wahrscheinlichlceit Pe I ~ hat lceine Spriinge. 

Beweis: 1. Es sei v ~ ein isolierter 1)unkt yon O u n d p a ( K )  = 0 ffir a l l e a  g= v a. 
Aus (3.1) folgt po_za(v~-lK) ---- pa(K) -~ 0 ffir v~-l~ =~ e. Also folgt aus a) oder 
Voraussetzung AI ,  der Stetigkeit yon pz(v~-lK) an der Stelle ~ ---- e, pe(O-lK)  = 
= 0. Daraus erhalten wir wegen (3.1) pa(K) -~ 0, d. h. Voraussetzung I I a .  

2. Aus b) folgt naeh Def. (2.12), dab es zu jedem K mit  pe(K) > 0 ein L c K 
mit  0 < pe(L) < pe(K) gibt. Aus (3.1) und Voraussetzung G I  folgt die ent- 
sprechende Aussage ffir/0a dureh einfaehe Umformungen, d. h. Voraussetzung IV, 
w.z.b.w. 

Die Gleiehung (3.1) zeigt, dal3 die Linkstransformafion v ~ --> ~v ~ der Gruppe O 
vort besonderer Bedeutung ist. Wit  fordern deshalb den folgenden Zusammenhang 
zwischen den Gruppeneigenschaften yon O und der naeh Voraussetzung A I  in O 
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gegebenen Topologie. Dabei sei ~ wieder das System der Borelsehen Mengen vor~ 
O, d. h. der kleinste a-K6rper, der alle offenen Mengen enth/~lt. 

Voraussetzung G I I :  Ist  ~ B  : = {TO : # ~ B},  so gilt: T B  ~ ~ /iir alle T E 0 
und B e ~ .  

Diese Voraussetzung ist insbesondere dann erffillt, wenn die Linkstransforma- 
tion # --> T0 stetig ist. Dies ist natfirlieh der Fall, wenn 0 eine topologische Gruppe 
ist, d. h. wenn die Gruppe 0 als topologiseher Raum ein ttausdorff-I~aum ist und 
die Abbi]dung (T, #) --> ~-1 # des Produktraumes (O, O) auf 0 stetig ist (Definition 
naeh [2]). Darfiber hblaus folgt dig Stetigkeit der Linkstransformation ~v ~ bei ge- 
eigneter Wahl der Topologie in der Gruppe O aus Voraussetzung GI :  

Ffihrt man in der Gruppe O die starke Topologie mit der Metrik (1.5) ein, so 
folgt ans (3.1) 

t T#, ~ ]  ---- sup ]p~#(K) - -pr~(g)]  
K e R  

= snp l f ~ ( ~ - ~ g )  - -  f ~ ( T - ~ ) I  = I# ,  ~ l -  

Also sind in der Gruppe O m i t  der Metrik (1.5) dig Linkstransformationen Tv~ 
stetig in ~. 

Im Fall der sehwachen Topologie mit den Mengen der Gestalt (1.6) als Basis 
des Systems der offenen Mengen gilt wegen (3.1): 

= { ~ : l l 0 a ( T - ~ g ~ ) - - p e ( T - ~ g d l < s ,  i = l  . . . . .  n}. 

Also ist die Basis des Systems der offenea Mengen der sehwaehen Topologie gegen- 
fiber Lhfi~stransformationen invariant und damit T'# stetig in 8. 

Im Fall der starken oder sehwachen Topologie ist also Voraussetzung G I I  
implizit in der Voraussetzung GI  enthalten. 

Die Voraussetzungen G I - - I I  legen es nahe, invariante Vorbewertungen einzu- 
fiihren. Dabei ist zu beaehten, dab Vorbewertungen als gleichwertig anzusehen 
sind, wenn sie sieh nnr um einen positiven Faktor nnterseheiden: 

Definition (3.3): Ist  Voraussetzung G I - - I I  er/iillt, so nennen wi t  eine Vor- 
bewertung q) t ~ semilnvariant, wenn ~o(T B) ~- zJ (T)~(B) fiir alle T E 0 und B ~ ~ ,  
wobei die Funlction A I 0 yon B unabhiingig ist. Falls A (8) ~- 1 ]iir alle 8 e 0 ist, 
nennen wir ~o I ~ linlcsinvariant. 

Da aus Voraussetzung AI I  die Existenz eines B E ~3 mit 0 < ~(B) < -4- c~ 
folg~, erhalten wit dureh wiederholte Anwendung der Definition (3.3), dab d I O 
ein Homomorphismus der abstrakten Gruppe O in die multiplikative Gruppe R§ 
der positiven reellen Zahlen ist, d .h .  es gilt: A(T#) = d (T)A(~) und A (T -1) 
= (A (T)) -1, insbesondere ist zt (8) > 0 fiir alle 0 e O. Ist dariiberhinaus zJ (#) 
stetig in ~ e O, so definiert, wie man leieht einsieht, 

)~(B) : = ~ [ A ( a - 1 ) ~ ( d a ) ,  B e ~, 
B 

eine linksinvariante Vorbewertung 21 ~" Ist umgekehrt h (v ~) eine nicht konstante 
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stet ige Homomorph ie  von O in Re, und ~[ ~ eine l inksinvariante  Vorbewertung,  
so wird durch 

(3.4) ~ a ( B ) :  = fha((7)),(d(~), B e  ~ ,  
B 

fiir jedes a e R  1 eine semiinvar iante  Vorbewer tung 9a[ !~ mi t  2a(V Q) : ha(O) 
definiert.  

I s t  O eine lokal kompak t e  topologische Gruppe,  so gibt  es bis auf  einen posi- 
r iven  F a k t o r  genau eine l inksinvariante  Vorbewer tung:  Das linke (linksinvariante) 
Haar'sche Marl ~ ] !~, d. h. es ist ~ (vB) = ~ (B) fiir alle T e O und B ~ ~,  ~ (D) > 
> 0 fiir alle offenen D .  0 u n d  ~(C) < + c~ fiir alle k o m p a k t e n  C (siehe [2]). In  
diesem Fal l  sind alle semiinvar ianten  Vorbewer tungen yon der Gestal t  (3.4), 
wobei h (v ~) ein I{omomorphismus  der topologisehen Gruppe O in die mult ipl ika-  
t i r e  Gruppe R+ der posi t iven reellen Zahlen ist. 

Wi t  setzen nun 

Voraussetzung G i l l .  Die Vorbewertung qJ] ~ ist semiinvariant. 

Die Vorausse tzuagen G I - - I I I  werden es nun ermSglichen, die Beschreibung 
tier in (2.10) defmier ten Gesamthei~ 1I~ zu vereinfachen. Zungchst  gilt fiir das in 
(2.2) definierte # 1 ~ :  

{3.5) /~ (~K) : LJ (T) # (K) 

ftir alle K ~ ~ und r ~ O. Denn  aus (2.2), (3.1) und  durch eine Transformat ion  
(~ -~ 0 ~ ~-1 ~ der In tegra t ionsvar iab len  folgt unter  Beachtung der Semiinvarianz 
yon  ~ : 

# (v K) = fp(~ (v K) ~ (da) = fpr-xo (K) q~ (an) 
0 0 

-~ fp~ (K) A (7:) q~ (d~) -~ ~ (~) # (K). 
+ 

,Sind die Voraussetzungen I nnd  G I - - I I I  erfiillt, so definieren wir: 

(3.6) g (x) : = g (x, e) 

:Dann ist 

,(3.7) g (x, v ~) : d (~-1) g (v~-i x) 

fiir #- fas t  alle x. Denn eine einfache l~echnnng ergibt  mi t  t t i lfe yon (3.1), (2.4) und  
(3.5) 

f ~ (~, ~) t~ (~) = f ~ (x, e) ~ (dx) 
K v~-~K 

= fg (~-~ x) A (~-~) t~ (dx). 
K 

Die Gleiehung (3.7) besagt,  dab Voraussetzung I dami t  gquivalent  ist, dal~ Pe I ~ 
eine Wahrseheinl iehkei tsdiehte g (x) bezfiglich # 1 ~  besitzt.  

Ffir k[ O definiert in (2.8) gilt ftir a l l e v  ~ e O: 

(3.8) k (v a) = c A (~-1) 

m i t c  : = k (e). 
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Beweis: Nach Definition (2.8) ist 

k(v~) = in f{y :p~{x:g(x ,  ~) > y} < fl}. 

Aus (3.1) und (3.7) folgt 

po{x :g(x, O) > y} =pe{O- l x  :A (O-1)g(O-Xx) > y} 

= p~{x : A ( ~ - q  g (x) > y } .  

Also ist naeh Definition (2.8) 

k(vq) = inf{y : pe{x : LJ (~-X) g(x) > y} < fl} 

= A (v q-l) k (e). w.z.b.w. 

Aus (3.7) und (3.8) erhalten wir unmittelbar eine einfaehere Formulierung der Be- 
dingung (a) yon Voraussetzung III ,  falls O hSehstens abz/Chlbar ist, und eine ein- 
faehere Besehreibung yon 11~, definiert in (2.10): 

Satz (3.9) : Gelten die Voraussetzungen G I - - I I I  und I - - I I  und ist 0 abz~hlbar, 
so ist Bedingung (a) yon Voraussetzung I I I  iiquivalent mit 

sup g(~-lx) > c/is alle x mit c : = k(e). 
~ 0  

Satz (3.10) : Gelten die Voraussetzungeu G I - - I I I  und I - - I I ,  so ist UO die Ge- 
samtheit aller Konfidenzver/ahren U mit einem exakteu Koufidenzkoe/fizienteu 
fl (u) = fi un~ mit 

{~: g(O-lx) > c} c u~ c {~: g ( o - ~ )  >= c} 

his au/ #-Nullmengen ]i~r alle ~ ~ O. 

Wir fassen die bisherigen Ergebnisse zusammen: Die Voraussetzungen G I - - I I I  
ermSgliehen eine einfachere •aehpriifung der Voraussetznngen I - - I V  (siehe (3.2), 
(3.7) und (3.9)). Weiter enth/~lt die Besehreibung yon 11~ nur noch die Diehte g(x) 
anstelle der Diehten g (x, vq) und der Funktion k (vq). Da 1I~ nach Satz (2.15) unter 
den Voraussetzungen I - - IV  die Gesamtheit aller beziiglieh !3~ ~-trennscharfen 
Konfidenzverfahren ist, wird dies uns in w 4 die explizite Konstruktion beziiglich 
! ~  ~-trennseharfer Konfidenzverfahren ermSgliehen. 

Wir beschr/~nken uns im folgenden auf die Behandlung yon invarianten und 
fastinvarianten Konfidenzverfahren. Um die Definition yon fastinvariant 
motivieren zu kSnnen, geben wir zun/~ehst (vgl. L w m ~ n ~  [4] S. 243) die 

Definition (3.11): Ist Voraussetzung G I - - I I  er/iillt, so heiflt ein Konfidenz- 
ver]ahren V invarlant, wenn gilt: 

7: Vx --= Vrx 
/i~r alle x ~ 0 und x ~ M. 

Aus der Definition folgt : 

Satz (3.12): Ein Konfidenzver/ahren V ist dann und nur dann invariant, wenn 
gilt: 

Y = ((x, ~) : ~ - l x  e Ve}. 
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Beweis: Die folgenden drei Relationen sind fiir a l l ev  a, ~ e O und x e M gqui- 
valent: 

und ebenso : 
~ V z ,  ~ - l ~ V z ,  xeV~-~. 

Daraus folgt aber die Aquivalenz yon ~ Vx-~ Vrx mit 3 -1 Va ~ V,-,o. Da die 
letzte Gleichung mit Va -~ ~ Ve fiir a l lev  ~ ~ O i~quivalent ist, folgt aus Definition 
(3.11) die Behanptung. 

Die Gleichung Va ~ # Ve fiir invariante Konfidenzverfahren, legt es nahe, 
fastinvariant folgendermal]en zu definieren: 

Definition (3.13): Ist Voraussetzung G I - - I I  er/iiUt, so nennen wir ein Kon- 
fidenzver/ahren V ]astinvariant, wenn gilt: 

bis au/ /~-Nullmengen ]i~r alle z9 ~ O. 

Aus Voraussetzung GI  folgt unmittelbar, dab der Konfidenzkoeffizient fast- 
invarianter Konfidenzverfahren exakt ist. 

M_it ~ bezeichnen wir die Gesamtheit aller fastinvarianten Konfidenzverfahren 
V mit einem Konfidenzkoeffizienten ~ (V) ~ ft. Welter geben wir die 

Definition (3.14): Es sei | die Gesamtheit aller ]astinvarianten Konfidenz- 
ver/ahren V mit einem Konfidenzkoe/fizienten fl ( V) -~ fl und mit 

{x: g(x) > c} c v~ c {~: g(~) => c} 

bls au/ tt-Nullmengen, wobei wieder e : ~ lc (e) ist. 

Aus Satz (3.10) folgt @~ ~ 1 I ~ .  Denn der Konfidenzkoefilzient der fast- 
invarianten V ~ | ist exakt, und aus Va ~ ~ Ve bis auf #-STullmengen folgt die 
Aquivalenz der Mengenrelationen ffir V e @~. 

Zun~ehst gilt in Analogie zu Satz (2.11): 

Satz (3.15) : 1. Es seien die Voraussetzungen I - - I I  und G I - - I I I  er]iiUt und 

2. (~ ~ nicht leer. 

Dann ist ~ die Gesamtheit aller beziiglich ~ q~-trennschar/en Konfidenzver]ahren. 
Beweis: Wegen 1 I ~  = |162 =~ 0 ist naeh Satz (2.11) und Definition (1.7) l/I~ 

die Gesamtheit aller U e ! ~  mit 

(x) ]Pa  (U+) ~ (da) ---- min ~Pa (Vo) ~ (da) 

ftir a l l ev  ~ e O. Also ist @~ = 1 I ~  die Gesamtheit aller U e ~ ,  fiir die (x) gilt, 
Daraus folgt aber wegen ~ o ~ o | :~ 0 zuns 

ftir a l l ev  ~ ~ O und damit dnreh Zusammenfassung mit (x) die Behauptung. 
Welter versehgrfen wir Satz (2.14) zu 
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Satz (3.16): 1. Es seien die Voraussetzungen I - - I I I  und G I - - I I I  er/i~llt und 
2. existiere ein Ve e ~, so daft pe(Ve) : fi und 

{x: g(x) > c} c c {x: g(x) 
.ist. Dann ist ~8  nicht leer. 

Beweis: 1. Nach Hiffssatz (2.13) gibt es eine Version g*(x, ~) der Diehte 
g (x, ~) von p~ bezfiglich #, so daB 

g* (x, ~) 
sup- k(#) > 1 
~ e o  

:flit #-fast alle x. Setzen wir 

U: : {(x, v~) : v~-lx ~ Ve oder g*(x, 0) > k(v~)}, 

.so erhalten wir wie im Beweise yon Satz (2.14) 

/ g*(x, 0) } 
{ x : U x = O } c  x : s u p  k(a) ~ 1  

~ e o  

u nd  daraus, dab U ein Konfidenzverfahren ist. 
2. Da nach (3.7) g*(x, v ~) = A (~- l )g(~- lx)  /t-fast fiberall ist und nach (3.8) 

lc(•) = cA(~- l ) ,  folgt aus Vor. 2. {x: g*(x, #) > k(v~)} craVe bis auf #-Null- 
:mengen. Also ist Ua = ~ Ve = ~ Ue bis auf #-Nullmengen, d .h .  U ist fast- 
invariant. 

3. Aus Ue : Ve bis auf #-~ullmengen und Vor. 2. folgt U e | (siehe De- 
finition (3.14)), w.z.b.w. 

Aueh wenn Voraussetzung IV nicht gilt, d. h. die WahrscheinliehkeRen Pal 
~prfinge haben, ist Voraussetzung 2. yon Satz (3.16) fiir einige fi Werte erffillbar, 
ns wenigstens fiir alle fi mit fi -~ pe{x : g(x) > y} fiir irgend ein y > 0. 

SchlieBlieh gilt in Analogie zu Satz (2.15) der folgende 

Satz (3.17) : 1. Es seien die Voraussetzungen I - - I V  und G I - -  I I I er]i~llt. Dann 
.ist | 8 die nicht leere Gesamtheit aller bezi~glich ~ ~ q~-trennschar]en Konfidenzver/ahren. 

Der Beweis dieses Satzes verl~uft genauso wie der yon Satz (2.15). 
Nun wollen wir noch zeigen, dub die fastinvarianten ~-trennseharfen Kon- 

:fidenzverfahren unverfs sind, wenn die Vorbewertung ~1 ~ nieht nur semi- 
invariant, sondern sogar linksinvariant ist. Dabei nennen wir ein Konfidenzver- 
s unver]iilscht (unbiased), wenn gilt: 

~3.18) Pa (V~) = max Pa (V~) 

~iir alle ~ e O. 

Satz (3.19) : Es seien die Voraussetzungen I - - I I  und G I - - I I I  er/i~llt, wobei die 
Yorbewertung q~ 1 ~ linIcsinvariant ist. Dann Bind alle U ~ (~ 8 unver/dlscht. 

Beweis: Wegen (~8 c 1I 8 gilt fiir U E (~8 nach Satz (3.10) 

<+) { x :  = 

bis auf #-:Nullmengen mit 0 < c < + oo. Da cpI ~ linksinvariant ist, folgt aus 
@.7) g(x, ~) ~- g(z~-lx)/t-fast fiberall. Deshalb folgt aus (+) naeh (2.1.a) 

(++) Pa (Ua) = max Pa (K). 
~(K) ~<~(U~) 
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Aus der Fastinvarianz yon U und A (~) = 1 folgt nach (3.5) /z (U~) = # (~ Ue) 
= #(Ue) = #(Ua).  Damit  folgt aus (+e) die Definitionsgleichung (3.18) yon un- 
verf/~lscht, w.z.b.w. 

Ersetzt  man in den Definitionen von ~ und | fastinvariant durch invariant, 
so sind alle Beweise der S/~tze (3.15)--(3.19) analog durchftihrbar, wenn man Vor- 
aussetzung I I I  durch die folgende ersetzt: 

Voraussetzung I I I * .  Eine der beiden /olgenden Bedingungen ist er/iillt : 

a) Es gilt sup g(~ - l x )  > c/ i ir /z- las t  alle x. 
" ~  0 

b) Es existiert eine fl-Nullmenge N,  so daft 

~"  ~ N  = M .  
0 ~ 0  

Denn dann kann man anstelle yon Sa~z (2.13) den folgenden beweisen, der die 
Konstrukt ion eines invarianten Konfidenzverfahrens erm6glicht: 

Satz (3.20) : Sind die Voraussetzungen G I - - I I I ,  I ,  I I  und I I I *  er/~llt, so gibt 
es eine Version g* (x) der Wahrscheinlichkeitsdichte g (x) von Pe beziiglich /~, so daft 
gilt: 

sup g* (~-lx) > c 
OEO 

]iir #-/ast alle x. 

Damit  kann man dann einen zu Satz (3.16) analogen Satz fiir invariante Kon- 
fidenzverfahren beweisen. 

w 4. Beispiele 

Fiir eine l~eihe yon Beispielen konstruieren wir die Konfidenzbereiche in- 
varianter  subjektivtrennscharfer Konfidenzverfahren. 

Als Beispiele w/~hlen wir Verteilungen der Exponentialfamilie mit  Dichten 
/(~), t) = a(t) exp (b(t) c(~)) + d(9)) beziiglich des Lebesgueschen MaiZes im Rn. 
Der unbekannte Parameter  f0 der wahren Verteilung sei ein Element des Para- 
meterraumes T, der eine offene Teilmenge des R m sei, und /(~), f) sei stetig in 
t ~ T. Also ist, wic wir in w 1 bemerkt  haben, Voraussetzung A I  erfiillt und gilt 
Voraussetzung I I a ,  da der Parameterraum T keine isolierten Punkte enth/s 
Welter betrachten wir nut  solche Dichten und Parameterr/~ume, die eine einein- 
deutige Abbildung des Parameterraumes T auf eine Untergruppe O der _4hnlich- 
keitstransformationen des R n einschlieBlich dcr euklidischen Topologie gestatten, 
so dab die Voraussetzungen G I - - I I  erfiillt sind. Dabei ist O eine topologische 
Gruppe, deren linkes ttaarsches Mal3 und stetige Homomorphien auf R+ bekannt  
sind. Damit  lassen sich alle semiiuvarianten Vorbewertungen nach (3.4) bestim- 
men. Diese Vorbewertungen wo]len wir hier benutzen, so dal~ die Voraussetzun- 
gen A I I ,  I I b  nnd G I I I  erfiillt sind. Um ein invariantes subjektivtrennscharfes 
Konfidenzverfahren zu erhalten, geniigt es also Voraussetzung I mit  Hilfe yon 
Satz (2.6) nachzupriifen und, falls diese erffillt ist, ein invariantes V ~ | an- 
zugeben. Dieses V ist dann nach Satz (3.15) beziiglich ~ und nach Satz (2.11) 
wegen | c 1I~ auch beziiglich ~ subjektivtrennscharf. 

Z. Wallrscheinlichkei~stheorie, ]Bd. 1 5 
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1. B e i s p i e l .  Die n - la the  unabh/~ngige Vv~iederholung einer Normalver te i lung  
mi t  u n b e k a n n t e m  Mit te lwert  ~ ~ R~ und  S tandardabweiehung  a > 0 besitz~ 

/(t?. ~, cO = (~ 1 / ~ ) _ ~  ex p 1 (y~ - -  e)~ fiir t? e Rn .  
' 2(r2 i=  

R ~ {a ~ > 0 } )  wie a m A n f a n g v o n  w Wir  bilden die Pa r ame te rmenge  T :  = ( a, : 
au f  die Gruppe  0 der  Trans format ionen  

~ , ~ ( ~ ) ) = ~ O + ( ~  . . . . .  ~) mi t  ~ e R ~ ,  a > 0  

mi~ dem Produk~ ~ , , ~  ~ .... -~ ~ + ~ , ~ .  ab. 

Fiir  a e R~ seien die Vorbewer tungen  Wat ~ dureh  

(4.1) c f a ( B )  : = . [ ( ~ a - 2 d g d a ,  B c  T ,  

definiert. D a  die Funk t ionen  Aa@~, ~) ~-- aa  m i t a  ~ R~ bekannt l ieh  alle s te t igen 
I t o m o m o r p h i e n  von O auf  R+ sind und  Cpa[ ~ fiir a ---- 0 das bis auf  einen posi t iven 
kons tan ten  F a k t o r  eindeutige linke Haarsche  MaB ist, sind die q~al !~, a e R ~ alle 
semfinvar ianten  Vorbewer tungen  mi t  A a ( ~ , z ) =  (~a H.  J]~F~:~:~;u w~hlt in 
seinem Lehrbueh  [3] speziell a == 1. 

N u n  wollen wir nachpriifen,  ob Voraussetzung I erfiillt ist. Zun~chst: ist 

~ (y~ - -  :r = n(g - -  ~)~ + nsU 
i=1  

mit  
I n 1 

(~.2) y :  = - ~ T y  r  u n d  82: = --~ i=l~2"(Yi--Y )2" 

Daraus  folgt 
j'/(t); ~, G) q~(d(o~, a)) 
T 

~>0 j~l~ 

= C1 ~ [ ~a-n-1  exp - -  2 ~e ] d e  = C2 s a - n  �9 

Dabei  ist dann  und  nur  dann  C2 < + c~, wenn das le tzte  In tegra l  endlich ist ,  
d. h. wenn  a < n ist. Also ist naeh Satz (2.6) Voraussetzung I genau dann  erfiillt, 
wenn  a < n ist. Fiir  a < n erhal ten  wir also aus Satz (2.6) und  (3.6) sowie e ~-- T0,1 

1 n 

Wir  definieren ein V c ( R  n,  O) dureh seine Sehnitl~mengen 

V~ { ~ , ~  ~--~)n-aexp[-- 1 n - -  = G 4 } .  
: =  : ~ j 2  7 ( Y ~  :r > 

Aus 

sup exp  2 ~2 y~ _ ~ ) 2  ~ s u p  - -  ~ + c ~  
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fiir a < n folgt {t) : V~ = 0} -- O, also ist Vein Konfidenzverfahren. Eine einfaehe 
Rechnung zeigt, dab V gem//B Definition (3.11) invariant ist. Bei geeigneter Wahl 
der Konstanten C4 ist sehlieBlich naeh Definition (3.14) V e q6~. Also ist V nach 
Satz (3.15) q)a-trennscharf beziiglich ~ und welter wegen | c l~t# nach Satz (2.11) 
~Va-trennseharf beziiglich ~ .  

Durch die suffizienten Statistiken (4.2) lassen sieh die Konfidenzbereiche der 
invarianten ~va-trennseharfen Konfidenzverfahren folgendermaBen beschreiben, 
wobei wit zur urspriinglichen Parameterdarstellung (~, a) zuriickkehren: 

V~,s-= {(~, ~) : ( ~ _ ) 2  + (@)2 _ 2 ( 1 -  a ) l o g  (@)=< Cz}. 

Ftir a = 0 ist V naeh Satz (3.19) sogar nnverf//lseht, da dann q)a linksinvariant ist. 
2. Be isp ie l .  Wir betraehten die m-dimensionale Normalverteilung mit un- 

bekanntem Mittelwertsvektor ~ z R m, aber bekarmter Kovarianzmatrix Q-1 also 
die Dichte 

/+ - = ) :  r  ~)=~ do~ 0 o x ,  ( -  1 + _ ~), Q +  _ =)) 
Diesmal bilden wir den Parameterraum R m auf die Gruppe aller Translationen 
des R m ab. Fiir ~ e R m werden dutch 

~ ( B )  : = f exp  (~'~) d~ 
B 

semiinvariante Vorbewertungen ~31 ~ mit A~(~) = exp(~'~) definiert. Diese sind 
wieder alle semiinvarianten Vorbewertungen, weft die A ~, ~ c R m, alle stetigen 
Homomorphismen der Translationsgruppe auf R+ sind und ~0 t fiir [ = 0 das 
Lebesguesche MaB ist, d. h. Bin linkes Haarsehes MaB ist. Hier existiert g(t)) fiir 
alle f ~ R m. Denn wegen 

erhalten wit 
s l+-+  ~,(~+: ~e~( I~'EQ-~ ~ § ~J)< §  

Rm 

und daraus nach Satz (2.6) und (3.6) 

( 1  O-'  ) 
(4.3) g( t ) )=C~exp --~-( t )~-  ~)'Q(t)-~Q-I~) . 

Definieren wir V c (R m, .R m) dureh seine Sehnittmengen 

IQ : = {~  : 6) + Q-~  ~ - ~) '  Q (t) + Q=~ ~ - ~) < C'a}, 

so sieht man unmittelbar, dab V gem//B Definition (3.11) und (1.2) ein invariantes 
Konfidenzverfahren ist. Bei passender Wahl Ca > 0 folgt aus (4.3) und Defini- 
tion (3.14) V ~ (~#. Also ist naeh Satz (3.15) bzw. (2.11) V q)t-trennseharf beztig- 
lich ~ bzw. ~I~. 

Sind t)l . . . . .  On n unabhKngige Beobachtungen yon t), so erhalten wir mit 
1 n 

~: = ~,~.= ~t)~ die invarianten q,-trennscharfen Konfidenzbereiehe 

5* 
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da ~- m-dimensional normalverteil t  mit  dem Mittelwertsvektor ~ e R m und der 
Kovar ianzmatr ix  (n Q)-I ist. I m  Fall ~ = 0 sind V und W naeh Satz (3.19) un- 
verfs 

3. B eis p ie l .  In  der n-maligen unabhs Wiederholung einer f '-Verteilung 
,nit dem Parameterwert  ~ > 0 sei 

n 

i : 1  
n 

1 ~ Y i  und/9 > 0 eine bekannte Kon- und /(t); a) = 0 sonst. Dabei sei ~ = n .  
z=l  

stante (oft eine natiirliche Zahl). Wir bilden den Parameter raum T : : {a : a > 0} 
auf die Gruppe aller Transformationen t) --> at) ab. Dann werden fiir a e R 1 durch 

qDa(B):= [aa-lda, B e T ,  
B 

invariante Vorbewertungen ~al !~ mit  ~a  (a) = a a definiert. Die ~a sind Mle semi- 
invarianten Vorbewertungen, da ~0a fiir a = 0 das Haarsehe MaB der Gruppe ist 
nnd die Zla, a e R 1, alle stetigen Homomorphien der Gruppe auf R+ sind. 

Wir priifen nun nach, fiir welehe a ~ R 1 Voraussetzung I erfiillt ist und be- 
rechnen gegebenenfalls g (t)) : 

n 
/l'n) (p)f / ( t ) ;  (7)(~a ( d o ' ) :  ~ f fa- i -nPl~ uP-1 exp (--  ~ - )  dq 

(;>0 a>0 i = 1 
q~ 

: Ol~a-np "F[ q1,~-i ,~ I .  1'; '~ " i=1 
Dabei ist C1 dann und nur dann endlich, wenn a < n p  ist. Also ist naeh Satz (2.6) 
Voraussetzung I genau dann erfiillt, wenn a < np.  Aus demselben Satz und (3.6) 
folgt 
(4.4) g (t)) : C2 ~]np-a exp (--  n~/). 

Eine einfache Rechnung ergibt, da]3 fiir 

-- Y >--C3} 

die Konfidenzbereiche eines invarianten Konfidenzverfahrens V definiert werden. 
Aus (4.4) und Defni t ion (3.14) folgt V e | fiir ein geeignetes C3. Aus Satz (3.15) 
bzw. Satz (2.11) erhalten wir, dal3 V q0a-trennscharf bezfiglich ~ bzw. ~ ist. 
V ist im Fall a = 0 naeh Satz (3.19) unverfs 

Die drei angefiihrten Beispiele sind gleichzeitig Beispiele fiir die Existenz sub- 
jektivtrennscharfer Konfidenzverfahren bei Nichtexistenz trennscharfer Verfah- 
ten, wie in w 1 angekiindigt. Denn die Vorbewertungen Ta bzw. ~ erfiillen die 
Voraussetzungen 2. yon Satz (1.9) und die Ta- bzw. ~- t rennscharfen Konfidenz- 
verfahren sind #-fast eindeutig best immt und hs yon dem Parameter  a bzw. 
der Vorbewertung tatss ab. Dies ist aber nach Satz (1.9) nut  mSglich, wenn 
kein trennscharfes Verfahren existiert. 
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Zum SchluB mSchte ich noch den Herren Dr. D. BIERLEIN, Prof. Dr. J .  NEY~IA~ und 
Prof. Dr. H. RIC~TEg fiir wertvolle Anregungen und Literaturhinweise herzlich danken. 
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