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Annotanus. Das Ziel dieser Note ist die Konstruktion von Punktprozessen
in einem abstrakten Raum, die spezifiziert sind durch eine gewisse Klasse von
Kernen, die fiir diese Prozesse Papangelou Kerne , d.h. bedingte Intensitéten sind.
Wir bezeichnen sie aus diesern Grunde als Papangelousche Prozesse. Diese Klasse
von Prozessen enthédlt viele Gibbssche Prozesse der klassischen statistischen Me-
chanik sowie neben dem Poissonschen Prozef3 die neue Klasse der hier so genan-
nten Polyaschen Summenprozesse. Diese haben eine ebenso fundamentale Bedeu-
tung wie Poissonsche Prozesse.

Meinem verehrten Lehrer Klaus Krickeberg zum achizigsten Geburtstag gewidmet

1. DER ALLGEREINE RAHREN

X bezeichnet im Folgenden einen Polnischen Raum, B(X) bzw. By(X) seine Borel-
schen bzw. beschrinkten Borelschen Teilmengen. M(X) ist der vag polnische Raum
aller lokalendlichen MaBe auf X (i.e. der Radonmafe auf X). Mit M (X)) bezeichnen
wir den Teilraum Y aller Radonschen PunktmaBe, und schlieBlich mit My (X), B €
Bo(X), die Menge aller Punktmafle, deren Tr"ager in der Borelschen Menge B liegen.
Yy sei der Raum M;(X) aller endlichen Punktmafle. Alle diese Mafiriume seien
versehen mit der natiirlichen, von der vagen Topologie induzierten Borelschen o-
Algebra, die wir mit F, F ¥ oder Fp bezeichnen. Wir bezeichnen mit F_ die "tail’-
o-Algebra Npep, Fie.

Ausgangspunkt ist fir uns ein Kern n(n,dz) von Y nach X, d.h. eine mefibare
Abbildung n — w(n,.) von Y in die Menge M(X). Wir geben zunichst einige
Beispiele solcher Kerne, auf die wir in der Folge zuriickkommen werden.

Bezeichne dazu p ein Radon Mafl auf X, das nicht das Nullmafl ist. Offenbar ist
a(n,.) = p,n € Y, ein Beispiel. Ebenso sind £(n, dz) = 2 - (p+ n)(dz), z > 0, solche.

Wir nennen ( einen Polyaschen Summenkern.
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FEine weiteres Beispiel erhilt man so: Sei X = F' x K das Produkt zweier Polnische
Raume, p(dq) sei ein Radonsches MaBl auf F . Bezeichnet 75 das Bild von 7 unter
der Projektion auf K , so definiert v(n, d(q,p)) = p(dq) ® n2(dp) einen Kern von dem
Raum Y3 nach X, wobei Yy die Menge aller € Y mit 2 € M(K) bezeichnet. Wir
denken uns diesen Kern trivial fortgesetzt auf ganz Y. Wir nennen ihn Polyaschen
Produktkern. (Fine etwas allgemeinere Formulierung solcher Produktkerne wird weiter
unten gegeben.)

Eine letzte bedeutende Beispielklasse ist die folgende: Ist I eine mefibare Funktion
von X x Y in die erweiterte Zahlengerade | — 0o, +00], so ist der Kern gegeben durch
~v(n,dz) = exp(—FE(z,n)) - p(dz) , falls E geeignete Integrierbarkeitsbedingungen
erfiillt. Dies ist der sogenannte Boltzmannsche Kern. Zu seiner (nicht trivialen) Kon-
struktion mit Hilfe eines superstabilen, nach unten regulidren Paarpotentials verweisen

wir auf Ruelle {16], Lemma 5.1 und Proposition 5.2 (a).
Fiir den gegebenen Kern 7 definieren wir fiir jedes m € N und n € Y die Mafle
(1.1) 7 (myday, ..., day) = 7(n, dey)7w(n+ 0ay, dag).. w(n+ gy + oo+ 8,1 dam).

Ebenso betrachten wir unten die folgenden, durch 7™ und damit durch 7 definierten

Kerne: Sind B € Bo(X) und n € Y, so setzen wir

— 1
(1.2) me(ne) = Z m/B (0, + -+ 00 )7 (ge; day, . .., dam).
m=0 ’ ™

Hier ist 6, + --- + d,,, das NullmaB, falls m = 0, und die Integration bedeutet
Multiplikation mit 1. 7p ist offenbar ein Kern von (Y, Fy.) nach My (X).

2. DER ENDLICHE PAPANGELOU PROZEss

Wir betrachten hier zunéchst den Fall, dal « ein endlicher Kern ist, d.h. ein Kern
von Y mit Werten in M;(X), dem Raum der endlichen RadonmafBe, ist. Sie treten
weiter unten in der folgenden Form auf: Ist 7 ein Kern von ¥ nach X und sind B,C

beschrinkte Borelsche Mengen in X , 8o ist 7 +— 1o - 7(npe,.) ein endlicher Kern.
Wir beginnen nun, Bedingungen an 7 zu stellen. Die erste ist:
(2.1) 7™ (5, ), m > 1, ist ein endliches Ma$ auf X™ fiir alle n € Y.

Wir bezeichnen mit Z(™)(n) die Gesamtmasse von 7("™) (5, .) und setzen fiir jedes n

Z©) () = 1. Wir nehmen weiterhin an, da"s fiir jedes 7

Zm) ()
m!

(2.2) die Reihe

m=0

gegen ein 0 < E(n) < 400 konvergiert .
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Wenn diese beiden Bedingungen erfiillt sind, so sagen wir, dal 7 integrierbar ist.

Unter diesen Voraussetzungen ist fiir jedes 77 der folgende endliche Punktprozefl
wohldefiniert.

>0

1 1
(2.3) Pllp) = o) : Z:O o) /Xm @0z, + -+ (5zm)7r(m)(77; daq, ..., dzy).

Hier bezeichnet ¢ eine nichtnegative, mefibare Funktion. (Und es gelten fiir m = 0

[1]

die oben gemachten Konventionen.) Man beachte, dal der Prozel P2 auf der Menge
Yy = M;; aller endlichen Konfigurationen in X konzentriert ist. Wir schreiben dann
Pl e PYy.

Das Konstruktionsprinzip von PJ ist das folgende: Fiir gegebenes 7 realisiert man
eine Teilchenzahl m gemafB der Verteilung
1zt
=(n) oml
Und dann realisiert man 6, + - - 4 d5,, gemifB des Bildes von

1
= pmi,.
Z0m) () o\ dey, ... dey,)

unter der Transformation (zy,...,2Zm) — 0z + -+ 04,

(2.4) PHlx =m} = > 0.

? -

SchlieBlich setzen wir noch voraus, dal «© symmetrisch ist, d.h. daf

(2.5) die MaBe 7™ (5),n € Y, m > 1, symmetrisch sind.

Dies bedeutet, dafl die folgende sogenannte cozykel-Bedingung erfiillt ist:

(2.6) w(n, dx)m(n + 6, dy) ist ein symmetrisches MaBl auf X fiir alle n € Y.

Wir haben damit alle Vorbereitungen fiir das folgende Haouptlemma getroffen .
Lemma 1. Ist 7 ein endlicher Kern vonY nach X, der integrierbar und symmetrisch

ist, so ist jedes Pl,n € Y, eine Lisung P € PY} der folgenden partiellen Integrations-

formel

(Z‘/n') CP"(h) = fyf fX h(:@ ©t 51)”(# +n, dx)'Pn(du)7 he F+~

Hier bezeichnet Cp das Campbellsche Mall von P; und F, steht kurz fiir die
Klasse der nichtnegativen, mefbaren Funktionen auf dem jeweils zugrunde liegenden

MeBraum.

Beweis. Fiir gegebenes h ist

I &1 & -
Cralh) = 5=+ 3 /mh(xj75zl bt S ™ (s, da).
m=0 j=1
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Aufgrund der Symmetrie der MaBe 7(™) folgt
J R 1
Cpn(h) = = 7/ /h(xﬁz +oo Oy, 0a)
P E(n) mz::l (m =1 Jxm-1 Jx ' '
(4 0 + 4 Oa_ 1, dx)ﬂ(mfl)(n; dzq, ..., dz,m_1)

= //h(x7u+5z)7r(77+u7 dz)P(dp).  qed
Bisher haben wir nur endliche Papangelousche Prozesse betrachtet. Die partielle

Integrationsformel (3! ) macht aber auch Sinn fiir Prozesse, die unendliche Teilchen-

konfigurationen realisieren.

3. DER ALLGERELINE PAPANGELOU PROZEss

Wir werden jetzt Papangelousche Prozesse konstruieren, die unendliche Teilchen-
konfigurationen reolisieren.

Es sei 7 nun ein Kern von Y. nach X. Wir machen wieder eine Integrierbarkeitsvor-
aussetzung an 7, die wir wie oben in zwei Schritten formulieren. Wir setzen die
Existenz einer lokalendlichen Zerlegung A = (X, )n>0 von X voraus (lokalendlich
bedeutet, daf jede beschrinkte Menge nur von endlich vielen Elementen der Zerleg-
ung getroffen wird), so daB die folgenden Bedingungen erfiillt sind: Die Kerne 7(™)

m > 1, seien lokolendlich in dem Sinne, dafl

(3.1) ZM () = 7™ (nx e, X, ™) < 400 ¥VneY,m>1,n>0.
Wir setzen zusitzlich voraus, dafi © lokal integrierbor ist in dem folgenden Sinne.
(3.2) En(n) = > # €l0, +oo[,n > 0,n € Y.

0 m.

Unter diesen beiden Bedingungen sind die folgenden endlichen Punktprozesse fiir alle
n € Y,n > 0 wohldefiniert:
(3.3)

I 1
- . E — (m) .
Hxn(7774p) - = (77) £ Om! /Xm 4)0(611"“ +6zm)7r (nXﬁ7d$17~~~7d$m)7§0€ F+.

(Wieder gelten hier die iiblichen Konventionen fiir m = 0.) Man beachte, daf} die
Ix, Markoffsche Kerne von (Y, Fx.) nach (Mx ,Fx ) sind. Die Ilx, sind die

Normalisierungen derjenigen 7x , die in (1.2) definiert sind.

Das Ziel ist nun, mit Hilfe dieser Kerne unter geeigneter Wahl der Anfangsbeding-
ungen und der Randkonfigurationen 7 einen globalen Proze$l in X zu konstruieren, der

7 als Papangelouschen Kern besitzt. Wir benutzen dazu die Methode des Satzes von
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Tonescu Tulcea (siehe z.B. {10}]), die es erlaubt, Prozesse mit Hilfe einer Anfangsver-
teilung und bedingten Verteilungen zu konstruieren.

Fiir gegebene (mo,...,0m-1) € My, X --- X My, betrachten wir nun die
Markoffschen Kerne

(34) Qm(n07 ey Mm—1; dnm) - HXm (770 + -+ Mm—1, dnm)

von My X - X My nach My .

1
Nach dem zitierten Satz von Ionescu Tulcea existieren zufillige Elemente &, in
M ,n > 0, mit der Eigenschaft, daB die endlichdimensionalen Verteilungen von

(¢.)n>0 gegeben sind durch

(3.5) L(&0, -5 8&n) = lx, (0,dno) - Q1(no, dm) - Qn(no, -+, Mn—1;dn).

Wir betrachten dann auf dem soeben konstruierten Wahrscheinlichkeitsraum das

zufillige Element

(3.6) =3 e
n=0

Nach Konstruktion ist & ein zufilliges Element in M~ (X), d.h. ein PunktprozeB
in X. Unser Ziel ist es nun, zu zeigen, daf§ £ ein Papangelou ProzeBl in X ist, der
spezifiziert wird durch Kern 7 . Dazu benétigen wir, wie im endlichen Fall, als weitere

Voraussetzung an 7 die cozykel-Bedingung, die schon unter (2.6) auftauchte:
(3.7) 7(n, de)m(n + 0q, dy) = w(n, dy)w(n + oy, dz),n € Y, 2,y € X.

AuBerdem bendtigen wir, dal 7 die Fellersche Bedingung erfiillt : Diese beinhaltet,
dafl

(3.8) w(nxn,.) =7 (n,.), falls n — +o0.

Hier bezeichnet — die vage Konvergenz Radonscher Mafie, und X" = XqU---UX,,.
SchlieBlich bendtigen wir dazu auch die folgende Bedingung: AuBlerhalb eines jeden
y hat 7(n+0d,, dz) eine Dichte fr beziiglich 7(n, dx), die von n unabhingig ist, m.a.W.:

(3.9) Lyye(@) - m(n + 0y, d) = 1pyye(2) - fr(zy) - 7(n dx)n €Y,y € X.
Wir berechnen das Campbellsche Mall C¢ von &. Fiir gegebenes h € F_ ist
(3.10) Ceth) =Y [ [ w16, i

n>0

Wir folgen der Argumentation von Mecke {8] und nehmen zunichst an, da h von

der Form g ® p ist, wobei g auflerhalb eines X;,0 < k < n, verschwindet und ¢



66 HANS ZESSIN

meBbar ist bzgl. der o—Algebra Fy... In diesem Fall ist , wenn man xr = Z?:o &
und nxr = Z?:o 7; setzt und (3.5) beachtet |

Ceh) = [ &ula) - wlex)ap
:/HXO(L dno)/~~~/ka(77xk—17dv7k)77k(9)~¢(77xk—1 + 1),
wobei ¢ die folgende Funktion bezeichnet:
v = [Tl dnn) [

: ~~/Hxn(77x1c 0kttt dnn) e(nxE ks o ).

Wendet man hier Lemma 2.1 auf das innere Integral an, so ergibt sich unter Beachtung
von (3.7)

/ Ix, (nxe—1, dnp)ne(g) - d(nxe—1 +m) =

[ ttisdn) [ wtnede)gta) - sl +t6)
Xg
Nun ist andererseits wegen (3.9)
(311) HXZ+1 (77Xl + 617 d77l+1) - f-n—(2177 77l+1) : HXZ+1 (77Xl7 d77l+1)7 falls = € Xl'

Hier bezeichnet fr(z,ms1) =1]] fr(z, )1 ) wobei n* der Triger von 7 ist.

Damit ergibt sich

P(nxr + 0z) = /ka+1(77x1c7d77k+1)/~~~/Hxn(77x1c + M1+ 1, i)

96771*+1

H Talo,m) - e(nxe +Mrr1 + -+ 0+ 0z),
I=k+1

und damit unter nochmaliger Beachtung von (3.9)
(3.12) Ce(h) = // h(z,€ + 8,)m(Excn, da)dP.
X

Diese Gleichung bleibt richtig, wenn man n durch irgend ein grofieres n ersetzt. Aber

dann ergibt sich aus der Fellerschen Eigenschaft von =
(3.13) Ce(h) = // h(z, & + 6,)7 (&, dx)dP.
X

Damit ist die Gleichung (3.13) fiir das oben betrachtete Subsystem von Funktionen h
gezeigt worden. Standardargumente, wie man sie z.B. im Beweis des Satzes 3.1. der

zitierten Meckeschen Arbeit findet, beschlie"sen den Beweis des folgenden Satzes.
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Theorem 1. Ist m ein symmetrischer Fellerscher Kern von Y nach X, der lokal
integrierbar ist und die Eigenschaft (3.9) besitzt, so ist £ ein Punkiprozefs in X, der
den Kern © als Papangelou Kern besitzt, d.h. £ geniigt der partiellen Integrations-

formel
(3.14) Ce(h) = /h(gg7 &+ 8p)w(€, da)dP h € Fy.

Wir nennen den Prozefl £ einen Papongelou Prozefs zu 7 und schreiben dafiir Py.

Die wahrscheinlichkeitstheoretische Bedeutung des Kernes 7 fiir einen Papangelou
Prozef} ist die folgende: Sei X hdochstens abzdhlbar unendlich und P ein Papangelou
Prozei in X, der spezifiziert ist durch einen Kern 7, der auflerdem der folgenden

Bedingung geniigt:
(3.15) (., z) ist meBbar bzgl. F . fiir alle z.

Dann gilt fiir alle f € F.. und alle F},,. —meBbaren ¢, dali Cp(f ® o) =
Ep(ls - ¢) = P(xn(.,f) - ¢) . Hieraus liest man sofort ab, daB =(., z) gegeben ist
durch die bedingte Erwartung Ep(C{z}|}"{'z}c) von (i, bzgl. der o—Algebra seiner

AuBlenwelt. Fiir gegebenes z ist 7 (., z) also die bedingte Intensitit in .

Dieser Satz ist ein Existenzsatz fiir eine sehr grofie Klasse von Punktprozessen. Der
Beweis zeigt, dafi der Theorie der Papangelouschen Prozesse eine Theorie raumzeitlich
geordneter stochastischer Prozesse mit unendlich langem Gedéchtnis (Prozesse mit
vollstindigen Bindungen) zugrunde liegt, die mit der cozykel-Eigenschaft eine Sym-
metrieeigenschaft besitzen, die viel stirker ist als die zeitliche Reversibilitdt. Kurz
gesagt liegt der Papangelouschen Theorie eine neue Raum-Zeit Struktur zugrunde,

die es weiter zu entwickeln gilt.

4. BEISPIELE
Wir diskutieren nun Anwendungen des Satzes 3.1.

Poissonsche Prozesse.
Ist # = p, p € M(X), so ist die obige Konstruktion eine Modifikation der Mecke-

schen Konstruktion des Poisson Pozesses P, in [§].

Coxsche Prozesse
Man kann die obige Konstruktion modifizieren, indem man anstelle des "Vakuums’

0 mit einer zufalligen Anfangskonfiguration ¢ in die Konstruktion geht. Ist namlich
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7 symmetrisch, lokal integrierbar mit der Eigenschaft
(4.1) 7(., dx) ist meBbar beziiglich F._,

sowie in einem geeignet modifizierten Sinne Fellersch, so erhilt man durch die obige
Konstruktion als Papangelouschen Prozefi P einen Cozschen Prozef§ mit bedingter
Intensitit ©, d.h. daf

(42 Py = [ Pagey Poldo).

Hier bezeichnet Py den Anfangsprozef, der o realisiert. (Fiir eine ausfiihrliche Darstel-
lung hiervon verweisen wir auf [9].) Py ist nun ein Poissonscher Prozefl mit zufalliger
Intensitét 7. Dies ist die Klasse von Punktprozessen, die Krickeberg {5] und Papange-
lou {12] im Zusammenhang des Davidsonschen Problems systematisch untersuchten.
Papangelou gibt in {12}, Theorem 2 als hinreichende Bedingung dafiir, daB (4.1)
vorliegt, die Bedingung an, daBl 7 ein Produktkern in dem folgenden Sinne ist: Der
zugrunde liegende Raum ist ein Produkt X = E x F, und = ist Produkt eines

unendlichen, diffusen MaBes p auf F' und eines Kernes 7 von Y nach F, d.h.
(4.3) (., dgdp) = p(dp)7(., dq).

Polyasche Summenprozesse.
Ist m=p8=0.,,p€ M(X),0 <z <1, ein Polyascher Summenkern, so liegt lokale

Integrierbarkeit vor mit den von der Randbedingung unabhéngigen Konstanten
(4.4) En(2) = exp(p(Xn) - #(2)).

Hier ist x(z) = .07 2. und wir benutzten die wohlbekannte Tatsache (siehe 2.B.

g=173"
[13]), daB
(45) S X = explp(Xa) - A(2)).
m>0

al™ =ala+1)---(a+ m — 1) bezeichnet das sogenannte Pochhammer Symbol. Der
Polyasche Summenkern ist natiirlich Fellersch und gentiigt der Bedingung (3.9). Den
zugehorigen Papangelou ProzeB nennen wir den Polyaschen Summenprozeff in X,

spezifiziert durch (z, p).

Wir wollen seine wichtigsten Eigenschaften studieren. Dazu zeigen wir nun, dal
dieser Prozef unabhingige Zuwichse besitzt. Aus dieser Uberlegung wird sich auch
die Verteilung der Zihlvariablen (g ergeben und die Tatsache, daf ein solcher Polya-

scher Summenprozefl durch seine bedingte Intensitét 7 eindeutig festgelegt ist.
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Es seien B € By, k > 1 und ¢ eine nichtnegative F 3. —mefbare Funktion. Dann

ergibt sich fiir einen Polyaschen Prozef P zu § die Rekursion

Pl #) =5 [ [ 1060 L) - o uld)Pldp)

- %'//13(95) Acp=n—13 (1) - (p) - 2 - (p+ p)(dar) P(dp)
B % p(B) + (k= 1)] - P(1{¢cp=r—13 - %)
so dali

ok

P(licp=ry - #) = 27 PBIM - P(ligs=0) - ).
Wihlt nun fiir ¢ die Indikatorfunktion des Ereignisses {(p, = ko,...,(B, = kn},

wobel k; > 1 und die B; € By paarweise disjunkt sind, so erhdlt man

2k )
e (B,

P{Cp, = k1,5 Cp, = kn} = P{CB, = 0,.... ¢, =0} [

j=1

Diese Gleichung enthélt nun alle gewiinschten Informationen: Durch Summation

liber alle k; ergibt sich zunéchst der Wert von P{(g, =0,...,(p, = 0}. Damit erhilt
man als Verteilung der (g, B € By,

(%]
(4.6) P{lg =k} =exp(—p(B) - k(z)) - L p(il) k

Durch Verbindung obiger Resultate erhdlt man dann, daf P unabh#ngige Zuwichse

k>0.

besitzt. Schlieilich berechnet sich der Erwartungswert von (p auf folgende Weise:
(4.7) P(Cp) =z "Pp(B).

Die obigen Uberlegungen benutzten nur die partielle Integrationsformel, von der P
eine Losung ist. Und wir sahen oben, daf§ diese vollstindig die endlichdimensionalen
Verteilungen des Feldes ((5)pen, bestimmt. Dies zeigt, daf eine Polyascher Summen-
prozell vollsténdig durch seine bedingte Intensitét bestimmt ist, so dal P = Pg. Ein
Polyascher SummenprozeB hat also ganz analoge Eigenschaften wie ein Poissonscher

ProzeB.

GIBBSSCHE PROZESSE.

Der Boltzmannsche Kern v(n,.) = exp(—FE(.,n))dp ist symmetrisch, falls £ die
folgende Symmetriebedingung erfillt:
(4.8) E(z,n) + E(y,n+ 6.) = E(y,n) + E(z,n+ d,) fiir alle z,y, 9.

Die lokale Integrabilitdt von 7 liegt vor, falls F die folgende, auf Preston [14] zuriick-
gehende Stabilititsbedingung erfillt:
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Fiir alle n € Yy existiert ein B(n) > 0, so daf fir alle m > 1 und @1,..., 2, gilt
(4.9) Elxi,n) + E(we,n+0z)+  + E@m,n+ 0+ +00,,) > =B(n) -m.

Die Normalisierungskonstante =,,(n) ist kleiner oder gleich exp(p(X,,) - ¢") und

heifit nun die groffkanonische Partitionsfunktion.

In der Regel ist F in der klassischen statistischen Mechanik durch ein geeignetes
Paarpotential ¢ auf X = R? gegeben. Ruelle formuliert in [16] Bedingungen unten
denen ein solches Potential zusammen mit dem Lebesgueschen Mafi p auf R einen
Boltzmannschen Kern w(n, dz) = exp E(x,n)p(dz) von Y nach X definiert. F ist
dabei gegeben durch
(4.10) E(zn) = Y.  ¢w,zeXney,

<o nw(z)>1

Hier wird iiber alle 2-elementigen Subkonfigurationen v von n summiert, die « als
Teilchen enthalten. Ein solches F ist natiirlich symmetrisch. Ebenso ist Bedingung
(3.9) erfiillt. Die lokale Integrierbarkeit liegt z.B. vor, wenn ¢ > 0 oder ein sogenanntes
hard-core Potential ist. Wir gehen hier nicht weiter darauf ein, welche allgemeinen
Bedingungen an das Potential die lokale Integrierbarkeit zur Folge haben, und verwei-
sen auf [16]. SchlieBlich ist +y ein Fellerscher Kern fiir eine grofie Klasse von Potentialen.
Auch dies findet man in {16}, Lemma 5.1 und Proposition 5.2.

Der obige Satz liefert unter solchen Bedingungen die Existenz von Papangelouschen
Prozessen, die nun Gibbssche Prozesse zur bedingten Energie E heifien. Die obige
Konstruktion von Gibbsschen Prozessen im R ist neu. Man vergleiche diese mit der
Ruelleschen Konstruktion in {16], Theorem 5.5.

Natiirlich schliefen sich eine Reihe weiterer Fragen an: Wann sind allgemeine
Papangelousche Prozesse durch 7 eindeutig festgelegt? Wann nicht? Welches ist die
Struktur der Menge P(w) der durch 7 spezifizierten Papangelou Prozesse? Welches

ist die zugehorige Martinrand Theorie?

5. ZUM ENSTEHUNGSZUAMREHANG DER OBIGEN
UBERLEGUNGEN

Der Ausgangspunkt der hier entwickelten Theorie ist die fundamentale Arbeit
von Papangelou [12], die die allgemeine Struktur von zufilligen Ebenenprozessen

untersucht und deren Ergebnisse auf der Tagung <Second International Conference
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on the Theory and Applications of Point Processes™ im April 1974 in Bad Kiihlungsb-
orn in Anwesenheit von Klaus Krickeberg, Fredos Papangelou, Klaus Matthes, Joseph
Mecke, Christopher Preston und mir vorgetragen wurden. Hier wurde zum ersten Mal
die grundlegende Bedeutung der absolut stetigen Version der Bedingung (¥') explizit
gemacht, die mit Hilfe des Begriffs eine Campbellschen MaBes formuliert wird. (Eine
ausfiihrlichere Darstellung der Entwicklung dieser Bedingung findet man in dem Brief
von Fredos Papangelou weiter unten.)

Nguyen Xuan Xanh und ich présentierten dann 1976 auf der Tagung < Buffon
Bicentenary Symposium on stochastic geometry and directional statistics > [2] am
Sevan See in Armenien die Ergebnisse der Arbeit [11], in der Gibbssche Prozesse
als Papangelousche Prozesse gekennzeichnet werden, die spezifiziert sind durch den
Boltzmannschen Kern. (Auf dieser Tagung waren ebenfalls die genannten Kollegen
anwesend.) Es entstand eine fruchtbare Diskussion zwischen den Genannten und mir,
die dann die grundlegende Arbeit von Matthes, Mecke und Warmuth [7] stimulierte.
In dieser werden Ideen unserer Arbeit, die noch ganz dem Kontext der klassischen
statistischen Mechanik verhaftet sind, so wie sie in der fiir uns zentralen Arbeit von
Preston |14] formuliert wurden, auf die allgemeinere Ebene der Papangelou Prozesse
gehoben. M.a.W. es wird der Boltzmannsche Kern ersetzt durch einen beliebigen
Papangelouschen Kern. (In der hier vorliegenden Arbeit wird auf genau dieser allge-
meinen Ebenen gearbeitet.)

Parallel zu [11] und unabh"angig davon entwickelten Georgii {3] und Takahashi [17]
dhnliche Ideen, die zu einer differentiellen Kennzeichnung von Gibbsschen Prozessen,
d.h. ihrer Charakterisierung durch Palmsche Mafe, fiihrten. Eine systematische Be-
handlung der Arbeiten [12],{11] und {7] folgte danach durch die Arbeiten von Gl6tzl,
Rauchenschwandtner und Wakolbinger, die schliefilich ihre wertvolle Zusammenfas-
sung in der Dissertation [15] fand. Zu guter Letzt fand die gesamte Theorie Eingang in
die russische Ausgabe der Monographie {6] sowie diejenigen von Kallenberg, Random
measures, Akademie Verlag Berlin, Academic Press London (1983) sowie Kallenberg,
Probabilistic symmetries and invarionce principles. Springer (2005).

Eine abschliefende Bemerkung zu der Klasse Polyascher Prozesse. Die oben einge-
fiihrten Polyaschen Summenprozesse sind inspiriert durch die Arbeit von Blackwell,
MacQueen {[1]. Sie scheinen bisher als Punktprozesse noch nicht betrachtet worden

zu sein. Sie haben einen ebenso fundamentalen Charakter wie Poissonsche Prozesse.



T2 HANS ZESSIN

Danksagung. Ich danke Herrn Fredos Papangelou fir Bemerkungen, die zur Erhel-
lung des historischen Ausgangspunktes des Begriffes Papangelou Kern, der Bedingung
(3 und der partiellen Integrationsformel fihrten. Ebenso danke ich Herrn Benjamin

Nehring fir wertvolle Diskussionen der obigen Gedankengdnge.
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