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'ESSCHERIN MENETELMAN MODIFIKAATION™’ SOVELTAMINEN

[~ Seuraavassa on selostus Esscherin menetelmdn- modifi=~ =

kaatlosha ja eraasta sxta soveitavasta*iaskentatydsta“-

1. Merkinnit

Olkoon F mielivaltainen kébfym&funktio,‘jollaA f;;
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@ u = st (xea VARG L

(3) Merkitiin ¢Es§ ¥ fjaesxdF(x);

- Uusi jakauma T saadaan muunnoksella: -

D oSX i
(%) dF(x) =

.o ‘ — ¢{ ) dF(X) jolloin o - - . -:. _.7-37 R

‘ , S {w)
(5) av = f—m X dF(X) = W ]El

(6) Hy,.

e e e e S RO e RS e R G e

5 (xuai)Yd?(x).
; o - . Yleisesti pédtee seuraava:

I Y, =5, - (@2

(8) Ty =3, -333,+2@GE)°
- —— - 99— o wn
(s) B, T, - 4a1a3+8(al} a, - BCal) .

‘Jakauman F keskusmomentit'Fz, 53 ja-ﬁﬁ voidaan lausua
. origomomenttien El’ 52,.53'ja Eﬁ ja kaavan (5) nojal-

la siis funktion ¢(s) ja sen derivaattojen avulla.

_{ x) Erkki Pesonen, Skandinavisk Aktuafiétidékrift 1964
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2. Modifioitu Esscherin muunnos

- Muunnetaan- funktio T funktioksi T kuten edelld, eli .. -

(1) dF(x) = ¢ts)§5*a?<xi

-telmalla.

W, x-a; '
V=" 3'(V——) , V-_' .
‘.. u2 | ) 2 . .]32 _

x—al

?<x52 5

-
,l._ﬂﬁ - )%

yl '

> (Merkitd&n lyhyesti: F(x) ICk §

Sijoitetaan t&md kaavaan (1):

.. T : | %X a
C(3) aF(x) = ¢(s)e Xd (zckgt?’

$(s)e”® (zck§ k+1)c 1)) ax
V= R

Valitaan s sifen, ettd El(s)'é x'jé tehdisn sitten
muuttujan vaihto x - s eli dx = dgl(s)ds = '
¥,(s)ds. Saadaan

- . —8 a (S) e (k+1) -
(3) dF(g) = ¢(s)e | V ( )(ZC (s)¥ _(8)) ds,

Approk31m01daan funktlota F Sltten Edgeworth*kehl- :
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“ 3. Muunnos funktiolle T

"-josta,

7 | _ - : sa (s) k+1)
‘(Q): }~F(x?~f ¢(s)e V"?;;(ZC (s)§ (0)) ds

m;ssé.so tayttaa ehdop alﬁsd) = x.

Olkoon ﬂ_(x) = f: (Z~x)_dF(Z}.._Eﬁnktiélle_"
I voidaan kohtaa 2 vastaten johtaa m0d1f101tu
Esscherln muunnos, ]01101n '

A v - —_Q___ . _ | (s) ’
- 1) H(x)-féal(s)—al(so))¢(s) V‘“?;S
o _ :

-(ch(s) §(kté;) ds

Jos edellélviélé'korvataan normaalijékauman deri-

vaattojen nollapisteet niider arvoilla saadaan:

(2) 1-F(x)=/ °¢(s)e5a_(S)V‘*?;;(;%§+ci(s)—czss))ds j;_

(3) m(x)=s" (a (s)- a (s ))@(S)QSa (s)vqu?;;
. s T

o
s 1 (s) - cy(s)) as;
"'2’12 T T
missd
1
e ls) = —— (= - 3) -
—
i Von M2
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4. P01sson-prose331 ja Polya—pr055551

-

Olkoon P(y) kertymdfunktio ja p(siﬁffwesydP(y}.

 Mikdli nyt edelld oleva fuhktib.ﬁ_on'muofEa: -

(1) $(s) = et(D(S) -1 ‘on F P01sson-prose551 ja ]OS
4.on muotoa:

(2). ¢(s) = (1-L (p(e)-107K

: kyseessé Polyé-proseSSi (t.jark vakioita)}

Kohdan 1 kaavoijen (5), (7) (8) ja (9) avul1a ja
der1v01malla funktiota ¢ saadaan P01sson-prose551lle:

D(4)

c1) - (2) = _. (3) ._ Py

e, W, Wgstp ) ey - 3 = Py
' -y BEPSEEE 4 6 - R A
Vastaavasti Polya—prosessillei
(1) L. (2) )
-é- = I.P__.,_. = -_t.E..._._.. + 1 EE_____)2
1 v 2 v  k v 2
L () . AN e b &

= s 2 (5?2 D, ;3 E2_0)% 3a
¥ (4) (1) ' 5(2) .
__1%‘_ 3 = (B _Getp "y, R(t 2 (1)p(3) tp 7742
o v 3 k
us k o . |
12 (t)3 ( (1) (2)) / c(tn(z)}Z 1 (tn‘l})u FE
k ) k2 v
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(%)3 p(?) (p(l})Z) ,
g i noev ot e ey
Edelld v = (1 - ¢ (p(s) - 1)) .
5. Menetelman soveltaminen
Menetelmin soveltamiseksi tehtiiHJtietokoﬁeohjélma"
- kohdan 3 kaavojen' (2) ja (3) mukaisesti funktioiden

1-F(x): ja I(x) arvojen laskemiseksi Pdisson— ja

--Polya-prosesseille. Ohjelmassa on funktio p eri~

A, .sd__-sd_ 10

y .
p(s) = & + (8" "y Ta oByS >
oov=l l*avgl 2 sq v=1 Y :

jolloin silla.voitiiﬁ tehdi vertailuiaskelmains;,
konvoluutiokomitean ty&lle (Skand. Aktuar Tidskr.
1963 numerot 3-4 ja 1964 npumerot 1- 2) Tulokset
tdstd laskelmasta on kopioitu llltteeseen.,

6. Tulosten vertallu

l

E

-

]

|

é

i

aw o .+ ° tyisesti muotoa:

.af - o -

!

]

E

E

E VVertailﬁlaskelma tehtiin 60 eri'kdnﬁoluutiokomitean:
laskemalla prosessilla. Perustana on neljd eri-

g laista vahinkojakaﬁmaa, joista seuraavassa kdyte-
t3in nimid EXP, LIFE A, LITE B ja NON~IND. Vahinko-

E -jakauma m3iri#i kohdassa % mainitun funktion p(s).
Vaihtelemalla vahinkolﬁkuméérén odotusarvoa t ja

’ , ) lPolya~prosessin vakiota k saadaan erilaisia proses-
E _ « -~ seja. Kertymdfunktio F(x) ja Stop-Loss-vakuutus-
B | _ . maksut E(x) on laskettu arvoille x = i. V_*'+ al,

i=0,1, ..., 6. | o | b2
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Seuraaviin neljisn taulukkoon on'kerétty kertymé;
funktion F(x) arvoja laskettuna modifioidun Esscherin
menetelmin (EM) avulla. Vertailusarjoina ovat ns.

. tarkka menetelmd C, Essdherin nmenetelmd A2 (kdytetty
‘myds kolmatta keskusmomenttia) ja epitdydelliselld .

- gammafunktiolla approkéimoiva menetelmd A4. Mene-

~ telmien EM, A2 ja A% arvot on ilmaistu joko llsayk-'
sinid tai vdhennyksind tarkan mﬁnetelman ¢ arvoista.

- (Vertailutulokset 1&ytyvit: Skandlnav1sk Aktuarletlas—_
krift 1964 numerot 1-2) ' o ' '

Taulukko 1 VahlnROJakauma LIFE B t 10000 k=100

10P(1 F(xXL = ivgta

i p - ¢ AEM A2 . Ay
i o ‘1831 O #2181
1 y 1581 -0 -1+

2 5 2 914 -1 -2 o

3 5 - 318 o 0 o

4 5 22 0 0 0.
6 8 0 o 0

Taulukko 2. Vahinkojakauma: LITE A, t=500, k=100

i P c . o-EM A A4
0 4 B 530 48 +18 +27
1 " 1552 42 +1 o #12)
2 5 . 3 803 43 #17  +3n
O 3 5 721 . 0 S +5 %+ 8
4 5 111 8 +1 + 1
6 6 .

17 - B 0 -0
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Taulukko 3. Vahinkojakauma: LIFE b, t=500, k=40

i P c - EM . .A2 Al
y 4 045 . +.16 4 u6.  +187
4 1382 +112  +116 = +142
s 5 166 - -303 _gzgu' ©. =133
5 1362 +61 . +8  +88
5 386 - §  +.3  + 3
6 216 o+ 7. +11 0 411

Taulukko 4. Vahinkojakauma: NON-IND., =100, k=40

c U EM - A2 Ay
3778 -1 516 -1 211 -+ 99
878+ 124+ 170 + 520
3 483 42 777 43 276  +3 674
1 697  +1 700 +1 895  +2 2ul
‘872 4+ 930 - +1 083  +1 11
3 706 +1 158 . +1 519  +1 541

IR LB A .

Modifioidulla Esscherin menetelImdlld laskettiin myds -

sama aineisto siten, ettd kohdassa 3 kaavoissa 2 ja

Wy

3 merkittiin cy (s) = (s) = 0, Lim saatua tulosta

‘verrattiin kaavowlla 2 ja 3 1askettu1h1n, poikkesi .
“kertymdfunktion arvo pisteessd x = ai_29 tapauksessa

alle 1 %:a. Ndissd tapauksissa EM:113 saadut tulok-- -

" set oliVat, kuten ruillakin menetelmilld saadut,

erittdin tarkkoja (esimerkkini taulukko 1). dJos

- poikkeama oli v&1ill3d 1-5 % olivat tulokset edelleen

luotettavia. N&it& tapauksia oll 1 (esimerkking

" taulukko 2). Jos poikkeama oli noin 10 % oli eri

'_ﬁenetelmien virhe suuruusluokkaa 10 %.'.Téllaisia

tapauksia oli 11. Lopuissa & tapauksessa poikkeama

:oli 50 % luokkaa. T&118in eri arviointimenetelmien
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) virheet ollvat jopa yli 100 %. Ndistd esimerkkeind

. olivat taulukot 3 ja 4. Tulosten tarkastelu osoit- .
~ taa, ettd milloin approksimointimenetelmdt yleensid
-;:antavat hyvid tulocksia, on EH—menetelma multa hie-

- man parempi.

. Laskentaohjelma on FORTRAN-kielinen. :Ohjelma-hakee 

ensimndisessd vaiheessa integrointi rajat $; ms.

sekanttimenételmalla yhtalsstd ,(s;) = 1 V-~ + a1, 
: Bg

i=1,2, ..., 19 ja tulostaa loydetyt juuret. - Ta-

- lostuksessa 11m01tetaan muuttujalla N monennellako:_ ;
i kierroksella juuri 16ytyi. Jos N saa arvon 20 el
'3uurta ilmeisesti ole loydetty mutta,laskenta el
lkultenkaan keskevdy

'Ohjelman seuraava vaihe laskee integrandin arvon
. edellisessd vaiheessa 1l6ydetyille juurien arvoille-

ja tulostaa ndmd.

Ohjelman seuraava vaihe suorittaa integroinnin ns.

'Rombergin'menetelmélla ja tulostaa integroitujen -

palasien arvoja muuttujalla T2. Ohjelman tdssd vai-
heessa tulostetaan muuttujan X arvoja ja jos ne ovat

alle 10 on integrointi'onnistunut riittdvidlls lasku-

Atarkkuudella.

‘Ohjelman viimeinen vaihe tulostaza varsinaisen tu-

loksen.

. Ohjelma lukee sis#in ensin 32 merkkii nimitietoa si-

sdltdvidn kortin. Seuraavat neljid korttia lukevat

- vakioiden a  arvot (desimaalipiste kuudennessa sarak-

keessa) ja seuraavat neljid korttia lukevat parametrit

Av.. Seuraavat 20 korttia lukevat parametrit bv ja

-Bv‘ Mik&1li jokin parametri saa arvon nolla on sekin
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" luettava. Seuraavaksi ohjeima lukee kortin, jossa-'

on neljd numerca. Ensimmdiset kaksi numeroa ilmai-

" sevat kuinka monta korttia parametrelsta A, ja a
' ovat sellaisia, jotka eivit-ole nollia. Vastaavasti

seuraavat kaksi numeroca ilmaisevat parametreista B

“Ja b ei-nolla korttien lukumaaran. (E51m._3akauma-

LIEE A: t3min kortin neljille ensimmiiselle sarak-

keelle on livistetty 0u408). Seuraava kortti lukee

sisd3n parametrln d (pituus 3 merkkla, joista vii~-
meinen desimaalicsaa). Sen Jalkeen alkavat jakauw
man lopullisesti maarittelevat.kortlt joiden luku~ -~

- mddrd ei ole rajattﬁ.,‘Jokainen kortti aiheuttaa

. uuden .laskentakierroksen. ' Kortin muoto on seuraava:

 00100-0050-0049178

Tdssd 00100 sis&ltdd tiedon +=100, 0050 sisdltdsd -

" tiedon 1/K = 0,050 ja 0049178 31saltaé tledon

M, = 49,178,

- Ohjelma on rakennettu kaytt&maah'hyvaksi'kohdassa 5

esitetyn muotoista vahinkojakawumaa. Erds ohjelman
laajennusmahdollisuus olisi kehittdd approksimointi-.

‘menetelmi, joka suoraan tilastoaineistosta madrdisi

vakiot Av’ ags Bv’ bv ja d siten, ettd tuleos Vaadi—

“tulla tarkkuudella vastaisi havaintoja.

Ohjelma laski liitteessd olevan materiaalin noin 3

minuutin keskusyksikkdajalla, joten laskentamene-

- telmdd voi pitdi kustannuksiltaan edullisena. Oh-

‘jelman kZ3nndslista on liitteend.
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