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putkinua Normal Poﬁer -mehétéimﬁn soveltumisesta Compound Poisson -funktidn

arvojen laskemiseen

Seuraavassa tarkastellaan tapausta, jossa yhden vahingon jakaantumisfunktio

- 8(z) on Bohmenin ja Esscherin tutkimuksen (I osa: Skend, Akt, Tidskr, 1963

g8, 173-225; II osa: Skand, Akt, Tidskr, 1964 ss. 1-40) jaksutuma Life in-
surance A seki vahinkojen lukumiérin odotusarvon jukautuma sellainen, ettd

odotusarvo todennékdisyydelld p on 500 ja todennikdisyydelld 1-p 1000,.p -
0, 0,25, 0,5, 0,75, 1. '

vahinkojen kokonaismiéirén kertyméfunktiolle katsotaan saatavan tarkkoja
arvoja, kun ne lasketaan kaavasta
F (x) = p F(x1500,8) + (1-p) F(xs 1000,5)

soveltamalla NP-menetelmiii kumpaankin komponenttiin erikseen (NP-menetelmd
antaa tunnetusti hyvid tuloksia silloin, kun vahinkojen lukumiirin odotus-

arvo on kiinted),

Em, tuloksiin verrafaan niiti arvojd, jotka saadsan kisittelemidlld ko, yh-
distelméd Compound Poisson ~funktiona G(x), Jjossa vahinkojen lukumiirén odo
tusarvon Jakautuma on ksksiportainen E.funktioiden kombinsatio,

Bohmanin ja Esscherin kiiyttimi yhden vahingon jekautuman kertymidfunkiio

on muotos

5(2) = Jon &, (1-"7%) + T8, ¢ (1,),

migei vakiot ovat tapamksessa Life A seuraavan taulukon mukaisets

v Ay S By by

1 0,43396 0,22660 0,003002 15,37

2 0,26266 0,43433 0,002063 21,92
.3 0,22514 1,04232 0,001876 31,16

4  0,06942° 3,72305 ' 0,000375 41,88

5 - . _0,000938 63,49 _
.6 ., -0;0001§3w;w 99,52

7 .. 0,000188 129,02 =

8 0,000190 - 139,05
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missé muuttujan vaihdon viélittda yhtild

Kiyténnon sovellutuksia varten pisteissii z = b, olevat todenniksisyys-
massat on "levitetty" vilille b, -2dsstd b§+2dzhen tasakylkisikii kolmioiksi,
joiden kanta on 44 ja pinta-ala B,. Sin karakteristinen funktio on tdlldin

Yoy« 3 i - (5 S

Miméin avulla on laskettu Ssn momentit (liite 1) ja saatu

0(1'- n = 1, 000000

X o = 71911855_ B
™3 = 1 480,28

Xy = 160 723 ..

Seuraaveksi on johdettu F(x):n (liite 2‘) Ja G(x) in (liiﬁe 3) momentit ja
saatu lopuksi lukujen .Y1 ;ja_ Y2 lausekkeet (liité 4). Odotusarvon jakautumig-
funktion U(q) momentit on laskettu liitteessd 5. Iuvuille @, Y1 ja ¥, on

sgath geurasvat numeroarvots

P n d ¥y P

0 1000 138,511  0,557045  0,436657
0,25 875 252,314 -0,480959 -0,578322
0,5 750 277,289 0,220795 ~1,226822
_0:75 ' 625 242’623 1’074194 0,090583 -
1 500 97,942 0,787781  0,873314,

G(x) - &(y),

X - mn Y1 Y12

. Y
L PN ?-(y2 -1) + 3;%(35 = 3y) --33(2:(3 - 55).

Témé yhtdls sam eri psn arvoilla muodon

0 0,000995y3+0,09284132+0,988515y- 0,092841-(x-1000) /138,511 = 0
0,25 .0,036948y+0,080160y°-1,104418y-0,080160 +(x - 875)/252,314 = O

0,5 0,053626y7-o,o56799y2-1,1601 24}+o,056799 +(x 50 )/277,289 = 0

0,75 0.050092&5-0,‘179052;'{2-1,148543y+0,179032 +{x =~ 625)/242,623 = O

1 0,001910y°+0,131297y°+0,977030y~0,131297 ~(x - 500)/ 97,942 = O,

-
e

Kun yo. yht&lst on ratkaistu arvoills x = 750, 1000, 1200 ja 1400, on tu-
loksiksi seatu seuraavat yin, $(y)in (= G(x)m) j fp(x) in arvot:

_ NP-menetelmiissi funktiota G(x) qpproksimoidaan normaalijakeutumella siten,
etti ' : ‘
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X = 0

x = 1000 :
,.. 0,25

x-;l200 .

X = 1.4.00

P
0

0,25 .

0,5
0,75
1

0

0s5
0,75

0,25
0s5

0,75

1

0
0,25
0,5

0,75

1

o . - ¢(x)-F_(x)
. vy @(Y) = G(x) Fp(x) - oIm{i -gp(x) !_FPII)}
-2,16069  0,01536
-0,50686  0,30613  0,25750  +19 %
0,03169  0,51264  0,49924  +3 %
0,56430. 0,71372 0, 74117 -1 %
2,12271  0,98311 -

0,09310  0,53709

0,38694  0,65134  0,65217 -0 %
0,81283 0,79184  0,76846 +10%
1,34689 < 0,91099 ° 0,88414 423 %
3,56400  0,99982 -

Tem e e o o m o o oo

1,37464  0,91538
1,28429 (ei jéirkevé tulos). ,
1,51679  0,93534  0,95769  -53 %

12,01480°  0,97804  0,97885 -4 %
4,52147  1,00000

2,44145 . 0,99269
iteraatio ei konvergol jirkevilld y:n arvoilla

2,90451 ' 0,99816° 0,99817  -§ %
guuri - 1, 00000 . ‘

Fiissi tapauksipss, Jjolloin esiintyy negatiivisia kumulantteja ( Y8
osoittajs = 3. kumulantti ja Y‘zm osoittaja = 4, kumulantti), NP-menetelmi
niyttid antaven erittéin epatasaisia tuloksia, Kun lisiéksi "muuttdjanvaihto-
yhtélsn" juuret muuttuvat kompleksisiksi jo sellaisilla x:n arvoills, jotka '
ovat kiyténnbn kannalta oleellisen tiérkeitd, on NP-menetelmii yo. tapauksis-

Ba p= 0,25 jap= 0,5 pidettﬁva kiyttskelvottomana,
(Funktioiden 6 + P (y) deriveatoista voidaan pidtelli, ettd

arvoilla p = 0,25, 0 5 ja 0,75 polynomi ssavuttaa minimin vas-
taavasti y:n srvoilla 2,515, 2,918 ja 3,705. Kyseinen minimi

on positiivinen, kun

x> 1279 tapauksesss p = 0,25,
b 4 >1394 ’ " 0'5 ja
x > 1469 " 0,75

~ Viimeisessd tapaukaessa paadytaan kompleksigiin ysn arvoihin

vasta, kun x:n suuruus vastas alle 1 % sn vararikkotodenniksi-
syytti. Kiytinntn kannalta tisté ilmitstd ei niiin ollen ole
haittaa.)

3e



ey [




N - . Taﬁaﬁkaeasa P -EO,TE,.Jolloin em, kumnlantit'ovat pdsitiivisia, Hfhpenetelmﬁ
] : " sovellettuna Compound Poisson -funktioon antaa tyydyttévid tuloksia, Jjotka
/ - : 'sitﬁ'pﬁitsi néyttivit olevan tarkimmillean jakeutuman mielenkiintoisella alu-
LJ . eella, Asién perusteellisgmqékai selvittimiseksi on edelld olevaa taulukkoa
o tédydennetty:s ‘ . |
I ox F® F® ) Fyogx)  virhe (kuten ed.)
1000  0,53709 0,99982  0,91099  0,88414  +23 % :
1100 0,77887  0,99998  0,95251  0,94470 414 %
1150 0,85969 0, 99999 0,96700 0,96492  +6 %
1200.  0,91538  1,00000 -0,97804 ~ 0,97885 -4 %
1250 - 0,95128 = 1,00000  0,98616 - 0,98782 14 %
- 1300 0,97311.  1,00000  0,99191 . 0,99328  -20 %
. 1350 0,98573  1,00000  0,99576 ~ 0,99643 -19 %
A 1380  0,99040 . 1,00000  0,99735  0,99760 -~10 %
! 1400 - 0,99269  1,00000  0,99816  0,99817 -1 %
1420 0,99445  1,00000  0,99881  0,99861  +14 %,

"\‘L, -

! : Vaikka léhempi tarkastelu tuottikin pienen petiymyksen (eikaisemmessa taulu-
koesa sattuivat olemaan mukana sellaiset xin arvot, joilla approksimaatio on
‘ ‘ | tarkka), ‘ovat NP-menetelmillé G(x):lle sasdut ervot silti kiyténnsssd riit-
tévén luotettavia, Edellisen perusteella tuntuu edellytykseni olevan, ettd
ainakin jekautuman 3. ja 4. kumulantti ovat positiivisia,

Yo, tuloksiz on esitetty graafisesti liitteessé 6.

S

Koske edelld haadut tulokset owat osittain kielteisiéd, esitetéiéin lisiva-
laistukseksi seuraavassa G(x) laskettuna suoraan Edgeworth-sarjasta arvoilla
N X = 1000 ja 1200, T&lléin

Y, ¥
6x) = &) - (o) Blay01) + 2500 ¢ m (o) - B0) - 60 @0,
nissd t = (x - mn)/fe ja Hk(t) on ksmnen asteen Hermiten polynomi.lNﬁistﬁ tu-
levat kysymykseen
By(t) = t° -1, kBCt) -t - 3t ja Hg(t) = 2 -10t° + 15%.

Tulokaef: o
P z’ t k(t) dt)  Pt)  6(x)
x=1000 O .0,00000_;Mk0,092841 0, 50000 0,39894 0,53704

0,25 0,49541  0,113436  0,68968  0,35468  0,64945
0,5 0,90159 . 0,098510  0,81616  0,26646  0,79011
0975 ©1,54561  0,166273 '~ 0,93890  0,12293 0,91846
1 510495 - 26,655 1,00000 0,8747+10° 0,99977
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Liite 6

Vararikkotodennﬁkﬁisyys'

laskettuna Ntheﬁetelmﬁllﬁ soveltaen sitd "komponenteittain" (yhten&inen viiva)
ja suorasn yhdistettyyn funkiioon {katkoviiva), ‘
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