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Eine Bemerkung zu Bichsels Herleitung
der bedingten zukiinftigen Schadenhiufigkeit
einer Polya-Verteilung

Von Carl Philipson, Stockholm

Zusammenfassung

Tm Anschluss an die Arbeit von Bichsel im letzten Heft der «Mitteilungen»
weist der Autor auf einige zusiitzliche allgemeine Uberlegungen hin.

1. Sei U(A) eine Verteilungstunktion von 4, die vom Parameter ¢
unabhiingig ist, und

o0
Bt = [ty au(y/n!. (1)
b
Hier wird U(2) die Strukturfunktion von P(f) genannt (Bichsel, [1]1),
nennt aber dU(4) die Strukturfunktion).

Falls der Mittelwert von U(A) gleich ¢ &= 1 ist, wie in Bichsels
Entwicklung, kann man durch Finfithren einer neuen Integrations-
variablen g4 und durch Veriinderung des Massstabes von ¢ P({) so
transformieren, dass der Parameter operativ wird. Fin Prozess, fiir
welchen die Zahl der Ereignisse in (0,t) bei festem ¢ nach der Wahr-
scheinlichkeitsverteilung (1) verteilt ist, bekommt durch diese Trans-
formation eine Intensitéitsfunktion in kanonischer Form. Fin Prozess,
definiert nach (1), wird ein zusammengesetzter Prozess im engeren
Sinne genannt. Finen solchen Prozess im weiteren Sinne erhilt man,
falls die Strukturfunktion von ¢ abhiingen kann. Wenn speziell die

Strukturfunktion in der Iorm }_‘l(gm(t) (1) vorliegt, wo die Potenz

m=0
m™ fiir m > 0 die m-te Faltung der Verteilungsfunktion (1) bedeutet

1) Die Ziffern in eckigen Klammern beziehen sich auf die Referenznummer im
Literaturverzeichnis am Fnde dieses Aufsatzes.



— 248 —

und fiir m = 0 gleich 1 1st, spricht manvon einem stationiren odernicht-
stationdren zusammengesetzten Poigson-Prozess.

2. Die bedingte Fortsetzung eines zusammengesetzten Poisson-
Prozesses im engeren Sinne wurde von Lundberg 1940 analysiert [2].
Iir hat unter anderem die bedingte Wahrscheinlichkeitstunktion fir
dag Liintreffen von Iireignissen im Intervalle (s, s -+¢) bet gegebener
Zahl @ der Freignisse im Intervalle (0,s) hergeleitet. Hs wird gezeigt,
dass die bedingte Wahrscheinlichkeit durch Verschiebung der 0-Punkte
von » und ¢ in der Form von (1) geschrieben werden kann mit der

Strukturfunktion :

[y e dugy)
U*(Asu,s) = 790‘07 , — ©)
] Yy e dU(y)

0
wo U(2) die Strukturfunktion des urspriinglichen Prozesses darstells.

Der Mittelwert von U*(A,u,s) ist durch

f AdU*(A,p,5) = p,(s)  gegeben, (3)
0

wo p,(s) die Intensititstunktion des urspriinglichen Prozesses bedeutet.
Auch werden von Lundberg die hoheren Momente von U*(L,u,s)
hergeleitet. In [3] hat der Verfasser dieser Bemerkung iiber Tiundbergs
Theorie der bedingten Wahrscheinlichkeiten berichtet und sie zu einer
Tolge von bedingten Fortsetzungen erweitert. Auch wurde die Theorie
auf stationire oder nichtstationire zusammengesetzte Poisson-Prozesse
ausgedehnt. Auch in diesem Falle konnte die bedingte Wahrscheinlich-
keit in der Form der absoluten Wahrscheinlichkeit des urspriinglichen
Prozesses mit modifizierter Strukturfunktion ausgedriickt werden. Fer-
ner wurde die erweiterte Theorie von Lundberg mit einer entsprechenden
Iirweiterung der Theorie von Ammeter [4] verglichen,

3. Im Spezialtalle, wo dU(4) ==

1 Qb Aq/b—l e—l/b
) dA, hat Bichsel

b)) I
in [1] die Funktion U*(4,u,s) und ihren Mittelwert a(u,s) hergeleitet
sowie die Parameter b, ¢* von U*(A,p,s) berechnet. Nach den Be-
merkungen iiber die Transformation in 1 hier oben kénnen wir, ohne
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Beeintrichtigung der Allgemeinheit, ¢ = 1 annehmen. Bichsel findet,
dass

ofp,t) = (q+mnb)/(1+bf),

was fiir ¢ = 1 die Intensitdtsfunktion fiir den Spezialfall in der kano-
nischen TForm (1 +mnb)/(1 -+ bf) definiert. In dem von Bichsel behan-
delten TFFall wird der Prozess ein Polya-Prozess genannt. Somit ist das
von ihm hergeleitete Resultat ein Spezialfall von (3) fiir den Polya-
Prozess.

4. Delaporte [5], [6] hat fir die Motorfahrzeughattpflichtversiche-
rung eine Theorie, unabhingig von Lundberg, aufgestellt, die von einer
dhnlichen Tormel wie (2) ausgeht. Auch wurden von Delaporte wie von
Bichsel die theoretischen Primien in Tabellenform gegeben. Wie
Bichsel macht Delaporte die Annahme, dass die mittlere Schaden-
hitufigkeit fiir jede einzelne Versicherung unabhéngig von der Zeit sei.
Nach der Angicht des Verfassers dieser Bemerkung ist dicse Annahme
ganz unrealistisch. In der Tat hingt das Risiko von der Kalenderzeit
(von klimatischen Verschiedenheiten, von Verschiedenheiten des all-
gomeinen Verkehrs und von Verschiedenheiten des Geldwertes unter
anderem bedingt) und auch von der nach der Unterzeichnung der
ersten Versicherung verflossenen Zeit (eigentlich vom Alter des Tahr-
zustandes) ab. Diese Verhiltnisso wurden vom Verfasser 1963 ausfiihr-
lich behandelt [7].

In den Vorbemerkungen seines Aufsatzes hat Bichsel gesagt, dass
die Arbeit nicht die Frgebnisse eigener Untersuchungen enthilt. Der
Yweck sollte nur eine kurze Orientierung iiber eine aktuelle Anwendung
der mathematischen Statistik sein. Trotzdem hat der Verfasser dieser
Bemerkung os fiir passend gehalten, etwag iiber frithere Untersuchungen
auf demselben Gebiet zu berichten. Auch mochte der Verfasser hervor-
heben, dass wegen der Bemerkung im letzten Teil von Abschnitt 4
stationdire oder nichtstationiire zusammengosetzte Poisson-Prozesse
fiir die Kraftwagenversicherung als Modello besser geeignet sind als
der Polya-Prozess. lis wird auf [3] hingewiesen, wo, wie oben gesagt,
die Theorie der bedingten Ifortsetzung tiir solche Modelle behandelt
wird.
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Résumé

L’auteur mentionne quelques réflexions générales en supplément aw travail
de Bichsel paru dans le dernier fascicule du Bulletin.

Summary

In connection with the work of Bichsel in the last issue of the «Mitteilungens,
the author points out certain additional general considerations.

Riassunto

A complemento del lavoro del Bichsel, apparso nell'ultimo opuscolo delle
«Comunicazioni», 'autore richinma 'attenzione su alcune riflessioni complemen-
tari di carattere generale.
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