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論 著 紹 介

疾 病統 計並 に事 故統 計へ の彷徨 過 程

の応 用(OveLllndberg)

曾 員 九 山 儀 四 郎(九 州帝大理學部)

原著は On random processes and their application to sickness  and accident Sta-

tistics, University of Stockholm thesis, Upsalla 1940, pp. 1-170. で あ る.著 者0.

LundbergはW.Feller,・H.Wold等 と 共 にStockholm大 學 のH.Cram6rを 部 長 と す

るDepartmentofMathematicalstatisticsの 研 究 員 で あ ろ.此 の 論 文 に 於 て 著 者 はA

Kolmogoroff[1],W・Feller[1]の彷徨 過 程(randomprocess)に 關 す る 研 究 を 保険数 學
■

方面 に応 用 して ゐ る.

§1.緒 論

壼の 中 に 白 球,黒 球夫 々NPケ 及 び)(Y〈1-P)ケ あ る ・ その 中か らh回 球 を と り出 す と し,各 回

毎 球 を戻 す と すれ ば,ゐ 回の 中 〃 回 白 球の と り出 され る確率 は,各 試 行 が独立 であ、る と すれ ば

に 依 て 與 へられ る.

次 に 同 じ 壼か らh回 球 を と り出 すの で あ る が,今 度 は各 回 毎 と り出 きれ た 球 と同 じ色の 球 を1+

NPケ 戻 す と すれ ば,n回 白球 の と り出 され る確 率 は 次 のP61ya-Eggenbergerの 分 布 であ る.

この分布の平均値及び標準偏差の自乗は夫々

となる.而 してh回 の球の取出 しを行ふ途中m回 目迄に μ回白球がとり出された事を知つた場合

次の,n十1回 目の とり出 しに於て白球の取 り出される(條 件付)確 率は

で あ つ て,m回 迄(cど の様 な順 序 で 白 球が と り出 され た か と云志 事 に は 無 關 係 であ る.此処 に挙 げ

た 例 は 球 を と り出 す と言 ふ彷徨 過 程 で あ るが,一 般 に 一 つ の彷徨 過 程 に 於 て,途 中の 或 る段 階(或

る時 刻)迄 に彷徨 過 程 が 實 現 され た 全経 過 を 知 つ て ゐ た と して も,そ の 後 の 経 過 を確 率 論 的 に 記 述

す るた めに は単に 該 段 階 に 於け る状態 の み で 充 分 で あ る場 合,か ゝる彷徨 過 程 め 特 性 をinfluence

globale(P61ya)又 はStochastisch-definit(K。lmogoroff)と 呼 ぶ.以 下 か ゝる 特 性 を 有 す る彷徨
5

過程のみを取扱ふ.



P・t/h,β==bt/hと 置 きh→ 。。 に す れ ば ①,(2),(3)は 夫 々

と な る.(1)'はP。isson分 布,(2寿1「 ま(1)「 こ傳 播 〈Contagion)の 概 念 を 入れ る 事 に 依 て 得 られ た

P61ya-Eggenbergerの 分 布 で,tを 時 間のparameterと 考 へれ ば(1>k2)'な る分 布 函 数 を持 つ 確

率変数n、.に 依 て彷徨 が 定 義 され る.P・=t/h,221t!h=:,珈 電魂 と置 け ば(4)は

とな る.之 は τな る時 刻 ま でに μ 回 考 へ る事 象 が 現 はれ た 事 を 知 つ た 場 合,次 の 」∫時 間 内 に 該 事

象 が 一 回現 はれ る 確 率 に 漸 近 的 に 等 しい と考 へ る事 が 出 來 る.

之 に反 しGreenwood-YUIe[1]は,全 く傳 播 を 考 へ ず に( .2)'を 導 い て ゐ る.即 ちPearsonの
、

Typemの 分布

に 於 い てc==1/b,プ 昌1/bと 置 い て 得 られ る 分 布

に依て積分

を 求 めれ ば 丁 度 これ が{2ル 「 こな る.即 ちxな るparameterを 持 ち,確 率分 布 が 時 間tに対して

(ts)"e-tx/n!で 與 へ られ る様 な彷徨 過 程 の 集 團 を考 へ,各彷徨 過 程 は この 集 團 に 於 て(6)に 從 て分 布

して ゐ る と考 へ た 時,集 團全體 の 示 す 時間 的 推 移 と して あ た か も傳 播 的 で あ るか の様 に見 え る.碓

て彷徨 過程 が(2),に 依 て 與 へ られ るか ら と云 つ て,直 にbを 以 て 傳 播 を 表 は す 常 数 であ る と推 断 す

る 事 は出 來 な い.

§2.彷徨 過 程 を定 義 す る微 分 方程 式

§1に 取 扱 つ た 様 な 問題 を統 一 的 に 論 ず る 方 法 と してKolmogoroff,Fellerの 方 法 が あ る.そ れ

は 微 分 方 程 式 の 解 と して彷徨 過 程 を 定 義 す る 方 法 で あ る.

確 率変数x,は 任 意 に 與 へ られ た 次 元 のEuclid空 間Rを 動 くと 考へ,Xtが ∫=∫。に 於 てxな る

値 を 實 現 した 事 を 知 つた 場 合,時 刻tに 於 てxtが 考 へ る空 間のBore1集 合Aに 入 つ て ゐ る確率 を

P(te,x;t,A)と し叉Rt,A)=Pr.祉t⊂A>と す る.前 者はapost6riori確 率 ,後 者 はapriori確

率 であ る.汐 が 確 率 で あ る 以 上 次 の 諸 性質 を満 足 しな け れ ば な らな い.



但 し勿論 上の 積分 が 考 へ られ るた めにRS,x;t,A)がxに 關 して 例 へ ばBmeasurableで あ る と

す る ・又P(s,x;tA)がs,tに 關 して連続 であ る とい ふ 自然 な 假 定 を設 け る .即 ち

但 し ε(x・A)は 集 合Aのcharacteristicfunction.今 後確率 と は 常 に(P),(T),(F) ,(1),α*)を 満

足 す る もの と す る ・processをcontinuous及discontinuousprocessIC分 け る .Σ δをx中 心 と

し δ な る 半 径 の 球 と す る

を満 足 す る彷徨 過 程 をcontinuousprocessと 云 ゑ.而 して上 の 式 に 於 て 右 邊 を0(dt)と した 式 を

満 足 す る彷徨 過 程 をdiscontinuousprocessと 云 ふ.之 を 精 確 に 表 現 す るた めに 次 に 二 つ の 函 救 を

導 入 す る・xtがtに 於 てxな る値 を とつ た 事 を 知つ た 場 合 に,次 のdt時 間内 にrandomchange

を受 け る 確 率 を,dtが 充 分 小 な る 時 漸 近 的 にAt,x)4tと し,次 にrandomchangeが 起 きた 事 を

知つ た 場 合 にXt・At⊂Aと な る 確 率 を,Atが 充分 小 な る と き漸 近 的 にn(t,x,ノ1)と す る .こ ゝに

P(t,x)は §1の(4)'のdtの 係数iC対応 す る 量 で 之 をintensityfunCtionと 呼 ぶ.然 る 乏 きdis-

contlnuousprocessは ＼

に 依 つ て 定 義 され る ・今 後 は 專 らdiscontinuousprocessを 考 へ る.今 之が 満 足 す る 基礎 方程 式 を

導 く.(F)と(8)に 依 り...

故に

同 様 にt'Fr,の 右 邊 のP〔s,x;τ,X)に(8)を 代 入 して



(9),(9)*がdiscontinuousprocessに対する 基 礎 方 程 式 で あ15. .

今Xtの 取 り得 る状態 が 可 附番 箇 であ る とすれ ば彷徨 過 程 はMarkoff過 程 にな る.こ の状態 に 番

號 を つ け る事 とすれ ばP(s,x;t,A),P(t,x),n(t,x,A)に 相 當 して は,tn,7;を 自然 数 と して

'

P,。,n(s,の ≡P(s,m;t,n),P。(t)… ≡iP(t,fZ),」 臨,。ω ≡ ∬(t,m,11)

を 考 へ れ ば よい.之 に対して(P),(T),L寿F),①,(1*)を 書 け ば,積 分 を和 で 置 換 へ ろ 事 に 依 り

こ ゝに ε..、,はKroneckerの 記 號 で あ る.即 ち ε励,,、=O(m≠,z),ε 。,..=1(m=n).而 して こ の

場 合(9),(9)*に 相 當 す ろ 基 礎 方 程 式 は

この 特 別 な 場 合 と して 重要 なの は,n,n,、 、(t)が特 に

を満足 す る場 合 で あ る.こ の場 合,ll.、,.、① の 定 義 か ら分 る 様 に 或 る 瞬 間 にxtが"zと 云 ふ状態 に

あれ ぼ,次 にx、 がrandomchangeを 受 け て 取 り得 る{{臆 はpz十1で あ る.こ の様 な彷徨 過 程 を

dementary・processと 呼 ぶ.こ の彷徨 過 程 は 或種 の 繁 殖 とか 崩 壌'(disintegration)現 象 の 確 率論

的 な表 現 と考 へ る 事 が 出 來 や う.此 の 論 文 で取 扱ふ の はelementaryprocessに 限 る.之 に対 する

式 は(10),(10)*か ら基 礎 方程'

と な る.而 してdiscontinuousprocessを 定義 した(8)は こ の 場 合 特 に

と な る.吾 々 はU2),k12'・}:に 於 てP、 《t)≧0を 輿 へ ら れ た 連続函数 と し之 を 夫 々 條 件{ll'),('11)*の



下 に 解 い てelementaryprocessを 求 め ろ の で あ ろ が,そ の 場 合,解P,n,1(s,t)は(P,),(T,),(F,)

及 び(13)を 満 足 し な け れ ば な ら な い.

W.Feller〔1コ に 依 れ ばP。(t)が 匪 間T,≦t≦T,に 於 て,連続 で 一 檬 に 有 界Pn(t)≦K(T,,Tz)

で あ れ ば(12)k12)*は(」,〉,(li)*の 下 に 同 一 の連続 な単一 解P,。,,、(5,t)を 有 し,s,t,t十dtが こ のPt一

間 に 屍 す れ ばPmsn(s,t)は 所 要 の 條 件(P]),(T,),(F1)及 び(13)を 満 足 す る.

著 者 は こ のW.Fellerの 定 理 を 少 し く 改 良 した 形 に 於 て証明 して ゐ る.但 しelementarypr(>

cessに対して は 條 件(11)か らP,n,;i(s,t)=On<m,從 て 方 程 式(12),(12)*に 於 てn≧mの 場 合

を 考 へ れ ば よい.然 る と き(12),(12)*は 次 の 形 を と る ・

但 し 君,、、。の 代 りに μ。,,。と書 いた の は この 解 が 一 般`こは確率 と して の 所 要 の 條 件 を 満 足 しな い か

らで あ る.然 る と き次の 定理 が 護 明 され る..

定 理P、 、(t)≧0を連続 函 数 とす れ ば(D),(寿D)*は単 一 な 解tgn,s、,(s,t),utr,,,(s,のを 有 し次 の 性 質

満足を す る.

樹,若 し更 に

ならば

之 に 反 し,若 し

な ら ばt'<to>:る がt'存 在 してt>t'な る 如 きす べ て の ・tに対 して



即 ち(14)はu。.,、.(s,の が確率 と して 所要 の 條 件(Pl),(T,、,(F,)及 び(13、 を 満 足 す るた めに 十 分

であ る.

次 に 時 間の 尺 度変 換 と云 ふ 事 を 考 へ る.今R=λ(t)を 正 の連続 な 導 函 数 を 有 す る函数 と す る.t

か ら λへ変 数変 換 を 行 へ ば(寿D),(D)*か ら 容 易に 分 る様icintensityfunctionP、 、(t)は変換 され て

鋼 響 となる1但 しt・=t④ は λ一λ(t)の逆函数、応用 上重要 な尺度は平均値Vl〈t)IC依 る

及び

で,前 者 に 依 る尺 度 をOperationaltimescaleと 云 ふ'

`(D)
,(D)*の 解 で 確 率 と して の 條 件 を満足 す る もQ,即 ちPm.n(s,t)が

を満 足 す る と き彷徨 過 程 は 齊 時 的(timehomogeneous)で あ る と云 ふ.若 しelementaryprocess

のintensityfunCtionがP,,(t)=P.、 ・v(t)な る形 に 書 け た と すれ ぼ(17)に 依 て 尺 度 を λに 饗 換 す れ

ぜintensityf腫nctionは

と な る.而 して(D),(D)*の 解 をexplicitに 書 い て 箆 納法 で証明 すれ ば 容 易に 分 る様 に,彷徨 過 程

が 齊 時 な る た めに 必 要 に して 且 つ 十 分 な る 條 件 はP,,④ が ごに 無 關 係 な る事 であ る..從 てP,、(t)"'

P,,・v〈f)なる と きは(17)に 依 り λに 尺 度 を 饗 換 すれ ぼ λな る 尺 度 に 於て は彷徨 過 程 は 齊 時 に な る.

§翫 齋 時彷徨 過程

ρ。(のは 時 間 に 無 關 係,之 をP,,と すれ ば §2の 定 理 か ら容 易に 分 る 事 は 〈D),(D>・ の 解 が 所 要 の

條 件 を満足 す るた めに 必 要 且 つ 十 分 な 條 件 は す べ て の ㎝ に対して

な る 事 で あ る ・然 る と き(寿D),(D>*の 解 の 中P。,u(0,t),即 ち(彷徨 過 程 は始 め ㎝=0な る状態 か ら

掛 焚 レた と標 準 化 す る 事 に 依 り)ipriori確afP,、(t)≡ ・P』,,1⑩メ)は 實 際`「 ～・'(v・・O,1、…)の 多 項 式

で 書 下 す 事が 出 來 る.即 ち

但 しD、,はVandermondeの 行 列 式

及ジ}はD,,の 第1列(COlomn),第 ノ行 くrow)の 飴 因 子 。



或は

§1の(2)'に 依 て 定 義 され る彷徨 過 程 をP61yaprocessと 云 ふ.之 は く1)),(卵 か ら 容 易 に分 る

楼 に

をintensityfunctionと す るelementaryprocessで あ る.從 て §2の(17),即 ち λ=-10g、pe(t)

-f(1+bt)で尺度変換 を すれ ば,λ 蹴 い て彷徨過 程 は 齊 時 に な りintensityfunctionはP,,-

1+bn,apriori確 率 は(21)か ら

他 方に於て

從 て λか らoperationaltimescalelこ変換 すれ ば,時 間の 尺 度 は 元 に 戻 る.

Compound  Poisson Process.

Greenwood-Yuleの 考 へ を一 般 化 してcompoundPoissonProcessな る もの を考 へ る.そ れ は

次 の 如 く定 義 され る.

apriori確 率P,、(t)が

に 依 て 與 へ られ るelementaryprocessをcompoundPoissonprocessと 呼 ぶ.但 しU(x)は 分

布函数 でU(+o。)計U(O)=1.

この彷徨 過 程 のP。(t)は(D),(D)*か ら容 易 に分 る檬 に

に依 て 與 へ られ る.ρ 、、α)は 次 の 定 差 方 程 式 を満 足 す る.

一般にt>0に対し 何回でも微分出來て

を満足 す る 函数P(t)は(t>0で)completelymonotonicで あ る と云 ふ.函数 がt>0に 於い て'

completelymonotonicな るた めの 必 要 十 分 條 件 は,有 限厘 間 で 有 界 な非 減 少 函数 ●CKx)を 以 て 函

数 がLaplace・ 銑idtjes積 分



で 表 は され る 事 で あ る くBernstein〔1],Feller〔2⊃.そ う す る とCompoundPoissonprocessの

intensitvfunctionP,,(の はcompletelymonotonicな函数po(t)を 以 て

なる形に書かれ るわけであるが,又 逆に

な るpo④ を 以 て,P、 、① が(30)で 與 へ られ る と す れ ばP、 、(t)はcompoundPoissonprocessの

intensityfunctionに な り そ のapriorii灘P,n(t),apost6riori確 率pmtn(5,t)は

に 依 て 與へ られ る事 を証明 す る 事 が 出李 る ・

又、CompleteIymonOtOnicな 函 数po(t)を て 以 最 初

を以 て'A(t)を 與 へ,次 に(28)に 依 て 順 次A(t),た(t),… を定 義 して ゆけ ばP、 、(t)は(30)の 形 に 書

か れ,從 て か ゝるP.、(t)はcompoundPoissonprocessを 與 へ る.故lc.〈28)をcompoundP。is-

sonprocessの 特 性 と 考へ る 事 が 出 來 る.

次 に(32)の 右 邊 を(31)に 依 て 書 換 へ れ ば

を 以 てQ踊,n(5,t)を 定 義 す れ ば,Q。 、;,、(s,t)はtと 云 ふ 時 刻 にXtがnと な つ た 事 を 知 つ た 場 合 に

時 刻t・ ・sに 於 てxtがmで あ つ た 確 率(inverseprobabiIity)に 他 な ら な い.そ う す る と(33)に

依 てcompoundPoissonprocessのinverseprobabilityは 二 項 分 布

に な る.逆 にinverseprobabilityが 二 項 分 布(34)に な り、從 つ てP。te、、(s,のが(33)に 依 て 與 へ ら

れ ゝぱ,彷徨 過 程 はcompoundPoissonprocessに な る 事 が 容 易に証 明 出 來 る.從 つ てinverse

probabilityが 二 項 分 布 で あ る と云 ふ 事 が 又compoundPoissonprocessの 特 性 で あ る.

comPoundPoissonDrocessを 定 義 す る分 布 函 数Utlx)を 特 に

と す れ ばP61yaprocessが 得 ら れ る.そ のintensityfunctionは(30]・ か ら



と な り,勿 論 く23)と 一 致 す る 、 之 を 見 る と(a':ρ ノ寿t'ー二 ρ.、・ひ.t.}J(b)ρ 、、① 二 ψo(ハ+11V,1④ な る 形 を

して ゐ る.然 し逆 にintensityfunctionが,(a)又 は(.b寿、の 形 に 書 け る 様 なcompoundPoisson

processはP61yaprocessに 限 る 事 が証明 出 來,從 つ て(α)又 は(b)はP61yapr。cessの 特 性 で

あ る.

randomchangeの 大 さを 一般 に したcompoundPoissonpr㏄ess.

今 迄 考 へた彷徨 過 程 に 於 て は 刀論 ④=ε 。、,:,..1であつ た.即 ち確率変数Xtはmか ら,n+1へ と

墾 化 す る の で あ つ てrandomchangeの 大 さを 常に1と 指 定 して ゐ る.此 の §に 於 て はrandom

changeの 大 さ を指 定 せ ず 唯 一 定 の 確 立 法 則 に 從 ふ もの と し,randomchangeの 起 る 回数 はele

mentaryprocessに な つ て ゐ る もの と す る.又 確 率 饗 激の と り得 る値 は 實 数 と す る.そ うす る と確

率変数xtと 共 にrandomchangeの 起 る 回 数 を 表 は す 確 率変数n,を 考 へ,二i爽 元 の 彷 裡 過 程 と

して 考 へ るの が 便 利 で あ る.之 に対応 して 一 般 な る 彷 裡 過 程le¥tし て 成 立 つ 微 分 方 程 式(9)を 考 へ

る 場 合,集 合Aは

と考 へれ ば よい.今tな る 時 刻 迄 にrandomchangeがn回 起 り,從 つ てntがnな る値 を取 り,

xtがxな る 値 を取 つた 事 を 知つ た 場 合,intensityfuncti。nをP、 、`寿t,めと し,時 刻tの 後 にxtの

受 け るrandomchangeg)大 さがuを 超 え ない 確率 をV(t,n,x,u)と す る ・ そ うす る とt時 刻 に

(m,xo)な る状態 に あつ た確率変 数(nt,xt)がrandomchangeを 受 け て状態(35)に な る確率 は,

叫 がelementarypr㏄essに なつ て ゐ る事 か ら,17旨 ε。、,。.iV(t,m,xe,x-x。)で 與 へ られ る.之 が

今 考 へ る場 合 の 微 分 方 程 式(9)に 於 け る 函 数17(t,x,A)に 相 當 す る 函 数 であ る.今 後 問題 を簡単 に

してP、,(t,x)=P.(の,yα,n,x,tl,)=V(u)と 書 け る 場合 を取 扱ふ.か ゝる と きは微 分 方程 式(9)の

解 は

に 依 て 與 へ ら れ る.但 しV,(u)はy(u)のk回 のconvOlution,P,。,難,t)はelementaryproCeSS

ntのapost6riori確 率 で あ る.何 と な れ ば 徴 方 分 程 式(9ノ に(36ル を 代 入 す る と,此 の 場 合 左 邊 は

右邊は

とな りP、'、i(5,t)が(12)を満足 す る 事 か ら(37)と(38)は 等 しくな る.@,Xo)=(0,0)な る状態 か ら

彷徨過 程 が 始 まつ た と すれ ば彷徨 過 程 のapriori確 率 はP,、 ④V,、(x)で 與へ られ,從 てXsの 分 布

函数は
、

と な る.先 に 考 へ たrandomchangeの 大 さ1な るe1ementaryprocessは 玖 幻=ε(x-1)な る



特 別 の 場 合1こな る.そ して 實 際 其 の 場 合(39)はV,、(x)=ε(x-n)と 置 く事 に 依 り

とな る.今P、 ④ は(26)で 與 へ られ る もの と し此 の 様 な 一 般 の 場 合 を もcompoundPoissonpr()'

cessと 呼 ぶ事 に す る.・ し

沢(ζ)≧0に対して'

と 置け ば,flx,t)に対応 す る特 性 函数 は

UKjt),V(X)が 有 限の 々次 のabSOIutemOmentを 持 つ と す れ ぼ

(40),(41),(42)か ら ∫〈v,t)は 次 の 形 を と る.

即15F(N・t) .は 有 限 な ゐ 次 のabSOlutemOmentを 持 ち ン・sはRx・t)のn次 のmOmentに な る ・

而 してy。,{隔`、 ーの 間の 關 係 は

から容易に

F(X,t"U〈x)のsemi・invariantをA,、,γnと す れ ば

か ら容易に次の關係が得られる.

'rando
mdhangeの 大 さ1な る彷徨 過 程 で はc、、=1で あ る.分 布 ひ、.r)の平均 値 が 有 限 な る と き



はOperationaltimescaleλ=ΣnP,,(t)=α!tを 用ひ ろ事 に すれ ば ぴ κ)は平均 値1な ろ 分 布U(αl

x)に変 換 され るか ら,始 めか らai・=1と して 一 般 で あ る.(xt-tCl)ノ}・7ζ の平均 値 は0,標 準 偏 差

の 自乗 は1+γ コ'd!`2で あ る.而 して 後 者が1に な るの は γ2=0又 はc}=Oの 場 合 に 限 る.而 して

特 性函数 は'

彷徨 過 程 が 齊 時 な る と き.而 して そ の 時 に 限 り γ2=O,U([x)・ ε(x-1),P(ζ)=e-:,從 てt→ 。。 な .

る と き(45)はvに 就 き 一 様 に
.-2

に収斂 す る.又Cl=0な る と きは(45)は

に収斂 する.而 して之は分布函数

の特性函数である.但 し

故 に(x、-tcl)!}/冗 のlimitdistributionは 齊時 な る と き正規 分 布 ¢(x)で あ り,cl=Oな る と き

】【ノ/璃 のlimitdistributionは ψ(x)で あ る.前 者 は 良 く知 られ た 事 實 で あ る(Cram6r[2]P.97).

齊 時 彷 裡 過 程 に対して はXtの 分 布 函 数の 漸 近 展 開 に 關 するCram6rの 結 果 が 知 られ て ゐ る

(Cram6r[2],定 理25,30).著 者 は このCram6rの 結 果 を 用 ひて(A)cl=Oな る 一 般のcompound

Poissonprocess及 び(B)cl≠0な るP61yaprocessに対して 次 の 結 果(A),(B)を 得 て ゐ る.

(A)k≧3,ε>0に対して

ならば

但 し ψ3。.1(x)はx一 のyの 多 項 式A(t)を 以 て

で 與 へ られ,Q,(x,t)はk,tに 無 關 係 な 或 る常 数Mに対して

を満足する.



ならば

而 してt,xに 無關係な或常数 ルfに対して

応用

応用の 中 主な もの を掲 げ る.次 のTableA,Bは 疾 病保険 會 社Eirの 記 録 に 依 る もの で,Table

A,Bは 夫 々二 つ のPeriod:一(1)保険 年 度3-7,② 保険 年 度8-12及 び(1)暦 年 度1931-33,(2)

暦 年 度1934-36に 於 け る もの で

Ⅳ=契 約 者 の 纏 数,

瓦 ④ 富 ⑩,t)期 間 内 に 〃 回 保 瞼 事 故(罹 病)を 生 じた 契 約 者 数,

N,.,、,(s,t)雪期 間(0,s'}内 に7Jt回 保 険 事 故 を生 じ,期 間(s,t)内 に π一7π回保 瞼 事 故 を 生 じ

た 契 約 者の 敏,

とすれば,今 迄の記號との対応(～ 印で示す)は 次の如くである,

而 してTableA,Bに 於 てzV,。,、,1ま 〃z行n-m列 に あ るgroupのfrequencyと す る.Table

A,BがcompoundPoissonprocessか らのsampleで あ る か ど う か を 次 の 形 に 於 て 判 定 す る.

(1)Parameterの 分 布 函 数b'(x)はstableで あ る か,即 ち 相 異 るPeriod(1),② に対して 時 間

に 無 關 係 なU〈x)を 考 へ 得 る か?(momentcriterion).

..(ii)■11verseprobabilityQ,,、,諮,tル は 二 項 分 布 と 看 徴 し得 る か?(binomialcriterion)・

momentcriterien.mOmentのeStimateを 求 め る の に 等 式

の両邊 を3に 就きk回 微分 して得られろ

を 用 ひ る.各Periodの 長 さを 契 約 者の 数の平均 値 とす る.從 て(46)か ら分 ろ檬 にalのestimate

を 常 に1に とろ 、 而 して 問 題 をU・x)の 標 準 偏 業の 自乗 の 比 較 に 局 限 す る.σ(x)の 標 準 偏 差 の 自



TableA

Period2

TableB

Period2

乗 は(43)か ら、b=(ン2-Yl)/Ylz-1に 等 しい.今 二つ のPeri(》d(1),(2)に対して 標 準 偏 差 の 自乗 を 比

較 す る前 に 二 重のrandomsamplingを や つ て ゐ る事 に 注 意 す る.即 ち第 一 に 乙1(x)の 規 定 す る 母

集国 か らN人 を と り出 して ゐ る事,第 二 に各 個 人 に対して 或 ろ 時 間 内の 罹 病 回数 を 考 へ て ゐ る 事



であ る.然 しTableA,Bで は 同 じ個 人の 集団 を 考 へ て ゐ る 事 か ら第 一 の 要 素 を 無視 して よい.即

ち此 のN人 に対して α 時 間内 に 罹病 す る)確率 分 布(ψ`め"!e't;'iを 持 つ 確率変数Xi(ゴ 呂1,2,… 、

N)を 考 へ 叉 確 率変数

を 定 義 し,u=ラ ゴ」ち,v二 可 と置 け ば 準 偏 差 の 自乗bに対応 す る確率変数 は

で あ る.而 して 互 に 共 通 部 分 の な いPeriod(1)(tt)(2)(t2、 に は 互 に独立 な 確 立変 数(Ul,▼1),(u2,▼25

が対応 す る.tl,t2にi対 す ろbのestimateを 夫 々bi,b,・ と しa=ltb-b21と 置 け ば

此虚でz,z'の 近似的分布と して正規分布を假定すれば

但 しE,1)は 夫 々平 均 値 及び 標 準 偏差 と す る.2VはTableA,Bに 於 て 夫 々1417,1056でo(1/N)

の 項 は 省 略 して よい 事 が 分 る,そ の 緒 果'噂

此処に 砿 のestimateは(46、 に 於 てt=tユ+t2と 置 い て 求 め る.

TableAか ら

(49)に 依 て

(47),(48)に 依 り

TableBか ら
、



故 に 今0.05を 有 意(significance)のlevel4cと れ ば,TableBに対して は 標 準 偏 差 の 自 乗 のdevia・

tionは 有 意 で あ る が,TableAに 鉗 して は 有 意 で な い.

binornialcriterion.TableA,Bよ り計 算 した 値Nm,、/N[、 、と 之 に対応 す る

を 比 較 す るの に,PearsonのZ:・ 検 査 法 を 用 ひ る.先 づ

を計 算 し,之 等 の 値 及 び それ に対応 す る 自 由度 をZ2の 和 の 法 則 に從 て 加 へ る と

TableAか ら

.Z2=42.3,自 由度27,P=2-5%,

TableBか ら .'

f==33。1,自 由度20,P=2-5%・

今 有 意 の1evelをO.05に とれ ば,biomomialcriterionに 依 れ ば,.U(x)が 存 在 す る と云 ふ假説

は 何 れ のdataに対して も捨 て なけ れ ば な らない.
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