
Estadísti
a A
tuarial: Modelos Esto
ásti
osTarea 51. Consideremos una 
ompañía en la que el número de siniestros N , es una v.a.
on distribu
ión binomial b(n, p), donde n es el número de pólizas 
ontratadasy p la probabilidad de re
lama
ión en 
ada una de ellas. La 
uantía por re
la-ma
ión en 
ada una de ellas es una v.a. Y 
on distribu
ión exponen
ial deparámetro a. Obtener la fun
ión de ingreso de la 
uantía total por re
lama-
iones, para un nivel de riesgo α y una reserva ini
ial W .2. Considera una empresa aseguradora que se plantea asegurar dos tipos de sinie-stros. En el primero, el número de siniestros, X1 es una v.a. de Poisson P(λ1),
on 
uantía por re
lama
ión �ja e igual a C. En el segundo el número de sinie-stros, X2 es también una v.a. de Poisson P(λ2), 
on 
uantía por re
lama
ión
on distribu
ión exponen
ial de parámetro a = 1

C
. La fun
ión de utilidad dela empresa viene dada por:

U(m, σ2) = −(Am + Bσ2)donde m es la media de 
uantía total por re
lama
iones, (montante medio desiniestralidad), σ2 es la varianza y A y B son parámetros positivos �jos de laempresa.(a) ¾Qué tipo de seguro le 
onviene más a la 
ompañía?(b) ¾En qué situa
ión estamos si λ1 = λ2?(
) Considera ahora que la empresa quiere diseñar una póliza 
ombinadapara 
ubrir ambos tipos de siniestro, y sabe además que si se produ
ere
lama
ión en uno de los dos tipos, se produ
e en todas las pólizas deese tipo. Si la utilidad sigue siendo la anterior y hay una porpor
ión depólizas p del primer tipo.i. Cal
ula la media y la varianza de del bene�
io de la 
artera.ii. Cal
ula la propor
ión p que le propor
iona utilidad máxima a laempresa.3. Obtén la fun
ión generatriz de momentos para una v.a. X binomial negativade parámetros m y p.4. Obtén la fun
ión generatriz de momentos para una v.a. X γ(a, r).5. Obtén la fun
ión de ingreso de la 
uantía total por re
lama
iones, si el númerode siniestros X es una v.a. binomial negativa y la 
uantía por re
lama
ión Yes 
onstante e igual a a.6. Obtén la fun
ión de ingreso de la 
uantía total por re
lama
iones, si el númerode siniestros X es una v.a. binomial negativa y la 
uantía por re
lama
ión Yi,en 
ada siniestro es γ(a, r). Además Yi, son v.a. independientes e i.d. para
ada siniestro. Compara el resultado 
on el obtenido en el ejer
i
io anterior.7. Considera dos 
ompañías que 
ubren respe
tivamente dos tipos de siniestros.En la primera el número de re
lama
iones es Poisson (λ1 = 1) y la 
uantíapor re
lama
ión es exponen
ial de parámetro a1 = 0.1. En la segunda, elnúmero de re
lama
iones es Poisson (λ2 = 10) y la 
uantía por re
lama
iónes exponen
ial de parámetro a2 = 1.1



(a) ¾Cuál de las dos 
ompañías aborda una situa
ión más arriesgada?(b) Obtén la fun
ión de ingreso, en ambas 
ompañías para un nivel de riesgo
α = 0.05.(
) Si la reserva ini
ial para la primera 
ompañía es W1 = 50 y para lasegunda es W2 = 70, obtén el valor de las fun
iones de ingreso respe
tivas.(d) ¾Qué pasaría si se fusionasen ambas 
ompañías? ¾Cuál sería su fun
iónde ingreso integrada? ¾Y su valor 
onsiderando la reserva ini
ial 
omosuma de las dos reservas W1 + W2?8. Una 
ompañía tiene 100 pólizas 
ontratadas. El número de re
lama
iones por
ada póliza es una v.a Poisson de media 0.01, y la 
uantía por re
lama
ión esexponen
ial de media 2 (en miles de euros).(a) Cal
ula la probabilidad de que una determinada póliza presente unare
lama
ión. Cal
ula la probabilidad de que entre las 100 pólizas sepresenten 20 re
lama
iones.(b) Sabiendo que una póliza ha presentado una re
lama
ión, 
al
ula la prob-abilidad de que la 
uantía de la misma sea superior a 3 mil euros.(
) Cal
ula la media y la varianza de la 
uantía total por póliza, in
ondi-
ionada al numero de re
lama
iones.(d) Si sabemos que en la 
ompañía se han presentado un total de 20 re
la-ma
iones, ¾
uál es la distribu
ión de la 
uantía total?(e) Obtén la fun
ión 
umulativa de la 
uantía total in
ondi
ionada al númerode re
lama
iones.(f) Obtén la fun
ión de ingreso de la 
ompañía para un nivel de 0.05 deprobabilidad de ruina.9. En una empresa aseguradora el número de re
lama
iones por póliza sigue unadistribu
ión de Poisson de parámetro λ, donde λ puede tomar los valores, 0.09(asegurados tipo A), 
on probabilidad 0.5 y 0.005 (asegurados de tipo B), 
onla misma probabilidad 0.5. Las primas se 
al
ulan 
omo k · E(N), donde kes una 
onstante igual para todas las pólizas en todos los años y E(N) es lamedia de la v.a. número de re
lama
iones.Un asegurado es de tipo A y le 
obran una prima de 75 u.m. Después delprimer año, durante el que no ha presentado ninguna re
lama
ión se le revisa laprima. Obtener el nuevo valor de la prima, a partir de las siguientes 
uestiones:(a) Obtener el valor de k.(b) Cal
ula las probabilidades de que el asegurado sea de tipo A o B 
ondi-
i
onadas a que no ha presentado ninguna re
lama
ión.(
) Cal
ula la media 
ondi
ionada del número de re
lama
iones de este ase-gurado, para el segundo año.(d) Cal
ula la prima para el segundo año.(e) Repite los apartados b), c) y d) suponiendo que el asegurado ha presen-tado una re
lama
ión.
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10. En una entidad ban
aria se quiere 
onfe

ionar una 
artera formada por dosa
tivos, 
on rendimientos aleatorios R1 y R2, y el a
tivo de rendimiento seguro
S = 5%. Se sabe que las distribu
iones de los rendimientos R1 y R2 sonindependientes, siendo R1 ≡ N(15%, σ1 = 10%) y R2 ≡ N(7%, σ2 = 5%). La
artera se 
onfe

iona de manera que RA = 0.25R1 + 0.25R2 + 0.5S.(a) Analiza el rendimiento medio, varianza y probabilidad de que el rendimientosupere el 10%.(b) Rendimiento mínimo al nivel del 5% (V aR0.95).(
) ¾Qué rendimiento puede llegar a ofre
er el ban
o si se quiere aseguraruna probabilidad igual a 0.8 de obtener un rendimiento neto positivo?11. El número de re
lama
iones re
ibidas sigue una distribu
ión binomial negativade media 5 y varianza 20, y la 
uantía por re
lama
ión es gamma de media 2u.m. y varianza 8 u.m.2. Cal
ular:(a) La estru
tura de probabilidad para el siniestro más elevado.(b) Media y varianza de la 
uantía total por re
lama
iones.(
) Estru
tura de probabilidad de la 
uantía total.(d) Fun
ión de ingreso de la 
ompañía para un nivel de 0.05 de probabilidadde ruina.(e) Reserva para que el ingreso ne
esario por póliza no deba ex
eder las 20u.m.12. Una 
ompañía asegura dos tipos de siniestros A y B. El número de re
lama-
iones por póliza, XA, 
orrespondientes al siniestro de tipo A, sigue una leyde Poisson de parámetro λA = 0.01 y la 
uantía por re
lama
ión, YA sigueuna ley de Pareto de forma

f(y) =
3 · 103

y4
, y ≥ 10El número de re
lama
iones por póliza, XB, 
orrespondientes al siniestro detipo B, sigue una ley de Poisson de parámetro λB = 0.01 y la 
uantía porre
lama
ión, YB sigue una ley exponen
ial de media 15.(a) ¾Cuál de los dos siniestros es más arriesgado? ¾Qué prima debe ser más
ara? Atendiendo a la fun
ión de ingreso, ¾
uál es el valor mínimo quese debe 
obrar para 
ada una de las pólizas?(b) La 
ompañía 
ontrata 100 pólizas, 60 de tipo A y 40 de tipo B. Utilizandoel T.C.L., obtén la probabilidad de que la 
uantía total por re
lama
ionesno supere las 20 unidades.
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