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RESUMEN
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contingente del tiempo de ejercicio óptimo. Modelar la tasa de 

����������	���������	���	���	�����	���	������������������	��

extensión del proceso clásico de riesgo que desemboca en la 

probabilidad de ruina bajo procesos de Poisson no estacionarios. 

En este trabajo la probabilidad de ruina como un caso especial de la 
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measure are provided.
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1. Introducción

El presente trabajo tiene como objetivo primordial estimar la probabilidad 

������	����!���	�$���
�	���������������	������	��������������	��������	����-

ceso de riesgo donde el proceso de llegada de las reclamaciones sigue un pro-

��������"�����	�	���������	�����������������������������������	�������	���	����	�

el tiempo. Se plantea la probabilidad de ruina como un caso especial de la es-

����	
���������	���	�����������������	������*�����������	�������������������

�����������	������	���������������������������������������+,$����	���	���#�	���

/0012��������������	���������	���������3�������	���	�	
���+4����	������#�	���

/0052%�6	��������	���������	��������	����������������������������������������

"�����	�	���������	�����7��	��������������������	�	�����������������������������

������	
���������	���	�����������������	����7��	�����������������	�����������

�������������������������	������������������	��������������������������	�7��	�

la quinta sección se muestran resultados de las estimaciones para los casos 

	�8�������	����9"��������	�8�������	����9#������%�:�	����	�����������	��	�

������	������	��������������	����%

2. Procesos de Poisson no estacionarios

����������	
�� Un proceso estocástico  es un proceso de con-

����+;�����<1=>2���?

+�2� .

+��2�  toma valores enteros.

+���2� ,�� ���	��	���� .

+��2� "���� ��  es el número de eventos que ocurrieron en 

el intervalo ��� ��� .
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����������	
�
 El proceso de conteo  es un proceso de Poisson 

	���������	�������	��	���	�����	��	������ �� ���?

+�2� .

+��2�  tiene incrementos independientes.

+���2� ����� � �� � �� � ���.

+��2� ����� � �� � �� � ���� � ���.

Sea

  ��� �� � ����
� ���

la medida de intensidad de .

������	
�� ���� �����	
���
����
���
���
�������
��	�
��������
�� ���
����� � ��� ���	������ �
���
�� �
�� ����	�����

�� � �� � ���.

���
��	������ Sea

����� �� ����� � �� � ��..

Entonces

��� � �� � ������� � �� � �� 

���� � �� � ����� � ��� ������ � ���� � ���

������	����������	����	�/%/�+ii) al lado derecho tenemos

��� � �� � ����� � �� � ��������� � ���� � ���

����������������	����	�/%/�+iii2���+��)

��� � �� � ���� � � �� � ��� � �����
de aquí que
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��� � �� � ����
� � ��� � ������ � ���

� ��
�

tomamos el límite cuando �������

��" �� � ��� � ��������
���������

#$ ���� � �% �� � &��&��
�

�

��������������

  ��������� � '� ����������(������ +/%<2

Análogamente para 

��� � �� � ������� � �� � �� 

�����

tomando el límite cuando �������������	������������������

luego

 
+/%/2

Cuando ������	���/%<

��� � �� � ���� � � �� � ���� � ������ �� � ���� � ���( 

����� � �� � ����
� � ��� � ������ � �� � �������� � ���

� �� 

'��������� 

'��������� ��" �� � �� � ������� � �� � ��'������������������
�

� ��� )'�������������* � �� � ��'���������������(��
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���������*������	��

� +/%>2

Evaluamos en  para calcular la constante 

���������	����	�/%>�

���������

�����

Para demostrar que ���� � '�,���������- ,�� � �� � ���-� �12   
se usó inducción matemática. 

B��������*���������������� ����  vale para ���	��	���������-

������+/%/2

que implica

',���������-���� � ,�� � �� � ���-�

�1 � .���

pero

�
�� )'�������������* � �� � �����

����� � +,�� � �� � ���- � ./'�,���������-(   

������� � ����� � �� � �� � �� 

�� � �� � ��� � .�'� � ����

. � �(��

����� � ,�� � �� � ���-'�,���������-( 

�
�� )'�������������* � �� � ��,�� � �� � ���-��

� � ��1 ��

����� � ����� � �� � �� � � 
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por tanto

6���������	������������*��������������/%>���������*���

�����������	
�� ���  ����������������
���	�����������
��������
	����
�	�����

���
��	�����?������  entonces �����������

�� � �� � ���. .

Sea  una sucesión tal que ���	��	����  porque  es con-

tinua por la derecha. Por el teorema de convergencia monótona

����������	
�������	�����������������������	��	��������

Observe que  es continua por la derecha. Si además ������	��	����

����������	����� � 9 ����� � �� � 	 �:�( 
�����������	
�� ���� �����	
���
����
���
���
�������
��	�
��
�����-
�� �� ���������  �
������� �
�� �:� � :( � ���
����� ��� �	
���
�
�� �
���
� � ��� ��� �	
���
� �� �
���
�� ������
��	�
� �
��

���
��	������ Como  es creciente  tiene incrementos indepen-

���	���%� "��� ����� ������� ��� �������� /%>� �������� *���

���������������"�����	���	�������	
�%

#56�� 4� ���� � ���( 

����� �� �&7��8��� 
 ���( 

����� � '�,���������- ,�� � �� � ���-� �12   

3��� � 3�� � ��� � ���( 

�,�����- � �,�����- � � � �. 
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3. Procesos de riesgo y la esperanza de la función  
de castigo descontada

6	�������������3���������������+D������"�	��(��	�	���"���	�	��<1=F2�����������

��������������	�������	������
�������	����	��������������3������*�������	-

de del capital inicial �������	���	�������	������ ����������3�������������������-

bución de los montos de las reclamaciones  �����������������������  de un 

proceso de Poisson estacionario.

����������	��� El proceso de riesgo clásico que modela el capital en el 

momento  es

>� � ; � .� � ? <=��=��   .

G	�������	�������������������+H�����;������/00<2������	���	�������	-

�������������	�������������������	�����������������������������������-

rado de la pérdida 

. � � � @�3+? <=��=�� / ��
donde ������������������������*�������	�����������������������������

*��������������������!��������������*�����������������	������	�������	�-

������������������������������������	�%

����������	��
�D�!����������������������������  la probabilidad de 

ruina es

A;� �� �;B 	 :�, 

donde B � =�C���8>� 	 ���es el momento en que la ruina ocurre. 

����������	�������������	
���������	���	�����������������	�����+I��-

������,$����<11=2���

J�	��� � ��� �	�� ����� ��� �	������ �� F;B�� ;B� e� ��� �	�� �	���	� ��� ��-

	���
����	�*����������	�����������������	�����������������������	����

momento de la ruina asumiendo que dependen del superávit en el 

�	���	������������	����������������	�������	�� �+���������:������<2%

D;� �� 3;+'�EBF;B�� ;B�G�B 	 :�/ 
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Para calcular la probabilidad de ruina empleando D;�  basta conside-

rar ���  F;B�� ;B� � � .

����������	��� ����������������������	���	��	�$���
�	���������������-

nito  es

con E � � y F;B�� ;B� � G�B 
 H� .

4. Estimación de la probabilidad de ruina

���������	��� 6��������	��������������������������	����	�$���
�	���

��	���� ����!���	������������"�����	�	���������	�������	������������	-

tensidad  continua.

������!�?�I�	���������� ������
����	�������������������������>� ����	���

���������������������������������������	������"�����	�	���������	������

�������������AI;� H� �������������������	���������+KLN) de AI;� H� .

"����#�$ �� H� ;� @� �� J< .

%���#�$	 AI;� H�.

&'��#�$

 

 .

A;� H� � D;�, 

Figura 1. Superávit y déficit en el momento de la ruina.
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H�����*��� �$�
?

.

.

.

Mientras > 
 ;� y � 	 H� 
 $�
?

� I�	�������OP';7��.

� I�	������� .

 .

 � K ���N�.

 .

 > K M � � � @� Q 3< Q ���.

 Si  entonces .

Fin Mientras.

.

:�	�H����%

AI;� H� K L �R  .

����������	��
 ��������� EMCS  a la desviación estándar del KLN es 

������

EMCS
R

� �� �tVAR ,ˆ ��
.
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����������	���	����
��	����� del KLN � �t,ˆ ��  es el radio del intervalo 

�����	���	
������������������	�11T������	���	
��

�
�!�!"R/%VWV EMCS .

����������	��� 6��T�
� es el porcentaje de variación de la �
��	����� 

respecto al KLN � �t,ˆ �� �

T�
�R � �t
Tolerancia

,ˆ
100

��
.

5. Resultados

"������	��� Proceso de riesgo con llegadas de acuerdo a un proceso de Pois-

son no estacionario con reclamaciones distribuidas  ��S'��T� U�  .
Se considera una medida de intensidad ��� � �����������*������ � �� ��������

�����
���	�<04����������	���������	����������������������	���������	������

para simular los montos de las reclamaciones.

"������	��
������	���������	����9�����������	����#������%

��� �����������	� ��� #������� �������� ������������	��� �	������	��� ���*��� 	��

�����������	���	���	���������������	������� . Para simular los montos 

Tabla 1. Estimación de la probabilidad de ruina caso no-estacionario/Pareto.
 

� Y� �� Z� [� &� \�]+��&2� S�#$� &��
0%0<

� T&��

� 0%0<� <0� >� 0%V� <0� 0%/<<F� F%0=^<08>� <%0V^<0-2� F%1W

� 0%0<� <0� >� 0%V� /0� 0%F=W/� F%11^<08>� <%/1^<0-2 2.64

� 0%0V� <0� >� 0%V� /0� 0%/=V<� F%V<^<08>� <%<5^<0-2� F%0W

� 0%0<� /0� F� /� <0� 0%F/V<� F%1F^<08>� <%/W^<0-2 2.99

� 0%0V� /0� F� /� <0� 0%>//0� F%5W^<08>� <%/0^<0-2� >%WF

� 0%0V� /0� F� /� >0� 0%F=5V� F%11^<08>� <%/=^<0-2 2.64
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�����������������	��������������������������������	���������	�����%�,�����-

��
���	�<04����������	����	�����������
����	������������������	�����KLN����	�

�	�������������	��	����������������!������V%<%

6. Conclusiones

����������������"�����	�	���������	������	����������	�������������������

��	��������������������������	������������������*���������������	��	����!���

�����������	��������������%��������������������������	������	��������������-

����	
����� ��� �	���	�����������������	�������	�������	�����	����������	���

����������������	�	���������������	���	��������������������������������������	��

�	����������	������!���	�������������	��	�����������	��	������3������������

�����!��������������%�����������������������	����!��	�������������������������

�����
����	��	3�������������	��������	������	���*����������������������������-

������������������
�	��������	���������������	��������������	�������������-

��������	�����������������������������	��	��������	��	���%

Tabla 2. Estimación de la probabilidad de ruina caso no-estacionario/Weibull.

 

� Y� �� Z� [� &� \�]+��&2� S�#$� &��
0%0<

� T&��

� 0%0<� <0� 0%V� <� <0� 0%W0=/� F%VV^<08>� <%<W^<0-2� <%5V

� 0%0<� <0� 0%V� <� V0� 0%1//<� /%5=^<08>� 5%10^<08>� 0%WV

� 0%0>� /0� 0%V� <� V0� 0%=>/V� >%W>^<08>� 1%5/^<08>� <%<V

� 0%0<� V0� /� >� /0� 0%<<0/� >%<>^<08>� =%05^<08>� W%><

� 0%0>� F0� /� >� /0� 0%<//>� >%/W^<08>� =%F>^<08>� 5%=1

� 0%0>� F0� /� >� >0� 0%/</W� F%01^<08>� <%0V^<0-2� F%1V



Estimación de la esperanza de la función de penalización...

 85

Referencias

D������;%6%��&%�"�	��(��	�	���6%�"���	�	�+<1=F2%�%��&����
	�%�k�����w��(���$����	�

�	��H���%�

I�������H%G%���6%,%#%�,$���+<11=2%�yz	��$������������������	{%�'
	���(��	�����(�-
���	����)
�	���%�,���������B��������%�|��%�/��	}�%�<%�6G����%�F=8W=%

H�����;�������%:%�+/00<2%�y��	����������������$�����	����	������	�������������	��

��	!������ ���������{%� #
	*���
�. ~��8��	������8J�������	��� ��� �����3��-

���%�|��%�V��	}�%�/%���������/00<����%�>W8V0%

4����	�����,%���&%�#�	��+/0052%�y���������$�������	��'��$�����$�������	�������������

�	��������	��"�����	�������{%�+���	������#����������������
�
����. Else-

vier. Vol. >=��	}�%�>%�H���	����!�	������%�F518F=>%

,$����	���	���%����#�	���&%�+/0012%�y"����	������������B������	����������$������

�����	�?� B� ��	����� �	����	� �������${%� +���	������ #����������� ��� ��
�
-
����%�6�������%�|��%�FF��	}��/%�H���	�������������%�/=W8/1V%

;�����,$����	��%�+<1=>2%���
���������	
������%�k�����w��(��4�$	�#�������,�	�% 


