Propiedades distribucionales de tiempos de pasada asociados a procesos de Levy

[ Distribucion generalizada de valores extremos (DGVE) } [ Comportamiento de la funcion de exceso promedio J

La distribucion generalizada de valores extremos (DGVE) se

e Sea F wuna funcién de distribucion con media finita y £(0) =0
encuentra expresada como

wp =00 Yy lim er(u) existe. Entonces, F' es de cola pesada siy
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se reduce a la distribucion Fréchet, Gumbel o Weibull,

Si - F' es continua, entonces
respectivamente. Denotamos por ¢y (i, 0.a) a la distribucion de * Sl F e D(@weirun(0,1,a)) ¥ Inu

extremos F con parametros i, 0 Y «. {6 er(u) _
U—wprg U == =
[ Teorema de Fisher-Tippett J e Sea F € D(dcumper(0,1)).
o Si wrp = 00, entonces
Sea{X,.n € N} una sucesion de variables aleatorias iid con funcion de eilEi)

distribucién F'. Si existen constantes a,, > 0 y b, € R tales que limy, 00 g

; o Si wp < 00, entonces
lim F"(a,x +b,) = G(x), F
n—%00 I; erp(u)
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entonces G es una distribucion de extremos. Reciprocamente, toda

distribucion de extremos se expresa como un limite de este tipo. [

Distribucion generalizada de Pareto (DGP) J

[ Dominio de atraccion maximal J

- - _ La distribucion generalizada de Pareto se expresa como
Sea F una funcion de distribucion de valores extremos. Al conjunto de

funciones de distribucion j O (1 + ¢ (l’_—b))_l/g si & #0,
1 P&"a,b<x) — _x=b ¢ b
D(F) = {G’ : da,, > 0,b,, € R tales que lim G"(a,x+b,) = F(:L‘)} l—ip = gl &=l
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lo lamamos dominio de atraccién maximal de F'. , _
talque 2 >b0si ¢ >0y 0<z<—a/f+bsi £<0.

[ Funcion de exceso promedio (FEP) J

Sea X una variable aleatoria no negativa con distribuciéon F' tal que [ Teorema de Pickands-Balkema-de Haan J
F(u) > 0para cierto u > 0. Ala funcion er : [u, 00) — [0,00) dada por

er(u) =E[X —ulX > u

Sea F una funcién de distribucion. I' € D(H¢ , ) siy solo si

la lamaremos funcion de exceso promedio (de la distribuciéon F' o de Vi sup F(f +u) - pg a(w).0(T)| =0,
la variable aleatoria X). Para estimarla, usaremos su estimador u=wr 0<o<wp—u | F(u) i '
empirico. Sean {Xx};—, variables aleatorias iid con distribucion F' vy para alguna funcion medible y positiva a(u).
sea Ap(u):={k: X, >u}. Definimos la funcién de exceso promedio
empirica en u como
0 si |A,(uw)] =0, [ Modelo clasico de riesgo o de Cramer-Lundberg }
en,F( ) — 1 > X, — a TA
5 (@) 2kean(w) (Xk —u) st [An(u)] #0. En este modelo se considera un proceso X = {X(¢),t > 0} definido
El uso de la funcion de exceso promedio empirica se justifica por la como X (t) =ct— S(t),donde ¢ >0 y S=1{5(),t >0} esun
convergencia casi segura y uniforme de ella a la funcion de exceso proceso Poisson compuesto con intensidad )\ y distribucion de saltos

promedio, para conjuntos u - compactos. F talque F(0) =0,

[ Planteamiento } [ Resultados }

Dado un proceso clasico de riesgo X = {X (¢),t > 0}, interesa aproximar N ° 2 -
la distribucidn de la variable T4 condicionada al evento {7, < 73}, e |
donde 7,:=mf{t>0:X({)<a} y mn:=il{L>0:X()>Db}
con a < 0 < b.
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[ Motivacion }

Umbral Umbral

Lognormal(0, In(4))

Las variables TasTh SON Casos particulares de tiempos de paro Figura 1: Dispersion de los datos. Figura 2: FEP empirica y su version escalada.
asociados a procesos de Lévy y son de interées en diversas S Quantile Plot
aplicaciones. Por ejemplo, la franja delimitada por (a.b) suele indicar 2
gue si el capital de una compainia de seguros sale debajo de a antes
de pasar por encima de b, entonces las pérdidas de la compania
estan siendo considerablemente grandes y no se cuenta con un
excedente suficiente para realizar inversiones o pagar un reaseguro.
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[ Objetivo }

Figura 3: Graficas de bondad del ajuste de Figura 4: Grafica QQ del ajuste de una de
una DGP a los excesos. una distribucion exponencial a los excesos.

Existen expresiones para la transformada de Laplace de las variables
Ta- Tp condicionadas a un par de eventos. Sin embargo, ellas resultan

sumamente complicadas de trabajar. Por ello, realizamos un estudio [
numerico de la variable de interés a través de simulaciones.

Analisis de resultados }

e La Figura 1 presenta evidencia de que los datos provienen de una

distribucion con extremo derecho infinito, por lo que el dominio de
[ Procedimiento } atraccion Weibull queda descartado.
e La Figura 2 no da evidencia en contra de que la distribucion
Simulamos distintos procesos clasicos de riesgo (cada uno asociado a asociada tenga cola ligera, con lo cual se descarta el dominio de
un proceso Poisson compuesto con intensidad )\ = 1) utilizando tres atraccion Fréchet.
distribuciones particulares: lognormal, exponencial y Weibull. Las e La Figura 3 muestra que, al suponer que la distribucion asociada
simulaciones aqui expuestas se realizaron considerando tamafnos de pertenece al dominio de atraccién Gumbel, el ajuste de una DGP a
salto provenientes de una distribucion Lognormal(0, In(4)), y tomando los excesos es razonable.
a=-2 b=2yc=22 Los resultados obtenidos de todas las e La Figura 4 indica que el ajuste de una distribucién exponencial a
simulaciones nos permitieron conjeturar que la distribucion asintotica los excesos también es bueno. Esto ademas respalda nuestra

de 7, condicionado al evento {7. < 7;;es exponencial. conjetura sobre la distribucion de la variable aleatoria de interés.



