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RESUM

L 'assignatura de Processos Estocastics se situa en € segon semestre del primer any. La seva ubicacio
respon alaimportancia formativa que té el modul dins del plad'estudis ja que serveix per tal de
desenvolupar les fonaments técniques i metodol dgiques en que es recol zaran part del's processos
posteriors, els quals I'alumne haur'a d'aplicar en atres materies. En aguesta linia, la assignatura es vincula
amb part dels continguts que Simparteixen en algunes de les assignatures de les materies 111 (Financesi
Introducci6 al'Asseguranca), VI (Control de Riscosi Solvencia) i IX (Itineraris Optatius).

L'assignatura és Util professionalment doncs part dels continguts i, sobretot, de destreses que
sadquireixen son d'aplicacio directa durant I'exercici professional. Aixi, es pretén que I'alumne adquireixi
destreses sobre, per exemple, com obtenir resultats precisos de la modelitzacié del nombre de sinistres, de
la quantia d'aquests, de la sinistralitat total, ... per poder aplicar-lo en processos de tarifacio, de provisio
de sinistres, mitjancant técniques tedriquesi/o de smulacié. En particular, entre els continguts que
simparteixen figuren: associacio i dependencia entre variables de risc, processos estocastics, cadenes de
Markov, processos estacionaris, processos de Poisson i de difusid, moviment Brownid, éssers temporals,
de manera que aguests poden ser aplicats a la casos particulars de teoriadel valor extrem, de quantificacié
deriscos, o detarifacié entre d'atres.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Perque I'aprofitament de I'assignatura sigui optim, I'alumne haura de conéixer i saber utilitzar continguts
habituals en cursos introductoris de matematiques (estadistica descriptiva, representacié de funcions,
calcul diferencial i integral) i d'estadistica de nivell mitja (models de probabilitat, inferéncia estadistica )
impartits classicament en estudis de ciéncies socials. A més, és convenient que l'alumne posseeixi
destreses basiques relacionades amb la utilitzacié de programari.

COMPETENCIES

2171 - M.U. en Ciencies Actuarials i Financeres

- Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resolucio de
problemes en entorns nous o0 poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seua area d?estudi.

- Que els estudiants siguen capacos d?integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular
judicis a partir d?una informacié que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les
responsabilitats socials i étiques vinculades a |?aplicacio dels seus coneixements i judicis.

- Que els estudiants posseisquen les habilitats d?aprenentatge que els permeten continuar estudiant
d?una forma que haura de ser en gran manera autodirigida o autbnoma.

- Ser capagos de construir models adequats a I'entorn econdomic empresarial a partir de les
possibilitats que ofereixen les modernes tecnologies de la informacidé i la computacio.

- Saber prendre decisions relacionades amb els riscos avaluables econdmicament.

- Comprendre i ser capacos de desenvolupar les tecniques matematiques i estadistiques que resulten
rellevants per al treball actuarial: models de supervivéncia, sinistralitat, tarifacio, previsio i solvéncia.

- Posseir un ampli coneixement dels processos estocastics i ser capacos d'utilitzar-los en models
f i n a n c e r s [ a c¢c t u a r i a | s

- Ser capacgos d'aplicar els criteris i els principis de planificacio i control actuarial, necessaris per al
funcionament correcte de les operacions que, en cada moment, oferisquen les entitats
d'assegurances, financeres o qualssevol altres que impliquen transferéncia i cobertura de riscos.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE
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1.Utilitzar els processos estocastics per arepresentar i avaluar situacions reals.

2.Controlar €l risc tecnic de les companyies asseguradores.

3.Generar i interpretar prediccions mitjancant models multivariants.

4.Elegir i aplicar els models estocastics per ala determinacio de les provisions tecniques en els rams
d'assegurances no vida

5.Coneixer els criteris de calcul de primes, analitzar els sistemes de tarifacié existentsi afavorir el
disseny de nous productes.

6.Aplicar els principis d'inferencia estadistica per seleccionar les distribucions de sinistralitat que millor
Sgjusten ales reclamacions.

7.Conocer €els criteris de valoracio actuarial en les assegurances no vida, aixi com elaborar i aplicar les
bases tecniques.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introducci6 als processos estocastics

1.1 Introducci6 a la teoria de la probabilitat. Notacié.
1.2 Exemples.

1.3 Distribucions Marginals. Teorema de Kolmogorov.
1.4 Tipologies de processos.

1.5 Processos Normals. Continuitat.

2. Cadenes de Markov

2.1 Matriu estocastica. Cadenes de Markov.

2.2 Classificacio d'Estats.

2.3 Temps d'arribada i probabilitat d'absorcié.

2.4 Recurrencia i transitorietat. Comportament asimptotic.

3. Processos de Markov

3.1 Introduccio.

3.2 Distribucions marginals.

3.3 Probabilitats de Transicio.

3.4 Equacions diferencials de Kolmogorov.

4. Processos de naixement i mort

4.1 Tipologies.
4.2 Equacions diferencials.
4.3 Procés de Polya i introduccid als Processos de Poisson.
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5. Processos de Poisson

5.1 Definicié. Propietat de pérdua de memoria.

5.2 Exemples.

5.3 Superposicié. Descomposicio.

5.4 Procés de Poisson compost i no estacionari. Exemples.
5.5 Construcci6 de processos de Poisson.

6. Moviment Browniano

6.1 Definici6.

6.2 Regularitat de les trajectories.

6.3 Variacio quadratica i total.

6.4 Pont Browniano.

6.5 Moviment Browniano i geométric Browniano.
6.6 Simulacio.

7. Processos Estacionaris

7.1 Definicié i exemples.

7.2 Processos de Mitjanes Mobils.

7.3 Processos AR i ARMA.

7.4 Procesos ARIMA

7.5 Funcié de autocorrelacié parcial.

7.6 Ergodicitat. Teorema de descomposicié de Wold.

8. Martingales

8.1 Definici6. Transformada.

8.2 Estrategies.

8.3 Exemples.

8.4 Passeig aleatori. Deriva.

8.5 Introducci6 al calcul estocastic
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R

VNIVERSITAT G D VALENCIA

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 15,00 100
Practiques en aula 15,00 100
Assistéencia a esdeveniments i activitats externes 2,00 0
Elaboracio6 de treballs individuals 15,00 0
Estudi i treball autonom 15,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 5,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 3,00 0
Resoluci6 de casos practics 5,00 0
TOTAL 75,00

METODOLOGIA DOCENT

Durant el curs es treballaran els continguts del programa, simultanejant continguts de tipus teoric amb
exercicisi suposits practicsi es proposaran diverses tasques que I'alumne haura de lliurar en laformai
data que detall al llarg del desenvolupament del curs. Per aaixo, sutilitzaran, en cada casi segons les
necessitats, tots el's recursos disponibles (pissarra, transparéncies, cand, ordinador, etc.) | que es
considerin més adients per aconseguir la correcta consecuci6 dels objectius proposats.

De manera general, les classes de la part tedrica es reduiran en lamesura del possible i simpartiran
mitjancant la metodologia de Ilicd magistral-participativa, en la qual e professor destacara el's aspectes
fonamentals de cadatemali orientara l'estudi através de la bibliografia pertinent. Alhora, i donat €l
caracter teoric-practic d'aquesta assignatura, |'estudiant disposara de pc de sobretaula o similar per validar
el s resultats exposats ala classe, de manera que aguest estara en disposicio d'aprofundir en lamateria.

L es classes practiques consistiran en plantgjar qlestionsi exercicis de caracter aplicat al camp estadistic,
economic, financer i actuarial, que I'estudiant haura de resoldre procedint, si sescau, ala pertinent
modelitzacio i discussio de la solucio.

L es classes practiques es podran realitzar amb suport informatic, de manera que |'estudiant pugui tenir
unavisi6 actualitzada de I's dels paguets i tecniques, cada vegada més estesos en totes les arees
esmentades.

A les classes practiques simpartiran quiestions i problemes presentats previament en les classes teoriques,
excepte en algun cas, en el qual donat el caracter practic del tema simparteixi la docencia del mateix
nomes en la sessi6 practica.

Especia importanciatenen diferents llenguatges i entorns de programacio, aixi, es tractés que I'estudiant
es familiaritzi o fianci seus coneixements amb programari com MSExcel, el paguet estadistic R, Octave,
MatL ab, ... entre d'altres. Sintentara que el material docent relatiu als programari de lliure distribuci
aguesta accessible des de I'aula virtual, http://aulavirtual .uv.es.
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AVALUACIO

Per al'avaluacio de competencies en |'assignatura sutilitza un procediment similar alaresta
d'assignatures del master. Aquesta podra constar amb tots o part dels seglients elements:

1. Unaprovafinal, que podra constar de preguntes tedriques, problemesi/o casos reals.

2. Una avaluacio de les activitats practiques desenvol upades per I'estudiant, a partir de: I'elaboracio de
treballs/memories i/o exposicions orals- amb defensa de | es posicions desenvol upades per estos.

3. L'avaluacio continua estara basada en | es activitats formatives presencialsi en laparticipacio i
implicacié de I'estudiant en el procés d'ensenyament-aprenentatge.

En particular, esrealitzara una avaluacié independent per a cadascun dels elements exposats. La
distribucio percentual d'aquests sera consensuada al'inici de cada curs de manera conjunta pels
responsabl es de cada matéria tenint present els comentarisi indicacions dels estudiants.

REFERENCIES

Basiques

- Lépez Cachero, Manuel y Juan Lopez de la Manzanara (1996). Estadistica para actuarios. Editorial
MAPFRE, Madrid.

- Nualart, D. (2009). Stochastic Calculus, Kansas University (Publicacién electronica)
- Mateos-Aparicio Morales, G (1995). Métodos Estadisticos para Actuarios. Ed. Complutense
- Vegas Pérez, A. (1981). Estadistica: Aplicaciones econométricas y actuariales. Ed. Piramide.

- Vegas Pérez, A. (1995). Métodos estadisticos para actuarios: procesos estocdasticos, inferencia
bayesiana y analisis de la varianza, Ed. Piramide.

- Vélez Ibarrola, R. (1977). Procesos Estocasticos. UNED.
- Morillas Jurado, F.G.(2012). Procesos Estocasticos. (Notas de clase)

- Rincon, Luis. Introduccion a los Procesos Estocasticos. UNAM (México). Recurso
electrénico[http://www.matematicas.unam.mx/lars][Consultado el 18/07/2013]

- Francisco Parra. Estadistica y Machine Learning con R. Enero de 2019. [En linea]
https://bookdown.org/content/2274/series-temporales.htm

- Douglas Bates, Martin Maechler ORCID, Timothy A. Davis, Jason Riedy (2019). Matrix: Sparse and
Dense Matrix Classes and Methods.CRAN. [On-line]  http://Matrix.R-forge.R-project.org/

- Romera, R., Jiménez, R. (04/03/2009). lecturas. Obtenido el 17/07/2020, desde el sitio Web de :
http://ocw.uc3m.es/estadistica/procesos-estocasticos-con-aplicaciones-al-ambito-empresarial/lecturas.

- Fonollosa, J.B., Sufié, A. y Fernandez, V. 2016. Cadenas de Markov. Oficina de Publicacions
Acadéemiques Digitals de la UPC
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Gonzalez Casimiro, M.P. 2009.Analisis de series temporales: Modelos ARIMA. SARRIKO-ON.
http://www.sarriko-online.com/cas/fichas/2009/ficha0409.htm

Mascarefias, J. 2013. Procesos Estocasticos: El proceso de Wiener. Monografia . Universidad
Complutense de Madrid.

Complementaries

Benjamin, B y Pollard, J.H. (1980). The Analysis of Mortality and other actuarial statistics. Institute of
Actuaries and the Faculty of Actuaries in Scotland.

Bidhlman, H., Eckmann, B. y v.d. Waerden, B. L. (1970). Mathematical Methods in Risk Theory,
Springer-Verlag.

Martinez, J. y Villalén, J.G. (2003). Introduccién al Calculo Estocastico Aplicado a la Modelacion
Econdmico-Financiero-Actuarial, Ed. NetBiblo.

Oksendal, B. (2003). Stochastic Differential Equations, Ed. Springer.

Palacios Sanchez, M.A., (1995). Procesos Estocdsticos de difusion. Aplicaciones Econdmicas. Tesis
Doctoral, Universidad de Murcia.

Rolski, T., Schmidli, H. Schmidt, V. y Teugels, J. (2000). Stochastic Processes for Insurance and
Finance, Wiley and Sons.

Bases de informacién complementarias para el seguimiento del COVID:

a. Instituto Nacional de Estadistica [en linea] http://www.ine.es.

b. Secretaria General de Sanidad [en lineal]
https://www.mscbs.gob.es/en/profesionales/saludPublica/ccayes/alertasActual/nCov-
China/documentos/Actualizacion_84 COVID-19.pdf.

c. Instituto de Salud Carlos Ill [En linea] https://www.isciii.es/.

d. Center for Systems Science and Engineering (CSSE) (Universidad Johns Hopkins) [En linea]
https://coronavirus.jhu.edu/map.html.

- Repositorios Datadista- GitHub. [En linea] https://github.com/datadista

Giorgio Boccardo Bosoni y Felipe Ruiz Bruzzone (2019). RStudio para Estadistica Descriptiva en
Ciencias Sociales. Bookdown.org [on-line] https://bookdown.org/gboccardo/manual-ED-UCH/

Rafael Benitez Suarez (2020) . Introduccion a MATLAB: Calculo Numérico en Finanzas. M.U. en
Banca y Finanzas Cuantitativas (Dept. Matematicas para la Economia y la Empresa) . Ed. Licensed
under the Creative Commons Attribution-NonCommercial 3.0.

Alvarez-Nodarse, R. 2006. Modelos matematicos en biologia: un viaje de ida y vuelta.Bol. Soc. Esp.
Mat. Apl. no35, 73-112.

Matas Soberén, J.J. 2017. Una Introduccion a las Cadenas de Markov y
sus Aplicaciones (Trabajo Fin de Grado). Escuela Politec. Sup. Universidad llles Balears.
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