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DEFINICION DEL MODELO 

En diferentes campos de aplicación se hace uso de distribuciones asimetri- 
casconfines de análisis, ajuste, inferencia y predicción. En la etapade elección 
del modelo representativo o especificacion de un proceso estocástico cuyos 
resultados aparecen más o menos asimetricamentedistribuidos, suelen consi- 
derarse como funciones de densidad idóneas, la distribución Gamma, Beta, de 
Pareto y Logaritimiconormal, entre otras. 

De las distribuciones citadas merece un especial interés la logaritmico 
normal por sus aplicaciones en Economía como modelo teórico aplicable en la 
distribución personal de la renta y en las distribuciones de ventas y, en el campo 
actuarial, para el ajuste de poblaciones demográficas y para la distribución de 
la cuantia de siniestros en los seguros NoVida de Accidentes, Responsabili- 
dad Civil del automóvil, Incendios y Pérdida de beneficios debidos al fuego. 

Estadistribución denominada también de GaltonMac-Alister puede inter- 
' pretarse como aquella que resulta de una determinada causa y a la cual se 

superponen un gran numero de impulsos o causas aleatorias independientes, 
: cuyos efectos se caracterizan por determinados factores multiplicativos. 

Así, a la aditividad de los efectos que conduce a la distribución normal, 
; corresponde, en el caso de la ley logaritmiconormal, laproporcionalidad de 

j los efectos. Es por ello que la distribución logaritmico normal se llama también 
ley del efecto proporcional dado por Gibrat. 
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Siguiendo el razonamiento que hace H. Cramer (1), supongamos que la 
cuantia del daño ocasionado por un siniestro depende de n causas o impulsos 
que expresamos por las variantes t;, , t;> ..., t., cuyo efecto depende de la fuerza 
del impulso y de la cuantia del siniestro potencial en el instante en que actúa el 
impulso en cuestión. Por x, indicaremos la cuantiadel daño producido por las v 
primeras causas o impulsos. 

Formulemos las siguientes hipótesis: 

1: Las variantes 61,  t2 ..., son estocásticamente independientes. 

2.0 El incremento del daño producido porel impulso t;,. + esproporcio- 
nal a dicho impulso y al tamaño del siniestro producido por las v primeras 
causas, es decir: Ax,. = t;,. + x,. 

Segun esto, 

y, por tanto, 

I 1 

donde t;,. + ,= Suma de las v primeras causas. 
, =<, 

Siel aumento producido por cada impulso es pequeño. tenemos pasando 
al límite: 

Al sumar v variables independientes y al hacer tender n- = damos 
entrada al Teorema Central del limite, con lo que la suma 

( 1 )  Fundamentos de la Teona de las Probabilidades. Editorial Aguilar. 
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tiende a una distribución nomal, es decir: 

S .  - N ( a ,  u) 

Por lo tanto, si S, es N ( a ,  u) y S .  = log x según la expresión de paso al 
limite, entonces se dice que x es una variante logaritimiccmormal. 

Según estopodemos decir que una variante <representativa de la cuantía 
del daño de un siniestro sigue una distribución logantmico-normal, si su 
logaritmo sigue una distribución normal, N ( u ,  u), es decir, 

siendo r~ - N ( 0 ,  1) 

LEYES DE PROBABILIDAD Y CARACTERISTICAS 
DE LA DISTRIBUCION 

Funciou de densidad 

Haciendo el cambio de variable y = Ix; 

la función de densidad de x sera 

Y su representación gráfica: 



ANGEL. MARlN COBO 

Función de distribución 

Momento ordinario de orden r 

Por definición 

1 
11% *,? 

-- 

a, = E (<') = J xr ~ x )  dx = - e  dx 
O J; xr ux, 2, 

integral de inmediata solución haciendo el cambio de variable 

cuyo resultado es: 

que para r = I 

y para r = 2 a- , - - eh 5 ,o2] 

Haciendo r = it en a, nos da la expresion de la función caracteristica: 



Caracteristicas 

Esperanza matemática: 

Otras características: 

Mediana: M, = en 

Moda: M, = ea - "' 

Coeficiente de variación: C ,  = o = 
a1 

INFERENCIA DEL MODELO 

1. Estimación de los parámetros a y u2 

La especificación del modelo exige la estimación de los parametros a y u2 
que en él figuran. De los diferentes métodos estadisticos para la estimación de 
parámetros consideraremos: 

a) El método de la máxima verosimilitud 

Sea L (xl  , x2 ,... x,, a, u) = %x,; a, u) la función de verosimilitud de la 
muestra, es decir: 1 

la segunda función de verosimilitud. 
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Maximizando 1L tenemos: 

De donde las estimaciones máxim~verosimiles de a y 02, serían: 

esto es, lamedia y varianzamuestrales de los logantmos nepenanos de la varia- 
ble x; ,  respectivamente. 

b) Método de los momentos de Karl Pearson 

Al igualar los momentos del modelo con los correspondientes de la mues- 
tra, tendríamos el sistema: 

o1 
o t- 

- 2 

x = e  

= le . d l  - e2a +oz 

que resuelto nos da los siguientes valores: 

c) A través de la relación existente entre los momentos a2 y a,  

De la relación existente entre los momentos a, y a, anteriores, se 
llega a: 
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en donde a ,  y a, se estiman a través de los correspondientes momentos de la 
distribución empírica. 

2. Bondad del ajuste. Test ,y2 

Para efectuar el contraste, elaboraremos el estadístico Id: 

Siendo n el numero de clases y k los parámetros a estimar. 

El criterio de contrastación sera 

("1 
Si Id < x:, , ,  se acepta la hipótesis de ajuste. 

Si Id 2 x:, ,,"'\ se rechaza la hipótesis de ajuste. 

Siendo a el nivel de significación marcado. 

DlSTRlBUClON LOGARITMICO-NORMAL GENERALIZADA 

Se llama variante logaritmicenormal generalizada a una variante que, 
mediante un cambio de origen, sigue la ley logaritmic~normal, es decir: 

o también, 

log (t;' - xo) - a 
u = II - N(0, 1) 

Esta variante logaritmicenormal generalizada depende de tres paráme- 
tros: x,,, a. u. 
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Leyes de probabilidad y caracteristieas 

Las leyes de probabilidad y caractensticas de la variante logantmic+ 
normal generalizada se deducen fácilmente de las leyes y caracteristicas 
correspondientes de la variante logaritmic@normal, teniendo en cuenta la 
transformación: 1;' = < + xo 

Función de distribución 

esto es, la función de distribución de la variante < en el punto (x - xo). 

Función de densidad 

O sea, 

Esperanza matemática: 

E(<')  = E(< + xo) = xo + E(<) = xo + ea + d / 2  

Varianza: 

D2[<'] = Dz[< + x,] = D2[<] = eje ' O' (ec' - 1)  

Otras caractehticas: 

Mediana: M, = xo + e" 
Moda: M, = xo + en - 

APLICACIONA LA OBTENCION D E  LA DISTRIBUCION BASICA 
DE LA CUANTIA DE SINIESTROS EN EL SEGURO 
DE RESPONSABILIDAD CIVIL DE AUTOMOVILES 

De la distribución muestra1 del coste del siniestro para la modalidad de 
Responsabilidad Civil Ilimitada, publicada por UNESPA en septiembre de 
1985 en laEstadistica del Seguro Voluntariodel Automóvil, referida adatos de 
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1983, que figura en laTablaI, se ha hechouna estimaciónde los parámetros a y 
u* por el Método de la máxima-verosimilitud, habiéndose obtenido para éstos 
los-valores de: 

Según cálculos que figuran en la Tabla 11. 

Asimismo, se ha determinado el estadistico~' = (f'  - P ' ) ~  según 
Pf 

consta en la Tabla 111, cuyo test de contraste para un nivel de signifcación 
a= 0,05 y (n - 1) - k = 26 grados de libertad, nos ha permitido aceptar la 
hipótesis de ajuste logaritmic~normal, ya que: 

Especificación de la función 

1. Función de densidad 

2. Parametros 
Esperanza: E({) = a l  = e" ' "" = = 24.149 

Varianza: D2(<) = a2 - a: = e2" - "' - 1)  = 184 (e i  u64 - 1)  

Desviacion tipica: (D(<) = e" ' "!': m = 33.269 

3. Otras caracteristicas: 

Coeficiente de variacih: C, = o = m=, -1 =1,37766 
a l  
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TABLA 1 

DISTRlBUClON MUESTRAL DEL COSTE DEL SINIESTRO 
PARA LA MODALIDAD D E  RESPONSABILIDAD 

CIVIL ILIMITADA 
Categona: Turismos Datos: 1983 

Importe del siniestro CasD medio Frecuencia 
del r.lsl1". 

lnlervslor del corte intewalo (en oorccniaicl 

Menos de 1.000 607 1,6756 
1.000- 2.000 1.649 1,3025 
2.000 - 3.000 2.690 1,9612 
3.000 - 4.000 3.654 2,9078 
4.000 - 5.000 4.727 4,9075 

1.500.000 - 2.000.000 1.860.999 0.0525 
2.000.000 2.500.000 2.308.695 0,02 13 
2.500.000 - 5000.000 3545.609 0,0284 
5.000.000 7.500.000 6.839.426 0.0049 

Mas de 7.500000 9.923.098 0.0049 
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TABLA 11 

ESTIMACION D E  LOS PARAMETROS 
- 
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TABLA 111 

DETERMINACION DEL ESTADISTICO x2 

P(Zi , < n < Z;) = Pi 
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