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1. Considere um sistema NCD (no claim discount) do ramo automével a funcionar do
seguinte modo: uma apdlice pode ter 0%, 25% ou 50% de desconto no seu prémio
anual. Se nao originar indemnizagoes num ano transita para o nivel de desconto
seguinte (ou retem o desconto se ja tinha o nivel maximo de desconto). Uma ou
mais indemnizagoes originam a transigdo para o nivel anterior (ou a permanéncia
no desconto nulo). Considere que a probabilidade de um segurado nao originar
indemnizacoes num ano é 3/4.

(a) Descreva o modelo como uma cadeia de Markov. (10)

(b) Calcule a probabilidade de um segurado ter um nivel de desconto méximo no (10)
perfodo n + 3 dado que tinha desconto nulo no perido n.

(c) Calcule a probabilidade de estando no nivel de desconto de 25% num determi- (10)
nado ano, ter o mesmo nivel de desconto passados 4 anos.

(d) Calcule a percentagem de segurados com desconto méximo (numa prespectiva (10)
de longo prazo).

(e) Considere a seguinte modificacdo ao sistema NCD anterior: Os niveis de de- (20)
sconto sao 0, 25%, 40% e 60%. As regras de transi¢ao entre classes sdo como
anteriormente, mas no caso de declaragao de pelo menos uma indemnizagao, a
apolice é penalizada em dois ou em apenas um nivel de desconto, consoante no
ano anterior tivesse originado ou nao indemnizaoes. Diga como pode descrever
o modelo através de uma cadeia de Markov, defenindo os estados e a matriz
das probabilidades de transigao.

2. Seja {N(t);t > 0} um processo de Poisson homogéneo, com intensidade . Seja

N(t)

X(t) =) Y
j=0

onde Yo =0 e {Y;};—12 . n() € uma sucessao de v.a. i.i.d., com fungdo geradora de (25)
momentos My, e independentes de N (t). Deduza a fun¢ao geradora de momentos
de X ().



3. Considere que um banco possui dois caixas. Chegam em média 80 clientes por hora e
aguardam pela sua vez numa fila tdnica. O tempo médio de servigo é de 1.2 minutos
por cliente. Suponha que os tempos entre chegadas e os tempos de servigo sao
exponenciais.

(a) Determine o nimero médio de clientes presentes na fila e o nimero médio de
clientes no banco.

(b) Determine o tempo médio que cada cliente passa no banco (em cada visita).

c) Determine a percenta em de tempo que um determinado caixa estd sem clientes.
g
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(d) Determine a probabilidade de um cliente ter de esperar mais de 4 minutos na
fila até comecar a ser atendido.

(e) Considere que quando um determinado cliente chega, hé dois clientes no banco
(a serem atendidos pelos dois caixas). Qual é o tempo médio que esse cliente
passa no banco? Justifique.

4. Seja {&,,}n=0,1,.. uma sussessao de v.a. positivas e e i.i.d. com média finita e seja
X, = X0.£,...£,- O valor £, —1 pode ser interpretado como a variagao no valor de um
activo financeiro num periodo de amplitude fixa, relativamente ao seu valor corrente.
No modelo de Black-Scholes a tempo discreto, considera-se que &; = exp(,) com 7,
com distribuicdo Normal(u, 0?). Para que valores de p e de o é {Xn}n=0,1,,. uma
martingala?

5. Seja {B(t)} um movimento Browniano standard e p e o > 0 fixos. Considere o
movimento Browniano com deriva {W ()}, W(t) = ut + oB(t). Calcule E[W (t)] e
Cov[W (s), W (t)] para s < t.
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