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Calculo de prémios

» Prémio de seguro é o valor pago pelo segurado a
seguradora em troca da transferéncia do risco.

» Para essa empresa, o valor do prémio, ou do
conjunto de sua carteira, devera cobrir todos os custos
com sinistros.



Célculo de prémios-Métodos basicos de tarifagéo:

» Métodos de Julgamento ou subjetivo

E um processo subjetivo, onde a tarifacao é definida pelo
underwriter através de comparacao com riscos similares.

» Métodos tedricos
Baseado em uma modelagem probabilistica....

» Método empiricos

Dividir diretamente as perdas esperadas ou observadas
com sinistros entre os nimeros de expostos aos riscos



Calculo de prémios-Métodos basicos de tarifagéo

» M étodos tedricos

Valor esperado das indenizacoes

»Prémio puro de risco

Valor esperado das indenizacoes acrescidos de um
carregamento de seguranca estatico

»Prémio carregado com margem de segurancga

Carregamentos adicionais associados a lucro, e
despesas



Principio de célculo de prémio

» O prémio de uma seguradora é a funcao que associa a variavel
aleatoria relacionada ao gasto da seguradora com o sinistro (S) de
uma determinada apoélice com um ntimero real Ilg, tal que:

IIs = g(5)
> Ils é o que o segurador recebe (Fixo).

> S esté relacionado o quanto é pago ao segurado (indenizacao),

» O ganho da seguradora ¢ dado por (Il —S) (Variavel aleatoria).

*a regra g(S) que atribui um valor numérico a Il é o chamado
principio de calculo de prémio.



EXEMPLO I: Determinado principio de precificacdo estabelece que o
prémio Il para um risco S é dado por:

s = g~ (E[g(S)D

Em que g é uma funcdo tal que para x > 0, g(x) = x?. Calcule
[I, dado que S~Gama(2,2).



SOLUGAD:

= JE(52) = Jvar(S) + E(S)?

S~Gamma(a,f) 2 E(S) =% e var(§) = ﬁ’ entao:

1
g = |5 +1=1225




Principio de célculo de prémio

» Por vezes as possiveis indenizacoes a serem pagas sdo o
resultado do somatoério de n indenizacoes individuais.

» Modelo de risco individual.

» Apos o calculo do prémio global, o mesmo é distribuido
pelas apolices individuais.

» Nao necessariamente o prémio é dividido em partes iguais.

» No caso do modelo de risco coletivo é sensato pensar
no prémio global como a soma de prémios idénticos
advindos das apolices que compoem a carteira.

» ...A unidade de tempo considerada é de 1 ano...



Principio de célculo de prémio
Principio do prémio de risco ( prémio liquido, prémio puro)
s = E(S)
O principio mais simples, baseamento unicamente no valor
esperado da varidvel aleatoria das possiveis indenizacoes.



EXEMPLD 2. Considere uma apoélice de seguro em que os valores
gastos com sinistros sao modelados por distribuicdo exponencial
de parametro a = 0,2. A seguradora determina que ird cobrar um
prémio baseado no quanto se espera gastar com indenizacoes,
porém esse valor ndo deve exceder 4,5. Calcule o valor esperado
sujeito a esse limite técnico.

SOLUGAD:



SOLUGAD:

vl X X <45
14,5, X >45
4.5 e
E(Y) =E(X;4,5) = j x 0,2e 9%%dx + 4,5 0,2 e 92%dx
0 4,5

e—O,Zx

u=x e dv=e%%%dxy. = du=dx e v=-— —

4,5 p—0.2x x=4,5 4,5 ,—0,2x
O,ZJ xe 9%%dx = 0,2 —x +f dx
0 0,2 o 02

x=0
x=4,5 e —X0,2 K
= —xe~02x +| — 07 = 1,13759
x=0 )
x=0

E(Y) = E(X;4,5) = 1,13759 + 4,5 (e~%?*%>) = 2967152



EXEMPLD 3: Considere a funcao de probabilidade:

(036 s=0

0,0240 s = 1000
0,0724 s = 2000
Pe..;(s) =40,3864 s =3000
0,0164 s = 4000
0,0384 s = 5000
10,1024 s = 6000

Considere que o limite de indenizacio para essa carteira
seja de 4000,00, o valor do prémio puro de risco a ser
cobrado sera?’



(036 5=
0,0240 s = 1000
0,0724 s = 2000

Pe.p;(s) ={0,3864 s = 3000

0,0164 s = 4000

0,0384 s = 5000
10,1024 s = 6000

Seja Y, tal que:

v | Scor. S.o; < 4000
4000, S.o1 = 4000

[y = E(Y) = E(S¢o1;4000)

My = Y3295 P(s) + X.8990004000 P(s) = 1956,8



Principio de célculo de prémio
Principio do prémio de risco ( prémio liquido, prémio puro)
s = E(S)
O principio mais simples, baseamento unicamente no valor
esperado da varidvel aleatoria das possiveis indenizacoes.

Principio do prémio carregado baseado no valor esperado ( principio do
valor esperado)

g =E(S)(1+06)
Melhoria em relacdo ao prémio de risco, onde 6 representa um

carregamento de seguranca calculado em funcdo do valor esperado
de S.



Principio de célculo de prémio

» Principio da variancia
g =E(S) +var(S)a; a>0
» Principio do Desvio padréao
N =E(S) + 058 B >0

» Principio do percentil

Fo(Tly) = P(S < Tlg) = a p (Z <

[Is—E(S)

s

N



EXEMPLO 4: Considere a funcao de probabilidade :

(036 s=0

0,0240 s = 1000
0,0724 s = 2000
Pe..;(s) =40,3864 s =3000
0,0164 s = 4000
0,0384 s = 5000
10,1024 s = 6000

Calcule o valor de prémio de modo que a
probabilidade de que o gasto total com sinistros nao o
exceda seja de 95%. Utilizando aproximacao de S,,; pela
distribuicao normal.



Solucao:

(036 s=0

0,0240 s = 1000
0,0724 s = 2000
Pe.o;(s) ={0,3864 s =3000
0,0164 s = 4000
0,0384 s = 5000
10,1024 s = 6000

principio do percentil
FSCOl(HS) — P(S < Hs) — 0,95

P(S,o; < T5) = 0,95

p (Z s Em) ~ 0,95

Ogs

g — E(S)
Og

= 20,95

[l = 2200 + 1964,688 (1,645) = 5431,91



(0 s<0

r _
0,36 s=0 0,36 0<s <1000
0,0240 s = 1000

- 0,384 1000 < s < 2000
0,0724 s = 2000

- 0,4564 2000 < s < 3000

Pscor(s) = 40,3864 s = 3000 Fseo(S) =1 08428 3000 < 5 < 4000

0,0164 s = 4000 ' =

- 0,8592 4000 < s < 5000
0,0384 s = 5000
01024 5 — 5000 0,8976 5000 < s < 6000
o L1 s > 6000

SOLUCAO:
Fscol(ns) — P(S < Hs) — 0,95

P(S.,; <T5) = 0,95

p (Z <Us— Em) ~ 0,95

Ogs

g — E(S)
Og

= 20,95

[ = 2200 + 1964,688 (1,645) = 5431, 91



Principio de célculo de prémio

» Principio da utilidade Zero ou nula.

Uso (W —G) = E|ps o (W = S)]

Hsa (W) = Elusq (W +1Ig — S)]



EXEMPLD 3: Seja uma seguradora cuja utilidade é modelada pela
funcao de utilidade exponencial, u(x) = —ae~**. Determine qual
o prémio Ils utilizando o principio da utilidade zero.



Seja, u(x) = —ae~* e u(W) = E[u(W +IIg — S)], entio:

Logo

—qe~ W — E[_ae—a(WH'IS—S)]

e~ AW — E(e—aWe—aHSe+aS)

e~ oW — e—aWe—aHSE(eaS)

Conhecido por alguns autores como principio exponencial.



EXEMPLO B: Uma seguradora atribui utilidade ao seu patriménio através
da funcdo u(s) = —ae %%, com a > 0. De acordo com o principio da
utilidade nula, o prémio minimo II; é dado por? Considere S ~
N(nu,no?)



1
HS — ln(l\/if(a)) a MX(t) — e[J,t+EO'2t2

ln(e”““—”“ a?) nua +%n02a2

. =
S a a

1
II. = nu + Enaza



EXEMPLD 7: Uma seguradora atribui utilidade ao seu patrimonio
através da funcéo u(s) = —0,9e7%%5. De acordo com o principio da
utilidade nula, o prémio minimo II; que é pedido para um risco S,

tal que S = Y-, X;,é dado por? Considere X; ~ Exp(1) e N ~ Po(1)



My(t) = — e My(t) =e(©D

Como Mg (t) = MN(ln(MX(t)), entio:

MScol (t) = € (%_t_l)

Assim

1
o In(Ms(09) _ T=09 " 1
S 0,9 0,9




Principio de célculo de prémio

» Principio do prémio de risco.
[ls = E(S)

» Principio do prémio carregado
baseado no valor esperado

s = E(S)(1+ 6)
» Principio da variancia
[l =E(S) +var(S)a; a>0
» Principio do Desvio padrao

HS=E(S)+0'53 ﬁ>0

> Principio da utilidade Zero ou
nula.

Hsa (W) = Elisq (W + IIg — S)]
Uso. (W —G) = Elpis.0.(W — 5)]
» Principio do percentil

Fs(Ils) =P(S<Ils) = a

De uma forma geral as cargas de seguranca
tem como objetivo, compensar 0s eventuais
desvios aleatorios do risco.
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