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Principio de célculo de prémio

» Principio do prémio de risco. » Principio da utilidade Zero ou
g = E(S) nula.

> Principio do prémio carregado Usa (W) = Elthsq (W +TIs — S)]
baseado no valor esperado

Uso. (W —G) = Elpis.0.(W — 5)]
[l =ES)(1+0)
» Principio do percentil
» Principio da variancia
Fs(Ils) =P(S <) = a
[l =E(S) +var(S)a; a>0

Kdefesa, da utilizacdo de um princi@
em detrimentos aos outros é geralmente
feita com base em propriedades que sg
consideram desejaveis...

o J

» Principio do Desvio padrao

HS=E(S)+0'53 ﬁ>0




Propriedades

» Carregamento de seguranca nao-negativo.

I > E(S)

O prémio ndo deve ser menor que o valor esperado a ser pago.
No caso de uma unica apoélice esse principio seria inviavel de se
manter...

> Aditividade.

»Se S; e S, sdo independentes, o prémio para o risco
combinado, Illg s, € igual a Ils + Ils,.

ls s, = g, + g,

A combinacao de riscos tem que gerar um prémio igual ao
somatério dos prémios quando se encaram - 0S - LISCOS
individualmente.



Propriedades
» Escala invariante.
Se Z = aS, em que a > 0, entao II, = alls.
Propriedade desejavel quando se lida com a situacao de conversao
de moedas.

» (Consisténcia.
SeY =S+ c, em que c >0, entao I[ly =1l + ¢

> Perda maxima.

Seja rg o sinistro agregado (montante de indenizagoes)
maximo para a distribuicao S, entao Il <r



Principio do prémio puro de risco I[1,= E(S)

» Carregamento de segurangca nao-negativo.
» Aditividade.

» Fscala invariante.

» Consisténcia.

> Perda maxima



Principio do prémio pura de risco I[1,= E(S)

» Carregamento de seguranca nao-negativo.
[ = E(S)
» Aditividade.
E(S; +52) = E(5;) + E(S,)
» FEiscala invariante.
Se Z = aS, em que a > 0, entdo E(Z) = aE(S)
» Consisténcia.
SeY =S+c emquec>0,entdo E(Y)=E(S)+c
» Perda maxima
[l <rg



Principio do prémio carregado [1.= E(S)(1 + 6)

» Carregamento de seguran¢a nao-negativo.

[;= E(S)
ES)(1+6)=E(S)

> Aditividade.

[y, +s,= Mg, +1g,
E(S;+S,)(1+0)=E(S)A+0)+E(S,)(1+0)

> FEscala invariante.

M, =(1+0)EZ) = (1+8)E(aS)
I, = a(1+ 0)E(S)
[1, = allg



Principio do prémio carregado I1, = E(S)(1 + 6)

> C(Consisténcia.

Dado Y =S8 + ¢, em que ¢ > 0, entao

Iy =A+6)E(S+c)=>0+0)[E(S) +c],
[y > Il + c.

Como Iy # Ilc + ¢ ., o principio do prémio carregado nao é consistente.
Y S 3 P P

> Perda maxima

Uma forma de mostrar que o principio do prémio puro nao satisfaz essa

propriedade é através de um exemplo hipotético, em que dado P(S = 10) =
0,0000001, P(S =11) = 0,9999999, logo r, =11, dessa forma para 6 > 0,
tem-se que:

M, = (14 60)E(S) > E(S).

Como II;> rg, essa propriedade nao é satisfeita.



Principio da variancia [1; = E(S) + var(S)a; a >0

» Carregamento de seguranca nao-negativo

E(S) + var(S)a = E(S)
» Aditividade

E(S;+S,) +var(S; + Sy)a = E(S;) + E(Sy) + avar(S;) + a var(S,),
E(S;+S,) +var(S; + Sy)a = E(S;) + avar(Sy) + E(S,) + a var(S,),

ls ys, = g, + g,

> FEscala invariante

Dado Z = aS, em que a > 0, entao

[, =EZ)+ avar(Z) = E(aS) + a var(aS),
[, = aE(S) + a?a var(S),
1, # all;



Principio da variancia 11, = E(S) + var(S)a; a >0

» (Consisténcia
Dado Y =S+ ¢, em que ¢ > 0, entao:

[y = E(Y) + avar(Y),
[y =E(S +c)+ avar(S + ¢),
[y = E(S) + ¢ + a var(S),
HY —_ HS + C.
» Perda maxima
Dado P(S =8) = P(S =12) = 0,5 entao:

E(S) = 10,

var(S) = 4,
[, = 10 + 4a.

em que excede 12 quando a > 0,5.



Principio do desvio padréo 11, = E(S) + os8; L >0

» Carregamento de seguranca nao-negativo

E(S) + Bog = E(S)
> Aditividade

E(S; +S5,) ++Jvar(S; + S,)B = E(Sy) + E(S,) + BJvar(Sy) + var(S,)

E(Sy) + E(Sy) + By var(Sy) + var(S,) # [E(Sy) + a5, B] + [E(S2) + a5, 8]
» Fscala invariante

Dado Z = aS, em que a > 0, entao:
[, = E(Z) + poy = E(aS) + B+/var(a$),
I, = akE(S) + B/ a?var(S),
[, = aE(S) + afag,
I[1, = allg




Principio do desvio padréo I1.= E(S) + o5; B >0

> (Consisténcia

Dado Y =S + ¢, em que ¢ > 0, entao:

[y = EY) + B+ var(Y),

Iy =E@ +c)+ ﬁ\/var(S + ¢),

[y = E(S) + ¢ + B+/var(S),
HY = HS + C.

» Perda méaxima
Dado P(S =8) = P(S =12) = 0,5 entdo:

E(S)=8x0,5+12x0,5=10
var(S) = (82 x 0,5+ 122 x 0,5) — 102 = 104 — 100 = 4

oc=2
[, =10 + 2p.

Como na pratica o valor de B varia entre 1 e 2,II; excede 12 quando > 1. A
propriedade de perda méaxima néo é satisfeita.



Principio da utilidade Zero ou nula u(x) = —ae=%*

» Carregamento de seguranca nao negativo.

Pela desigualdade de Jensen temos que:
E[g)] < g(EX)) - g"(x) <0

Temos
EluW +1ly —s)] < u(E(W + II; - S) )

uW) =E[uW +1I; = S)]| < w(E(W +1I; - S) )

—ae~ W < —ge—tWHI—E(S)]
In(e~™) > ln(e—a[WH'IS—E(S)])
—aW = —a|W + Il — E(S)]
W =>-W -1 + E(S)

Iy, = E(S)



Principio da utilidade Zero ou nula u(x) = —ae=**

> Aditividade

Em geral o principio da utilidade zero nao é aditivo, mas o
principio quando usado a wutilidade exponencial satisfaz tal
propriedade.

B ln[E(ea(51+52) )] B ln{E(e“Sl)E(e“SZ)}

S1+S, —

(04 a

In[E(e*1)] N In[E(e*>2)]

0 p — HSl +H52

H51+52 —



Principio da utilidade Zero ou nula u(x) = —ae=**

» Fiscala invariante.
O principio da wutilidade zero nao satisfaz a propriedade de
escalava invariante. Suponha que e S~N(w, 06%) e Z = aS, em que

a > 0. Logo

5%a’
In[M, ()] ln(e 2 +““) 1
[l = = =ut+-o‘a
a a 2

1
[, = ua +502a2a + allg



» Consisténcia
uW) = E[u(W + Iis — S)]
Seja Y =S+ ¢, entao Ily
uW) = E[u(W + Iy — Y)]

ElutW + 1y = Y)] = El[p(W + IIs = S)]

uW + 11 —E(Y)) =uW +1I; —E(S))

Considerando u(x) = —ae™**

W+Iy—E(Y)] W+I—E(S)]

—qe~% = —ae°l
—a[W + I, — E(Y)] = —a[W + II, — E(S)]
M, —E(Y) =1, — E(S)

My =1, —E(S) +E(S) +c,

HY :HS+C



> Perda médxima.

Considerando que rg é a perda maxima, tem-se

Elu(W + I — S)] =2 u(W + 1I; — 15)

Como u(W) = E[u(W + II; — S)], entéo:

u(W) =z u(W + 11 — 1)

Como u'(x) > 0, tem-se que:

W2W+HS—1‘S
HS—I"5SO
HSSI"S



Principio de célculo de prémio
» O principio do prémio puro de risco néo é aplicavel pois
conduz a ruina.

» O principio da variancia leva valores de prémios muito

elevados

» Pouco competitivo

» A opcéo por um principio de calculo de prémio sobretudo é
» Uma escolha subjetiva de quem decide

» A importancia a que se atribuiu a determinada propriedade
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