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Modelos de risco Individual-A distribuigdo de S;,,4

» Dentre varias técnicas de se encontrar a
distribuicao de S;,4 (soma de varidveis
aleatorias), destacam-se duas:

» Técnica da convolucao.

» Técnica da funcao geradora do momentos.



Modelos de risco Individual- A convolugéo para S;,,4

...A convolucao é um operador linear que,
a partir de duas funcdes, obtém-se uma
terceira que mede a area subentendida pela
superposicao das mesmas em funcao do
deslocamento existente entre elas...



Modelos de risco Individual- A convolugéo para S;,.4

Considere: S=X+Y, sendo X e Y como duas variaveis aleatorias
continuas e independentes (néo negativas).

A convolucgao da funcao de distribuicao de S sera dada por:

£s(8) = fi * fy(s) = fo Fo(s — B (Ol

Fs(s) = Fx * Fy(s) = f Fy(s —x)fx(x)dx
0

E para o caso de variaveis serem discretas.

P(s) = Px = Py(s) =ZPY(S—3C)PX(X)

X<S

Fs(s) = Fy * Fy(s) = ) Fy(s = )Py(®)

X<S

O operador (*) tem as mesmas propriedades do operador de adicao +.



Demonstragéo

Considere: S = X+ Y assim:
Fs(s)=P(S<s)=PX+Y <5s)

Lembrando da lei da probabilidade total P(B) = },;—; P(B|4;)P(4;) =X,;—1P(B,4;)

FS(S)=P(X+YSS)=ZP[(X+YSS)H(Y=y)] :Zp(xwg,y:y)

Y<s Y<S

FS(S)=ZP(X+YSS,Y=)I) =2P(X+YSS|Y=y)P(Y=y)

ys=s Y<S

Fs(s) = ZP(X+Y <s|Y =y)P(Y =y) = ZP(X+y <s)P(Y =y)

Y<S Y<s

Fg¢(s) = z Fx(s—y;)P(Y =)

y<s

A convolucao pode ser feita por um processo recursivo...



EXEMPLO {: Sejam X , Y e Z variaveis aleatorias independentes, tal
que:

fx(x) =e™*, x>0

fy(y)=€_y, y>0

fz(z) = e7%, z>0

Obtenha a distribuicao de S sendo que S =X +Y + Z.



SOLUGAD

Supondo S = X +Y, temos:

Fsp) = jo fes1 = e GNdy

S1

f(sy) =j e_(Sl_y)e_ydy
0

S1

Fsp) = j e~Sidy = e~51y

0 y=0

Y=51

f(sy) =se7%, s; >0



SOLUGAD
Agora vamos calcular S = S§; + 7

f(s) = j fsl(S —2)fz(2)dz
0

f(s) = js(s —2)e"De"Z4y
0

S =S | S
e

f(s) = J se S —zedz =se Sz — ZZT
0

z=0

sle”s

; >0
> S

f(s) =



Densidade

s2e~S

, >0
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fO)=e x>0  f(s) =s1e™™, 5,>0  f(s) =

1.0

08
|

0.4
[
=

02

0.0




Density

1.0

0.8

0.6

04

0.2

0.0

Quanto maior o numero de variaveis envolvidas mais
simétrica torna-se a distribuicao

fx)=e™* x>0

iy

X

Xi+%;

X +¥o i

Xy Hig X,
Nyt H X+
X+ Xyg




EXEMPLD 2 Considere trés variaveis aleatoérias independentes X1, X5, X3.
Para i = 1,2,3 , X; tem distribuicdo exponencial e E(X;) = % Encontre a

funcéo densidade de probabilidade de S = X; + X, + X3 pelo processo de
convolucao.

Obs.:

A distribuicao exponencial tem parametro o > 0, com fd.p dada por
f(x) =ae ™ e E(X) =% e var(X) = 12

a



SOLUGAD

A distribuicao exponencial tem pa,rametro a > 0, com £d.p dada
por f(x) =ae ™ e E(X) == e var(X) = =, entédo:

az’

fi(x1) = e™1, x1 >0
fo(xy) = 2e7%2, X, >0
f3(x3) = 3e73%, x3 >0



SOLUGAD
Devemos obter primeiramentefs (s;), supondo S; = X; + X,
temos:

fsl(51) = f 1fxl(51 = xz)fxz (x2)dx;
0

S1

fuls) = | etsvze 2z,
0

fs,(s1) = 2e751 — 2e7%%1, s;>0



SOLUGAD

Dessa maneira, temos, S = S; + X3:
S
(5 = | fo 5 = x3)f, (i)
0

fs(s) = fOS[Ze‘(S_x3) — 2e72(57%3)] 3¢73%3 gy,

fs(s)=3e3 —6e*+3e % 5s>0



Densidade

1.0

08

08

04

0.2

0.0

fi(xq) = e™1, x1 >0
f2(xy) = 2e7%%2, Xp >0
x2) = 3e ) X

3(x3) = 3e73%s 3 >0

l o =1

l o=2

l =3

[ | | [

2 4 8 10

Densidade

1.0

08

08

04

0.2

0.0

fs,(s1) = 2751 — 2721

fs(s) =3e™35—6e 25+ 3e5,5s>0




fs(s)=3e 3 —6e*+3e55>0

oo

Ms(t) — f 3€st—s 4 6e—ZS+St + 36_35+Std5
0

68_5(2_t)d5+f 3e 5Bt s

3e 51—t gg — f
0

0

Ms(t) = j

0

6
1-1)(2-1)3-1)

Ms(t) =
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TEORIA DO RISCO ATUARIAL
FUNDAMENTOS E CONCEITOS




EXEMPLO 3: Considere uma carteira com as seguintes funcoes de
probabilidades:

px, 05 03 01 01|py 07 02 005 0,05

X o0 1 2 3]|x, 0 1 2 3

De acordo com o enunciado os “valores pagos por cada sinistro”
sao dados pelos valores assumidos em Xqe X,.

Devemos encontrar a distribuicdo de §; = X7 + X,



S1 pode assumir os seguintes valores {0,1,2,3,4,5,6} correspondente
a soma entre os valores de X e X,.

Utilizando a definicao,

P51(51) = z PX2(51 —x1)PX1(x1)
x1SSl
é possivel calcular as probabilidade de associadas a todos esses
valores assumidos por S;,logo:

X1 < 57 indica que deve-se variar X; até s;.



51:()(:)(X1:06X2:O)

0
Ps, (0) = z Py, (0 — x1)PX1(x1)

x1=0

51=1@(X1=0EX2=1|]U X1=1EX2=0)

1
Psl(l) = Z sz(l B x1)PX1(X1)
X1:O

S.=2e(X;=2eX,=0wX;=1eX, =1wX;=0eX,=2)

2
P51(2) = z Py, (2 — x1)PX1(x1)

X1=O



E dessa forma o processo vai se repetindo até S; = 6, a tabela
abaixo apresenta os resultados dessa convolucao entre X; e X5:

S =X, +X; py, px, P, (X,, X,)
] 0,5 0,7 0,35 (0,0)
| 0,3 02 0,31 (0,1) (1,0)
7 0,1 0,05 0,15  (0,2)(2,0)(1,1)
3 0,1 0,05 0,13 (0,3)(3,0)(1,2)(2,1)
] 0,04  (1,3)(3,1)(2,2)
; 0,01 (2,3)(3,2)
; 0,005 (3,3)




Caso deseja acrescentar mais uma variavel (X3) a Sy, fazendo
assim S = X; + X, + X3, deve-se fazer a convolucao de S; = X; +
X, com X3, tal que § = §; + Xj.

X, Py, X Py, X3 Px,
0 0,5 0 0,7 0 0,4
1 0,3 1 0,2 1 0,3
2 0,1 2 0,05 2 0,15
3 0,1 3 0,05 3 0,05

4 0,04
5 0,02
6 0,02
7 0,02




A convolucdo de §; com X3, tal que S=5;+X;3 =X, +
X, + X3 é dada por meio de:

Ps(s) = ) Py,(s = 5P, (1)

81SS

S pode assumir os valores {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13}
correspondente a soma entre os valores de X7, X, e Xj.



0
Py (0) = ) Py, (0= 5P, (1)
S1=0
1
Ps(1) = z PX3(1 A 51)P51(S1)
S1=0

4
Ps(4) = Z PX3(4 m 51)P51(S1)
S1=0



Dessa formatemos S; = X; + X, e S =5; + X5.

S DPx, DPx, Px, | DPsy (X1, X2) Ps (51,X3)
0 o5 07 04| 035 (0,0) 0,14 (0,0)
I 03 02 03] 031 0,1) (1,0) 0,229 (0,1)(1,0)
2 01 005 015| 015  (0,2)(2,0)(1,1) 02075 (0,2)(2,0)(1,1)
3 01 005 005| 013 (03)(3,0)(1,2)(21) 01625 (0,3)(3,0)(1,2)(2,1)
& 004| 004  (1,331)(22) 01078 (4,0)(0,4)(1,3)(3,1)(2,2)
5 0,02 | 0,01 (2,3)(3,2) 0,0627 (5,0)(0,5)(4,1)(1,4)(3,2)(2,3)
B 0,02 | 0,005 (3,3) 0,0369 (6,0)(0,6)(5,1)(1,5)(4,2)(2,4)(3,3)
1 0,02 0,0265 (0,7)(6,1)(1,6)(5,2)(2,5)(4,3)(3,4)
8 0,0148 (1,7)(6,2)(2,6)(5,3)(3,5)(4,4)
g 0,0072 (2,7)(6,3)(3,6)(5,4)(4,5)
0 0,0038 (3,7)(6,4)(4,6)(5,5)
i 0,0011 (4,7)(6,5)(5,6)
12 0,0003 (5,7)(6,6)
13 0,001 6,7)




Dessa formatemos S; = X; + X, e S =5; + X5.

S Px, DPx, Px, | DPsy (X1, X2) Ps (51,X3)
0 05 07 04/ 035 (0,0) 0,14 (0,0)
I 03 02 03] 031 0,1) (1,0) 0,229 (0,1)(1,0)
2 01 005 015| 015  (0,2)(2,0)(1,1) 02075 (0,2)(2,0)(1,1)
3 01 005 005]| 013 (0,3)(3,0)(12)(21) | 01625 (0,3)(3,0)(1,2)(2,1)
& 004] 004  (1,33E1)(22) 01078 (4,0)(0,4)(1,3)(3,1)(2,2)
5 0,02 | 0,01 (2,3)(3,2) 0,0627 (5,0)(0,5)(4,1)(1,4)(3,2)(2,3)
B 0,02 | 0,005 (3,3) 0,0369 (6,0)(0,6)(5,1)(1,5)(4,2)(2,4)(3,3)
1 0,02 0,0265 (0,7)(6,1)(1,6)(5,2)(2,5)(4,3)(3,4)
8 0,0148 (1,7)(6,2)(2,6)(5,3)(3,5)(4,4)
g 0,0072 (2,7)(6,3)(3,6)(5,4)(4,5)
0 0,0038 (3,7)(6,4)(4,6)(5,5)
i 0,0011 (4,7)(6,5)(5,6)
12 0,0003 (5,7)(6,6)
13 0,001 6,7)




Dessa formatemos S; = X; + X, e S =5; + X5.

S Px, DPx, Px, | Ps; (X1, X2) Ps (51, X3)
0 o5 07 |04/ 035 (0,0) 0,14 (0,0)
I 03 02 03] 031 0,1) (1,0) 0,229 (0,1)(1,0)
2 01 005 [015] 015 (0,2)20)(1,1) [0,2075 (0,2)(2,0)(1,1)
3 01 005 [005]| 013](03)30)(12)21 1625 (0,3)(3,0)(1,2)(2,1)
& 004] 004 | 1,332 01078 (4,0)(0,4)(1,3)(3,1)(2,2)
5 0,02 || 0,01 (2,3)(3,2) 0,0627 (5,0)(0,5)(4,1)(1,4)(3,2)(2,3)
B 0,02 | 0,005 (3,3) 0,0369 (6,0)(0,6)(5,1)(1,5)(4,2)(2,4)(3,3)
1 0,02 0,0265 (0,7)(6,1)(1,6)(5,2)(2,5)(4,3)(3,4)
8 0,0148 (1,7)(6,2)(2,6)(5,3)(3,5)(4,4)
g 0,0072 (2,7)(6,3)(3,6)(5,4)(4,5)
0 0,0038 (3,7)(6,4)(4,6)(5,5)
i 0,0011 (4,7)(6,5)(5,6)
12 0,0003 (5,7)(6,6)
13 0,001 (6,7)
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1 = &1+ X Px, Px, Ps, (X1, X2)

0 05 0,7 0,35 (0,0)

| 03 02 0,31 (0,1) (1,0)

2 0,1 0,05 0,155 (0,2)(20)(1,1)

3 0,1 0,05 0,13 (0,3)(3,0)(1,2)(2,1)

4 0,04 (4,0)(3,1)(2,2)(1,3)(0,4)

] 001 GOGEHERIHALH0S)
b 0,005 ©OGEDH2)EH(2A1L5)(0,6)




convolucao<-function(x,y,pX,pyX{

s <- rep(0,(length(x)*length(y)))
Ps<-s*0
cont<-1
for(i in 1:length(x)){
for(j in 1:length(y)){
s[cont]<-x[i]+y[]]
Ps[cont]<-px[i]*pyl]]
cont<-cont+1



convolucao<-function(x,y,pX,pyX{

s <- rep(0,(length(x)*length(y)))
Ps<-s*0
cont<-1
for(i in 1:length(x)){
for(j in 1:length(y)){
s[cont]<-xi]+y[]]
Ps[cont]<-px[i]*pyl]]
cont<-cont+1

Ps

O o -~ b on &~ o N P&~ DN Moo N e oo,

0.3
0l
0.024
0.02a
0,210
0.0B
0.01a
0.01a
0.07
0.02
0.00a
0.003
0.070
0.020
0.003
0.004




convolucao<-tuncuon(x,y,pX,py 1
s <- rep(0,(length(x)*length(y)))
Ps<-s*0
cont<-1
for(i in 1:length(x)){
for(j in 1:length(y)){
s[cont]<-X[i]+Y[]]
Ps[cont]<-px[i]*pyli]
cont<-cont+1

}
auxs <- unique(s)
auxPs <- auxs*0
cont <-1
for(u in auxs){
auxPs[cont]<-sum(Ps[which(s==u)])

cont<-cont+1

}

fdp<-cbind(auxs,auxPs)
colnames(fdp)<-c('s','Ps’)

return(fdp)
}

Para chamar a fungéo

Exemplo :

x <-¢(0,1,2,3); Px<-¢(0.7,0.2,0.05,0.05)

y <-¢(0,1,2,3,4,5,6,7); Py<-c(0.4,0.3,0.15,0.05,0.04,0.02,0.02,0.02)
convolucao(x,y,px,py)



Dessa formatemos S; = X; + X, ,e S = 5; + X;.

S Px, DPx, Px, @ Ds; (X1, X2) Ps (51,X3)
0 o5 07 |04 @035 (0,0) 0,14 (0,0)
I 03 02 |03 @031 0,1) (1,0) 0,229 (0,1)(1,0)
2 01 005 015 0155| (0,2)(20)(1,1) |0,2075 (0,2)(2,0)(1,1)
3 01 005 [005 @013 ](03)30)(12)21D |01625 (0,3)(3,0)(1,2)(2,1)
& 0,04 004 | (1,331(22) 010775 (4,0)(0,4)(1,3)(3,1)(2,2)
5 0,02 | 0,01 (2,3)(3,2) 0,06265 (5,0)(0,5)(4,1)(1,4)(3,2)(2,3)
B 0,02 | 0,005 (3,3) 0,0369  (6,0)(0,6)(5,1)(1,5)(4,2)(2,4)(3,3)
7 0,02 0,0265  (0,7)(6,1)(1,6)(5,2)(2,5)(4,3)(3,4)
8 0,01475 (1,7)(6,2)(2,6)(5,3)(3,5) (4,4)
g 0,00715 (2,7)(6,3)(3,6)(5,4)(4,5)
0 0,0038 (3,7)(6,4)(4,6)(5,5)
i 0,0011 (4,7)(6,5)(5,6)
12 0,0003 (5,7)(6,6)
13 0,0001 (6,7)




Py, X, Py,
0 0,5 0 0,7
1 0,3 1 0,2
2 0,1 2 0,05
3 0,1 3 0,05
X, =0 X, =1 X, =2 X, =3

P(X; = 0)P(X; = 0)

P(X; = 0)P(X; = 1)

P(X, =0)P(X; =2)

P(X, = 0)P(X, = 3)

P(X, = 1)P(X, = 0)

P(X, = 1DP(X, =1)

P(X; =1)P(X; = 2)

P(X; = 1)P(X; = 3)

P(X, = 2)P(X; = 0)

P(X; = 2)P(X; = 1)

P(X; = 2)P(X; = 2)

P(X, = 2)P(X, = 3)

P(X, = 3)P(X, = 0)

P(X, =3)P(X, = 1)

P(X, =3)P(X; = 2)

P(X, = 3)P(X, = 3)




X2=O

X2=1

X2=2

X2=3

P(X, = 0)P

P(X, = 0)P(X, = 1)

P(X, = 0)P(X, = 2)

P(X, = 0)P(X, = 3)

P(X, = DP(X, = 0)

P(X, = DP(X, = 1)

P(X, = DP(X, = 2)

P(X, = 1)P(X, = 3)

P(X, = 2)P(X, = 0)

P(X, =2)P(X, =1)

P(X, = 2)P(X, = 2)

P(X, = 2)P(X, = 3)

X, =0
X, =1
X, =2
X, =3

P(X; =3)P(X; =0)

P(X; =3)P(X; =1)

P(X; =3)P(X; = 2)

P(X, = 3)P(X, = 3)

Ps, (0) = P(X; = 0)P(X; = 0)




X2=O

X2=1

X2=2

X2=3

X, =0 |PXi=0)pP WP(Xl =0)P(X, =2) | P(X; =0)P(X, = 3)
X, =1 |P*i=DPX—~=T) P =DP(X;=1)|P(Xy=DP(X;=2) | P(X; = DP(X; =3)
X, =2 |PKi=2PX;=0)|PX=2PX;=1)|P(X1=2P(X;=2) | P(Xy =2)P(X; =3)
X, =3 |[PKi=3PX;=0)|P(Xs=3)P(X;=1) | P(X; =3)P(X; =2) | P(X; =3)P(X; =3)

Ps, (0) = P(X; = 0)P(X; = 0)

Ps (1) = P(X; = DP(X, = 0) + P(X, = 0)P(X, = 1)




X, =0 X, =1 X, =2 X, =3
X, =0 |PGi=0)pP W W P(X; = 0)P(X; = 3)
X, =1 |PCh=DPU—~ W P(X,=1)P(X, =2) | P(X; =1)P(X, =3)
Xl — P(X; =2)P = P(X; =2)P(X, =1) | P(X; =2)P(X, =2)| P(X;1=2)P(X, =3)
X, =3 [P(1=3PK=0)|PX =3)PX,=1) | P(X; =3)P(X; =2) | P(Xy =3)P(X; = 3)

Ps, (0) = P(X, = 0)P(X; = 0)

Ps, (1) = P(X; = DP(X; = 0) + P(X; = 0)P(X; = 1)

Ps (2) =P(X; =2)P(X, =0)+ P(X; = DP(X; = 1) + P(X; = 0)P(X; = 2)




X2=O X2=1 X2=2 X2=3

X, =0 |PGi=0)pP W W P(X; = 0)P

X, =1 |P&=DP0=T) P = HPU=T) | P(X; = D)P(X P(X, = DP(X, = 3)

X, = P(X, = 2)P(X="0) | P(X, = 2)P P(X, =2)P(X, =2) | P(Xy =2)P(X, =3)

P(X, = 3)P P(X, =3)P(X,=1) | P(X; =3)P(X, =2) | P(X; =3)P(X, = 3)

Ps, (0) = P(X; = 0)P(X; = 0)
Ps, (1) = P(X; = DP(X; = 0) + P(X; = 0)P(X; = 1)
Psl(Z) =PX,=2)PX, =0 +PX;=DPX, =1)+PX; =0)PX, =2)

Ps (3) = P(X; =3)P(X; =0) + P(X; =2)P(X; = 1) + P(X; = DP(X; = 2) + P(X; = 0)P(X, = 3)



X2=O X2=1 X2=2 X2=3

X, =0 |PGi=0)pP W W P(X; = 0)P

X, =1 |P&=DP0=T) P = HPU=T) | P(X; = D)P(X P(X, = 1)P

X, = P(X, = 2)P(X="0) | P(X, = 2)P P(X, = 2)P P(X, = 2)P(X, = 3)

P(X, = 3)P P(X, = 3)P P(X, =3)P(X, =2) | P(Xy =3)P(X, =3)

P, (0) = P(X; = 0)P(X, = 0)

Ps (1) = P(X, = 1)P(X; = 0) + P(X; = 0)P(X, = 1)

Ps (2) = P(X; = 2)P(X, = 0) + P(X, = 1)P(X, = 1) + P(X; = 0)P(X, = 2)

Ps (3) = P(X; = 3)P(X; = 0) + P(X; = 2)P(X, = 1) + P(X; = 1)P(X; = 2) + P(X; = 0)P(X, = 3)

Ps (4) = P(X; = 3)P(X; = 1) + P(X; = 2)P(X, = 2) + P(X; = 1)P(X; = 3)



X2=O X2=1 X2=2 X2=3

X, =0 |PGi=0)pP W W P(X; = 0)P

X, =1 |P&=DP0=T) P = HPU=T) | P(X; = D)P(X P(X, = 1)P

X1 — P(X, =2)P = P(X, =2)P P(X, =2)P P(X, =2)P

P(X, = 3)P P(X, = 3)P P(X, = 3)P P(X, = 3)P(X, = 3)

P, (0) = P(X; = 0)P(X, = 0)

Ps (1) = P(X, = 1)P(X; = 0) + P(X; = 0)P(X, = 1)

Ps (2) = P(X; = 2)P(X; = 0) + P(X; = DP(X, = 1) + P(X; = 0)P(X, = 2)

Ps (3) = P(X; = 3)P(X; = 0) + P(X; = 2)P(X, = 1) + P(X; = 1)P(X; = 2) + P(X; = 0)P(X, = 3)
Ps (4) = P(X; = 3)P(X, = 1) + P(Xy = 2)P(X, = 2) + P(X; = 1)P(X, = 3)

Ps (5) = P(X; =3)P(X; =2) + P(X; = 3)P(X; = 3)



X2=O X2=1 X2=2 X2=3

X, =0 |PGi=0)pP W W P(X; = 0)P

X, =1 |P&=DP0=T) P = HPU=T) | P(X; = D)P(X P(X, = 1)P

X1 — P(X, =2)P = P(X, =2)P P(X, =2)P P(X, =2)P

P(X, = 3)P P(X, = 3)P P(X, = 3)P P(X, = 3)P

P, (0) = P(X; = 0)P(X, = 0)

Ps (1) = P(X, = 1)P(X; = 0) + P(X; = 0)P(X, = 1)

Ps (2) = P(X; = 2)P(X; = 0) + P(X; = DP(X, = 1) + P(X; = 0)P(X, = 2)

Ps (3) = P(X; = 3)P(X; = 0) + P(X; = 2)P(X, = 1) + P(X; = 1)P(X; = 2) + P(X; = 0)P(X, = 3)
Ps (4) = P(X; = 3)P(X, = 1) + P(Xy = 2)P(X, = 2) + P(X; = 1)P(X, = 3)

Ps (5) = P(X, = 3)P(X; = 2) + P(X; = 3)P(X, = 3)

Ps, (6) = P(X; = 3)P(X; = 3)



Sl Psl X3 PX3

0 0,35 0 0,4

1 0,31 1 0,3

2 0,155 2 0,15

3 0,13 3 0,05

4 0,04 4 0,04

5 0,01 5 0,02

6 0,005 6 0,02

7 0,02

X3 =0 X3 =1 X3 =2 X3 =3 X3 =4 X;=5 X3 =6 X3=7

§1=0 | Ps,(0)Px,(0) | Ps,(0)Px, (1) | Ps5,(0)Px,(2) | Ps,(0)Px,(3) | Ps,(0)Px,(4) | Ps,(0)Px,(5) | Ps,(0)Px,(6)| Ps, (0)Px, (7)
S1=1 | Ps,(1)Px,(0) | Ps,(1)Px, (1) | Ps,(1)Pyx,(2) | Ps,(DPx,(3) | Ps,(1)Px,(4) | Ps,(1)Px,(5) | Ps,(1)Px,(6)| Ps, (1) Px, (7)
S1=2 | Ps,(2)Px,(0) | Ps,(2)Px, (1) | Ps5,(2)Px,(2) | Ps,(2)Px,(3) | Ps,(2)Px,(4) | Ps,(2)Px,(5) | Ps,(2)Px,(6) | Ps, (2)Px,(7)
S1=3 | P5,(3)Px,(0) | Ps,(3)Px,(1) | Ps,(3)Px,(2) | Ps,(3)Px,(3) | Ps,(3)Px,(4) | Ps,(3)Px,(5) | Ps,(3)Px,(6)| Ps,(3)Px,(7)
S1=4 | Ps,(4)Px,(0) | Ps,(4)Px, (1) | Ps,(4)Px,(2) | Ps,(4)Px,(3) | Ps,(4)Px,(4) | Ps,(4)Px,(5) | Ps,(4)Pyx,(6)| Ps,(4)Px,(7)
§51=5 | Ps,(5)Px,(0) | Ps,(5)Px,(1) | Ps,(5)Px,(2) | Ps,(5)Px,(3) | Ps,(5)Px,(4) | Ps,(5)Px,(5) | Ps,(5)Px,(6)| Ps,(5)Px,(7)
S1=6 | Ps5,(6)Px,(0) | Ps,(6)Px,(1) | Ps,(6)Px,(2) | Ps,(6)Px,(3) | Ps,(6)Px,(4) | Ps,(6)Px,(5) | Ps,(6)Px,(6)| Ps,(6)Px,(7)




X: X3:1 X3:2 X3:3 X3:4 X3:5 X3:6

E)‘U

o
I
~

;=0
$1=0 | B, (QBetOT | B, @D | £5,(0)2 O3 | P O] | Psy 00257 W Py, (0)PstT)
=l W Ps, (1)Py W (1)Py WW Ps, (1) Pect6]| Ps, (1)P

.y)TJ

E)‘U

9%

S1=2 | Ps,(2)Pyf0) | Ps,(2)P W ()P W Ps, (2)PxA5) | Ps, (2)Py(6) | Ps, (2)P

S1=3 | Py, (3P W W Py, (3)P W Ps, (3)Ps(5) | Ps, (3)Pet6) | Ps, (3)P

S1=4 | Ps,(4)Py, P, (4) Py P, (4) Py; (4)Bx;(3) | Ps,(4)Py; P, (4) Py; P, (4)Px(6) | Ps, (4) Py

.i’:U

§

S1=5 W W Ps, (5B @) | Ps,(5)Pxct3) | Ps, (5)Puct®) | Ps, (5)PxsCS) W Ps,(5)Pust7)
S1=6 | P5,(6)Pg(0) W Ps,(6)PxtZ) | Ps, (6)Ps(3) | Ps, (6) Prs(®) 135/(6)6{6) Ps,(6)Px(6) | P, (6) Py;

§

Ps (0) = P(S; = 0)P(X3 = 0)

Ps (1) = P(S; = 1)P(X3 = 0) + P(S; = 0)P(X3 = 1)

Ps (2) = P(S; = 2)P(X3 = 0) + P(S; = 1)P(X3 = 1) + P(S; = 0)P(X, = 2)

Ps (3) = P(S; = 3)P(X3 = 0) + P(S; = 2)P(X3 = 1) + P(S; = 1)P(X3 = 2) + P(S; = 0)P(X5 = 3)

Ps(4) =P =4)PX3=0)+P(S; =3)P(X3=1)+P(S; =2)P(X3=2) + P(S; = DP(X3=3) + P(S5; = 0)P(X3=0)

Ps (13) = P(S; = 6)P(X5 =7)




EXEMPLOD 4: considere para o exercicio anterior que, 8 seja o

limite de indenizacdo para essa carteira. Assim, qual
valor do prémio puro de risco a ser cobrado?

S PS
0,14

0

[ 0,229

2 0,2075
3 0,1625
4 0,10775
5 0,06265
B

7

g

q

0,0369
0,0265
0,01475
0,00715
0 0,0038
Ml 0,0011
12 0,0003
13 0,0001

seria o



EXEMPLO 4: cConsidere para o exercicio anterior que, 8 seja o
limite de indenizacao para essa carteira. Assim, qual seria o valor
do prémio puro de risco a ser cobrado?

S PS
0,14 13

0

| 0,229 IEAESHN— Z sP(s) = 2,52
i 0,2075 s=0

3 0,1625 Solucdo:

4 0,10775

5 0,06265
B

7

8

g

Seja Y, tal que:

0,0369 y ol s <8

0,01475
0,00715 [y =E(Y) = E(S;8)
M 00038
! 0,0011
70,0003
(30,0001

7 13

= ZSP(S) 4 z 8 P(s) = 2,49945

s=0 s=8
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