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Modelo de Risco individual

Modelo de Risco coletivo

X; Independentes

n n
Sind = ZXi = Z B;1;
i=1 im1

Sina» Xi» B, I

E(Sing) = Z q;E(B;)
i=1

n n

var(Sma) = ) var(B)a; + ) E(B)? var(l)

i=1 =1

X; Independentes e identicamente
distribuidas

N
Scol = Z Xi
i=1

N

E(Sco) = E zxi

i=1
Scol:Xi' N

E(Scor) = E(X)E(N)

var(Sqo; ) = E(X)?var(N) + E(N)var(X)




Modelo de risco Coletivo -Distribuigéo de S,

» O método da convolucgao a partir da distribuicdo de X e N

— Um método iterativo por vezes se tornar bastante
trabalhoso, exigindo elevado custo computacional,

» Meétodo da funcao geradora de momentos.

— Requer o conhecimento prévio das funcoes geradoras de
momentos da frequéncia e das severidades.



Modelo de risco Coletivo-Pelo método da Fungéo Geradora de Momentos

Uma alternativa a utilizacdo do método da convolucao esta
relacionada com a funcdo geradora de momentos.

Dado
My (t) = E(e™™) My(t) = E(e™)

Tem-se que:

Mg, (t) = My(In Mx(t) )



Demonstragéo:

Ms,,,(t) = E(e*<t) = E[E (el |N)]

E[E (etScot|N)] = E{E[etK1tXe XN} = E[E (e 1etX2 ... etXN)]

N
E[E(e®«N)]=E|| |E(e"D)

Como X;_ s@o independentes e identicamente distribuidos. Tem-se:

>4 |
EIEGten] = £ [| [ Ee| = My ()M
_i=1 _




Demonstracéo:

e (O]
Ms, (£) = E(eteot) = E[E(etSeot| )] = E | [ [ e[ = EIMx(0)"
i=1 _

Logo
Mg () =E [eln(MX(t))N] = E[eN in(Mx(©)]

Mg, (t) = My(In Mx(t) )



EXEMPLO 1: caicule E(Sco1) por meio de Mg (t), dado que X ~
Exp(a) e N ~ Po(A).

Se N~Po(A4), entéao
My(t) = E(e™V) = e~

Se X~Exp(a), entao:
My(t) = E(e™) =

a
(a—1t)



My (1) = X My (t) = (a—t)

Como Mg (t) = My(In(Mx(t))), entdo:

Ms,,,(t) = e’l[em(%)‘l] = Ma=t1)

dMscol(t) _ Aa A_“t_;t

Mécol(t) — dt (a = t)z ea—
la Aa_, ]
Mécol(o) = E(Scol) = ea—0 .




EXEMPLO 2. Seja N com distribuicdo B(n,q). Determine uma

expressao para a funcao geradora de momentos de S.,; em funcao
de n,q e da funcao geradora de momentos de X.

My(6) = (qe" +1—q)"



Ms.,,(t) = My (In(Mx(t) )) My(t) = (qge* +1— )"

Assim:
MSCOl(t) — [qeln(MX(t)) + 1 — q]n

Ms () = [qMx(t) +1 —q]"



EXEMPLO 3: Suponha uma carteira de apoélices de seguros de
automovel. Assuma que a severidade bruta do sinistro (sem
deducdo da franquia) obedece a uma distribuicao
Gama(r,a). Determine a funcio geradora de momentos do
total agregado de sinistros S.,;, dessa carteira, dado que o
nimero de ocorréncias N possui distribuicao B(n,q). Obtenha
o primeiro momento de S,,;.

Mu(0) = (qet +1 - q)" M0 = (%)

a—t



Assim:

My() = (get +1—g)" My (t) = (L)T

a—t

Ms () = [qMx(t) + 1 —q]"

Ms,, (t) = [q ((5) +1- qr



Assim:

a \" "t rgat
1 .
a— O) v q] (a — Q)+l

1 rq _nqr
E(Scot) =n(q+1—¢q)" 1; 3y

5, 0) =



Modelo de risco Coletivo (Resultados importantes)

E(Scor) = M,Swl(o)

dMs (t M'y
SC;“;( ) = M (I (©)) e ((f))

M 'scol (t) =

E(Sco) = M's_,,(0) = M’ (0)M'y(0) = E(N)E(X)

E(Scol) = E(N)E(X)



Modelo de risco Coletivo (Resultados importantes)

var(Scor) = E(S&,;) — E(Scor)?

dMs_ (t) . M’y (t)

—ar = M n(Mx(©) 3
dzMswl(t) - | M’ (t) M’ (t) | M" ()M x(t) — M'x(t)M'x(t)
=M n(In(My(¢))) M0 My (O + M’y (In(M (t) ))[ M, (1) ]

M'x(0) M'x(0)
Myx(0) Mx(0)

M, (0) = My (In(M (0)) e )

+ M’y (In(My (0) ))[ My (0)?

M"s, ,(0) = M" ()M’ 5 (0) M'5 (0) + M’y (0)[M"x (0) — M'5 (0)2]

E(S%,) = E(N))E(X)? + E(N)var(X)



Modelo de risco Coletivo (Resultados importantes)

var(Seor) = E(Sczol) b E(Scol)z

var(S.,;) = E(NDEX) * + E(N)var(X) — E(N)2E(X)?
var(See;) = E(X)* [E(N?) — E(N)?] + E(N)var(X)

var(S,.,;) = E(X)? var(N) + E(N)var(X)



Modelo de Risco individual

Modelo de Risco coletivo

X; Independentes

n n
Sind = ZXi = Z B;1I;
i=1 i=1

Sind» Xi» Bi, I

E(Sina) = z q:E (B;)
i=1

n n

var(Sma) = ) var(Ba; + ) E(B)? var(l))

i=1 i=1

Ms,o® = | [ M0
i=1

X; Independentes e identicamente
distribuidas

N
Scol = Z Xi
=1

N

E(Sco) = E zxi

i=1
Scolr Xir N

E(S01) = EGOE(N)
var(S.o;) = E(X)?var(N) + E(N)var(X)

Ms,,,(t) = My(In(My (t)))
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