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Problema

Ao agregar riscos, uma seguradora reduz o risco total.
Suposi¢ao ao agregar riscos: independéncia.
Colheitas nao sao independentes.

Porém, a medida em que a distancia entre as areas
aumenta, a correlacao entre elas diminui.

Sendo assim, ¢ possivel agregar riscos de forma
eficiente sob dependéncia?



Objetivos

Verificar se existe uma distancia tal que podemos
considerar que as areas sejam independentes.

Verificar se € possivel agrupar as perdas.
Calcular o prémio puro anual por hectare.

Calcular um fator de carregamento que garanta

uma probabilidade de ruina de aproximadamente
0.025.



Base de dados

Dados de colheita de milho,em quilogramas por
hectare, do Parana, referente aos anos de 1980 a

2006.

Dados a nivel de municipio. Sao 397 municipios ao
todo.

Os dados de colheita estao associados as coordenadas
de um ponto que representa o centroide de cada
municipio.

As coordenadas foram modificadas para que
representem a distancia em quilometros.



‘ Analise dos dados
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Analise dos dados

Boxplot da produtividade
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Metodologia

Removendo a tendéncia

Temos que Y(si,7) ¢ a colheita na regido i, com
centroide em si = (x;, ¥)) , em um determinado ano ¢.

Tendéncia log-quadratica:
Y(s,t) = expia(s) + B(s)t +y ()™} +&(s,1)

Assim, E(Y(s,t))=exp(a(s)+ LB(s)t+y(s)t?)



Metodologia
Modelo de seguro

A perda por unidade ¢:

X(si,t) =max{0,c(si,t)—Y(si,t)}

c(syt) ¢ um nivel de produtividade pre-
estabelecido. E determinado da seguinte forma:

c(s,t)=u(s,t)—o(s,t)



Metodologia

Prémio puro
A perda total serd: Sv() =2 X(s.0)
O prémio puro sera: E(Sv(1) =2 E(X(s.1))

Também temos:

Var(Sn(t)) = Z Var(X (si,t)) + 22 Z Cov(X (si,t), X (s/,1))

i=1 j=i+l



Metodologia
Prémio carregado
Utilizando o Teorema Central do Limite:
Sn(t)— E(Sn(2))

\/ Var(Sn(t))

~ N(0,1)

Assim, P(| Sv(t)— E(Sv(2)) |< 1.96,/Var(S(t))) = 0.95
Portanto, a seguradora precisa de
E(Sn(2)) +1.96,/Var(Sn(t))

para manter uma probabilidade de ruina de 0.025 para
0 ano ¢. Temos entao que o carregamento €
1.96./Var(Sv(t))




Metodologia

Vario grama

Vy(u) +

Vv(u) =17° + 01— p(u)}

p(u) =expi—(u/¢)";

Yi=S(xi)+ Z
Zi~N(0,7°)



Metodologia

Correlograma

Correlograma que representa o processo em questao:

Cov((s),&(s+u)) o p(u)
JVar(E()JVar(E(s+u)) (o +77)

pr(u) =




Metodologia

Correlacao entre as perdas

Assumindo que as colheitas Y(s,#) sigam uma
distribuicao Normal:

X(s,0) = c(s,1)— u(s,1)— o (s,6) min(=1, W (s,7))

W (s.1) = Y(S,;)(; ,;t)(s,t)

Cor(X(s,t), X (s,t)) = Cor(min(—1,W (si,t)),min(—1, W (s;,t)) = g(—-1,—1, p)



Metodologia

Coeficiente de eficacia

- N
Seja  Xi=(1/N)D X(si,t)
i=1

O coeficiente de eficacia sera:

) Var(X) D Var(X(si0) D ZL Cov(X (s1,1), X (s1,1))

_ 3" Var(X(si,t))/ N N> Var(X(sit)

0 = %(N—FiZN:COF(X(Siat)aX(Sj’t)))

i=l j#l



Metodologia

Coeficiente de eficacia

Portanto, o coeficiente de eficacia ¢ escrito da
seguinte forma:

o= (N+ 2> 11 ol s-51)

i=1 j#l

p(si=si ) vem do correlograma empirico
estimado com os dados.



Resultados

Boxplot dos residuos
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SEMmivanance

SEMmivariance

Resultados

SEermivarance

SEmivariance
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Resultados
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Resultados

O prémio puro anual médio recebido pela
seguradora de todas as colheitas € de

33190 Kg/Ha.

O carregamento médio para manter uma
probabilidade de ruina de 0.025 ¢ 110 Kg/Ha.



Resultados

O Coeficiente de eficacia tem um valor médio
de 0.0032, com pouca variagcao entre os
anos.

Se as perdas fossem independentes o
coeficiente seria 0.0025.

Assim, a agregacao dos riscos pela
seguradora e eficaz, se todas as colheitas do
Parana fizerem um contrato de seguro.



Reterencia

Wang, Zang (2003) — On the possibility of a
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