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s modelos matematicos sdo muito
Oimportantes para estudar fendme-

nos de varias areas, como por
exemplo: economia, biologia, medicina,
geografia, psicologia. Uma das areas em
que a Matematica e a Estatistica tém sido
essenciais € nas ciéncias atuariais. Nas
ciéncias atuariais sdo utilizadas técnicas
matematicas ¢ estatisticas para analisar e
determinar riscos e expetativas no contex-
to de seguros e finangas. Dentro das cién-
cias atuariais, a teoria do risco ocupa-se
com a modelagdo do risco, ao qual esta as-
sociada uma probabilidade de ocorréncia
de um evento que gera um prejuizo econo-
mico ou uma situacao de ruina. Para uma
seguradora poder evitar uma situagao de
ruina, ¢ importante determinar a probabi-
lidade de tal acontecer e ajustar o valor do
prémio para cada um dos contratos de se-
guro.

Ao longo do tempo, uma seguradora vai
arrecadando os montantes referentes a
prémios previamente estabelecidos, por
um lado, e disponibilizando, por outro, as
indemnizagdes associadas a sinistros en-
volvendo os seus clientes. Por uma ques-
tao de simplicidade, considera-se que o
valor dos prémios ¢ invariavel no tempo,
ainda que, na realidade, nem sempre tal se
suceda. Desta forma, as verbas que a se-
guradora vai auferindo ao longo do tem-
po, pelos prémios recebidos, sdo valores
deterministicos, em nada dependentes de
fenomenos aleatérios. Pelo contrario, a
soma concedida em indemniza¢des desde
um instante considerado inicial até um
certo momento ¢ o resultado de aconteci-
mentos que ndo podem ser previstos com
exatiddo absoluta. Para tal, é necessario
recorrer a um instrumento matematico de-
nominado de variavel aleatoria. Neste
contexto a variavel aleatoria dard infor-
macgdo sobre possiveis montantes de in-
demnizacdes e a cada montante esta asso-
ciada uma certa probabilidade.

O denominado modelo classico de risco
ou modelo de Cramer-Lundberg pretende,
precisamente, modelar o equilibrio descri-
to. Este modelo estipula um momento co-
mo sendo o inicial e, para cada instante t
subsequente, representa por U(t) o capital
da seguradora no instante t. Obviamente,
esta quantia ndo pode ser prevista com
exatidao absoluta, e, por isso, a variavel

U(t)
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U(t) é aleatoria e tem em conta: o0 montan-
te que resulta da soma de todas as indem-
nizagoes relativas a sinistros ocorridos até
ao momento t, representado por S(t), sen-
do também uma variavel aleatoria; o
montante arrecadado em prémios por uni-
dade de tempo, igual a c; e 0 montante ini-
cial, representado por u.

O modelo classico de risco para a ativi-
dade seguradora ¢, assim, uma sequéncia
de variaveis aleatorias indexadas no tem-
po, onde, para cada instante t se tem

U(t)= u + ct - S(t).
Compreensivelmente, esta formula esti-
pula que a quantia monetaria U(t) na pos-
se de uma seguradora no momento t ¢ o
resultado da soma do montante inicial u
com que esta se expds ao risco; com o
montante ct que arrecadou em prémios até
ao instante t; a qual posteriormente se sub-
trai o somatério do montante de todas as
indemnizagdes asseguradas até entao.
A figura seguinte ilustra uma possivel
trajetoria deste tipo de modelo.
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Verba na posse da seguradora ao longo do tempo

Inicialmente, a seguradora detém a verba u. Com a passagem do tempo o
seu capital vai aumentando, linearmente, sempre com a mesma velocida-
de, e, em tl, ocorre um sinistro e a seguradora paga uma indemnizacio
X1. Logo, em t1, a seguradora detém o capital U(tl)=u+ct1-X1. Apos este
instante, o capital da seguradora retoma o seu crescimento linear, até ao
instante t2, no qual ocorre uma nova indemnizac¢io X2, que conduz a uma
reserva U(t2)=u+ct2-(X1+X2), e assim por diante. Note-se que em t3 o ca-
pital da seguradora é negativo, ou seja, a seguradora encontra-se endivi-
dada. Este instante é chamado de tempo de ruina. A probabilidade de que
este instante exista denomina-se de probabilidade de ruina. E logicamente
um valor de extrema importincia, que pode ser calculado de forma exata,
nalguns casos, e noutros somente estimado por meio de aproximacdes, ou
usando métodos estatisticos ou ferramentas computacionais.



