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APRESENTACAO

A epistemologia transformou-se numa area relevante para as ciéncias sociais
aplicadas, muitos pensadores e intelectuais tém dedicado parte de seu tempo
para refletir este tema complexo e amplo, considerados como 0s mais importantes
criticos, muitas vezes, até radicais no questionamento da ciéncia e da tecnologia,
pois, as mesmas passaram a fazer parte do cotidiano das pessoas. Vivemos um
momento do triunfo da ciéncia. Tudo indica que é a civilizagcao cientifico-técnica que
elabora, sob medida, as condi¢des ideias de nossa existéncia.

Etimologicamente, “Epistemologia” significa discurso (logos) sobre a ciéncia
(episteme), (Episteme + logos). Epistemologia: é a ciéncia da ciéncia. Filosofia
da ciéncia. E o estudo critico dos principios, das hipoteses e dos resultados das
diversas ciéncias. E a teoria do conhecimento.

A tarefa principal da epistemologia consiste na reconstrucdo racional do
conhecimento cientifico, conhecer, analisar, todo o processo gnosioldgico da ciéncia
do ponto de vista ldgico, linguistico, socioldgico, interdisciplinar, politico, filoséfico
e historico.

O conhecimento cientifico é provisério, jamais acabado ou definitivo. E sempre
tributario de um pano de fundo ideoldgico, religioso, econdmico, politico e histérico.

De modo geral, este tema é tratado em relacéo as Ciéncias Sociais aplicadas
como um todo. Mas a énfase na discussédo epistemologica aqui apresentada sera
aplicada as Ciéncias Sociais para, a partir de tais analises, ser possivel pensar a
questao da pesquisa cientifica na investigacdo do fenbmeno como um todo.

Espero que as leituras destes capitulos possam ampliar seus conhecimentos
e instigar novas reflexdes.

Boa leitura!

Denise Pereira



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

A ADULTIZAGAO E EROTIZAGAO DA FIGURA INFANTIL

Laisa Gongalves Borgato
Marcos José Alves de Lima

DOI 10.22533/at.ed.3772014051

CAPITULO 2. eseeesssssssssese s s sssssssassssesesssssssssssassssesessasssssssssssessssnsnsssnnns 11
A INCLUSAO SOB UM ENFOQUE POLITICO

Sandra Faria Silva

DOI 10.22533/at.ed.3772014052

(03X =] 1 U] 1o 1< J 19

A MIGRAGAO NA MUSICA FOTOGRAFIA 3X4, DE BELCHIOR: ILUSAO E EXPRESSIVIDADE DO
OPRIMIDO

Alison Menezes Freitas
José Antonio de Souza

DOI 10.22533/at.ed.3772014053

(03X =] 1 U] o 1 SR 31

A PRISAO PREVENTIVA EM TRAFICO DE DROGAS: UMA ANALISE EMPIRICA DO
ENCARCERAMENTO EM MASSA

Beatriz Ramos de Paula
DOI 10.22533/at.ed.3772014054

(07X = 1 W U 1 o 1 J SRR 46

ALTMETRIA E COMUNICAGAO ONLINE: UM ESTUDO DE CASO SOBRE O ASSUNTO PENA DE
MORTE

Ane Caroline dos Santos Melo
Rosana Rodrigues dos Santos
Eugenio dos Santos Rocha
Paulo Vieira Rijo dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.3772014055

(03X =] 1 U] 1 1 60

ANALISE DE RISCO EM SEGUROS: UMA ABORDAGEM ATRAVES DA LOGICA FUZZY

Elizabeth Borelli
Ana Carolina Falcdo
Bruna Dias Lucena

DOI 10.22533/at.ed.3772014056

(03X =1 1 U] 1 Ry 200 72

APLICACAO DO METODO DE CUSTEIO VARIAVEL, PARA O PROCESSO DECISORIO
GERENCIAL

Joel da Silva Ramos
DOI 10.22533/at.ed.3772014057




(07X = 1 W U N o X TR 77

ARTE PUBLICA: PRACA UNIVERSITARIA DE GOIANIA-GO

Marilia Guimaraes Rodrigues
Janes Cleiton Alves de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.3772014058

(03X =] 1 U] o X Y 88

CONSTITUIGAO DO GASTO TRIBUTARIO: SINAIS DA IRRESPONSABILIDADE ORGAMENTARIA
NA ADMINISTRAGAO PUBLICA, A PARTIR DA ANALISE DO FUNDO DE INVESTIMENTOS DO
NORDESTE

Manoel Cicero Squiapati Seragini Gonzalez
DOI 10.22533/at.ed.3772014059

(03X = 1 U] o 15 [0 RN 105

DA TEORIA DA PERDA DE UMA CHANCE: CONCEITUACAO E ENQUADRAMENTO NO DIREITO
BRASILEIRO

Giulia Ferrigno Poli Ide Alves
DOI 10.22533/at.ed.37720140510

CAPITULOD T et eeee e eeeteeeeseeessmeesessssesnsssnessnsassesssesnnssnesssesssesnsesnessnessnesnsesnsens 118

EDUCAGAO ou INSTRUQAO?
Vanderlei Souto dos Santos
DOI 10.22533/at.ed.37720140511

(03X =] 1 U] o 15 -2 125

ESTAGIO SUPERVISIONADO COMO ELEMENTO PRIMORDIAL PARA O PROCESSO DE ENSINO
APRENDIZAGEM PARA A FORMACAO PROFISSIONAL

Lucineia Evangelista
Gilcéia Martins dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.37720140512

(03X = 1 U] W o I SRR 135

EXPRESSOES CIBERNETICAS DE SEGURANCA PUBLICA: APLICATIVOS E REDES SOCIAIS
Henrique Hugbert de Oliveira Reis
DOI 10.22533/at.ed.37720140513

(03N =] 1 U] 1o 15 I 143

FORMAS DE PASTORAL NO BRASIL
Everaldo José de Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.37720140514

(03X =] 1 U] o 15 13 159

GOLPE DE 1964: INTERACAO, ESCOLHAS E NEGOCIACOES ENTREATORES POLITICOS

Lucas Vieira de Souza
Antonio Sérgio Carvalho Rocha

DOI 10.22533/at.ed.37720140515

SOBRE A ORGANIZADORA........ccocimimermisssnmssss s s s ssssssssssssssesnns 175

INDICE REMISSIVO ...coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesseessssssessssssssssssnssssssssesnsssnssssssssessssnnssnssnns 176




CAPITULO 6

ANALISE DE RISCO EM SEGUROS: UMA
ABORDAGEM ATRAVES DA LOGICA FUZZY

Data de aceite: 04/05/2020
Data de submissao:06/03/2020

Elizabeth Borelli
Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo —
FEA

Sao Paulo — SP
http://lattes.cnpq.br/9418133745150995

Ana Carolina Falcao
Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo —
FEA

Sao Paulo — SP
http://lattes.cnpq.br/3403390897259303

Bruna Dias Lucena
Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo —
FEA

Sao Paulo — SP
http://lattes.cnpq.br/5450377475827828

RESUMO:
analisar

Este trabalho tem por objetivo
0 gerenciamento de risco nas

seguradoras, através da identificacdo e
reducdo dos riscos existentes, assim como
propor alternativas, utilizando a Légica Fuzzy,
para uma gestao eficaz de risco. Apresenta
um historico da industria de seguros, seguido
da elaboracdo de uma revisdo teérica sobre

0s conceitos que envolvem risco. Depois,

Tendéncias Epistemoldgico-Tedricas das Ciéncias Sociais Aplicadas

aborda uma teorizacdo acerca da Logica
Fuzzy, para, a partir dai, estudar a questédo
de sua aplicabilidade ao risco em seguros. A
Logica Fuzzy, também conhecida como logica
nebulosa ou logica difusa, € uma ferramenta
essencial na tomada de decisao, tendo como
finalidade transformar expressbes imprecisas
em valores numéricos. Com o avangco da
matematica e da estatistica, muitos métodos
foram desenvolvidos para trabalhar dentro
da ciéncia atuarial, todavia, sdo necessarias
estruturas matematicas que se adaptem ao
tratamento de incertezas nao estatisticas.
Assim, com essa caracteristica, a Logica Fuzzy
se apresenta como uma teoria adequada para
lidar com alguns assuntos da Ciéncia Atuarial.
A Metodologia Fuzzy é aplicada em um sistema
baseado em regras que identifica quando um
determinado segurado apresenta um risco mais
elevado para a seguradora; dessa forma, a
companhia pode estabelecer o grau do risco que
pretende aceitar para se prevenir e aprimorar o
célculo de precificacao dos produtos.
PALAVRAS-CHAVE: seguros, risco, Légica
Fuzzy.
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RISK ANALYSIS IN INSURANCE: AN APPROACH THROUGH FUZZY LOGIC

ABSTRACT: This research aims to analyze risk management in insurance companies,
through the identification and reduction of existing risks, as well as proposing alternatives,
using Fuzzy Logic, for an effective risk management. It presents a history of the insurance
industry, followed by the elaboration of a theoretical review on the concepts that involve
risk. Then, it addresses a theory about Logica Fuzzy, to, from there, study the question
of its applicability to risk in insurance. Fuzzy logic is an essential tool in decision making,
with the purpose of transforming inaccurate expressions into numerical values. With the
advancement of mathematics and statistics, many methods have been developed to
work within actuarial science, however, it still lacks mathematical structures that adapt
to the treatment of non-statistical uncertainties. Thus, with this characteristic, Fuzzy
Logic presents itself as an adequate theory to deal with some matters of Actuarial
Science. The Fuzzy Methodology is applied in a system based on rules that identifies
when a certain insured presents a higher risk for the insurer, in this way, the company
can establish the degree of risk that it intends to accept in order to prevent and improve
the pricing calculation of the products.

KEYWORDS: insurance, risk, Fuzzy Logic.

11 INTRODUCAO

Classificar e selecionar riscos € de primordial importancia para as companhias
de seguro, a fim de manter o equilibrio do negécio. Por meio de analises de risco é
possivel reduzir e estimar os custos envolvidos, entretanto, mesmo com o avan¢o
da tecnologia, o mercado ainda ndo dispde de estruturas matematicas suficientes
gue se adequem as suas necessidades estatisticas.

O Seguro € um negocio que visa proteger pessoas e/ou empresas contra o
risco de eventos imprevisiveis; a partir desse acordo, transfere-se o risco de perdas
financeiras resultantes desses eventos especificados para uma seguradora, em
troca de uma taxa ou prémio. Em troca da aquisicdo de um contrato (a apoOlice), por
um valor (o prémio, menor e conhecido), diminui-se a possibilidade de uma perda
maior.

O principal custo de uma companhia seguradora € o sinistro (evento aleatério),
e isto faz com que exista uma grande preocupacado na sele¢cdo dos riscos que ela
venha a assumir. Por esse motivo, existe uma avaliacao que classifica a situacao do
cliente em relagdo aos riscos aos quais ele se expde, como seus habitos interferem
nesses riscos e o quanto ele consegue pagar em uma apdlice de seguros. O
futuro segurado é avaliado com um modelo de questionario simples, respondendo
perguntas como idade, estado civil, condicdo de saude, ocupacdo, entre outras.
A seguradora, entdo, submete esses fatores a modelos estatisticos e precifica o

Tendéncias Epistemoldgico-Tedricas das Ciéncias Sociais Aplicadas Capitulo 6




seguro de acordo com o0 que vai segurar e com seu estilo de vida: é o processo de
subscricdo. Em geral, quanto maior o risco, maior o prémio.

Com o intuito de diminuir os prejuizos da seguradora, os critérios de analise
de riscos tém se tornado cada vez mais sofisticados e precisos, gracas ao avanco
da matematica e da estatistica, mas ainda carecem de estruturas matematicas
que se adaptem ao tratamento de incertezas néo estatisticas. Assim, com essa
caracteristica, a légica Fuzzy se apresenta como uma teoria adequada para lidar
com tais assuntos.

O termo Fuzzy, em lingua inglesa, pode ter varios significados, mas o conceito
basico do termo passa sempre a ideia de vago, indistinto, incerto. As tentativas de
traducao para o portugués ainda ndo sao unanimidade: “nebuloso” e “difuso” séo as
traducbes mais usuais.

Os principios da légica Fuzzy foram desenvolvidos primeiramente por Jan
Lukasiewicz (1878-1956), que, em 1920, introduziu conjuntos com grau de pertinéncia
combinados aos conceitos da légica classica, desenvolvida por Aristoteles.

Observando que muitas regras presentes no cotidiano da populagcdo nao
podiam ser explicadas pelas pessoas que as usavam - e baseando-se nos estudos
de Lukasiewicz - Lofti Asker Zadeh, professor de Ciéncias da Computacdo da
Universidade da California, foi o primeiro autor de uma publicacdo sobre l6gica
fuzzy, na década de 1960.

O objetivo dessa légica é fornecer os fundamentos para efetuar o raciocinio
aproximado com proposi¢coes imprecisas, usando a teoria dos conjuntos nebulosos
como ferramenta principal. A proposta desta l6gica nebulosa é assumir uma
premissa que varia em grau de pertinéncia, no intervalo de 0 a 1, o que leva o
elemento do conjunto nebuloso a ser parcialmente verdadeiro ou parcialmente
falso. Portanto, os conceitos da Logica Fuzzy podem ser utilizados para traduzir em
termos matematicos a informacéao imprecisa, expressa por um conjunto de regras
linguisticas.

A Teoria dos Conjuntos Fuzzy tem sido cada vez mais utilizada em é&reas
como analise de dados, sistemas especialistas, controle e otimizagéo, biomedicina,
biomatematica e estatistica, tornando-se cada vez mais importante como ferramenta
capaz de capturarinformacdes vagas, ambiguas ou imprecisas, além de proporcionar
a analise de uma grande quantidade de conceitos difusos, frequentemente presentes
no processo de analise de risco nas seguradoras.

Em geral, o risco pode ser tratado como um conceito nebuloso, pois varia de
acordo com o tempo e circunstancias, ou seja, existe a possibilidade de ocorrer
inumeros sinistros para um determinado evento numa parcela de tempo.

Esta pesquisa apresenta um histoérico da industria de seguros, seguido da
elaboracao de uma revisao teérica sobre os conceitos que envolvem risco. Depois,
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apresenta uma teorizagdo acerca da Loégica Fuzzy, visando estudar a questéo de
sua aplicabilidade ao mercado de seguros. O foco é auxiliar a tomada de deciséao
dos agentes envolvidos, proporcionando meios para uma analise que contenha o
comportamento real dos segurados, indo além dos dados obtidos em cadastros e
formularios. Estudos de caso mostram que a utilizagdo da Logica Fuzzy equivale
a uma gestao mais eficaz no processo de subscricdo, reduzindo o preco final do
seguro e os riscos inerentes ao produto.

Esta analise tem como objetivo geral aplicar a metodologia da Logica Fuzzy
para viabilizar a gestéao de riscos do mercado segurador. Como objetivo especifico,
procuraanalisar o desenvolvimento do mercado de seguros através do gerenciamento
de risco, partindo da sua identificagcao para propor alternativas, utilizando a Logica
Fuzzy para reduzir os riscos existentes e, consequentemente, o preco do produto
final.

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, que partiu da técnica de
pesquisa bibliografica para caracterizacéo teérica do problema.

Inicialmente, procedeu-se a busca por bibliografias especificas sobre Teoria
dos Risco, Seguros e Logica Fuzzy, buscando autores e conteudos concernentes
ao objetivo da pesquisa. Os assuntos foram pesquisados separadamente, para uma
melhor observagdo dos dados e compreenséo das suas relagdes, visando atender
o objetivo final do trabalho. Em seguida, procedeu-se ao levantamento da literatura
relacionada a aplicacdo da Logica Fuzzy no gerenciamento de riscos diversos
e especificos para o ramo de Seguros, a fim de analisar a importancia da sua

utilizacao.

2| TEORIA DA ANALISE DE RISCO

Na analise de quaisquer operacgdes financeiras € possivel perceber que existem
riscos intrinsecos em seus contratos, como a capacidade de adimpléncia por parte
do contratante do servico, e a capacidade do contratado de disponibilizar o servico
prometido. Diante da inerente potencialidade de perda do credor, € necessario
estabelecer um critério que estime o seu risco latente. Sendo assim, a Teoria do
Risco tem como objetivo ponderar o equilibrio entre a solvéncia da instituicdo no
longo prazo e cumprimento de suas obrigacdes e das variagcdes aleatoérias do risco
segurado, por meio de uma tarifacéo, ou prémio, que seja competitivo no mercado
e viabilize o negocio.

Quando o risco em questao se enquadra no mercado segurador, deve seguir,
ainda, alguns critérios de segurabilidade para que seja possivel a aplicacdo da
Andlise de Risco, tais como: ser possivel, futura ou incerta sua ocorréncia, ser
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independente da vontade das partes, ser causador de dano econdémico ,ser
mensuravel economicamente (RODRIGUES, 2008).

Assim, a Teoria do Risco busca um prémio justo para um determinado bem, seja
ele de ordem material, ou a propria vida humana, com base em analise cientifica,
garantindo o equilibrio econémico das instituicbes financeiras e seguradoras. O
dano causado ao bem segurado deve ser futuro, mensuravel, incerto quanto ao
prazo ou a ocorréncia e independente da vontade das partes do contrato.

O processo de subscricao € utilizado para classificar o risco, onde é possivel
estabelecer niveis de incerteza e a capacidade da companhia de arcar com
a aquisicéo do risco, baseando-se na andlise de dados histéricos de grupos de
segurados e analises de estimativas.

Segundo a SUSEP (Superintendéncia de Seguros Privados), a definicao de
prémio é referente ao valor que o segurado paga a seguradora pelo seguro para
transferir a ela o risco previsto nas Condi¢cdes Contratuais. Portanto, pagar o prémio
€ uma das principais obrigacdes do segurado. Ou seja, para minimizar a incerteza
causada pelo risco, o segurado adquire uma apolice, que |he garantira protecéo ao
transferir este risco a seguradora e, em contrapartida, paga por um prémio menor e
conhecido, excluindo a possibilidade de uma perda maior.

Ao pulverizar o risco entre integrantes de um grupo segurado através de
prémios e eventos individuais, o prejuizo financeiro é reduzido. Entretanto, cada
apolice representa um nivel de risco diferente para a seguradora, o que leva a uma
analise de classificacdo de risco para garantir que o prémio seja justo a todos.

Além disso, a seguradora é reservado o direito de ndo aceitar o risco, com
base em critérios particulares de cada instituicdo, como a capacidade que ela tera
em assumir as avarias de determinado contrato, ou especificidades que este possa
apresentar.

A analise de risco é economicamente eficiente, ja que ela permite que o preco
do seguro reflita o custo da sua oferta.

O célculo do prémio é, geralmente, realizado com base na probabilidade
de ocorréncia de um evento, acrescido de ajustes, devido ao cumprimento das
despesas da companhia e, ainda, uma margem de lucro, como mostra a formula
(INSURANCE EUROPE, 2012):

Montante de indenizagéo esperado x probabilidade de pedido de indemnizacéo) + despesas +
margem de lucro + margem de seguranca = prémio

O prémio se relaciona ao risco quando ha a necessidade, para fins comerciais,
de se precificar eventos incertos, futuros e mensuraveis. E a forma de se quantificar

a incerteza, com o objetivo de materializar a transferéncia do risco, bem como as
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possiveis indenizag¢des, no caso de perda.

31 ALOGICA FUZZY

Os principios da Logica Fuzzy foram desenvolvidos primeiramente por Jan
Lukasiewicz (1878-1956), que, em 1920, desenvolveu e introduziu conjuntos
com grau de pertinéncia combinados aos conceitos da logica classica, dando
embasamento suficiente para que na década de 1960, Lofti Asker Zadeh, professor
da Universidade da Califérnia, chegasse a ser o primeiro autor de uma publicacao
sobre o0 assunto.

Zadeh (1981) observou que muitas regras presentes no cotidiano da populagao
nao podiam ser explicadas pelas pessoas que as usavam. Esta ideia levou Zadeh a
desenvolver o que se conhece por légica fuzzy (RUSS, 1996).

Diferente da Légica Booleana, que admite apenas valores booleanos, ou seja,
verdadeiro ou falso, a légica difusa ou fuzzy, trata de valores que variam entre 0 e
1. Assim, uma pertinéncia de 0.5 pode representar meia verdade, logo 0.9 e 0.1,
representam quase verdade e quase falso, respectivamente (SILVA, 2005).

Dada a necessidade de lidar com a complexidade dos problemas, a teoria
da probabilidade era usada com sucesso em muitas areas da ciéncia, porém, com
essa teoria da Logica Fuzzy, tornava-se mais facil tratar da questdo da incerteza.
Um exemplo disso era considerar o periodo meia-idade, comecando em 35 anos
e terminando em 55 anos (MUKAIDONO, 2001). Utilizando a légica tradicional,
uma pessoa com 34 anos s6 iria pertencer a esse grupo apds completar seu 35°
aniversario. Assim como., uma pessoa que tivesse 56 anos nao faria parte de tal
grupo. A figura 1 mostra a definicdo de meia idade, segundo a teoria de conjuntos

convencional.

Meia idade

Idade

Figura 1 - Definicdo de meia idade em conjuntos convencionais. (Adaptado de COSTA et all, 2007).

Afigura 2 apresenta a definicdo de meia idade segundo a teoria fuzzy. Nota-se
qgue o grau de pertinéncia que uma pessoa de 25 anos pertenca a tal grupo é muito
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menor do que o de uma pessoa de 45 anos (MUKAIDONO, 2001).

Meia idade

= - = — =3 Idade
Figura 2 - definicdo de meia idade em conjuntos fuzzy — (Adaptado de COSTA et all, 2007)

Segundo (WAGNER, 2003), a lI6gica difusa é uma ferramenta capaz de capturar
informacdes vagas, geralmente, descritas em linguagem natural e converté-las para
um formato numérico, de facil manipulagao.

S&o inumeras as aplicagdes da logica fuzzy na area de seguros, incluindo
classificacado, subscricdo, precificacdo, reservas técnicas e alocacdes de ativos e
investimentos. A aplicacdo da Légica Fuzzy para elaboracdo de estudos técnicos
deve seguir as etapas de fuzzificacéo, inferéncia e defuzzificagcéo.

O processo de definicao das variaveis linguisticas de forma subjetiva engloba
a analise do problema, bem como a constru¢cdo da funcao de pertinéncia. Nesta
etapa, serdo estabelecidas variaveis de entrada para, entdo, extrair-se uma variavel
de saida. Como exemplo, pode-se considerar uma analise de porte de empresas,
levando em conta o numero de funcionarios. Na figura 3 sdo apresentados trés
conjuntos de empresas: Pequena, Média e Grande. Cada conjunto é segregado por
meio do grau de pertinéncia - o valor que delimita as caracteristicas de cada grupo,
ou seja, quanto maior o numero de funcionarios, maior € a empresa. Uma empresa

é considerada média se tiver entre 100 e 400 funcionarios.

L'q,q.l:.'l.:l F
1| Pequena  Media Grande
A4
/ N/
/
. /o _
100 250 400

Figura 3 - definicdo do grau de pertinéncia da empresa - (Adaptado de BOJADZIEV, 1997)

A funcédo de pertinéncia é uma forma de se atribuir um significado numérico

aos conjuntos, podendo ser calculada por meios dos métodos seguintes:




Trizngulsr Triangulo (x,a.b,c) =J:|:la\'.i 0, oo i; : :;' ] E: : 3 _'E
( . - d-x27]
Trapezoidal Trap(x,a,b,e,d)= mle‘ 0, 1:|:|.11|: E; — :i L Eﬂ' — :;' _.
Ganssiama Ganssiana (x,5,c)=exp [—{x_;-:‘j}l
: Sig(rac)=— L
Sigmoidal g\, a, 1+ explatx )]

Figura 4 - definicdo da fungéo de pertinéncia da empresa - (Adaptado de BOJADZIEV, 1997)

Nesta etapa, sdo definidas e analisadas as proposi¢cdes condicionais SE—
ENTAO (/F-THEN) que descrevem a acéo a ser feita em resposta as varias entradas.

A defuzzificagdo € um processo de conversao das regides resultantes em
valores para a variavel de saida do sistema fuzzy, ja que a extracdo de resultados
numéricos € desejavel para a tomada de deciséo final. Os principais métodos
utilizados para defuzzificacdo nos estudos recorrentes sdo o Centro-da-Area, a
Média-dos-Maximos e a Média-dos-Centros.
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Ceniro-dz-Area Media-dos-Maximos Meadia-dos-Centros
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ettt | drforarado drfucfracio
- e G y.dy T s (3,03 X O,
-.'_— |..".:|=—.I:I1 ] { =.—....I 'I
[ L (¥)dy 3t (3) > iy ()
onde g (V)=T(p. iy (¥)). ¥y €Y . é conmribuicio da conclusdo B, da rezra k na conchisdo final B

Figura 5 — desfuzzificagdo Adaptado de SHAW E SIMOES, 2001)

Na teoria classica, desenvolvida por Aristételes, os conjuntos sdo denominados
“crisp” e um dado elemento do universo em discurso pertence ou néo pertence ao
referido conjunto. J& na teoria dos conjuntos difusos, existe um grau de pertinéncia
de cada elemento a um determinado conjunto (ABAR, 2004).

A teoria para conjuntos fuzzy permanece a mesma, normalmente definida por
uma colecao de elementos ou objetos X € X, que pode ser finito, contavel ou infinito.
Cada elemento pode pertencer ou ndo a um conjunto A c X.

Na metodologia dos conjuntos fuzzy: se X é uma colecao de objetos x, entdo
um conjunto fuzzy A em X é um conjunto de pares ordenados:

A={(x, Ua (x)) | xeX} e Ua: X > Meée a fungéo de associagédo de A
para todo x em X, onde M é um subconjunto limitado de R + ou [0, ) chamado de
espaco de associacdo. E suficiente assumir que M é o intervalo [0, 1], com 0 e 1
representando, respectivamente, 0 menor e 0 maior grau de afiliacdo. O grau de
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associacao de x em A corresponde a um “valor de verdade” da declaragdo “x € um
membro de A”. Quando M contém apenas os dois pontos 0 e 1, Anao € um conjunto
fuzzy.

Se supxUa(x) =1, entdo o conjunto difuso A & normal. Um conjunto difuso

pode sempre ser normalizado dividindo UA (x) pelo seu supremo:

Ua(x)

supx Ua(x)

Pode-se omitir elementos com grau de adesao de 0 ao escrever os conjuntos
difusos. Um conjunto difuso esta contido ou € um subconjunto de um conjunto difuso
B (A< B) se for UA(x) = UB(x) Vx.

A unido A U B, é definida como o menor conjunto fuzzy contendo A e B. Sua
funcéo de associacao € dada por:

Uyys(x) = max [U,(x), Ug(x)] xeX

A intersecdo A n B, é definida como o maior conjunto difuso contido tanto em
A como em B. Sua func&o de pertencimento € dada por

Usna(x) = min [U,(x), Up(x)] xeX

Anocao de intersec¢ao tem uma relacao préxima com a no¢éo de conectivo “e”,
assim como a uniao de A e Btem uma relagcdo préxima com o conectivo “ou”. Pode-
se mostrar que essas definicdes de unido e interseccao fuzzy sédo as unicas que
naturalmente estendem as noc¢des de teoria de conjuntos padréo correspondentes,
satisfazendo todos os requisitos usuais de associatividade, comutatividade e
distributividade (LEMAIRE, 1990).

41 APLICACAO DA LOGICA FUZZY EM SEGUROS

Um estudo elaborado por Boissonnade (1984) combinou o reconhecimento de
padrdes e Logica Fuzzy para avaliar a intensidade sismica e previsdo de danos,
desenvolvendo modelos para estimar os prémios e criar estratégias para seguros
de terremoto. Suas bases foram as influéncias no desempenho das estruturas como
fatores quantificaveis, obtidos a partir de modelos probabilisticos conhecidos, e
fatores ndo quantificaveis, como a influéncia a partir da qualidade da construcéo e
dos detalhes arquitetdnicos, usando modelos de conjuntos Fuzzy. Como exemplo,
ele definiu a porcentagem de um edificio danificado por um terremoto por termos
difusos como médio, severo e total, e representou as fungdes de associacao desses
termos, conforme mostrado na Figura 7.
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g tMedium Severe Total

% of building damaged

Figura 7: Fungdes de associacédo dos danos nas construgdes — Adaptado de (LEMAIRE, 1990)

Lemaire (1990) baseou o processo de tomada de decisdo na selecao dos
excessos de retencado de perdas de resseguro, utilizando essencialmente a técnica
“Maximin”, que visa a maximizacdo do ganho minimo, semelhante a selecéo de
uma estratégia considerada oOtima na teoria dos jogos ndo cooperativos. Como
exemplo, considerou quatro variaveis de decisdo (dois objetivos e duas restricoes)
e suas funcbes de associacdo: probabilidade de ruina, coeficiente de variacéo,
prémio de resseguro como a percentagem do prémio cedente e dedutivel (retencéo)
como porcentagem do lucro de prémios cedentes (franquia relativa). As notas de
associagao para a decisao das variaveis (onde as linhas verticais cortam as funcdes
de associacéo) e seu grau de aplicabilidade sédo apresentados na Figura 8.

Goals Constraints
R o, Tl o

02 06 10 3 4 25 30 1 2

Probability of Ruin Coeff. of Variation Rel. Reins. Prem. Rel. Deductible DOA
6 10% %) %)

Figura 8: retencéo ideal dada metas e restricbes Fuzzy — (Adaptado de LEMAIRE, 1990)

Na escolha representada na figura, o prémio relativo de resseguro tem o valor
minimo de adeséo e define o grau de aplicabilidade para o excesso de perda no
resseguro. O programa ideal é aquele com o mais alto grau de aplicabilidade.

Cummins e Derrig (1993) estudaram as tendéncias difusas nos custos de
sinistros dos seguros de responsabilidade civil, como um acompanhamento de
sua afirmacao de que “a abordagem atuarial a previsao € rudimentar”. A esséncia
do estudo foi que eles enfatizaram a selecdo de uma previsao “boa”, onde a
“bondade” foi definida usando varios critérios que podem ser vagos ou difusos, em
vez de um modelo preciso. Comecgaram calculando vérias tendéncias possiveis,
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usando procedimentos estatisticos e, para cada tendéncia, determinaram o grau
em que a estimativa era boa, cruzando os objetivos difusos de exatidao historica,
imparcialidade e razoabilidade.

O resultado pode ser observado comparando os graficos da Figura 9, que
mostram os valores de associacdo Fuzzy para 30 previsbes de acordo com a
precisao historica (meta 1), ordenada da melhor para a pior, e imparcialidade (meta
2), antes da intersecao, grafico (a) e apoés interseccao, grafico (b).

(@) (b)
Historical Unbiased Historical Unbiased
Membership HGoal 2 Measure Membership Measure
1.0 ,/ 11.0 1.0, Hooalz 1.0
\ HUGoal 1
[, HGoal 1

05 1 0.5 05 05
0.0 bevvvvwibivvnennbioen g g 00 bvnvnbinine el gg
0 10 20 30 0 10 20 30
- Historical Best to Worst- - Historical Best to Worst-
(Before Intersection) (After Intersection)

Figura 9: A intersecdo da precisao histérica e imparcialidade — (Adaptado de CUMMINS e
DERRIG, 1993)

Eles sugeriram que se pode escolher a tendéncia que tem o maior grau de
“bondade” e propuseram que uma tendéncia que considera todas as tendéncias
possa ser calculada pela formacdo de uma média ponderada, usando os graus de
associagao como pesos. Concluiram que a logica Fuzzy fornece um método eficaz
para combinar critérios estatisticos e de julgamento, na tomada de decisdes de
seguro (SHAPIRO,2005).

51 CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem tradicional da analise de risco baseia-se na premissa de que a
teoria da probabilidade fornece as ferramentas necessérias e suficientes para lidar
com a incerteza e a imprecisdo que sublinham o conceito de risco na anélise de
decisdo. A teoria classica da probabilidade tem sua eficacia limitada ao lidar com
problemas nos quais algumas das principais fontes de incerteza sao de natureza
nao estatistica.

J& a teoria dos conjuntos fuzzy, questiona a validade das premissas da anélise
de risco tradicional e n&do equaciona imprecisdo com aleatoriedade; sugere que
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grande parte da incerteza, que é intrinseca na analise de risco, esta enraizada
na imprecisdo da informacé&o que reside na base de dados e na imprecisao das
probabilidades subjacentes.

Portanto, a teoria dos conjuntos difusos fornece uma estrutura melhor do
que a teoria da probabilidade e da analise de risco para modelar problemas que
possuem alguma imprecisao inerente, como as que podem ser identificadas na area
de seguros.
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