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4
Estudo empirico

Este capitul o apresentara o comportamento da metodologia, diante de dados
empiricos. O capitulo se divide em 3 segBes.

Na primeira secdo, serdo apresentadas as caracteristicas gerais da base de
dados empiricos utilizada na aplicacdo da metbdologia.

Na segunda segdo, serdo apresentadas as caracteristicas dos contratos com
mais detalhes. Ainda nesta se¢do, uma proposta de reformulagéo das variaveis de
perfil dos contratos, sera apresentada. A reformulacéo sera realizada com base na
distribuicdo da freqiiéncia de sinistros por contrato, e na distribuicdo de apolices
vigentes.

Finalmente, na terceira secdo serdo apresentados os agrupamentos das
variaveis que compbe a classificacdo de risco. Serdo reportados detalhes sobre o
numero de informagBes por classe, bem como um breve histérico das iteracdes do
algoritmo. Toda a analise sera realizada, considerando os agrupamentos formados,

diante dos critérios sugeridos no capitulo 3.

4.1.
Base de dados

As bases de dados atuariais das companhias de seguros krasileiras seguem
um padréo que se assemelha, em muito, ao padréo sugerido por Westenberger e
Teixeira (1991). Cabe ressdltar que, embora aguele trabalho tenha sido
desenvolvido no inicio da década de 90, os problemas abordados ainda séo
encontrados atual mente.

A base de dados utilizada no presente estudo foi formada por uma amostra
aleatéria de 871.322 apdlices que formam a carteira de algumas seguradoras
brasileiras. Tais apdlices iniciaram suas vigéncias entre Margo/2002 e
Fevereiro/2003, e totalizaram 428.008 itens expostos.

Além das informacdes referentes a vigéncia das apdlices e aos contratos, a
base contém informagdes de sinistros ocorridos entre Margo/2002 e

Fevereiro/2003. As indenizacdes destes sinistros sao consideradas de duas formas
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digtintas: as indenizacbes pagas entre Marco/2002 e Fevereiro/2003, e as
indenizacdes pendentes até Maio/2003.

A base contempla 44.078 sinistros, que totalizam um volume de
indenizacbes em torno dos 220 milhdes de reais.

A estrutura de classificacdo de risco cortida na base é formada pela
combinacdo de trés varidveis de identificacdo: tipos de veiculos, regides de
tarifacéo, e idade dos veiculos. Seréo considerados, ao todo, 164 tipos de veiculos,
50 regides de tarifacéo e 12 idades. Com isso, obtém-se um total de 90.200 classes
digtintas, onde nem todas apresentam itens expostos. Durante o periodo
contemplado pela base, apenas 34.475 classes de risco apresentaram informagoes,
0 que representa 38% do total de classes possiveis.

Na sec8o seguinte seréo apresentados o comportamento e a distribuicéo da
fregiéncia de sinistros e apdlices, diante das variaveis de perfil dos contratos.
Apoés a andlise, serdo propostas reformulagdes daguelas variaveis, de forma a

proporcionarem uma melhor visdo do perfil de risco.

4.2.
Andlise e reformulacao das variaveis de perfil

Conforme apresentado na secéo 2.1.1, fazem parte deste estudo 11 varidveis
de perfil, das quais 9 seréo consideradas nesta secéo.

Como a intencdo deste trabalho é classificar o risco, as variaveis de perfil
sofrerdo algumas modificacbes baseadas na freqliéncia de sinistros, que sera
expressa como 0 humero médio de sinistros por apdlice.

Iniciamente sero analisadas as distribuicbes de apdlices e frequéncia de

sinistros, dada a idade do condutor principal.
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Figura 6: Distribuigdo de apdlices e freqliéncia de sinistros segundo a idade do condutor.
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Na figura 6, as barras verticais representam a distribuicdo de apdlices por
idade, e 0 eixo vertical a esguerda, nortela seus valores. Nesta mesma figura, os
pontos representam a freqiéncia de sinistros, e seus valores encontramse
representados no eixo vertical a direita. A linha tracejada representa a tendéncia
dafreqiiéncia de sinistros com o aumento daidade dos condutores?®.

A figura 6 corrobora as aspiraces do mercado quanto a idade do condutor
principal, pois mostra que a fregiiéncia de sinistros decresce com a idade, até uma
idade limite.

As barras verticails margeadas em preto representam apélices onde os
condutores se declararam com idade entre 18 e 29 anos. Como pode ser visto
através dafigura, afrequiéncia de sinistros nesta faixa etéria apresenta-se maior do
que nas demais faixas. Além deste fato, nota-se que nesta faixa, com o aumento da
idade, aumenta a representatividade das apdlices diante do todo. Supbe- se que este
comportamento decorra do poder aquisitivo dos jovens, associado aos valores de
prémios pouco convidativos geralmente praticados pelo mercado.

Observa-se que entre 30 e 54 anos a freqliéncia de sinistros assume um
comportamento aproximadamente constante. O mesmo ocorre com a distribuicéo
de apodlices, que se encontra representada pelas barras verticais margeadas em

cinza. Nesta faixa, embora a distribuicdo das apdlices apresente uma leve

% As figuras contidas nesta se¢&o seguirdo este mesmo padr&o.
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tendéncia, a mesma pode ser considerada estavel, se comparada ao
comportamento das demais faixas de idade.

Entre 55 e 74 anos, tanto a frequéncia de sinistros quanto o percentua de
apalices decrescem. Suspeita-se que 0 comportamento decrescente da fregiiéncia
tenha rdlacdo ndo s6 com o0 aumento da idade, como também com a
responsabilidade familiar destes condutores, que geralmente sdo pessoas de
referéncia em suas familias.

Entre 75 e 79 anos, a freqliéncia de sinistros assume um comportamento que
contradiz a expectativa, pois ndo se acredita que pessoas nesta faixa de idade
apresentem uma freqiiéncia de sinistros semelhante a de jovens. Suspeita-se que
este comportamento sgja reflexo de fraudes na declarago de condutores, que por
sua vez sdo estimuladas pelo baixo controle de informacfes, associado ao valor
convidativo dos descontos concedidos a condutores idosos.

A partir de 80 anos, a freqiiéncia de sinistros apresenta comportamento
aleatério. Se for analisada em conjunto com o percentual de apdlices, verifica-se
gue a representatividade das mesmas diante do todo é muito pequena.

Com base nestas informagdes, propde-se a criagdo de trés variaveis capazes
de identificar condutores jovens (18 a 29 anos), adultos (30 a 54 anos), e idosos
(55 anos ou mais), em detrimento do comportamento apresentado por condutores
entre 75 e 79 anos de idade, jA que se acredita que este comportamento ndo
represente a realidade. Os intervalos de identificagdo propostos encontramse
diferenciados na figura 6.

Dando continuidade a andlise das variaveis de perfil, a tabela abaixo mostra
adistribuicéo de apdlices e a fregiiéncia de sinistros segundo o sexo do condutor.

Tabela 2: Distribuicdo de apdlices e freqiiéncia de sinistros segundo o sexo do condutor.

Sexo do Percentual de Freqiéncia de
Condutor Apodlices Sinistros
Feminino 38.7% 4.7%
Masculino 61.3% 5.3%

Observando os dados reportados na tabela 2, nota-se que 38.7% dos
condutores sdo mulheres, e que o percentua de homens é 58.4% maior. Observa-

se ainda que homens apresentam freqiiéncia de sinistros 10.6% maior do que
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mulheres. Supbe-se que o baixo percentua de condutores mulheres tenha relagéo
com a discriminagdo por sexo, ainda presente na sociedade brasileira, e que, em
detrimento do mito popular, mulheres sejam mais cautelosas do que homens, no
gue diz respeito a automovels.

Considerando a figura 7 abaixo, que reporta o0 comportamento de sinistros e
apdlices segundo a classe de bbnus, verificase que o percentual de apdlices
apresenta tendéncia decrescente. Apenas as classes 6 e 7 destoam do
comportamento geral, apresentando percentual de apdlices semelhante ao da
classe 2.

Figura 7: Distribuicdo de apolices e frequéncia de sinistros segundo a bonificagdo dos

segurados.
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Suspeita- se de duas hipéteses que possivelmente levariam as classes6 e 7 a
desviarem do comportamento de tendéncia esperado: bonificagdo falsa por parte
dos canais de venda e descontos concedidos vantajosos em relagéo ao mercado.

O comportamento dos dados, representado pela figura 7, sugere que haja
correlagdo entre a freqiiéncia de sinistros e a classe de bénus. Embora o fato néo
tenha sido comprovado estatisticamente, corrobora a propria definicdo de
bonificag&o.

Andisando o comportamento da freqliéncia de sinistros, e desconsiderando
aclasse de bénus 9, devido ao baixo percentual de apdlices, nota se que, da classe
1 & classe 4, a fregliéncia de sinistros decresce com o0 aumento da bonificacéo, e

gue, a partir da classe de bbnus 5, a freqliéncia apresenta comportamento
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aproximadamente constante. Sabe-se ainda que o percentual de descontos
concedido a classes de bbnus acima de 4, sdo semelhantes, e por mais este motivo,
decidiu-se por criar duas varidveis, uma capaz de identificar o maior risco, que €
associado as classes de bbnus de 1 a 4, e outra que identificasse 0 menor risco,
representada pelas classes que vao de 5 a 9.

Em seguida, conforme mostra a figura 8 abaixo, sera andisado o

comportamento de sinistros e apdlices segundo a forma de pagamento do prémio.

Figura 8: Distribuicdo de apdlices e freqiiéncia de sinistros segundo a forma de

pagamento do prémio.
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Observando a figura acima, que reporta o comportamento dos dados
segundo a forma de pagamento, verifica-se que aproximadamente 58% dos
contratos sdo quitados em 4 prestagdes. Suspeita-se que este fato decorra das
arativas taxas de juros cobradas.

Contratos pagos a vista (14%), e pagos em 10 prestacdes (9%), totalizam
23% do total das apdlices. Suspeitase que o comportamento das apdlices com
pagamento a vista, reflita o perfil de pessoas com mehores condictes
econdmicas, ou mesmo, pessoas com perfil mais conservador. As demais formas
de fracionamento do prémio, que contabilizam aproximadamente 19% do total,
encontram-se diluidas entre as demais opcdes de quitacéo.

Desconsiderando 0s pagamentos em 11 e 12 parcelas, ja que estes

apresentam comportamento aleatério e baixa representatividade em relagdo ao
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todo, é possivel observar que a fregiiéncia de sinistros encontrase em dois
patamares distintos. Quando o prémio € pago em até 5 parcelas, a fregliéncia
média de sinistros é de 3.7%, enquanto que a partir de 6 parcelas a média atinge
aproximadamente o valor 5.6%.

Diante do exposto, e por acreditar que a forma de pagamento do prémio
possa representar as condices econdmicas dos segurados, decidiu-se criar trés
variaveis capazes de identificar o comportamento observado: a varidvel que
identifica quitagBes a vista, devido ao interesse particular por esta forma de
pagamento, avaridvel que identifica quitagcBes entre 2 e 5 parcelas e, finalmente, a
varidvel que identifica quando o pagamento do prémio foi realizado em 6 parcelas
ou mais.

Em seguida serdo analisados o percentual de apdlices e a fregiiéncia de
sinistros, segundo o estado civil dos condutores. Os dados encontramse
representados na figura abaixo.

Figura 9: Distribuicdo de apdlices e freqliéncia de sinistros segundo o estado civil do

condutor principal.
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De acordo com a figura, € possivel verificar que o percentual de casados é
de aproximadamente 68%. Condutores com esta caracteristica, em detrimento dos
demais, apresentam menor freqiéncia de sinistros, o que pode ser interpretado
como o amadurecimento e a responsabilidade dos conjuges.

O nimero eevado de pessoas casadas pode ser resultante de duas hipoteses.

Uma delas seria que, no periodo de andlise, a falta de instrumentos legais que
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subsidiassem agdes efetivas no controle de informagdes, poderia ter levado muitos
segurados a declarassem se casados, ja que os descontos concedidos a este estado
civil s8o os maiores. Outra hipétese seria 0 maior interesse de pessoas casadas por
SEguros.

Analisando os demais estados, pode-se verificar que, com a reducdo da
responsabilidade familiar do condutor, a freqiiéncia de sinistros aumenta.
Observa- se ainda que condutores solteiros apresentam freqiiéncia de sinistros 23%
maior do que a média dos demais. Com base nesta observacdo, decidiu-se criar
duas varidveis de identificacdo, uma capaz de identificar condutores solteiros, e
outra capaz de identificar os demais estados.

A tabela abaixo apresenta os dados referentes ao tipo de renovagéo.

Tabela 3: Distribuicdo de apodlices e freqliéncia de sinistros segundo o tipo de renovacéo.

Tipos de Percentual de Freqliéncia de
Renovagéo Apdlices Sinistros
Seguro Novo 14.3% 6.7%
Congénere 16.3% 4.7%
Propria 69.4% 4.8%

Observando os dados, nota-se que 69.4% das renovagdes sdo da prépria
companhia. Suspeita-se que este fato reflita a satisfacdo e a fidelidade dos
segurados, ou mesmo a efetividade da estratégia de precos adotada pela
companhia. As 30.6% apdlices restantes diluemse entre renovagdes de
congéneres e Novos contratos de seguro.

Os dados mostram ainda que renovacbes proprias e de congéneres,
apresentam aproximadamente, a mesma frequéncia de sinistros. Suspeita-se que
este fato sgja um indicio da influéncia da classe de bénus e, conseqlientemente, da
diminuicao do risco com as renovacdes.

Devido ao desconhecimento do histérico de sinistros, € comum gue Sseguros
novos nao recebam bonificacdo. A fregiéncia de sinistros de 6.7%, 40% maior do
que a freqiiéncia das demais renovactes representaria uma justificativa para este
fato.
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Dado que cada tipo de renovacdo apresenta caracteristicas distintas e que ha
um interesse particular no comportamento de cada tipo, foram criadas trés
variaveis de identificacéo.

A tabela 4 abaixo mostra a distribuicdo de apdlices e a freqliéncia de

sinistros, segundo o tipo de franquia.

Tabela 4: Distribuicao de apdlices e freqliéncia de sinistros segundo o tipo de franquia.

Tipos de Percentual de Frequéncia de

Franquia Apodlices Sinistros
Obrigatéria 50.7% 4.5%
Reduzida 49.3% 5.6%

Analisando os dados, verificase que a distribuicdo das apdlices é
aproximadamente uniforme.

Observa-se ainda que a freqliéncia de sinistros é 25% maior para contratos
com franquiareduzida.

Sabendo que caso os reparos ndo atinjam o valor da franquia, 0 segurado se
responsabilizara pel os danos, a franquia pode ser entendida com um dispositivo de
exclusdo de sinistros de baixo valor. Estes tipos de sinistros sdo representados
pelas colisbes cotidianas, e conseqlentemente, como sinistros de maior
probabilidade de ocorréncia. A franquia reduzida, conforme sugere o nome,
representa um filtro menos seletivo de sinistros de baixo valor, o que explicariaa
diferenca percentual da freqléncia de sinistros entre a franquia obrigatéria e a
franquia reduzida.

Como geralmente o prémio assume menor valor em casos onde a franquia
obrigatéria é contratada, acredita-se que esta variavel sgja capaz de representar,
conjugada com outras, as condi¢des econdmicas dos segurados. Portanto, supondo
esta premissa e diante do que pdde ser observado, foi criada uma variavel
identificadora de contratos cuja franquia contratada é obrigatéria.

A seguir, na tabela 5, encontrase reportado o comportamento dos dados

segundo o tipo de indenizagdo contratado.
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Tabela 5: Distribui¢céo dos dados segundo o tipo de indenizagao.

Formas de Percentual de Frequéncia de

Indenizacdo Apdlices Sinistros
Valor Determinado 48.1% 5.3%
Valor de Mercado 51.9% 4.8%

Os dados contidos na tabela 5 mostram que as apdlices se distribuem de
forma quase homo génea entre os niveis, diferindo apenas 4 pontos percentuais.

Este fato contrapbe-se & 16gica, pois contratacBes de indenizagdo por valor
determinado deveriam tornar-se menos atrativas, devido aos agravos incidentes
sobre 0 prémio.

Algumas hip6teses combinadas podem ser responsaveis pelo aumento no
nimero de contratos por valor determinado: a atratividade da politica de descontos
da companhia diante do mercado, a expectativa dos segurados pela desval orizacgo
de seus veiculos, e finamente, sinistros intencionais. Sob a hipétese de que os
segurados tenham acesso a estas informagles, claramente a contratagdo de
indenizacdo através de valor determinado se apresenta mais atrativa, se comparada
a indenizagdo por valor de mercado. Diante do fato de que freqiiéncia de sinistros
para indenizacbes com base em valor determinado é 10.8% maior do que as com
base no valor de mercado, supde-se que a hipotese de sinistros intencionais, que
caracterizam irregularidades, teria maior participacdo no percentual de apdlices.

Diante das informacBes apresentadas, extraiu-se o atributo que identifica
reposicao por valor de mercado.

Seria interessante observar o comportamento das apdlices e dos sinistros,
pelo valor da importancia segurada. Para facilitar a interpretacéo dos dados,
propbs-se a divisdo da importéncia segurada, denominada I.S, em 14 faixas. Os
resultados encontram-se reportados na figura abaixo.
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Figura 10: Distribuicdo de apdlices e frequiéncia de sinistros segundo faixas da I.S.
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Conforme esperado, nota-se que existe um nimero menor de apdlices com
I.S. inferior a R$ 10.000,00. A partir deste ponto, verificase que o percentual
decresce com o0 aumento do vaor da |.S, representando a prépria situacdo
econdmicados brasileiros.

Observa-se ainda, que excluidos os dois extremos, a freqliéncia de sinistros
cresce com o aumento do valor da |.S. Acredita-se que este fato tenha relagcdo com
veiculos esportivos, ou mesmo com o descaso dos segurados com melhor situacéo
econdmica, por seus bens.

Sabe-se que algumas seguradoras, tarto nacionais quanto internacionais,
adotam uma classificagdo de risco baseada na |.S., diferentemente da classificacéo
analisada neste estudo. Por este motivo esta variavel serd utilizada como atributo
na classificagdo dos automovels.

A idade dos veiculosé outra variavel que compde a classificagdo de risco na
maioria das seguradoras.

Acredita-se que as sucessivas ateracdes de projetos de um veiculo poderiam
aterar suas caracteristicas, e consequentemente, seu risco. Como a intencéo da
construcdo de atributos é utilizalos para a classificacdo de veiculos, sera

analisado o comportamento das apdlices e dos sinistros segundo a idade.
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Figura 11: Distribuigdo de apdlices e freqiiéncia de sinistros segundo a idade dos

veiculos.
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Observando a figura acima, nolxse que, com 0 passar dos anos, a
freqiéncia de sinistros decresce lentamente. Além disso, verificase que a
distribuicdo das apdlices, a despeito dos veiculos novos usados?’, apresenta um
comportamento bem definido, e de acordo com o desejado pelas companhias?®,

Ao final desta andlise, foram construidos 18 atributos, conforme mostra a
tabela abaixo.

2’ s80 considerados veiculos novos usados, aqueles fabricados no ano da andlise das
informagdes, porém que foram usados entre a saida da concessionaria e a contratagdo do seguro.
Algumas seguradoras sdo flexiveis em relacdo ao periodo de uso dos veiculos até decidirem
classifica-los desta maneira.

% Embora os dados reportados pela figura 11 ndo demonstrem as razdes, é comum que as
companhias de seguros prefiram compor uma carteira jovem. Supde-se que isto se deva a
dificuldade de reparar veiculos antigos, ao possivel estach de conservagdo dos mesmos, e aos
prémios em média superiores, de veiculos mais novos.
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Tabela 6: Nomenclatura, definicdo e origem dos atributos.

Atributo Definigdo Variavel Origem
Jovens condutores entre 18 e 29 anos
idade do
Adultos condutores entre 30 e 54 anos
condutor
Idosos condutores com 55 anos e mais
Sexo masculino condutores do sexo masculino sexo do
condutor
Baixo risco classes de bonus de 1 a 4
classe de bonus
Alto risco classes de bonusde 5a 9
Quitagéo a vista pagamentos a vista
Quitacdo de 2 a 5 parcelas agamentos entre 2 e 5 prestagdes forma de
¢ p pag P < pagamento

Quitacéo em 6 parcelas ou mais pagamentos em mais de 6 prestacdes

Condutores solteiros condutor solteiro -
estado civil do
. ' . condutor
Demais estados condutores casados, divorciados
ou vilvos
Seguro novo seguros cujo histérico de sinistros é
desconhecido
Renovagéo congénere renovacgoes de seguros de origem tipo de
de outras companhias renovagéo
Renovagao propria renovagdes de seguros da propria
companhia
Franquia obrigatéria franquia obrigatéria tipo de franquia
indenizacdo com base no valor de forma de
Valor de mercado . . o
mercado do veiculo indenizacéo
L . A importancia
Importancia segurada importancia segurada
segurada
. veiculos entre zero quilémetro e de idade dos
Idade dos veiculos . .
10 anos ou mais veiculos

4.3.
Aplicacdo metodoldgica

De acordo com 0 exposto na se¢do 3.1, a aplicacdo da metodologia segue a
sequiéncia de passos do algoritmo. Por este motivo esta se¢do se dividira em duas
subsegdes.

Na primeira subsecdo, serdo apresentados 0s agrupamentos iniciais
formados por tipos de veiculos e regides de tarifacdo. Embora o algoritmo inicie
com as idades desagegadas, a lOgica de agrupamento das mesmas serd
apresentada ainda nesta subsecao.

Na segunda subse¢o serdo apresentados os agrupamentos finais formados

diante de cada uma das trés possibilidades de metas testadas.
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4.3.1.
Agrupamentos iniciais

Como edtratégia de formacdo dos agrupamentos iniciais de veiculos a
proposta € a criacdo de fatores que sgjam capazes de explicar grande parte da
variancia dos atributos?. Construidos os fatores, pretende-se utilizalos para
representar cada um dos 164 tipos de veiculos, e entdo construir 0s agrupamentos.

Cabe ressdltar que os atributos, quando agregados para cada tipo de veiculo,
representam a propor¢ao de apdlices que se apresentam em cada estado. Com isso,
0s atributos proporcionais seriam capazes de informar, por exenplo, se dado
veiculo apresenta maior proporcdo de condutores jovens, em detrimento de
adultos e idosos, ou mesmo se um veiculo apresenta maior propor¢do de
renovagdes de congéneres. A idéia por tras da construcdo dos fatores a partir dos
atributos seleciorados é permitir a representacdo do perfil dos segurados e
condutores principais relacionando a prépria preferéncia de cada um por certos
tipos de veicul os.

Conforme apresentado na secdo 3.1, os fatores serdo obtidos através da
aplicacdo da técnica de andise fatorial. Esta técnica é utilizada principa mente
guando aintencdo é reduzir o nimero de atributos, sendo capaz de explicar grande
parte da variéncia, e possibilitando a compreensdo das relacbes existentes entre
eles.

Existem vérias técnicas utilizadas para estimar 0s carregamentos fatoriais e,
consequentemente, a proporcdo da variancia explicada pelos fatores. Como os
atributos proporcionais formam uma matriz ndo singular, decidiu-se por aplicar o
método das componentes principais na estimagdo dos car regamentos fatoriais.

Na aplicacdo da técnica de andlise fatorial € necess&rio que seja definido, a
priori, 0 nimero de fatores para os quais 0s escores fatoriais seréo calculados, e
gue, consegiientemente, substituirdo os atributos.

Varias sdo as ferramentas capazes de dar suporte a definicdo do nimero de
fatores. Optou-se pela proporcdo da variancia explicada por cada fator. Através
desta medida procura se investigar o ganho de explicacéo atribuido a cada fator.

Como a representatividade do primeiro fator é superior a do segundo, e assim

# A listados atributos considerados pode ser vistanasegéo 4.2.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220869/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0220869/CA

60

sucessivamente, € possivel estimar a relevancia dos fatores na explicacdo da

variancia.

Figura 12: Proporgéo da variancia explicada através dos fatores.

0.3

Proporgéo da variancia explicada

Fatores

Como mostra a figura acima, a partir do quarto fator, decai a
representatividade dos autovalores, e, por isso, consideramos irrelevante a
varidncia explicada pelos fatores posteriores - nivel de relevancia foi agui
estabelecido pelo decisor diante dos dados na tabela acima.

Os escores fatoriais (para os quatro primeiros fatores) foram estimados
através do método de regression™.

Devido a ndo singularidade da matriz de atributos, torna-se inviavel a
aplicacdo de testes edtatisticos que comprovem a consisténcia dos fatores
estimados. Por esta raz&o, optou-se por avaliar a consisténcia dos fatores através
da estimac&o por partes®. Esta estratégia propde que o universo de apdlices seja
dividido em duas amostras aleatorias, sem reposicéo, e de mesmo tamanho, e que
entdo a andlise fatorial sgja aplicada em ambas amostras. Neste caso € importante
gue os carregamentos dos atributos dentro de cada fator, e para cada uma das
amostras, representem a mesma rel 3@5032. De acordo com os resultados obtidos, a

estimacdo se mostrou consistente.

30 Os coeficientes das regressdes que estimam os escores fatoriais constam no anexo 1.
31 Johnsom e Wichern (1998)

2 Os resultados da andlise de consisténcia dos fatores encontram-se no anexo 1.
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Além dos escores fatoriais estimados, seria interessante conhecer a relacéo
existente entre os atributos. Acredita-se que a partir deste conhecimento sgja
possivel deduzir quais caracteristicas levardo os veiculos a se aglomerarem. Para
ter acesso a esta informagdo € necessério conhecer 0s carregamentos dos atributos
sobre cada um dos fatores. Os maiores carregamentos em cada fator apontardo
guais os atributos que mais se correlacionam. Como nem sempre € possivel
detectar a relevancia dos atributos em cada fator, foi aplicado o método de rotacéo

Varimax.
Tabela 7: Carregamentos fatoriais e interpretacéo para os fatores.
Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
Atributos Estrutura Estratégia e Situacéo Sexo do
Familiar Risco Financeira Condutor

Faixa Etéria

Jovens 0.96 -0.08 -0.03 0.08

Adultos -0.28 -0.14 -0.53 -0.18

Idosos -0.58 0.19 0.48 0.09
Forma de Pagamento

Quitagéo a vista -0.07 -0.09 -0.63 -0.53

Quitacdo de 2 a 5 parcelas 0.05 0.16 0.02 0.72

Quitacdo em 6 parcelas ou mais 0.04 -0.05 0.80 -0.07
Indenizagédo contratada -0.11 -0.40 0.72 -0.19
Franquia Obrigatéria 0.32 -0.11 0.30 0.56
Género Masculino -0.33 0.20 0.13 0.67
Tipo de Renovacgéo

Renovagdo de congénere -0.22 -0.75 0.13 0.21

Renovagéo propria -0.02 0.94 -0.04 0.01

Seguro novo 0.28 -0.74 -0.08 -0.26
Estado Civil

Solteiros 0.97 -0.05 0.10 -0.02

N&o solteiros -0.97 0.05 -0.10 0.02
Risco

Alto risco 0.21 -0.74 -0.19 -0.40

Baixo risco -0.21 0.74 0.19 0.40
Importancia Segurada 0.04 0.11 -0.46 0.64
Idade do veiculo -0.15 0.35 0.82 0.20

Proporgéo da Variancia Explicada
Individual 0.28 0.19 0.16 0.09
Acumulada 0.28 0.46 0.63 0.72
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A tabela acima mostra os carregamentos apds a rotacdo, bem como a
variancia explicada por cada fator, e a propor¢cdo acumulada de explicacdo da
variancia. E possivel observar, portanto, que os fatores considerados s30 capazes
de explicar 72% da variénciatotal.

Os maiores carregamentos sobre o primeiro fator foram obtidos pelos
atributos que se referem a faixa etéria e a0 estado civil dos condutores. E
importante notar que altos escores reste fator representam os condutores solteiros
jovens, e que escores de menor valor representam os condutores idosos casados.
Este fator que, devido as suas caracteristicas, serd denominado fator de estrutura
familiar, foi aquele que individualmente proporcionou maior explicagdo da
variancia, com 28% de explicacéo.

Os atributos que apresentaram maior carga sobre o segundo fator
representam o tipo de renovacdo e o risco, medido através da classe de bdnus do
segurado. E interessante observar que este fator assume maior escore em casos
onde as renovagfes sdo da propria companhia e a classe de bbnus é elevada. Este
fato pode ser interpretado como a fidelidade dos segurados. O comportamento da
fidelidade pode estar sendo influenciado pelos descontos referentes a renovactes
da prépria companhia, conjugados com a politica de bonificagdo adotada. Outro
fato interessante € que 0S menores escores representam as renovagdes de
congéneres e seguros NovVos, com maior risco. Supde-se que este fato sgja reflexo
da estratégia da companhia diante das demais seguradoras. Provavelmente os tipos
de veiculos que apresentaram menor escore neste fator sdo agueles em que o
seguro da companhia assume pregos compensadores diante do mercado. Através
da distribuicdo de carregamentos observada neste fator, decidiu-se por denomina-
lo fator de estratégia de mercado e risco.

O terceiro fator pode ser entendido como a condicdo financeira dos
segurados. Isto provém do fato de que escores elevados representariam contratos
convencionais, para veiculos de maior idade e de menor valor, e ainda quitados
através de um nimero maior de prestacbes. Ou sgja, 0S Maiores escores
representam os segurados com menor poder aquisitivo, vice-versa

O Ultimo fator a ser selecionado apresentou como relevantes os atributos
referentes a0 sexo e a quitagdo em poucas parcelas. Este fator, dentre os demais,

foi o que explicou a menor proporcdo da variancia, com apenas 9% de explicagdo.
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Como a forma de pagamento de maior carga foi dentre as existentes, a mais
comum, este fator foi interpretado como representante do sexo do condutor.

Diante do exposto, conclui-se que os atributos proporcionais utilizados para
representar os tipos de veiculos, podem ser expressos em termos de 4 fatores, que
explicam 72% da variancia total. o eles. o fator estrutura familiar, o fator
estratégia de mercado, o fator condi¢tes econémicas e o fator sexo do condutor.

Construidos os fatores e identificado seu comportamento, os mesmos foram
utilizados como variaveis, no agrupamento dos tipos de automoveis.

Conforme apresentado na se¢do 3.1, 0 méodo de agrupamento utilizado é
conhecido como fuzzy c-means (FCM).

Para iniciar o FCM é necess&rio definir o nimero de agrupamentos, o
critério de parada, o coeficiente fuzzy e a matriz contendo os graus de pertinéncia
iniciais.

Sabendo que os agrupamentos definidos neste instante ndo seriam mantidos,
jAque, a posteriori, espera-se que este nimero segja reduzido, decidiu-se obter do
FCM uma estrutura contendo 20 agrupamentos de veiculos. Além disso, foi
utilizado como critério de parada o valor 10%. A matriz inicia de graus de
pertinéncia foi selecionada de forma aleatéria.

Para a definicdo do coeficiente fuzzy foi utilizada a média da entropia de
Kullback-Liebler. Conforme definida na secdo 3.1, esta medida é aplicada quando
€ necessario identificar se duas distribuicdes de probabilidade divergem. Portanto,
buscouse anadlisar graficamente o comportamento desta medida, diante da

utilizacdo de coeficientes fuzzy.
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Figura 13: Medida de Kullback-Liebler, diante dos graus de pertinéncia.
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* A distancia entre KL's representa a diferenca entre KLm e KLm-1, onde m é o coeficiente fuzzy no ponto, e m-1 o coeficiente imediatamente anterior.

De acordo com o gréfico, o primeiro momento de estabilidade da medida foi
alcancado entre 1.7 e 1.6. Por este motivo, como a intencdo era de obter o
agrupamento mais fuzzy possivel, porém com capacidade de discriminar a
pertinéncia de cada individuo a cada agrupamento, decidiu-se pelo coeficiente
fuzzy devdor 1.7.

Definidos os paré@metros, o FCM determinou 20 agrupamentos, de acordo
com os fatores pré-estabelecidos. A interpretacdo dos grupos formados, bem como
o valor dos fatores que determinam o centro dos grupos, encontram-se na tabela
12 abaixo.
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Tabela 8: Interpretacdo dos grupos de veiculos formados na iniciacédo e valor assumido
pelos centréides.

Estrutura Estratégia e Situagéo Sexo do
Familiar Risco Financeira Condutor
Compactos esportivos 0.99 -0.64 1.37 0.01
Antigos de alto luxo -0.39 -0.33 0.87 0.13
Nacionais antigos de médio luxo -0.68 0.90 1.02 -0.14
Antigos restritos pela idade 0.02 2.29 1.09 -0.32
Compactos simples 0.86 -1.02 0.34 -0.55
Compactos de luxo 0.72 -0.07 -0.19 -0.64
Médios de luxo | 0.21 -0.05 -1.01 -0.71
Médios de luxo Il -0.27 0.70 0.07 -0.28
Médios de luxo Il -0.38 0.12 -0.93 -0.03
Esportivos antigos 0.38 0.28 1.04 -0.29
Importados de valor elevado -0.92 -0.89 -0.66 1.88
Importados de alto luxo -0.67 -0.93 0.04 1.14
Novos de médio luxo 0.65 0.67 -0.39 -0.55
Grandes de luxo -0.61 0.52 -0.24 -0.03
Médios recentes de luxo -0.76 0.03 -1.42 -0.52
Novos de alto luxo 1.10 -1.52 -0.74 0.81
Importados antigos | 0.11 -0.21 -0.03 0.20
Populares novos 1.65 -1.29 -0.15 -0.66
Recentes de luxo -0.43 0.25 -2.45 -2.64
Importados antigos I -0.83 -0.48 0.52 0.75

A tabela acima mostra que, embora grande parte dos grupos apresente
caracteristicas préprias, existem casos, como o caso dos grupos 7, 8 e 9, em que as
semelhancas inviabilizaram interpretagdes claras, e, provavelmente, nestes casos a
divisdo sdo sejustificaria

Esclarecendo a relagdo entre 0s grupos e possibilitando a interp retagéo da
relacdo entre os fatores e os agrupamentos formados, o grafico abaixo mostra o
posicionamento dos grupos considerando os fatores estrutura familiar e estratégia

erisco.
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Figura 14: Centros dos agrupamentos segundo os fatores estrutura familiar e estratégia e

risco.
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Na figura acima, 0s objetos determinam

0s grupos, as linhas claras

representam gque h& uma associacdo por semelhanca entre grupos vizinhos, e a
numeracao identifica cada associagdo o grupo isolado.

Considerando os dois fatores de maior explicagdo, a figura acima mostra
gue 0s grupos seguem um determinado padrao |égico.

Diante do valor assumido pelos fatores, é possivel notar que veiculos
antigos restritos (1) sO sgjam aceitos mediante um bom conhecimento do risco.
Porém, embora exsta a suspeita de que condutores com maiores
responsabilidades familiares apresentem menor risco, este fato ndo influencia na
aceitacdo de tais veiculos. Outra observacdo relevante seria notar que estes
veiculos apresentam comportamento distinto dos demais, fato que é representado
pela distancia entre este grupo, e 0s grupos restantes.

Verificase que veiculos antigos de médio luxo (2) e novos de médio luxo
(3), embora apresentem riscos e estratégias semelhantes por parte da companhia,
demonstram caracteriticas particulares em relagdo a estrutura familiar. Enquanto
pessoas mais velhas e de maior responsabilidade familiar preferem veiculos
antigos, veiculos novos tém a preferéncia dos jovens. Este fato pode ser entendido
pelo proprio design que diferencia estes veiculos.

Veiculos esportivos antigos (4) sdo conhecidos pela baixa liquidez de

mercado, e por representarem um pseudo-status econdmico-socia. A baixa
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liquidez faz com que estes veiculos assumam baixo valor de mercado. Este fato,
associado ao luxo e a poténcia, torna tais veiculos atraentes ao consumidor mais
jovem. Estes veiculos também podem ser enquadrados no perfil de restricdo, e por
este motivo so costumam ser aceitos mediante baixo risco e conhecimento prévio
das caracteristicas dos condutores.

A proximidade entre veiculos importados (6) antigos e veiculos médios de
luxo (5) pode ser resultante do préprio valor de mercado destes veiculos. Nota-se
ainda que ambos apresentam caracteristicas intermediérias em relagdo ao risco e &
estrutura familiar.

Interessante notar que veiculos antigos de ato luxo (7) e veiculos
importados (6) apresentam perfil semelhante em relacdo ao risco, porém
caracteristicas distintas entre os condutores.

Os veiculos importados (10) se assemelham em muito aos veiculos antigos
de dto luxo. Este fato pode ser entendido pelas semelhancas de luxo e design
entre 0s mesmos. Estes dois grupos compdem a massa de veiculos conhecida no
mercado de seguros pelo seu alto risco. Neste caso, alto risco ndo representa
apenas uma maior probabilidade de sinistros, mas também sinistros que envolvem
altas indenizagdes, e conseqientemente, despesas elevadas para as seguradoras.
Por este motivo, grande parte destes veiculos remanesce de outras seguradoras,
conforme representado pelos valores do fator de estratégia e risco.

A proximidade entre os fatores mostra ainda a relagdo pouco surpreendente
entre veiculos novos e recentes de luxo (9).

Normalmente € interessante para as seguradoras, mesmo tendo que abrir
mao do conhecimento prévio do risco, e do risco a priori de condutores jovens e
solteiros, admitir veiculos compactos e populares (11). Este interesse € resultante
da representatividade destes veicul os diante da frota circulante brasileira.

Finalmente, os veiculos novos de ato luxo (8), acabam por representar o
perfil que, embora aceito pelas seguradoras, € 0 mais indesgjado. Veiculos
normalmente com perfil esportivo, de alta poténcia e luxo, e que sdo conduzidos,
na maioria dos casos, por jovens de classe ata, formam o pefil de atissma
probabilidade de sinistros e indenizagOes de valores exorbitantes.

Seguindo para o agrupamento inicial das regides de tarifagdo, a mesma
técnica de agrupamento de dados aplicada no caso dos tipos de veiculos, foi
utilizada.
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Para a formac8o dos agrupamentos iniciais de regifes, decidiu-se pela
utilizacdo de varidveis que representassem a freqiiéncia dos trés tipos de sinistros
considerada por este estudo. Através destas variaveis, buscase diferenciar as
regides de tarifacd de acordo com a maior incidéncia, diante das unidades
expostas, de sinistros de perda parcial, perda total e roubo. Cabe ressaltar que as
variaveis foram padronizadas na tentativa de evitar a influéncia de uma ou outra
varidvel isoladamente no agrupamento.

Dando inicio a0 agrupamento, e adotando a mesma estratégia de definicéo
do coeficiente fuzzy adotada no caso dos tipos de veiculos, foi utilizada a média da

entropia de Kullback-Liebler.

Figura 15: Medida de Kullback-Liebler, segundo os graus de pertinéncia utilizados.
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* A distancia entre KL's representa a diferenca entre KLm e KLm-1, onde m é o coeficiente fuzzy no ponto, e m-1 o coeficiente imediatamente anterior.

A figura acima apresenta aproximadamente 0 mesmo comportamento
apresentado pelo gréfico 12. Por este mativo, decidiu-se que o coeficiente fuzzy a
ser utilizado na agregacdo e classificagdo de regides, assumiria 0 mesmo valor
daguela ocasido. Além deste, com excecdo do nimero de agrupamentos, também
foram considerados os mesmos parédmetros de iniciagdo do FCM.

No caso das regides foi determinada a construcdo de 7 agrupamentos. A
interpretacéo dos agrupamentos formados, bem como os valores que determinam

0 centro dos grupos, encontram-se na tabela 13 abaixo.
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Tabela 9: Interpretac@o dos grupos de regides formados na iniciacdo e valor dos

centréides.

Perda Parcial Perda Total Roubo
Grande Rio-Campinas -0.53 -0.22 0.99
Sul-Sudeste Litoraneo -1.04 -0.54 0.24
Centro-Norte Nordeste 0.73 -0.19 -0.59
Centro-Norte de S&o Paulo -0.69 -0.73 3.07
Sul-Sudeste Interior -0.45 -0.27 -0.50
Nordeste Indefinido -0.03 1.53 -0.56
Noroeste 2.23 1.15 -0.79

Na intencdo de compreender as diferencas entre os agrupamentos formados,
foi construido um gréafico representando os centros dos grupos.

Embora tenham sido utilizadas no agrupamento, tanto a fregiéncia de
perdas parciais quanto a freqiiéncia de perdas totais, verificouse que estas
apresentam:-se correlacionadas, cujo coeficiente de correlacéo atingiu o valor de
0.62, aproximadamente. Este fato é compreensivel, jA que ambos os danos
costumam ser causados por colisdes, portanto causados por fatores semelhantes,
diferindo apenas no grau do dano causado. Por este motivo a frequiéncia de perda
total foi omitida na andlise grafica, cujos eixos representam apenas as freqliéncias

padronizadas de perda parcial e roubo.

Figura 16: Centros dos agrupamentos segundo a freqiiéncia de perdas parciais e roubo.
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Analisando o gréfico acima, verifica-se que as regides, de uma maneira
gerd, se diferenciam bem considerando quando consideradas apenas as
freqliéncias de perda parcial e roubo.

De acordo com o gréfico, os agrupamentos definidos como Centro-Norte de
S0 Paulo, Grande Rio-Campinas e Sul- Sudeste Litoréneo apresentam freqliéncias
de sinistros de perda parcial muito semelhantes, diferenciando-se apenas pela
freqUiéncia de roubo. Acredita-se que os altos indices de roubo apresentados por
estas regides tenham relagdo com a densidade populacional e a desigualdade
socidl.

Comportamento inverso pode ser percebido quando sdo andlisadas as
Regides Sul-Sudeste Interior, Nordeste, Centro Norte-Nordeste, e Noroeste. As
mesmas apresentam aproximadamente a mesma freqiéncia de roubo, porém se
distinguem pelas variacbes na frequéncia de perda parcid. Acredita-se que a
fregléncia de perdas parciais esteja relacionada com as condices de conservagao
das estradas e vias publicas destas regides.

Finalizada a exposicdo dos agrupamentos formados tanto no caso dos tipos
de veiculos, quanto no caso das regides de tarifacdo, considera- se relevante expor
a definicdo da l6gica de agrupamento das idades dos veiculos que serd aplicada,
na medida em gue se torne necessario.

O agrupamento das idades segue uma estratégia diferente da utilizada, tanto
no caso dos tipos de veicul os, quanto no caso das regides de tarifacao.

Neste caso, a intencdo é medir a perda de valor atrelada ao tempo de vida
dos veiculos, e formar agrupamentos com base nas diferencas relativas entre os
valores médios dos mesmos. Esta proposta surge da necessidade de agrupar as
idades de maneira l6gica, ou sga, seguindo um raciocinio continuo. Seria
indesgjavel que, por exemplo, veiculos de 10 anos ou mais acabassem por se
agrupar com veiculos zero quilédmetro. O desgjdvel seria que 0s mesmos se
agrupassem comveiculos de 9 anos.

Inicialmente, padronizouse o valor de cadatipo de veiculo, em cada ano de
fabricagdo, utilizando seu valor médio de mercado e a dispersdo, medida pelo
desvio padréo, entre as idades. Em seguida, foi calculada a média dos valores
padronizados de todos os veiculos, em cada uma das idades. Pretende-se, com a
padronizacdo que, veiculos langados recentemente, bem como veiculos de maior
valor de mercado, tenham a mesma influéncia sobre a média por idade. A
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distancia entre valores sera utilizada para nortear 0 agrupamento das idades, pois
mostra a proximidade entre de valor entre as mesmas.
As figuras abaixo mostram a curva de perda de valor e o comportamento da

disténcia entre idades, respectivamente.

Figura 17: Tendéncia média da perda de valor de mercado dos veiculos.
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A figura 17 mostra, acima de cada ponto, o valor médio de mercado
padronizado. Abaixo, entre os pontos, mostra a diferenca relativa dos valores
entre idades.

Observando a figura, nota-se que a perda de valor apresenta tendéncia
decrescente, conforme esperado.

E possivel notar ainda, que com excegdo dos veiculos novos usados, que
representam um nivel entre zero quildémetro e veiculos com 1 ano de fabricacao,
todas as demais idades diferem entre s, de um mesmo periodo de tenpo. Logo,
em um primeiro momento, se esperaria que a perda de valor fosse
aproximadamente constante. Ou sgja, que a distancia relativa tivesse 0 mesmo
valor, no decorrer do tempo. Porém, verifica-se que as diferencas oscilam,
decrescendo, ano apds ano. Este comportamento pode ser entendido como o
comportamento da oferta e da demanda do mercado por veiculos mais antigos.
Veiculos novos usados, conforme mostra a figura 17, perdem, em média, 20% do
seu valor de mercado, a partir do momento em que passam a circular. Apés o 1°
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ano de utilizagcdo, a tendéncia é de que, ano apds ano, o veiculo desvalorize menos
em relacdo aos anos anteriores.

Conforme observado, seguindo a linha do tempo de utilizacgo e de acordo
com o vaor de mercado dos veiculos, a l6gica mostra que aqueles com maior
tempo de utilizacdo deveriam se agrupar com 0s mais recentes. Porém, este
comportamento ndo pode ser generalizado. Um exemplo seriam os veiculos com 2
anos de utilizagdo. Neste caso, ao invés de agrupé los com veiculos mais recentes,
no caso, veiculos com 1 ano de utilizagdo, a figura mostra que veiculos com 2
anos deveriam ser agregados aos veiculos com 3 anos, ja que entre 2 e 3 anos a
diferencarelativa é de 37%, e entre 1 e 2 anos a diferenca é de 60%.

A lbgica de agrupamento proposta para as idades dos veiculos, segue a
estrutura exemplificada acima, e seré aplicada em momento oportuno.

4.3.2.
Evolucao e caracteristicas do algoritmo

Esta secdo se propfe a apresentar as caracteristicas e a evolugdo do
algoritmo de classificagdo propogo.

Antes de iniciar o algoritmo, a base de dados original contava com 34.475
classes de risco, onde 64.2% dedas ndo apresentavam sSinistros, e
aproximadamente 28% apresentavam exposicao inferior a unidade. Conforme foi
mostrado na secdo 2.2.1, suspeita-se que o percentual de classes sem sinistros e 0
percentual de classes com exposicéo inferior a unidade sgjam conseqiiéncias da
classificacdo individualizada. Acredita-se que com o nimero reduzido de
informagbes de sinistros por classe, a confiabilidade das estimativas do risco
ficaria comprometida. Outro ponto prgjudicial & estimagdo seria 0 nimero de
outliers gerados quando as classes de risco apresentam informagdo de sinistros e
exposicies baixas. Tomando por base estas consideracBes, 0 método de
classificagdo proposto visa reduzir, quando néo extinguir, estes problemas.

Conforme sugeridos na se¢do 3.1, trés critérios foram aplicados no intuito
de diluir a classificagéo do risco. O primeiro critério estabelece o encerramento do
algoritmo caso nenhuma classe @resente exposicao inferior a unidade. Como
forma de simplificacdo, o algoritmo regulado por este critério sera denominado

“algoritmo da exposicao”.
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O segundo critério aplicado determina o encerramento do algoritmo caso o
MPE estgja contido no intervalo F1%,1%]. Como esta medida de erro pode ser
entendida como o0 excedente de lucro na estimagcdo do risco, o agoritmo
controlado por este critério serd denominado “algoritmo do lucro” .

Finalmente, o terceiro critério visa a extingao de classes sem sinistros, e sera
denominado “algoritmo de sinistro” *.

Os agoritmos foram iniciados com 1.317 classes de risco, formadas através
da conjugacdo dos 20 agrupamentos de veiculos com 7 grupos de regides e 12
idades de veiculos®4.

Figura 18: Evolugdo do nimero de classes de risco.
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A figura acima mostra a evolucdo do nimero de classes de risco formadas
desde a iniciag8o dos agoritmos até serem finalizados. Nota-se que os algoritmos
da exposicdo e do lucro finalizaram na 142 iteragco, e que o algoritmo de sinistro
finalizou na 23? iteracdo. Este fato corrobora a expressividade do nimero de
classes sem sinistros.

De acordo com a figura 18, verifica-se que, ao fina dos agoritmos, a
classificacdo de risco, quando comparada a classificacdo inicial, sofreu uma

reducdo no nuimero de classes superior a 59%. Nota- se ainda que até a 14° iteragdo

3 Sera tomada liberdade em utilizar os termos critério e algoritmo, acreditando que esta
decisdo ndo dificultara, ao leitor, a compreensédo das andlises. Estes dois termos também serdo
utilizados nos demais capitul os.

% Neste caso, poderiam ser construidas 1.680 classes de risco.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220869/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0220869/CA

74

0 ndmero de classes obtido pelos algoritmos foi semelhante. Além disso, nota-se
gue o menor nimero de classes final foi obtido pelo algoritmo de sinistro, que
apresentou 126 classes de risco.

Como o objetivo principal dos algoritmos é a obtencéo de um volume maior
de informacbes de sinistros e exposicdo por classe, decidiu-se investigar a
evolucdo dos valores medianos destas variaveis™. Os resultados encontramse

representados nas figuras19 e 20, abaixo.

Figura 19: Evolugdo do numero mediano de sinistros por classe.
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% Optou-se por utilizar a mediana, a0 invés da média, devido & suposicdo de as
distribuictes em analise sejam assimétricas.
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Figura 20: Evolugdo da exposicdo mediana por classe.
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Nas figuras acima, os pontos em destaque representam o nimero mediano

de sinistros e a exposi¢cdo mediana obtidos ao final dos algoritmos.

Observando os gréficos, nota-se que na 142 iteracdo, os agoritmos do lucro

e da exposicao ndo apresentaram diferencas de agregacao relevantes. Porém, nesta

mesma iteracdo, o algoritmo de sinistro, com 478 itens expostos e 47 sinistros,

apresentou, comparado aos demais algoritmos, 51% a mais de exposicéo e 38% a

mais de sinistros. Diante deste fato, e considerando o objetivo do método

proposto, acredita-se que o algoritmo de sinistro sgja mais eficiente que aos

demais.

ApGs andlisar a evolucdo dos agoritmos, seria relevante avaiar os

agrupamentos finais obtidos.

Visando compreender o comportamento dos algoritmos ao agrupar tipos de

veiculos, afigura abaixo mostra o posicionamento dos centréides que representam

os grupos formados.
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Figura 21: Agrupamentos de tipos de veiculos diante dos critérios testados.
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A figura acima representa o agrupamento final obtido pelos algoritmos. Os
marcadores representam os centroides dos grupos, e as circunferéncias de cor
clara, presentes apenas nos gréficos de exposicdo e lucro, representam casos onde

se verificamaior proximidade entre grupos.
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Embora a proximidade entre os centréides, detectada na finalizacdo dos
algoritmos de exposi¢ao e lucro, sugira que os grupos formados se agregariam e,
consequentemente, resultariam nos agrupamentos obtidos a partir do algoritmo de
sinistro, isto ndo se confirma. Este fato pode ser verificado se comparados os
nimeros de tipos de veiculos que compde os agrupamentos.

E importante ressaltar ainda que, embora 0s agrupamentos representados
nos gréficos, em muitos casos, apresentem a mesma denominacdo, os tipos de
veiculos que formaram os grupos nNdo s30 0s mesmos>°.

Comparando a agregacdo promovida pelo agoritmo de sinistro as demais,
notase que este facilita a compreensdo e a interpretagdo dos grupos. Interpretando
0s agrupamentos promovidos por este agoritmo, torna-se claro que veiculos
Compactos Antigos e Populares Novos sdo, em geral, conduzidos por pessoas
jovens, solteiras e de maior risco, mas gue por motivos estratégi cos®’, acabam por
migrar de outras seguradoras. Verificase ainda que os veiculos Importados de
Alto Valor sdo representados por condutores mais velhos, de maior risco e que, na
maioria dos casos, também migram de outras companhias.

E fao que os veiculos Antigos de Médios a Grandes s30 restritos pela
maioria das seguradoras brasileiras. Acreditase que somente diante do bom
conhecimento do risco as companhias acabem por aceita-los. Suspeita-se que, por
este motivo, tais veiculos sgiam, em grande parte, resultado de renovagdes de
contrato internas.

Concluindo a andlise dos agrupamentos, verificase que veiculos Novos e
Recentes e Antigos de Alto Luxo acabam por serem indiferentes aos fatores
considerados no gréfico. Suspeita-se que a distingdo entre estes dois grupos sgja
representada principalmente pelo fator que indica a situacdo financeira dos
segurados.

Para descrever o comportamento dos algoritmos ao agrupar regides, afigura

abaixo segue 0 mesmo padrdo utilizado na andlise dos grupos de tipos de veiculos.

36 A denominaggodos grupos foi definida considerando as caracteristicas mais fregiientes.

8 Os veiculos Compactos Antigos, principalmente esportivos, representam um risco
indesgjavel. Suspeitase que a migracao destes veiculos seja conseqiiéncia da politica de restri¢éo
ao risco adotada por outras seguradoras. Ja os veicul os Populares Novos, por representarem grande
parte da frota segurada brasileira, estdo sempre envolvidos em estratégias de pregos.
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Figura 22: Agrupamentos finais de regides de tarifacao.
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Diante dos resultados representados na figura acima, nota-se que o
algoritmo da exposicdo e o agoritmo do lucro formam agrupamentos
semelhantes. Ambos criam trés niveis de distingdo em relagdo ao roubo, e quatro
niveis em relagdo as perdas parciais. O algoritmo de sinistros considera a mesma
distingdo em relagdo ao roubo, porém ndo se mostra sensivel as diferencas em
relacdo as perdas parciais. Entdo surge a hipétese de que o algoritmo ce sinistro

sgja menos eficiente que os demais em agrupar regides.
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Tabela 10: Caracteristicas dos agrupamentos.

Freguéncia de sinistros por unidade exposta (%)

Algoritmo e centréides Itens expostos Borda Paroe] erda Totl o
Exposigao
Centro-Norte de Séo Paulo 81008 7.90 0.53 2.13
Centro-Norte Nordeste 67929 10.82 0.86 0.38
Grande Rio-Campinas 146450 7.85 0.89 1.51
Noroeste 10235 13.20 1.31 0.34
Sul-Sudeste Interior 88183 720 0.77 0.38
Sul-Sudeste Litoraneo 34202 6.70 0.73 0.80
Média 71335 9.06 0.85 0.92
Lucro
Centro-Norte de Séo Paulo 81008 7.90 0.53 2.13
Centro-Norte Nordeste 76754 11.14 0.90 0.38
Grande Rio-Campinas 146450 7.85 0.89 1.51
Nordeste Indefinido 5110 9.20 1.57 0.25
Sul-Sudeste Interior 84483 7.87 0.74 0.38
Sul-Sudeste Litoraneo 34202 6.70 0.73 0.80
Média 71335 8.44 0.89 0.91
Sinistro
Centro-Norte de S&o Paulo 81008 7.90 0.53 213
Demais Regides 160217 9.37 0.86 0.36
Sul Sudeste Litoraneo Grande Rio-Campinas 186783 7.73 0.84 1.35
Média 124836 8.36 0.78 1.19

Na tabela acima, encontramse representadas as caracteristicas dos grupos
no que se refere a exposi¢cdo e as freqliéncias de perda parcial, perda total e roubo.
Os valores destacados apontam as semelhangas entre grupos, quando comparados
diante de uma mesma caracteristica.

Ao observar os valores destacados na tabela 10, verificase que o algoritmo
de sinistro é o que melhor distingue as regides, aém de promover maior equidade
no que se refere a exposicao.

Para andisar as caracteristicas do agrupamento de idades, serdo

consideradas as informagdes representadas na tabela 11, abaixo.

Tabela 11: Agrupamentos de idades formados segundo os critérios testados.

Idade dos Inicio dos Algoritmo da . Algoritmo de
N . . Algoritmo do Lucro L
veiculos Algoritmos Exposicéo Sinistro
Zero KM Zero KM Zero KM ou Novos
Novos Usado Novos Usado Usados Zero Km a 1 Ano Zero Km a 1 Ano
1 Ano 1 Ano 1 Ano
2 Anos 2 Anos 2 Anos 2 Anos 2 Anos
3 Anos 3 Anos 3 Anos 3 Anos 3 Anos
4 Anos 4 Anos 4 Anos 4 Anos 4 Anos
5 Anos 5 Anos 5 Anos 5 Anos 5 Anos
6 Anos 6 Anos 6 Anos 6 Anos 6 Anos
7 Anos 7 Anos 7 Anos 7 Anos
s S 8 ou 9 Anos S Anos 7 Anos ou Mais
9 Anos 9 Anos .
. . - 9 Anos ou Mais
10 Anos ou Mais 10 Anos ou Mais 10 Anos ou Mais

Na tabela acima, encontram-se representadas as idades iniciais e 0s grupos
de idades obtidos ao final dos algoritmos. As denominacbes destacadas

representam as agregages promovidas por cada agoritmo.
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Analisando os agrupamentos de idade, verifica-se que os algoritmos formam
grupos semelhantes, embora seja maior a agregacdo diante do critério de sinistros.
Verifica-se ainda, que os algoritmos tendem a agrupar as idades posicionadas nas
extremidades, e manter desagregadas as idades centrais. Acredita-se que este
comportamento decorra, no caso de veiculos zero quildmetro, do proprio risco, e

no caso de veicul os antigos, da associacdo entre pré-selecdo e taxas cobradas.
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