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A. Distribuicdo de S(i,j) condicionada a N(i,j)=n

Seja S(i,)) = Xu(i,)) + X(i,)) + .... + Xu(i,j), onde N(i,j) = n. Por simplicidade de

notacado, a partir de agora serdo desconsiderados os indice i e j.

Seja G,(s,) = Pr (S = x| N =n) adistribuicdo de S condicionada a N = n.
Sejam as hipo6teses abaixo:
X1, %o, ... %, S0 variaveis aleatodrias iid condicionadas a N = n.
A distribuicdo das variaveis aleatérias X;, X,, ...X, independe de n,
condicionadas a N = n.
N e X séo independentes para todo o k.
X« € uma variavel aleatéria ndo-negativa.

Pelas hip6teses mencionadas acima se conclui que X;, X, ...X, sdo

variaveis aleatorias iid, unificadas pela notacdo X, onde a funcéo de distribuicdo

de probabilidade acumulada desta severidade é chamada de F com dominio real

nao-negativo.

Logo, Gy(s,) € igual a 1 quando x = 0, e igual a F"(x) quando x > 0, onde *

é o operador convolugéo sobre funcdes de distribuicdo, e F'(x) é a nésima

auto-convolugéo de F(x).

Se:

Demonstracao parax =0

De acordo com a nota de rodapé [°] tem-se: x =0 = n=0.
Logo, Gu(sn) =Pr(S=0|N=0)=1.

Demonstracdo para x > 0

Para esta demonstragdo sera utilizado o principio da indugéo finita (P.I.F).
Em primeiro lugar, verifica-se se a tese vale paran = 1.
n=1 (i)

De (i) tem-se:

S=X,P P(SEX|IN=1) =Pr(X; £x|N =1 (i)
Por hipétese X; e N sdo independentes, entdo:

Pr(X,; EXI|N=2) =Pr(X; £X)" Pr(N =2) (iii)
Sendo Pr(X; =x) = F(x), e Pr(N = 1) = 1 quando n = 1, de (8), (ii) e (iii) tem-

Gy(s) =F(¥)=F"(x) (iv)
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Entdo, a tese vale paran = 1.
Em seguida, arbitra-se n = k > 1 pertencente aos inteiros positivos, e

assume-se gue a tese € verdadeira para este k. Assim tém-se as equacoes:
S =X, +L +X, )
G (sc)=F“ (%) (vi)
Por ultimo, para se provar que a tese € verdadeira para todo n, tenta-se
provar que ela vale para n = k + 1, baseando-se nas hipoteses ja assumidas e
nas equacodes (v) e (vi). Dessa forma, paran =k + 1:
Sia = Xy tL + X + X =S+ Xy (vii)
Pelas hipéteses apresentadas, Sy e X1 S&80 variaveis aleatorias
independentes com suas respectivas fungdes de distribuicdo de probabilidade
(f.d.p) iguais a gk(sk) e f(%-1), sendo entédo a f.d.p conjunta igual a gk(Sk)f(X+1)-
Sendo Sy.; = Sk + Xk+1 € W = X1, pela transformacao inversa sy = Sys1 — W,

X+1 = W € 0 Jacobiano:

T8 Tsc
(T8 Tw_1 -1_
J 1-[Xk+1 1-[Xk+1 ‘O 1]‘ 1 (V”I)
TISk+1 ﬂW

Entdo aplicando a regra de transformacéo de variaveis continuas, a f.d.p

conjunta de Sy.; e W é:
9(ScaW) = G (S - W) FW) I = g(Ssa - W) F(W) ()

Assim, pelas equagdes (7) e (ix), a f.d.p marginal de Sy é:

+¥
F1(Sear) = P (S - W)™ F(W)" dw=g, * f ()
-¥
Logo, pelas equacdes (7), (8), (vi) e (X) tem-se:
Oy =G * f =1 xf =18V P G, =FI ()
De (xi) prova-se que a tese também vale paran =k + 1. Assim pelo P.I.F, a

tese vale para todo n.
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B. Métodos de Discretizacdo

O método de discretizacdo deve preservar as propriedades da distribuicdo
original tal como a forma geral da distribuicdo, e ao mesmo tempo preservar as

guantidades globais tais como 0s momentos.

Método do Arredondamento (Dispersdo de Massa)

Seja f a probabilidade em jh, sendo h a unidade monetariae j=0, 1, 2, ....

Tem-se:

fo=pr(x <Dy =F ()
2 2 (i)
fo=p(ih- DEx < jhe ) =F(ine D Fen- DY, =12k
i J 5 J 5 J 5 J S J )

Este método divide a probabilidade entre (j+1)h e jh, e a atribui a j+1 e j.

Método do Casamento do Momento Local

O objetivo deste método é casar p momentos da distribuicdo discretizada
com os respectivos momentos da distribui¢cao original.

Considere um intervalo arbitrario de tamanho ph, denotado por [Xy, X+ph).

Atribuem-se pontos de massa my,m‘,K ,mSaos pontos X, Xc+h, ..., X+ph, tal

que os primeiros p momentos sejam preservados. Logo, o sistema de p+1

equacoes refletindo esta condicéo é:

CP % +ph- 0
a(x +jh)'m = o<dF(x, r=012K,p (ii)
j=0 %-0

A notagdo “-0” nos limites da integral indica que uma probabilidade discreta
em X, deve ser incluida, porém em x,+ph néo.

Arranje os intervalos tal que X1 = X+ph, € 0s pontos extremos coincidam.
Logo, os pontos de massa dos pontos extremos sdo somados. Sendo X, = 0, a
distribuicdo discreta tem as seguintes probabilidades sucessivas:

fo =my, fp=my,  f,=mp, L
fo=mo+m;, fo,=m, f,=m, L (iii)
M M Mo M

— -1 n — N —
fnp_mnp +mo’ fnp+1_rnl’ fnp+2_m2’ L

A solucéo do sistema de equacdes (ii) é:
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X+ ph- 0
k X- X -

my = OO(

178

)h dF( X), J=01L2K,p (iv)

Panjer & Lutek (1983) [70] descobriram que 2 momentos sdo geralmente

suficientes, e que a adicdo do

marginalmente para a acuracia.

terceiro momento somente contribui
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C. Distribuicdes da Classe (a, b, 0)

A classe (a, b, 0) representa a familia de distribuicdes de freqiiéncia que

satisfazem a recursao:
p() =& +2% k-1, Kk=1234K (i)
e kg

As distribuigfes a seguir sdo o0s Unicos membros dessa familia:

a) Poisson
-1k
p(k):ek: . k=012K
k I } N
pfk(_ Dk pO)=¢e" (i)
a=0, b=I
b) Binomial

p(k)=§:§pk(1- 9", k=012K N

p(kzzo, | k=N+LN +2,K
o) (N- k+1)p I (i)
ORI EN(l 1')0 )
_ _(N+1)p
= p, b=
P (1- p)
c) Binomial Negativa
o(K) =§a Jf ] 1%ok(l- 0)°,  k=012K
SO =B wo=a- ™)
a=np, b=@-1)p

d) Geométrica
p(k) = (- p)p*, k=012K
PO __p p=1-p W

pk-1
a=np, b=0
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D. Distribuicdes da Classe (a, b, 1)

A classe (a, b, 1) representa a familia de distribuicdes de freqiiéncia que

satisfazem a recursao:
o) =B +2% - 1) k=234K (i)
e kg

Seja p(k) = Pr (N = k) pertencente a classe (a, b, 0), p'(k) = Pr (N = k)
pertencente a classe (a, b, 1) com p'(0) = 0, e p"(k) = Pr (N = k) pertencente a
classe (a, b, 1) com p"(0) > 0.

As relacBes apresentadas abaixo sdo demonstradas em Klugman et al.
(1998) [58]:

vy < 1 P (0) _ :
P (9= el k=12K 0
Ty 1L _ ,
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E. Método dos Momentos Ponderados (PWM)

Seja Q(p) a funcéo quantil, onde Q(p) = x é a funcdo inversa da funcéo F(x)
=P(X =x) =1-p.

O r' momento ponderado tedrico é:
1
W, = &(p) p'dp=E[Q(p)p'] 0
0

, onde p tem uma distribuicdo uniforme sobre [0,1].
Para a estatistica de ordem x..>X%,-»>...>X,.,, d& uma amostra aleatéria de

tamanho n, o momento ponderado amostral é:

= 8,0, ()

onde
in :%ﬂm ou nn—:l(: E[Uj:n]) ou ug, (iii)
p;:n = (pj:n)r ou EI(U j:n)rJ (IV)

e {u.n} sdo as estatisticas de ordem U;.”U.;>...>U,,, de uma amostra
aleatdria de tamanho n para uma distribuicdo Uniforme (0,1).

Logo, estimam-se os parametros da distribuicdo da mesma forma que no
método dos momentos tradicional, sendo que neste método utilizam-se o0s
momentos ponderados (tedricos e amostrais).

Observe que para r = 0, w, é igual a média amostral, w, é igual a
esperanca de X.

Como exemplo, o método é aplicado a GEV e a GPD, sendo ? < 1.

Considere: mi; = 2W1 —Woem,= 3W2 — Wp.

GEV
X =7.8590c - 2.9554¢* ,onde c 2 m
N3 m,
= mXx
T dex) w
m=w, +>{1- d1- x }
X

, onde G é a funcdo gamma.
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E. Listagem de Programas MatLab

dbimportLDA.m

function AA = dbimportLDA(strSql,dblTimeout)

%DBIMPORT Importa dados para o Matlab da conexao ODBC LDA.

% Parametros:
% strSgl - Query no banco

% dblTimeout - tempo de timeout em segundos

% Version 1.0 26-05-2005
% Author: Lyra Jr, Jose Luis

% Set maximum time allowed for establishing a connection.

timeoutA=logintimeout(dblTimeout);

% Connect to a database.

connA=database('LDA",",");

% Check the database status.

ping(connA);

% Open cursor and execute SQL statement.

cursorA=exec(connA,strSql);

% Fetch all rows of data.

cursorA=fetch(cursorA);

% Display the data.

AA=cursorA.Data;

183
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% Close the cursor and the connection.

close(cursorA);

close(connA);

geraeventos.m

function geraeventos()
%GERAEVENTOS Gera eventos de perdas na Tabela Thl_Evento.

% Version 1.0 25-05-2005
% Author(s): Lyra Junior, Jose Luis

% Quantidade de dias de eventos de perda
n =500;

% Distribuicao de Frequencia
N = poissrnd(50,1,n);

fori=1:n
if N(1,))==0
X=0;
Registros = 1;
else

% Distribuicao de Severidade
X =lognrnd(8,2.2,N(1,),1);

Registros = N(1,i);

end

ifi ==


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310428/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310428/CA

Anexos

Data=datestr(datenum('1/1/2002"),20);

Perdas(1:Registros,1)={'Descricao Causa Evento'};
Perdas(1:Registros,2)={'Descricao Impacto Evento'};
Perdas(1:Registros,3)=num2cell(X(:,1));
Perdas(1:Registros,4)={Data};
Perdas(1:Registros,5)={Data};
Perdas(1:Registros,6)=num2cell(1);
Perdas(1:Registros,7)=num2cell(1);

else

Tamanho = size(Perdas);
Inicio = Tamanho(1)+1;

Fim = Inicio + Registros -1;

Data=datestr(datenum('1/1/2002")+i-1,20);

Perdas(Inicio:Fim,1)={'Descricao Causa Evento'’}
Perdas(Inicio:Fim,2)={'Descricao Impacto Evento'},
Perdas(Inicio:Fim,3)=num2cell(X(:,1));
Perdas(Inicio:Fim,4)={Data};
Perdas(Inicio:Fim,5)={Data};
Perdas(Inicio:Fim,6)=num2cell(1);
Perdas(Inicio:Fim,7)=numz2cell(1);

end

end

% Connect to a database.
connA=database('LDA",",");

% Define a string array of column names in table where data will be exported.

185
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colnames={'Dsc_Causa_Evento','Dsc_Impacto_Evento','Mo_Severidade_Evento'
,Dt_Criacao_Evento','Dt_Atualizacao_Evento','Fk_Tipo_Efeito’,'Fk_Unidade_Ris

co'};

% Determine autocommit status.

get(connA, ‘autocommit’);

% Export data into Avg_Freight_Cost table.

insert(connA, 'Thl_Evento', colnames, Perdas);

% Close the connection.
close(connA);

cell2num.m

function A = cell2num(B)

% Tamanho da Matriz B
S = size(B);

% Converte Cell Array em Numeric Array
fori=1:S(1)
for j=1:S(2)
C(i.)=8{i.j}
end;

binofit2.m

function [mhat, ghat] = binofit2(x)

%BINOFIT2 Parameter estimates and confidence intervals for BINO data.
% BINOFIT2(X) Returns the estimate of the parameter of the BINO

% distribution give the data X.

%
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% [MHAT, QHATY, MCI, QCI] = BINOFIT2(X,ALPHA) gives MLE and 100(1-
ALPHA)
% percent confidence intervals given the data. By default, the

% optional parameter ALPHA = 0.05 corresponding to 95% confidence

intervals.

if nargin < 2
alpha = 0.05;

end

% Passo 1. m igual a maior observacao

m = max(x);

| = binolike(m,x);

lant =I;

Ipos = Inf;

while Ipos >= lant

m=m+1;

lant = I;

% Calcula a funcao negativa do log da verossimilhanca

| = binolike(m,Xx);
Ipos = 1;
end
mhat = m -1;

% Calcular ghat
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O = (0O:max(x));
FO = histc(x,0);
N = sum(x);

ghat = (inv(mhat)*O*FO)/N;

binolike.m

function [logL,avar] = binolike(params,data)

%BINOLIKE Negative Binomial log-likelihood function.

% L = BINOLIKE(PARAMS,DATA) returns the negative of the Binomial log-
likelihood

% function for the parameters PARAMS(1) = M and PARAMS(2) = Q, given
% DATA. The length of the vector LOGL is the length of the vector DATA.

%

% [LOGL, AVAR] = BINOLIKE(PARAMS,DATA) adds the inverse of Fisher's
% information matrix, AVAR. If the input parameter values in PARAMS

% are the maximum likelihood estimates, the diagonal elements of AVAR

% are their asymptotic variances. AVAR is based on the observed

% Fisher's information, not the expected information.

%

% BINOLIKE is a utility function for maximum likelihood estimation.

% See also BETALIKE, GAMLIKE, MLE, NORMFIT, WEIBLIKE.

if nargin < 2,
error('Requires at least two input arguments’);
end

[n, m] = size(data);

if nargout == 2 & max(m,n) ==

error(To compute the 2nd output, the 2nd input must have at least two
elements.");
end

if n ==

data = data’;
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m = params(1);

% Calcular g

O = (0:max(data));
FO = histc(data,O);
N = sum(data);

g = (inv(m)*O*FO)/N;

m = m(ones(n,1),:);

g = g(ones(n,1),));

x = binopdf(data,m,q);

logL = -sum(log(x));

nbinfit.m

function [rhat, betahat] = nbinfit(x)

%NBINFIT Parameter estimates and confidence intervals for NBIN data.

% NBINFIT(X) Returns the estimate of the parameter of the NBIN

% distribution give the data X.

%

% [RHAT, BETAHAT, RCI, BETACI] = NBIN(X,ALPHA) gives MOM and 100(1-
ALPHA)

% percent confidence intervals given the data. By default, the

% optional parameter ALPHA = 0.05 corresponding to 95% confidence

intervals.

if nargin < 2
alpha = 0.05;

end
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% Resolucao atraves de metodo dos momentos
rhat = ((mean(x))*2)/(var(x)-mean(x));
betahat = (var(x)-mean(x))/(mean(x));

VatRisk.m

function v = VatRisk(m,n,h)

% Calcula o VaR.

¢ = cumsum(m); % Soma progressiva
g = find(c > n); % Encontra o primeiro indice cuja a probabilidade
acumulada eh maior que o Nivel n

v =(q(1,1)-1)*h+1; % Converte indice em perda operacional

medida.m

function V = medida(ld_Modelo_Medida)

% Query dos Parametros Entrada de Dados

strPar = [SELECT Fk_Unidade_Risco, Fk_Agregacao_Frequencia,
Fk_Frequencia_Distribuicao, Fk_Severidade_Distribuicao, Fk _Metodo LDA,
Db _Paraml Modelo LDA Modelo Medida,

Db _Param2_Modelo LDA Modelo Medida,

Db_Param3_Modelo_LDA Modelo_Medida,
Db_Param4_Modelo LDA Modelo_Medida,

Db_Param5 Modelo LDA Modelo Medida, Nm_Modelo_Medida FROM
Thl_Modelo_Medida WHERE Id_Modelo_Medida=',int2str(ld_Modelo_Medida)];

% Parametros do Modelo de Medida
Parametros = dbimportLDA(strPar,5);

FkUnidRisco=Parametros{1,1},
FkAgregFreg=Parametros{1,2},
FkFregDist=Parametros{1,3};
FkSevDist=Parametros{1,4};
FkModeloLDA=Parametros{1,5};
DbParaml=Parametros{1,6};
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DbParam2=Parametros{1,7};
DbParam3=Parametros{1,8};
DbParam4=Parametros{1,9};
DbParam5=Parametros{1,10};
NmModeloMedida=Parametros{1,11};

% Query de Severidade para uma Unidade de Risco
strSev = [SELECT Mo_Severidade Evento FROM Tbl_Evento WHERE
Fk_Unidade_Risco=',int2str(FkUnidRisco)];

% Selecao da Query de Frequencia para uma Unidade de Risco e para um tipo
de Agregacao Frequencia
switch FkAgregFreq
case 1 %Agregacao Frequencia Diaria
strFreq = ['SELECT Count(ld_Evento) AS Frequencia FROM Tbl_Evento
WHERE Fk_Unidade_Risco=',int2str(FkUnidRisco),’ GROUP BY
Dt_Atualizacao_EventoT;
case 2 %Agregacao Frequencia Mensal
strFreq = [[SELECT Count(ld_Evento) AS Frequencia FROM Thl_Evento
WHERE Fk_Unidade_Risco=',int2str(FkUnidRisco),' GROUP BY
DateSerial(Year([Dt_Atualizacao_Evento]),Month([Dt_Atualizacao_Evento]),1)";
case 3 %Agregacao Frequencia Anual
strFreq = [[SELECT Count(ld_Evento) AS Frequencia FROM Tbl_Evento

WHERE Fk_Unidade_Risco=",int2str(FkUnidRisco),’ GROUP BY
DateSerial(Year([Dt_Atualizacao_Evento]),1,1)'];
otherwise

error(‘'Tipo de Agregacao inexistente!’)

end

% Severidade observada
X = dbimportLDA(strSev,5);

% Frequencia observada
N = dbimportLDA(strFreq,5);

% Converte Cell Array Severidade observada em Numeric Array


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310428/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310428/CA

Anexos 192

X = cell2num(X);

% Converte Cell Array Frequencia observada em Numeric Array
N = cell2num(N);

% Selecao do Modelo LDA que nao dependem da Dist de Fre e Sev
switch FkModeloLDA

case 1 % Metodo Aproximacao Normal

% Estimacao dos Parametros
mediaS = mean(X)*mean(N);
varS = mean(N)*var(X)+var(N)*((mean(X))"2);

muhat = mediaS;

sigmahat = sqrt(varS);

% Cria uma instancia de figura
h=figure('Name','Distribuicao de Perdas Operacionais','Visible','off");

% Distribuicao de Perdas Operacionais Ajustada

X = 0:1200:norminv(0.99999,muhat,sigmahat);

y = normpdf(x,muhat,sigmahat);

plot(x,y);

str(1) = {['VaR95.0 = ',num2str(norminv(0.95,muhat,sigmahat),'%6.2f")]};

str(2) = {['VaR97.5 =',num2str(norminv(0.975,muhat,sigmahat),'%6.2f")]};

str(3) = {['VaR99.0 =',num2str(norminv(0.99,muhat,sigmahat),'%6.2f)};

str(4) = {{'VaR99.9 = ',num2str(norminv(0.999,muhat,sigmahat),'%6.2f")]};

text(max(x),max(y),str,'HorizontalAlignment', right','VerticalAlignment','top’);

title(fAproximacao Normal : \mu = ',num2str(muhat,'%6.2f),” e \sigma =
",num2str(sigmahat,'%6.2f")));

xlabel('Perdas Operacionais’); ylabel('Probabilidade";

saveas(h,['c:\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),/',"),strrep(datestr(n
ow,13),"","),"_Modelo_Medida_',NmModeloMedida,".tif"]);
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case 2 % Metodo Aproximacao Log Normal

% Estimacao dos Parametros
mediaS = mean(X)*mean(N);
varS = mean(N)*var(X)+var(N)*((mean(X))"2);
expS2 = varS + ((mediaS)*2);

muhat = (4*log(mediaS)-log(expS2))/2;
sigmahat = sqrt(log(expS2)-2*log(mediaS));

% Cria uma instancia de figura
h=figure('Name','Distribuicao de Perdas Operacionais','Visible','off");

% Distribuicao de Perdas Operacionais Ajustada

x = 0:0.1:log(logninv(0.99999999, muhat,sigmahat));

y = lognpdf(exp(x),muhat,sigmahat);

plot(x,y);

str(1) = {['VaR95.0 =",num2str(logninv(0.95,muhat,sigmahat), %6.2)]};
str(2) = {['VaR97.5 = ',num2str(logninv(0.975,muhat,sigmahat),'%6.2f")]};
str(3) = {['VaR99.0 = ',num2str(logninv(0.99,muhat,sigmahat),'%6.2f"]};
str(4) = {['VaR99.9 = ',num2str(logninv(0.999,muhat,sigmahat),' %6.2{"1};

text(max(x),max(y),str,'HorizontalAlignment','right','VerticalAlignment','top’)

title([Aproximacao Log Normal : \mu = ',num2str(muhat,'%6.2f"),' e \sigma

=",numz2str(sigmahat,'%6.2f")]);

xlabel('Perdas Operacionais (escala logaritmica)'); ylabel('Probabilidade’);

saveas(h,['c:\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),/',"),strrep(datestr(n

ow,13),"","),'_Modelo_Medida_',NmModeloMedida,".tif");

otherwise % Distribuicao de Fre e Sev

% Selecao da Distribuicao de Severidade a ser ajustada
switch FkSevDist

case 5 %Log Normal

% Estimacao dos Parametros
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[muhat,sigmahat,muci,sigmaci] = normfit(log(X(find(X~=0),1)));

% Cria uma instancia de figura

h = figure('Name','Distribuicao de Severidade Ajustada’,'Visible','off");

% Subplot da Distribuicao Ajustada

x = 0:0.1:log(logninv(0.99999999,muhat,sigmahat));

y = lognpdf(exp(x),muhat,sigmahat);

subplot(2,1,1);

plot(x,y);

titte((Log Normal : \mu = ‘'num2str(muhat),, e \sigma =

,num2str(sigmabhat)]);

xlabel('Severidade (escala logaritmica)'); ylabel('Probabilidade");

% Subplot QQ-Plot (Distribuicao Ajustada x Dados)
p =0:0.001:1,;

y = logninv(p,muhat,sigmahat);

subplot(2,1,2);

gqplot(X(find(X~=0),1),y);

saveas(h,['c\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),'/',"),strrep(datestr(n

ow,13),"","),"_Modelo_Medida_',NmModeloMedida,’_Severidade.tif]);

case 6 %GEV

% Estimacao dos Parametros com base no dados X e no blocksize

DbParam3

out = gev(X,DbParam3);

xihat = out.par_ests(1);
sigmahat = out.par_ests(2);

muhat = out.par_ests(3);

% Cria uma instancia de figura
h = figure('Name','Distribuicao de Severidade Ajustada’,Visible','off");
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% Subplot da Distribuicao Acumulada Ajustada
X =0.001:0.001:1;

y = qgev(x,xihat,muhat,sigmahat);
subplot(2,1,1);

plot(y,x);
title(GEV Acumulada: \xi = ',num2str(xihat)," e \mu = ',num2str(muhat),' e

\sigma = ',num2str(sigmabhat)]);

xlabel('Severidade'); ylabel('Probabilidade’;
% Subplot QQ-Plot (Distribuicao Ajustada x Dados)

subplot(2,1,2);
qqplot(X.y);

saveas(h,['c:\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),"/',"),s trrep(datestr(n

ow,13),"","),'_Modelo_Medida_',NmModeloMedida,’_Severidade.tif]);

otherwise

end

error('Distribuicao da Severidade inexistente!")

% Selecao da Distribuicao de Frequencia a ser ajustada
switch FkFregDist

case 1 %Poisson

% Estimacao dos Parametros

[lambdahat,lambdaci] = poissfit(N);

% Cria uma instancia de figura
h = figure('Name','Distribuicao da Frequencia Ajustada’,'Visible','off");

% Subplot da Distribuicao Ajustada

X = 0:(poissinv(0.99999999 lambdahat));
y = poisspdf(x,Jlambdahat);
subplot(2,1,1);

stem(y,fill','-");


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310428/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0310428/CA

Anexos

196

title(['Poisson : \lambda = ',num2str(lambdahat)]);
xlabel('Frequencia’); ylabel('Probabilidade");

% Subplot QQ-Plot (Distribuicao Ajustada x Dados)
p =0:0.001:1;

y = poissinv(p,lambdahat);

subplot(2,1,2);

qaplot(N,y);

saveas(h,['c:\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),/',"),strrep(datestr(n

ow,13),"","),"_Modelo_Medida_',NmModeloMedida,"_Frequencia.tif);

case 2 %Binomial Negativa

% Estimacao dos Parametros
[rhat, betahat] = nbinfit(N);

% Cria uma instancia de figura
h = figure('Name','Distribuicao da Frequencia Ajustada’,'Visible','off');

% Subplot da Distribuicao Austada

X = 0:(nbininv(0.999,rhat,inv(1+betahat)));

y = nbinpdf(x,rhat,inv(1+betahat));

subplot(2,1,1);

stem(y,fill','-";

title([Binomial Negativa : r = ‘num2str(rhat) e \beta =

',num2str(betahat)]);

xlabel('Frequencia’); ylabel(‘Probabilidade’);

% Subplot QQ-Plot (Distribuicao Ajustada x Dados)
p = 0.001:0.001:0.999;

y = nbininv(p,rhat,inv(1+betahat));

subplot(2,1,2);

qaplot(N,y);
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saveas(h,['c\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),'/',"),strrep(datestr(n
ow,13),"","),'_Modelo_Medida_',NmModeloMedida,"_Frequencia.tif);

case 4 %Binomial

% Estimacao dos Parametros
[mhat, ghat] = binofit2(N);

% Cria uma instancia de figura

h = figure('Name','Distribuicao da Frequencia Ajustada’,'Visible','off");

% Subplot da Distribuicao Ajustada

X = 0:(binoinv(0.99999999,mhat,ghat));

y = binopdf(x,mhat,ghat);

subplot(2,1,1);

stem(y,fill','-");

title(['Binomial : m = ",num2str(mhat),’ e g = ',num2str(ghat)]);
xlabel('Frequencia’); ylabel('Probabilidade");

% Subplot QQ-Plot (Distribuicao Ajustada x Dados)
p =0:0.001:1,;

y = binoinv(p,mhat,ghat);

subplot(2,1,2);

qgplot(N,y);

saveas(h,['c:\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),'/',"),strrep(datestr(n
ow,13),"","),"_Modelo_Medida_',NmModeloMedida,"_Frequencia.tif]);
otherwise
error('Distribuicao de Frequencia inexistente!")
end

end

if (FkModeloLDA ~= 1)&(FkModeloLDA ~= 2)
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% Selecao do Modelo LDA que dependem da Dist de Fre e Sev
switch FkModeloLDA

case 3 %Simulacao

% Selecao da Distribuicao de Frequencia a ser ajustada
switch FkFregDist

case 1 % Poisson
R = poissrnd(lambdahat,1,DbParaml);

case 2 % Binomial Negativa
R = nbinrnd(rhat,inv(1+betahat),1,DbParaml);

case 4 % Binomial
R = binornd(mhat,ghat,1,DbParam1l);

end

for i = 1:DbParaml1

% Selecao da Distribuicao de Severidade a
ser ajustada
switch FkSevDist

case 5 % Log Normal

A =lognrnd(muhat,sigmahat,1,R(1,i));

case 6 % GEV
A =rgev(R(1,i),xihat,muhat,sigmahat);

end

S(1,i))=sum(A);
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end

% Cria uma instancia de figura
h = figure('Name','Distribuicao de Perdas
Operacionais','Visible','off");

% Distribuicao Acumulada de Perdas Operacionais Ajustada
y =0:1:100;
X = prctile(S,y);

% Distribuicao de Probabilidade de Perdas Operacionais Ajustada
str(1) = {['VaR95.0 = ',num2str(log(prctile(S,95)),'%6.2f)]};

str(2) = {['VaR97.5 = ',num2str(log(prctile(S,97.5)),'%6.2)]};

str(3) = {['VaR99.0 = ',num2str(log(prctile(S,99)),'%6.2)]};

str(4) = {['VaR99.9 = ',num2str(log(prctile(S,99.9)),'%6.21)]};

plot(log(x),y);

text(max(log(x)),min(y),str,'HorizontalAlignment', right’,'VerticalAlignment','bottom'
);
title(['Simulacao com ',num2str(DbParam1l),’ cenarios'));
ylabel('Probabilidade (%)");
xlabel('Perdas Operacionais (escala logaritmica)');

saveas(h,['c\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),'/',"),strrep(datestr(n
ow,13),"",")," Modelo_Medida_',NmModeloMedida,’ LDALif);
case 4 %lnversao FFT
% Encontra a quantidade de pontos, divindo o maximo (DbParam?2)
pelo passo da discretizacao (DbParam1l)

Pontos = DbParam2/DbParam1;

% Quantidade de Pontos na proxima Potencia de 2
T = 2"nextpow2(Pontos);
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% Discretiza Severidade Ajustada pelo Metodo de
Arredondamento
switch FkSevDist

case 5 % Log Normal

X(1,1)=logncdf(0.5*DbParam1,muhat,sigmahat);

j=1(T);

X(1,j))= logncdf((j+0.5)*DbParaml1,muhat,sigmahat)-
logncdf((j-0.5)*DbParam1,muhat,sigmahat);

case 6 % GEV
X(1,1)=pgev(0.5*DbParam1,xihat,muhat,sigmahat);
j=1:(T);
X(1,))=pgev((j+0.5)*DbParaml,xihat,muhat,sigmahat)-
pgev((j-0.5)*DbParam1,xihat,muhat,sigmahat);

end

% Garante a soma das probabilidaes discretizadas da 1
X(1,T)=1-sum(x);

% Calcula funcao caracteristica
y = fit(x,T);

% Aplica a equacao 16 da dissertacao (fgp da Frequencia)
% encontrando a funcao caracteristica da distribuicao agregada

switch FkFregDist

case 1 % Poisson

w = exp(lambdahat*(y-1));

case 2 % Binomial Negativa
w = (1 - betahat*(y-1))(-rhat);

case 4 % Binomial
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w = (1 + ghat*(y-1))*(mhat);

end

% Inverte a funcao caracteristica da ditribuicao agregada
g = real(ifft(w));

% Cria uma instancia de figura
h = figure(Name' 'Distribuicao de Perdas

Operacionais','Visible','off");

% Monta o grafico na escala logaritmica
j=1T;
plot(log((j-1)*DbParam1+1),9(1,)));

str(1) = {['VaR95.0 = ",num2str(log(VatRisk(g,0.95,DbParam1)),'%6.2f)]};
str(2) = {['VaR97.5 = ',num2str(log(VatRisk(g,0.975,DbParam1)),'%6.2f")]};
str(3) = {['VaR99.0 = ",num2str(log(VatRisk(g,0.99,DbParaml)),'%6.2f")]};
str(4) = {['VaR99.9 =" ,num2str(log(VatRisk(g,0.999,DbParam1)),'%6.2f)]};
text(max(log((j-1)*DbParam1+1)),max(g(1,j)),str,'HorizontalAlignment', right,
'VerticalAlignment','top");

title(Invsersao FFT");

xlabel('Perdas Operacionais (escala logaritmica)’); ylabel('Probabilidade’);

saveas(h,['c:\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),/',"),strrep(datestr(n
ow,13),"",")," Modelo_Medida_',NmModeloMedida,’ LDA.tif);

otherwise

error('Modelo LDA inexistente!’)

end

end

causal.m

function causal(ld_Modelo_Causal)
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% Query dos Parametros das Variaveis Dependentes

strParVD = [SELECT Nm_Modelo_Causal, Fk_Unidade Risco,
Fk_Agregacao_Frequencia, Fk_Frequencia_Distribuicao,
Fk_Severidade_Distribuicao FROM Tbl_Modelo_Causal WHERE

Id_Modelo_Causal='"int2str(ld_Modelo_Causal)];

% Parametros das Variaveis Dependentes
ParametrosVD = dbimportLDA(strParVD,5);

NmModeloCausal=ParametrosVD{1,1};
FkUnidRisco=ParametrosVD{1,2};
FkAgregFreq=ParametrosVD{1,3};
FkFregDist=ParametrosvVD{1,4};
FkSevDist=ParametrosVD{1,5};

%Query dos Parametros das Variaveis Explicativas

strParVE = [SELECT Tbl_Variavel.ld Variavel, Tbl_Variavel. Nm_Variavel,
Tbl_Variavel Modelo_Causal.Fk_Distribuicao,

Tbl_Variavel Modelo Causal.Fk_Agregacao_Variavel,

Tbl_Variavel Modelo_Causal.Db_Valor_Modelo Causal FROM Tbl Variavel
INNER JOIN (Thl_Modelo_Causal INNER JOIN Tbl_Variavel_Modelo_Causal

ON Tbl_Modelo_Causal.ld_Modelo Causal =
Tbl_Variavel_Modelo_Causal.Fk_Modelo_Causal) ON Tbl_Variavel.ld_Variavel =
Tbl_Variavel _Modelo_Causal.Fk_Variavel WHERE

Tbl_Variavel _Modelo_Causal.Fk_Modelo_Causal=',int2str(ld_Modelo_Causal)];

% Parametros das Variaveis Explicativas
ParametrosVE = dbimportLDA(strParVE,5);

IdvVar=ParametrosVE(:,1);
NmVar=ParametrosVE(:,2);
FkVarDist=ParametrosVE(:,3);
FkVarAgreg=ParametrosVE(:,4);
DbValor=ParametrosVE(:,5);

% Converte Cell Array IdVar em Numeric Array
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IdVar = cell2Znum(ldVar);

% Converte Cell Array FkVarDist em Numeric Array
FkVarDist = cell2num(FkVarDist);

% Converte Cell Array FkVarAgreg em Numeric Array
FkVarAgreg = cell2num(FkVarAgreg);

% Converte Cell Array DbValor em Numeric Array
DbValor = cell2num(DbValor);

% Monta Array com os Valores das Variaveis Dependentes
for i=1:max(size(ldVar))

strvarValor = [[SELECT Db_Valor_Variavel FROM Vw_Evento_Valor WHERE
Fk_Unidade_Risco=',int2str(FkUnidRisco),’ AND

Fk_Variavel='int2str(IdVar(i,1))];

% Parametros das Valor das Variaveis Explicativas
ValorVE(:,i) = dbimportLDA(strVarValor,5);

end

% Converte Cell Array ValorVE em Numeric Array
ValorVE = cell2num(ValorVE);

% Query de Severidade para uma Unidade de Risco
strSev = [SELECT Mo_Severidade Evento FROM Tbl_Evento WHERE

Fk_Unidade_Risco=',int2str(FkUnidRisco)];

% Severidade observada
X = dbimportLDA(strSev,5);

% Converte Cell Array Severidade observada em Numeric Array
X = cell2num(X);

% Inclui Coluna de 1s para o Modelo de Regressao
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Y = [ones(size(X)) ValorVE];

% Regressao Multipla pelo Metodo dos Minimos Quadrados

[b,bint,r rint,stats] = regress(X,Y);

% Estimacao dos Parametros das Variaveis e Preparacao para Test de Estresse
pcres = 0:0.0001:0.9999;

pdecres = 1-pcres;

for i=1:max(size(ldVar))

V = ValorVE(,i);

switch FkVarDist(i)

case 1 %Poisson

% Estimacao dos Parametros
[lambdahat,lambdaci] = poissfit(V);

% Cria uma instancia de figura

h = figure('Name','Distribuicao Ajustada’,'Visible','off");

% Subplot da Distribuicao Ajustada

X = 0:(poissinv(0.99999999,lambdahat));

y = poisspdf(x,lambdahat);

subplot(2,1,1);

stem(y,fill','-");

title(['Poisson: \lambda = ',num2str(lambdahat)]);
xlabel(NmVar{i}); ylabel('Probabilidade’);

% Subplot QQ-Plot (Distribuicao Ajustada x Dados)
p = 0:0.001:1;

y = poissinv(p,lambdahat);

subplot(2,1,2);

qaplot(V.y);
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saveas(h,['c\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),'/',"),strrep(datestr(n

ow,13),"","),'_Modelo_Causal_',NmModeloCausal," Variavel_',NmVar{i},"tif]);

%Monta Array Para Stress Test
if b(i+1)>0

ValorStress(:,i) = poissinv(pdecres,lambdahat)’;
else

ValorStress(:,i) = poissinv(pcres,lambdahat)’;

end

case 2 %Binomial Negativa

% Estimacao dos Parametros
[rhat, betahat] = nbinfit(V);

% Cria uma instancia de figura

h = figure('Name','Distribuicao Ajustada’,'Visible','off");

% Subplot da Distribuicao Ajustada

X = 0:(nbininv(0.999,rhat,inv(1+betahat)));

y = nbinpdf(x,rhat,inv(1+betahat));

subplot(2,1,1);

stem(y,fill','-");

title('Binomial Negativa : r = ‘num2str(rhat), e \beta =
", num2str(betahat)]);

xlabel(NmVar{i}); ylabel('Probabilidade");

% Subplot QQ-Plot (Distribuicao Ajustada x Dados)
p = 0.001:0.001:0.999;

y = nbininv(p,rhat,inv(1+betahat));

subplot(2,1,2);

qaplot(V,y);

saveas(h,['c:\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),'/',"),strrep(datestr(n
ow,13),"","),"_Modelo_Causal_',NmModeloCausal," Variavel_',NmVar{i},"tif]);
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%Monta Array Para Stress Test
if b(i+1)>0

ValorStress(:,i) = nbininv(pdecres,rhat,inv(1+betahat))’;
else

ValorStress(:,i) = nbininv(pcres,rhat,inv(1+betahat))’;
end

case 4 %Binomial

ow,13),

% Estimacao dos Parametros
[mhat, ghat] = binofit2(V);

% Cria uma instancia de figura

h = figure('Name','Distribuicao Ajustada’,'Visible','off");

% Subplot da Distribuicao Ajustada

x = 0:(binoinv(0.99999999,mhat,ghat));

y = binopdf(x,mhat,ghat);

subplot(2,1,1);

stem(y,fill','-";

title('Binomial : m =',num2str(mhat),’ e q = ',num2str(ghat)]);
xlabel(NmVar{i}); ylabel('Probabilidade’);

% Subplot QQ-Plot (Distribuicao Ajustada x Dados)
p =0:0.001:1;

y = binoinv(p,mhat,ghat);

subplot(2,1,2);

qgplot(V.y);

206

saveas(h,['c\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),'/',"),strrep(datestr(n

""", _Modelo_Causal_',NmModeloCausal,' Variavel ',NmVar{i},"tif"]);

%Monta Array Para Stress Test
if b(i+1)>0
ValorStress(:,i) = binoinv(pdecres,mhat,ghat)’;
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else
ValorStress(:,i) = binoinv(pcres,mhat,ghat)’;
end

case 5 %Log Normal

% Estimacao dos Parametros
[muhat,sigmahat,muci,sigmaci] = normfit(log(V(find(V~=0),1)));

% Cria uma instancia de figura
h = figure('Name','Distribuicao Ajustada’, Visible','off");

% Subplot da Distribuicao Ajustada

x = 0:0.1:log(logninv(0.99999999,muhat,sigmahat));

y = lognpdf(exp(x),muhat,sigmahat);

subplot(2,1,1);

plot(x,y);

title(Log Normal : \mu = ‘'num2str(muhat),, e \sigma =
", num2str(sigmahat)]);

xlabel([NmVar{i},' (escala logaritmica)'); ylabel('Probabilidade";

% Subplot QQ-Plot (Distribuicao Ajustada x Dados)
p =0:0.001:1;

y = logninv(p,muhat,sigmahat);

subplot(2,1,2);

qgplot(V(find(V~=0),1).y);

saveas(h,['c:\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),/',"),strrep(datestr(n
ow,13),"","),"_Modelo_Causal_',NmModeloCausal,’ Variavel _',NmVar{i},"tif]);

%Monta Array Para Stress Test
if b(i+1)>0

ValorStress(:,i) = logninv(pdecres,muhat,sigmahat)’;
else

ValorStress(:,i) = logninv(pcres,muhat,sigmahat)’;
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end

case 6 %GEV

% Estimacao dos Parametros com base no dados X e no blocksize
DbParam3
out = gev(V,DbParam3);

xihat = out.par_ests(1);
sigmahat = out.par_ests(2);
muhat = out.par_ests(3);

% Cria uma instancia de figura

h = figure('Name','Distribuicao Ajustada’,'Visible','off");

% Subplot da Distribuicao Acumulada Ajustada

X =0.001:0.001:1;

y = qgev(x,xihat,muhat,sigmahat);

subplot(2,1,1);

plot(y,x);

title(GEV Acumulada: \xi = ',num2str(xihat)," e \mu =',num2str(muhat),' e
\sigma = ',num2str(sigmahat)]);

xlabel(NmVar{i}); ylabel('Probabilidade");

% Subplot QQ-Plot (Distribuicao Ajustada x Dados)
subplot(2,1,2);
qqplot(V.y);

saveas(h,['c\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),"/',"),strrep(datestr(n
ow,13),"",")," Modelo_Causal_',NmModeloCausal,' Variavel ''NmVar{i},"tif]);

%Monta Array Para Stress Test
if b(i+1)>0
ValorStress(:,i) = qgev(pdecres,xihat,muhat,sigmahat)’;
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else
ValorStress(:,i) = qgev(pcres,xihat,muhat,sigmahat)’;
end

case 7 %Normal

% Estimacao dos Parametros

[muhat,sigmahat,muci,sigmaci] = normfit(V);

% Cria uma instancia de figura
h = figure('Name','Distribuicao Ajustada’,'Visible','off");

% Subplot da Distribuicao Ajustada

x = 0:0.01:norminv(0.99999999,muhat,sigmahat);

y = normpdf(x,muhat,sigmahat);

subplot(2,1,1);

plot(x,y);

title('Normal : \mu = ',num2str(muhat)," e \sigma = ',num2str(sigmahat)]);
xlabel(NmVar{i}); ylabel('Probabilidade");

% Subplot QQ-Plot (Distribuicao Ajustada x Dados)
p =0:0.001:1;

y = norminv(p,muhat,sigmahat);

subplot(2,1,2);

qqplot(V,y);

saveas(h,['c:\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),/',"),strrep(datestr(n

ow,13),"","),"_Modelo_Causal_',NmModeloCausal,' Variavel_',NmVar{i},"tif]);

%Monta Array Para Stress Test
if b(i+1)>0

ValorStress(:,i) = norminv(pdecres,muhat,sigmahat)’;
else

ValorStress(:,i) = norminv(pcres,muhat,sigmahat)’;
end
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case 8 %Beta

% Estimacao dos Parametros
p = betafit(V);

alfa = p(1);

beta = p(2);

% Cria uma instancia de figura

h = figure('Name','Distribuicao Ajustada’,'Visible','off");

% Subplot da Distribuicao Ajustada

X = 0:0.01:betainv(0.99999999,alfa,beta);

y = betapdf(x,alfa,beta);

subplot(2,1,1);

plot(x,y);

title(['Beta : \alpha = ,num2str(alfa), e \beta = ',num2str(beta)]);
xlabel(NmVar{i}); ylabel('Probabilidade");

% Subplot QQ-Plot (Distribuicao Ajustada x Dados)
p = 0:0.001:1,;

y = betainv(p,alfa,beta);

subplot(2,1,2);

qaplot(V.y);

saveas(h,['c:\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),/',"),strrep(datestr(n

ow,13),"","),'_Modelo_Causal_',NmModeloCausal,’ Variavel_',NmVar{i},".tif]);

%Monta Array Para Stress Test
if b(i+1)>0

ValorStress(:,i) = betainv(pdecres,alfa,beta)’;
else

ValorStress(:,i) = betainv(pcres,alfa,beta)’;
end
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otherwise
error('Distribuicao inexistente!")
end

end

% Perdas sob Estresse
Y = [ones(size(pcres')) ValorStress];
PerdaStress = Y*b;

% Cria uma instancia de figura
h = figure('Name','Distribuicao de Perdas Operacionais','Visible','off");

% Distribuicao Acumulada de Perdas Operacionais Ajustada
X =0:0.1:100;
y = prctile(PerdaStress,x);

% Distribuicao de Probabilidade de Perdas Operacionais Ajustada

str(1) = {['VaR95.0 = ',num2str(prctile(PerdaStress,95),'%6.2f)]};

str(2) = {['VaR97.5 = ',num2str(prctile(PerdaStress,97.5),'%6.2f")]};

str(3) = {['VaR99.0 = ',num2str(prctile(PerdaStress,99),'%6.2f")[};

str(4) = {{'VaR99.9 =',num2str(prctile(PerdaStress,99.9),'%6.2")]};
plot(x,y);
text(min(x),max(y),str,'HorizontalAlignment','left','VerticalAlignment','top");
title('Perdas Operacionais sob Estresse’);

xlabel('Probabilidade (%)"); ylabel('Perdas Operacionais');

% Monta Equacao da Regressao com R2
str2(1) = {['Perda Operacional = ,num2str(b(1),' %6.2f)]};
for i=1:max(size(ldVar))
str2(i+1) = {[num2str(b(i+1),'%+6.2f"),* ,NmVar{i}]};
end
str2(max(size(ldVar))+2)={['+ Erro']};
str2(max(size(ldVvar))+3)={['R2 = ',num2str(stats(1)*100,'%6.2f"),'%"};

text(max(x),min(y),str2,'HorizontalAlignment’,'right’,'VerticalAlignment','bottom’);

% Simulacao de Cenario
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str3(1) = {'Simulacao de Cenario:'};
for i=1:max(size(ldVar))
str3(i+1) = {[NmVar{i},'=",num2str(DbValor(i),'%6.2f")]};
end
% Valor da Perda
Y =[1 DbValor7;
ValorPerda = Y*b;
str3(max(size(ldvar))+2)={['Perda=",num2str(ValorPerda,'%6.2f)]};
text((max(x)+

min(x))/2,max(y),str3,'HorizontalAlignment’,'left','VerticalAlignment','top’);

saveas(h,['c:\sigrop\relatorios\',strrep(datestr(now,26),/',"),strrep(datestr(now, 13),'
"), _Modelo_Causal_',NmModeloCausal,"tif);
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