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1 Introducao

A 16gica fuzzy, baseada na teoria dos conjuntos fuzzy, foi proposta inicialmente por [4], com
o objetivo de modelar situagoes de imprecisao ou incerteza, inerentes a comunica¢do humana.
Um conjunto fuzzy A de um conjunto universo U é definido por uma funcao de pertinéncia ua
representada por a4 : U — [0, 1], na qual 4 (z) € [0, 1] é o grau de pertinéncia com que o elemento
x de U pertence ao conjunto fuzzy A.

A partir da teoria dos conjuntos fuzzy, sistemas baseados em regras fuzzy (SBRFSs) foram
propostos, sendo que de acordo com [1], tais sistemas podem ser divididos nas seguintes etapas:
fuzzificacao, base de regras, modulo de inferéncia e defuzzificagdo. Como exemplo, a base de regras
pode ser do tipo “Se x é A e y é B entao z é C”, sendo que x e y sao as varidveis de entrada
do sistema, z é a variavel de saida, e A, B e C s&o conjuntos fuzzy representados por fungoes de
pertinéncia. Para modelar matematicamente a base de regras, o método de inferéncia de Mamdani
pode ser utilizado, sendo que é considerada a existéncia de conjuntos fuzzy nas partes antecedentes e
consequentes de cada regra. A etapa de fuzzificacao consiste em transformar as varidveis de entrada
em conjuntos fuzzy, sendo que a etapa de defuzzificag@ao consiste em representar um conjunto fuzzy
por um numero real.

A légica fuzzy tem potencial aplicagdo em diversas areas do conhecimento. Em ciéncias atua-
riais, a logica fuzzy é utilizada, por exemplo, na subscrigao de seguros, estimativa de mortalidade
e célculo de prémios. O objetivo do presente trabalho é a construcdo de SBRFs para avaliar a
ocorréncia de sinistro em seguro de automéveis, considerando o valor do veiculo, tipo do veiculo,
idade do veiculo, sexo do condutor, area de residéncia e idade do condutor.

2 Metodologia

Para a construcao dos SBRFs, foi utilizado o banco de dados apresentado por [2], que se refere a
informagdes sobre apdlices de seguro colhidas entre os anos de 2004 e 2005, na regiao da Austrélia.
Foram utilizadas 5000 observagdes das quais 315 (6,3%) possuem pelo menos um sinistro, sendo
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que 80% das observagoes foram consideradas na etapa de treinamento dos SBRFs e 20% na etapa
de teste. Os SBRF's propostos possuem 6 variaveis de entrada, sendo elas: valor do veiculo, tipo do
veiculo, idade do veiculo, sexo do condutor, area de residéncia e idade do condutor. Como varidvel
de saida, tem-se a varidvel ocorréncia de sinistro (1 - houve pelo menos um sinistro; 0 - ndo houve
sinistro). Para tanto, foi utilizado o pacote frbs [3] do software R e o método de aprendizagem
“FRBCS.CHI”, construindo fungoes de pertinéncia e o conjunto de regras a partir da particao dos
dominios das varidveis. Diferentes SBRFs foram propostos, considerando fungoes de pertinéncia
dos tipos triangular e trapezoidal, com diferentes quantidades de conjuntos fuzzy, e o método de
inferéncia de Mamdani. Na etapa de defuzzificacao, foi escolhido o método Centro de Gravidade.

3 Resultados

Os resultados das classificacoes referentes a ocorréncia de sinistro, considerando as etapas de
treinamento (TR) e teste (TE), estdo apresentados na Tabela 1. Os sistemas S5TRI, SI0TRI e
S15TRI correspondem aos SBRF's com funcoes de pertinéncia triangulares com 5, 10 e 15 conjuntos
fuzzy, respectivamente, e os sistemas SSTRA, SI0TRA e SISTRA correspondem aos SBRFs com
fungbes de pertinéncia trapezoidais com 5, 10 e 15 conjuntos fuzzy, respectivamente. As médias
dos percentuais totais de acertos (mPTA) correspondem as médias de 10 simulagoes realizadas em
cada sistema proposto.

Tabela 1: Resultados de classificacao dos SBRF's propostos.

S5TRI S10TRI S15TRI S5TRA S10TRA S15TRA
TR TE TR TE TR TE | TR TE TR TE TR TE
mPTA | 0,93 092 094 093 094 09209 0,88 0,93 0,89 0,94 0,90

Fonte: Elaboracao prépria do autor.

Os SBRFs utilizando fungao de pertinéncia triangular apresentaram médias dos percentuais
totais de acertos maiores que os sistemas utilizando funcao de pertinéncia trapezoidal, exceto
nos sistemas SI5TRI e SI5TRA, em que as médias foram iguais nas etapas de treinamento. Os
SBRF's propostos sao capazes de predizer a ocorréncia de sinistro, com assertividade suficientemente
alta, servindo estes como ferramentas para auxiliar a seguradora na precificacdo de seguros de
automoveis.
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