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Premessa
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valido strumento di ausilio per tutti coloro che intendono intraprendere la
professione docente.
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affronta i contenuti disciplinari con approcci formali e rigorosi, ma anche pra-
tici e intuitivi, con I'obiettivo di venire incontro alle diverse esperienze forma-
tive e ai diversi percorsi di studio che una platea piuttosto disomogenea di can-
didati puo trovarsi di fronte. La seconda parte tratta le questioni fondamentali
della Matematica Finanziaria e Attuariale e della Ricerca Operativa. Chiude il
volume un’utile Appendice sulle principali figure della storia della Matematica
e della Matematica applicata.
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2 Capitolo Secondo

Matematica
Attuariale

Quello di proteggersi contro i rischi di un destino avverso ¢ un bisogno
primario dell'uvomo presente sin dall’antichita. Prova ne sia il fatto che
le prime e piu antiche forme di assicurazione risalgono all’Antico Egitto.
Infatti, gia nel 2700 A.C. fu istituita una cassa mutua per le spese funebri
dei tagliapietre. Tra le professioni che hanno spinto maggiormente verso
la creazione di strumenti di protezione contro gli imprevisti, vi sono quelle
legate alla navigazione: spesso infatti € stata la violenza del mare a suscitare
la domanda di assicurazione. Pare che le prime compagnie siano sorte nelle
citta marinare e fluviali. Cosi ad esempio, nel XIV nasce a Firenze, sull’Arno,
la figura dell’intermediario; mentre nella citta portuale di Genova, nel 1424,
nasce la prima societa di assicurazioni che si chiama proprio Tam mari quam terra.
A Londra invece nascono e si sviluppano i Lloyd’s. Questo era originariamente
il nome di una taverna dove erano soliti trovarsi gli intermediari londinesi
ad ascoltare il proprietario, Edward Lloyd, che teneva un utile bollettino
sulla situazione dei viaggi in mare delle navi assicurate. Questo servizio divenne
cosl importante ed influente da trasferirsi nella City, il quartiere degli affari,
dove si trasformo in un meccanismo con cui gli assicuratori condividevano
tra loro i rischi legati alle disavventure dei clienti. Sempre a Londra nasce,
nel 1762, il primo Istituto di assicurazione sulla vita umana chiamato
Equitable, tutt’oggi esistente, e si pubblicano le prime tavole di mortalita, che
allora stimavano la speranza di vita media in 33 anni. Le assicurazioni ramo
vita vengono poi sancite per regio decreto dal Re d’Inghilterra Giorgio
III, trovando quindi un’importante legittimazione istituzionale. Nel secolo
successivo si diffusero poi in tutta Europa, delineando il moderno panorama
del mercato assicurativo.

2.1 Operazioni finanziarie aleatorie: le assicurazioni

In Matematica Finanziaria, I’operazione finanziaria ¢ certa sia nelle somme da
incassare o riscuotere, sia nella data di esecuzione. La Matematica Attuariale
studia le operazioni finanziarie che non sono in condizioni di certezza, ovvero
quelle operazioni dove c’¢ sempre lo scambio di denaro in epoche diverse, ma
dove tali scambi, e in particolare il calcolo delle assicurazioni, sono condizionati
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da eventi che si possono verificare oppure no. L’unica condizione richiesta é che il
verificarsi di questi eventi sia suscettibile di valutazioni probabilistiche. In sostanza,
I’assicurato, volendo proteggersi contro un imprevisto, trasferisce all’assicuratore
il rischio (inteso come pregiudizio economico) che dipende da un aleatorio
evento nefasto. Se 'evento si realizza si ha un sinistro, che puo provocare danni
pit 0o meno gravi alla persona dell’assicurato o al suo patrimonio. La Matematica
Attuariale tratta la relazione fra premi pagati come corrispettivo dell'impegno da
parte dell’assicuratore di erogare un certo importo se I’evento si verifichera nei
modi e nei tempi previsti dal contratto. Il calcolo del premio si basa su valutazioni
probabilistiche dell’evento e sull’ammontare del capitale da erogare in futuro nel
caso in cui si verificasse I’evento nefasto. Di conseguenza, nel calcolo del premio
occorre includere anche valutazioni finanziarie legate ad un tasso utilizzato
chiamato tasso tecnico. Esistono due categorie di assicurazioni, chiamati rami:

e vita: si riferisce ad eventi riguardanti la vita umana;
e danni: si riferisce ad eventi vari: circolazione delle auto, incendi, furto, ecc.

I1 contratto di assicurazione, dal punto di vista giuridico, ¢ definito nel codice
civile all’art. 1882: L'assicurazione é il contratto col quale Uassicuratore, verso pagamento
di un premio, si obbliga a rivalere lassicurato, entro i limiti convenuti, del danno ad esso
prodotto da un sinistro, ovvero a pagare un capitale o una rendita al verificarsi di un
evento attinente alla vita wmana.

I contratto puo prevedere tre figure da una parte:

¢ il contraente: colui che stipula il contratto d’assicurazione e si impegna a
pagare il premio che puo essere unico o periodico (generalmente ogni anno);
¢ il beneficiario: colui che riscuotera il capitale assicurato o la rendita e puo

coincidere o no con il contraente;
® |’assicurato: colui a cui si riferisce il rischio previsto dal contratto. Per una
persona, la vita o la morte; per un bene, il suo deperimento.

Dall’altro lato I’assicuratore, che puo essere una Societa per azioni o un Ente
Pubblico.
Il premio si distingue in:
® puro: se il calcolo viene fatto considerando un gioco equo tra il premio
pagato dall’assicurato e il valore attuale della prestazione che I’assicuratore
s’impegna a corrispondere nel caso in cui si verifichi I’evento;
e caricato o di tariffa: se tiene conto delle spese di gestione e del profitto che
vuole realizzare 1'assicurazione.

Sono particolarmente importanti le assicurazioni sulla vita, perché
rappresentano una forma di previdenza e di risparmio forzoso o volontario.
Cosi, andando avanti nell’eta, la pensione puo, ad esempio, coprire il rischio
di non avere un reddito sufficiente per vivere. In definitiva, dal punto di vista
socio-economico, I'assicurazione soddisfa il bisogno di sicurezza inteso come
la necessita di proteggersi da imprevisti, che € sicuramente uno dei bisogni
primari.
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Le assicurazioni sulla vita si distinguono in:

® caso vita: nelle quali I'assicuratore si impegna al pagamento delle
somme concordate subordinatamente all’esistenza in vita dell’assicurato;

® caso morte: nelle quali I'assicuratore si impegna al pagamento delle
somme concordate al verificarsi della morte dell’assicurato;

® mista: se ¢ una combinazione del caso morte e del caso vita.

2.2 Probabilita di vita e di morte

L'importanza a livello sociale delle assicurazioni del ramo vita e tale
che in forza di legge si ¢ obbligati ad avere una posizione previdenziale,
specie se si svolge un’attivita lavorativa, anche se saltuaria. Bisogna valutare
le probabilita relative all’evento vita. Considerando una singola persona, la
probabilita di sopravvivenza (o di morte) dipende da moltissimi fattori, come
ad esempio eta, sesso, presenza o meno di fattori di rischio come fumo, alcool,
obesita, malattie croniche pregresse, familiarita, ecc. Essi sono cosi tanti che
risulta quasi impossibile valutare l'incidenza di ognuno di essi. Ma, se la
stessa persona la si considera come elemento di un collettivo statistico di
dimensioni elevate, alla frequenza di sopravvivenza degli individui si puo
applicare la concezione frequentista della probabilita, valutata per sesso e
per fascia d’eta.

L’economista americano von Mises osservo che al crescere del numero n,
di prove effettuate, si nota sperimentalmente che questo numero subisce
variazioni casuali. Tuttavia, queste variazioni mostrano una certa regolarita e
si stabilizzano intorno ad un determinato valore. L’ampiezza delle variazioni
casuali diminuisce al crescere del numero di prove effettuate.

Da tali osservazioni viene formulata la seguente legge empirica del caso:

Se si effettua un gran numero di prove di un esperimento, tutte nelle medesime condizioni
riproducibili, la frequenza relativa di un evento aleatorio, per il quale la probabilita
resta costante al crescere del numero delle prove, tende ordinariamente a differirve in modo
sempre minove dalla probabilita dell’'evento. Tale differenza diminuisce in modulo al
crescere delle prove effettuate. In simboli:

. . I.1V
lim F(E) = lim — = P(E)
np—oo np—oo nr

In definitiva, si puo concludere che i dati sperimentali trovati per un collettivo
statistico ampio si possono assumere come probabilita per la collettivita
stessa. Sfruttando tale legge si costruiscono le tavole demografiche. La loro
costruzione si basa sul metodo dei decessi, per il quale si rilevano i morti,
distinti per sesso e anno di nascita, basandosi sulle dichiarazioni di morte (la
dichiarazione dell’avvenuta morte ¢ un obbligo di legge, con rilevanza penale
in caso di omissione, e per questo i dati sono molto attendibili) e il metodo del
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censimento, che si svolge, in Italia, sempre per legge, ogni dieci anni. Usando
i due metodi e affinando i dati grezzi con tecniche statistiche perequative al
fine di eliminare le irregolarita dovute agli ineliminabili errori accidentali si
costruiscono le tavole per tutte le eta riguardanti la popolazione maschile,
femminile e complessiva, riferendosi ad un territorio e ad un dato periodo.
In Italia, le piu recenti sono le Tavole di mortalita e sopravvivenza 2009
per maschi e femmine elaborate dall’ISTAT (disponibili online). Queste sono
costruite partendo da una popolazione ipotetica di nati al tempo x = 0 pari a
100.000 e conteggiando, anno per anno (si considerano solo eta intere, cioe
gli anni compiuti), i sopravvissuti fino alla cosi detta eta estrema indicata con
w. Nella tavola sono contenuti tanti valori, ma per calcolare la probabilita di
vita o di morte interessano:

® lx: numero di viventi all’eta x dell’insieme teorico di 100.000 nati in x = 0;
® dy: numero dei morti tra I’eta x e la successiva, cio¢ quelli che non arrivano
all’eta x+1.

Si noti che il termine 1 viene dall’iniziale del termine inglese “living” = vivente,
e che analogamente il termine d deriva da “dead” = morto. Cio deriva dal fatto,
come accennato nelle note storiche, che nel campo attuariale gli Inglesi sono stati
i pionieri.

Infine, se si confrontano i dati delle tavole demografiche con lo scorrere del
tempo, si ricava che la vita media, cosi come il numero dei viventi alle varie eta,
tende ad aumentare e che tali valori sono maggiori per le femmine rispetto
che per i maschi, e che aumenta anche I’eta estrema di sopravvivenza.

Esempio
Si confrontino il numero di viventi maschi sessantenni e leta estrema della tavola
relativa rispetto al tempo.

Per 1 Maschi Italia 60,/62: lo=76.790 e =106
per i Maschi Italia 70/72: 160 =83.645 e =109
per i Maschi Italia 1999: lgp=88.699 e =109
per i Maschi Italia 2009: 15, = 91.692 e ©=109

Si noti come partendo da una popolazione teorica di 100.000 coetanei i
sessantenni dal 1962 al 2009 (ultimi dati disponibile, fonte ISTAT) sono
aumentati di circa il 20%. L’aumento della longevita ¢ il risultato dovuto a
svariati motivi, tra cui migliori condizioni igienico-sanitarie, progressi nella
cura di molte malattie, ecc.

Tra i viventi all’eta Iy, alcuni saranno in vita dopo un anno e sono ly;1. Poiché,
quest’ultimo valore non puo essere maggiore di ly, la differenza rappresenta
il numero di morti all’eta x (ovvero quelli di eta x che muoiono prima di aver
raggiunto I'eta x+1):

dx = lx_ lx+1
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