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INTRODUCCION

Sabiduria es la facultad de vislumbrar las
consecuencias a largo plazo de las
acciones presentes, es estar dispuesto a
sacrificar los logros a corto plazo por los
beneficios mayores en el largo plazo, y la
habilidad para controlar lo que es
controlable y no desgastarse con lo que no
loes )

Russell L. Ackoff

La fortuna juega en fauor de una mente
preparada ' :

Lopus_ Pasteur

El objetivo central del - presente trabajo es la aphcac ’n de modelos de

credibilidad a una cartera real de: seguro de automovxles para, estlmar las

primas de riesgo, tal que, las pnmas obtemdas representen la: e_;or predxccxon

del monto de los siniestros que ocumran en la carter: d ;follo, es. decir,

primas acordes a los tipos de riesgo que se’ esten susc biendo on la' finalidad
de incrementar la rentabilidad de la cartera cobrand pnmas suﬁcxentes, esto
es, tarifas cuyas primas netas permitan hacer frente a pagos de siniestros asi
como a las obligaciones derivadas de la operacién del seguro, tales como las

comisiones de agentes, gastos de administracion y la utilidad.

La perspectiva actual dentro del sector asegurador de México muestra una
notable competencia entre las compaiiias, por una parte debido a la

introduccion de aseguradoras extranjeras en el pais durante los tiltimos afios,
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Introduccion

asi como ‘por la‘realizacion de las fusiones empresariales banca-seguros las

yF g b T i, o, s .
cuales han ,,obt_emd‘g participacion en el mercado de seguros con gran rapidez.

Lo “anteérior en conjunto con el entorno econémico desfavorable, obligan al
sector ésegurador mexicano a ofrecer atractivos planes de seguros para
conservar las carteras que administran asi como para ganar a nuevos clientes,
tarificando inclusive por debajo del nivel técnico de suficiencia, utilizando
técnicas - tradicionales como por ejemplo en el seguro de automoviles donde
ﬂnicémente se incluye para el calculo de la prima la frecuencia y el monto
promedio de siniestros multiplicando estas variables para obtener la prima de
riesgo. Como consecuencia, el sector asegurador mexicano se encuentra
incorporando los estandares de practica actuarial creados por el comité de
desarrollo de estandares actuariales(estandar 1 con fecha 1 de Septiembre de
2002 y estandar 2 con fecha del 1 de enero de 2003 publicados por el Colegio
Nacional de Actuarios, A..C. y Asociacion Mexicana de Actuarios, A. C.),para el
calculo de las primas de riesgo, dado que dichos estandares establecen los
elementos y criterios que deben ser considerados en el proceso del calculo
actuarial de la prima de riesgo, los cuales son de aplicacién general y
obligatoria para todos los actuarios que ejercen su profesién en México, mismos
que requeriran certificarse a partir del afio 2004 pgribdicamente cada dos arios
con la finalidad de mantener actualizados’ lds cdnocimiento‘s de calculo y
principios actuariales para la aplicacién de los estandares con el objetivo de

utilizar técnicas modernas para la obtencwn de tanfas cuyas primas sean

suficientes.

Los modelos de credxblhdad que se des ‘ollan n Ia presente mvest:gacnon

también tienen por, objetnvo fo "t de la gama de los procedimientos

actuarlales, esto es, .un: conJunto de metodos y “técnicas cientificamente

sustentadas que se apllcan al problema de obtener la prima de riesgo suficiente

XVI



Introduccion

para un portafolio o- cartera, por lo que este trabajo es una opcién de: los

posibles procedimientos con los que se determma el valor de la prlma suﬁmente

de un seguro, de acuerdo: con

actuarial vigentes a partlr deI ano 2002

La necesidad del desarrollo del presente
importancia de crear tarifas suficnentes el ¢
posteriormente, se juzgd conveniente desarrollar una metodologla para aplicar
los modelos de credibilidad en el ramo de automoéviles principalmente por
contar con informacion confiable, homogénea y suficiente, ademas por ser el
ramo mads representativo de la distribucién de primas en el sector asegurador
con un 27.9% de participacion, adicionalmente porque el parque vehicular en
México ha crecido exponencialmente en los ultimos arfios, en particular a partir
desde el afi01995 posterior a la severa crisis econdmica de diciembre de 1994

en el pais.

Los modelos de credibilidad calculan las primas de riesgo mediante la
ponderacién por una parte de la prima calculada por la experiencia del
portafolio(prima teérica), con un factor de credibilidad “z” y por otro lado, de la
experiencia de siniestros observada con un factor “1-2”, por lo que se determind
aplicar estos modelos al segmento de flotillas de automéviles, por ser este, un
conjunto de vehiculos que pertenecen a un mismo asegurado y que generan
experiencia de siniestros propia. Lo anterior no implica que los modelos de
credibilidad no puedan utilizarse en pélizas individuales de vehiculos, es decir
que, la experiencia de siniestros de las pélizas individuales debe agruparse por

grupos de riesgo especificados de acuerdo al criterio del actuario.



Introduccion

Los antecedentes del seguro de. automovnles, la hlstona de dlcha operacxon su

importancia, sus bases tecmcas ba_]o ele quema radlcmnal su. actualxdad y

coberturas, son descritas’y estudxadas enel’ apltulo 1 En el cual se explica

més a detalle la razoén: p‘or a.cu ste amo del seguro para ser

analizado.

En el capitulo 2 se resentan”_ oS’ ongenes de: la teona de la credlbllxdad

postenormente se rev:san los’ conceptos de teon 'de la estlmacwn y estadlstxca
bayesiana ya: que en éstas descansan las bases establec1das por. Biihimann el
creador de los modelos, posteriormente se estudian los modelos ongmal de
Btihlmann, Clasico de Bitihlmann, Blihimann-Straub y Jewell, los cuales son
analizados, -se brinda informacién de cdmo obtener el factor de credibilidad “z”
y los estimadores que se requieren para obtener el mejor estimador, explicando
las ventajas de utilizar estos modelos y sus limitantes., por lo que el capitulo es
fundamental para la adecuada comprension de la aplicacién descrita en el

siguiente.

Teniendo la adecuada comprensién de las bases del seguro ‘de automéviles y los
modelos de cxjedibilidad, finalmente en- el*éapitulb 3,:se toma como referencia

una cartera real de seguro de automéviles donde se unifican dqsfvbéséside,

datos: cartera en vigor con el historial de cada.pc’)liz‘a,yfbar ‘
siniestros de cada péliza en particular. A través de este ca itul
generacion de los calculos con los diversos modelos yﬁs‘e,‘;’
comparativo con el calculo de primas contra el esquié’
tradicional, asimismo se utiliza la teoria de la decisic‘)‘n",‘
metodologia para determinar cual es el modelo de credlbl
para aplicar, verificiAndose las ventajas técnicas y admmlstratwas

los modelos. Con el objetivo de mostrar el alcanqe de,;lqs : moaéibs de

Xviil




Introduccién

credibilidad se expone la aplicacion de los mismos ~sobreiuna cartera real de
seguro de vida siguiendo una secuencia similar a la utilizada para calcular las
primas del seguro de flotillas de automéviles. Por ultxmo, este capxtulo concluye
con la determinacion de los escenarios, los cuales permiten- v15uallzar el futuro
y las repercusiones que pudieran reﬂe_]arse al utilizar los modelos de
credibilidad. ‘ A

Para comprender plenamente la exposicién y la-aplicacién de los modelos de
credibilidad se proporcionan las bases probabilistas y estadisticas qué son de
mucha utilidad en el anexo, para que el lector interesado profundice en los
temas de su interés, el lector encontrara también un fragmento del catalogo de
vehiculos y grupos de riesgo que opera la AMIS (Asociacion Mexicana de
Instituciones de Seguros) con el objetivo de clasificar los tipos de unidades
vehiculares que operan en México. Se presenta el detalle de la informacion de
una cartera real de vida grupo asi como los resultados del modelo de Jewell
dentro de este ramo para mostrar la factibilidad de la aplicacién de los modelos
de credibilidad a varios ramos de seguros , asimismo, durante el desarrollo del
presente trabajo se utiliza terminologia que le conviene al lector tener claridad
en la misma para la comprension integral de los diversos temas que se
abordan, por lo anterior, se ha colocado un glosario de términos al final de la
investigacion para su consulta.

Es 'importante mencionar que en México existe poca literatura acerca de
técnicas sofisticadas para la determinacion de primas y también de la teoria de
la credibilidad, pues la mayoria de los textos son extranjeros y con sxtuacxones
aplicables a su pais de origen, por ello resulta necesario conmbuxr al acervo de
la literatura actuarial en el pais y el presente proyeqto pretende‘ser,parte de la

contribucién.

XX
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CAPITULO

1

EL SEGURO DE AUTOMOVILES

Objetivo: Dar a conocer.los antecedentes del seguro de
automéviles, la -historia ‘de * dicha operacién, su
importancia, sus . bases: técnicas bajo el esquema
tradicional, su problematica actual y sus medernidades.

Hay wuna fuerza motriz mds

poderosa que el wvapor, la

. electricidad y la energla atémica: la
voluntad.

Albert Einstein

Las palabras, cera; las obras,
acero.
Luis de Géngora y Argote

El seguro de automodviles es un ramo relatlvamente remente, pues empezd a

operar a lnlCIOS del presente siglo, cuando el automovxl ‘comenzaba a difundirse

y a ser utxhzado cada vez mas como medxo de’ ansporte. =

En el presente capltulo se pretenden dar a.conocer los antecedentes del seguro

de automovx]es en Mexxco, situacién?actual:de. dxcho seguro en el mercado

tradicional.



1.1 Antecedentes del seguro de automéviles!?

Este seguro tiene sus antecedentes mas remotos en Inglaterra, donde se cubria
unicamente el riesgo de choque de dos vehiculos: dentro del ramo de
transportes, como cascos de vehiculos terrestres. PostcriQrmente operdé como

un ramo independiente y su difusion alrededor del mundo ‘ftie"muy rapida.

En México, este seguro ha sufrido dwersos esde'que. comenzd a

operar como tal, por lo que se especxficaran ' dificaciones mas

importantes.

En 1935 se  ofrecian siete coberturas: choques o ‘col S vuelcos
accidentales, incendio, auto-ignicién y rayo, robo del vehicﬁlko,:conmocxon civily
huelgas, darios a propiedad ajena y atropello de personas. Por cada evento se
cobraba un deducible de cincuenta pesos. La tarificacién se reahzaba con base
en el 'valor efectivo’ del vehiculo en la mayoria de las coberturas (el cual era de
entre el 60% y el 80% del valor real) ; para las tltimas’ dos coberturas la suma
asegurada la fijaba el asegurado. EIl costo de este seguro en ese entonces

fluctuaba entre $ 200 y $250 pesos anuales.

En 1942, aunque se otorgan basicamente las mismas coberturas, aparecen los
llamados riesgos adxcxonales, entre los que se encuentran rotura: ‘decristales,
equipo espec:al c1clon, hur can, erupcién volcanica y derrumbe.

En el periqd‘ 57 desaparece el riesgo de autoignicién y comienza a

otorgarse la'c e Gastos Médicos, que funciona a manera de reembolso

! Fuente: AMI"S, Nota Tééniéa del Seguro de Automéviles. México, D.F, 1995,
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El seguro de automoviles

de los gastos erogados por el asegurado; ademas, a partir de ese momento se
especifican claramente' los derechos:y responsabilidades de aseguradoras,

asegurados y terceros involucrados.

Entre 1958 y 1968 se clasifican los 228 tipos de automoviles existentes en 22
grupos y aparece como innovacion que el limite maximo de responsabilidad de
la aseguradora es el valor comercial del vehiculo a la fecha del siniestro,

concepto que a la fecha sigue operando con ciertas variantes.

Entre los afios de 1968 y 1975 se agregan a la cobertura de dafios materiales
los riesgos de motines populares, disturbios de caracter obrero, dafios por
personas mal intencionadas y dafios ocasionados por las medidas de represién
de las autoridades; se anexan las coberturas de responsabilidad civil ocupantes
y riesgos profesionales ocupantes. La prima estaba en funcion de el tipo de
vehiculo, las coberturas y el deducible que el asegurado escogiera ($ 500, $
1,000 6 $ 2,000).

En 1975 se modifica la estructura del seguro. adlclonandole vanas coberturas y
modificando los deducibles;- las coberturas basxcas quedan mtegradas por
dafos materiales, robo total, responsabilidad cwll por danos a terceros en sus
bienes, responsabilidad civil por dafios a terceros en sus personas y
responsabilidad civil catastréfica; las coberturas accesorias por las que se podia
optar eran las siguientes: gastos médicos a ocupantes, eqvuipo; vesp‘ecial, robo
parcial, automévil sustituto por robo total,. accidentes automoVilistic;qs ~del
conductor, reinstalaciéon automaética de sumas aseguradas y dafios o‘c;ésiof;ados
por la carga. Los deducibles los escogia. el asegurado de acuexfapv:;‘;:l‘su

conveniencia, con lo que podia obtener descuentos considerables en las brix_nas.

Seminario taller extracurricular



Este ramo se tarificaba de acuerdo al precio de los vehiculos, la frecuencia y
severidad de los siniestros, los indices econémicos publicados por el Banco de

México y los salarios minimos vigentes.

A partir de 1988 se simplifica- el seguro de automéviles quedando cuatro
coberturas béSiéas (daﬁkos materiales, robo total, responsabilidad civil -
funcionando como limite inico y combinado con una sola suma asegurada—

‘Acmalmente

gastos meédicos a ocupantes) y una adicional (equlpo especxal)

existen dos formas de contratacién de este seguro: cobertura hmltada, que,
incluye - robo: total, - responsabilidad - civil - y.g'gsytvo‘ c 3

cobertura'amplia, la cual cubre ademaés darios mat

El seguro de automovﬂes y;en general todos los seguros de danos Juegan un
papel muy importante dentro del umverso de los seguros. A dlferencm de los
de vida, éstos pueden tener mas de una rec]amacxon en el periodo de vigencia
de la poliza:y la ‘cahtidad ,q‘ue se indemniza por siniestro es una variable
aleatoria. = Ahora, ‘dado que suceden cambios relativamente rapidos en la
economia, existe Ia apremiante necesidad de adecuar las tarifas periédicamente
a las COndlClOl’leS ex:stentes, ademas, la vigencia de estos seguros es de corta
duracién (un afio en el caso de los automéviles), lo que impide generar reservas

que ayuden a solventar los gastos no previstos en que se incurra.

La gran cantidad de vehiculos que circulan actualmente tiene como
consecuenéia un aumento en el nimero de siniestros en los que, ademas de los
dafios materi]a]ésique se producen, se afecta a terceros ya sea en sus personas
o en sus bienes. ~Las indemnizaciones a que dan lugar este tipo de dafos son

de cuantia eléiradé, lo que para el automovilista medio significa un desequilibrio

UNAM - ACTUARIA



El seguro de automoéviles

econdémico o una fuerte disminucién de su patrimonio. Si a esto se le afiaden
los principios de responsabilidad civil, tendiente a proteger al peaton de un
peligro eventual como lo resulta ser el automévil, es sencillo comprender el

extraordinario crecimiento de adquisicion de este seguro.

1.2 Situacién actual del seguro de automéviles en México.

Para dar una idea de la importancia que ha adquirido este ramo dentro del
total de los operados por las compariias de seguros en el mercado asegurador

mexicano se presentan las siguientes graficas?:

Graficas 1.2.A Participacién de mercado por ramo en el sector asegurador

mexicano.

PRIMA 2002

DANOS

VIDA
39%

AUTOMOVILES
24% PENSIONES

7%

ACC. Y ENFER
11%

? Fuente: Direccién de Estudios Financieros y Fiscales. Indicadores AMIS El seguro Mexicano
2002. México D.F. Publicacién anual Mayo 2003.
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PRIMA 2001

DARNOS
VIDA

34%

17%

AUTOMOVILES
25% PENSIONES

13%

ACC. Y ENFER
11%

Se observa en las gréficas de los afios 2001-2002, que la participaciéon de prima
del ramo de automdéviles representa el 24% del total del mercado en 2002 y del
25% en 2001 y constituye el segundo ramo en importancia de monto de primas.
Puede abreciarse entonces que la correcta tarificacion de los riesgos de
automévilés impacta en los resultados del sector asegurador.

Grifica 1.2.B Participacion del niimero de siniestros por ramo en el sector

asegurador mexicano.

DISTRIBUCION DEL NUMERO DE SINIESTROS
DURANTE EL ANO 2002

VIDA
PENSIONES
DAROS 5% To

7%

ACC. Y ENFER
14%

AUTOMOVILES
73%
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El sector atendi6é 2,965,117 siniestros, de los cuales el 73% corresponde al
ramo de automéviles, por lo que la calidad de servicio y atenciéon que brindan
las conipaﬁias que trabajan el ramo de automdéviles es de gran importancia
para que los asegurados tengan un buen concepto de los seguros en general, en

particular de los seguros de automéoviles.

Por otra parte la participacién del mercado del seguro de automéviles por
compaiiia agrupa el 50% de todo el mercado en las tres compariias mas
grandes en cuanto captacién de primas al afio 2002, como se aprecia en la
tabla siguiente:

Tabla 1.2.A Principales Compaiiias del Sector Asegurador mexicano. Cifras en

Miles de pesos.3

Compaiias Importe % Participacion en
{Miles de pesos) el mercado

ING Comercial

América 6,813,926 22.60%

G.N.P. 5,460,316 18.10%

Aba Seguros 2,282,363 7.60%

Qualitas 2,183,820 7.20%

Mapfre Tepeyac 2,157,293 7.20%

Inbursa 2,026,660 6.70% )

Zurich 1,863,744 6.20%

Bancomer 1,409,476 4.70%

Interacciones 735,437 2.40%

Banorte Generali 726,888 2.40%

Atlas 616,539 2.00%

Resto del mercado 3,897,575 12.90%

Total 30,174,037 100.00%

3 Fuente: Direccién de Estudios Financieros. FinanciAMIS Diciembre 2002, México DF.
Trimestral. B N ;
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Es fundamental verificar que en la actualidad dentro de la ley del contrato de
seguro se considera en su articulo 150bis la existencia de seguros obligatorios
de responsabilidad civil: “Los seguros de responsabilidad que por disposicién
legal tengan el cardcter de obligatorios, no podrdn cesar en sus efectos,
rescindirse, ni darse por terminados con anterioridad a la fecha de terminacién
de su vigencia. Cuando la empresa pague por cuenta del asegurado la
indemnizacién que éste deba a un tercero a causa de un dario previsto en el
contrato y compruebe que el contratante incurri6 en omisiones o inexactas
declaraciones de los hechos a que se refieren los articulos 8°, 9° 10 y 70 de la
presente ley, o en agravacién esencial del riesgo en los términos de los articulos
52 y 53 de la misma, estard facultada para exigir directamente al contratante el
reembolso de lo pagado”, lo anterior se ha establecido con el fin de que las
personas que no tengan la capacidad econémica de adquirir coberturas
amplias, al menos se aseguran de cubrir los dafios que ocasionen sus vehiculos
a 3eras personas, esto es fundamental debido a que tinicamente el 30% del
parque vehicular cuenta con algin tipo de seguro y los seguros obligatorios se
enfocan a que el 100% del parque vehicular se encuentre asegurado. Al dia de
hoy en los estados de Chihuahua y Jalisco se han aplicado por mas de dos

anos seguros obligatorios para vehiculos automotores.

En la legislaciéon del DF se prevé el SUVA (Seguro por el Uso de Vehiculos
Automotores), sin embargo por disposicién de las autoridades en turno su

entrada en vigor y la fiscalizacién se han diferido por varios afios.

Es clave notar que pox{ el hecho de que una aseguradora tenga gran captacién

de prima, no implica que su cartera produzca utilidades, por lo que es de suma
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importancia ' que ‘la tarificacién de los riesgos esté enfocada a obtener
suficiencia y de esta forma rentabilidad, ya que la solvencia de manera general,
se refiere a la capacidad financiera de una empresa para hacer frente a sus
obligaciones en tiempo y forma que puede conceptuarse como la suficiencia de
los activos sobre los pasivos asumidos!. Por lo que los indicadores de
siniestralidad tales como la probabilidad de ocurrencia del siniestro o
frecuencia del siniestro y el monto esperado en pesos que costaré el siniestro
ocurrido, proporcionan el parametro para determinar si la prima calculada para
una cartera de riesgos ha sido suficiente para realizar los pagos de siniestros,

gastos administrativos, pagos de comisiones y utilidad, ambos se definen en la
seccién 1.5 del presente capitulo, junto con el porcentaje de siniestralidad

sobre la prima definido y acotado en el capitulo 3, seccién 3.8.1.

reduzcan, por ejemplo _ep sug = actnﬁdades el Centro de
Experimentacion y Segurida‘d'ViaJMM' (CESVI MEXICO)5 con dos funciones

primordiales: por un lado reallzar mvestxgacxon y experimentacion en daros

materiales de automéviles. provocados por accidentes de transito para el
analisis y control de los costos ,,smlestrales, por otro lo que se deriva del
desarrollo de temas sobre seguridad vial concretados en estudios respecto a la
constitucién y comportamiento de los vehiculos péra su seguridad vial

conjuntamente con el andlisis y certificacién de sistemas antirrobo y desarrollo

* Fuente: Rosas, Norma Alicia. Seminario sobre Sol ia en Instituci de Seguros ITAM patrocinado por
GNP y por la catedra “Alberto Bailleres” en Seguros y nanzas intemacionales. México, DF, Bianual
Septiembre del 2000.
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del sistema CESVI VIN que tiene por ﬁnahdad validad los numeros de serie de
los vehiculos automotores (17 caracteres alfa numencos) con la finalidad de
detectar vehiculos remarcados que se encuentren robados y evitar fraudes en
los seguros. CESVI ofrece la 1mpart1cnon de cursos de “manejo defensivo”
mismo que tiene como ObJet.lVO pnncxpal reducir el nimero de siniestros en
México a través de la capacltacxon de vehlculos, operadores de motocicletas,
equlpo pesado y en. ‘particular a .los operadores de flotillas de diferentes
empresas, en tecmcas de manejo defensivo asi como en la deteccion de
elementos: para la_ prevencién de accidentes. Otra institucion que realiza
labores que’ tlenen por finalidad disminuir los porcentajes de siniestralidad de
robo:es’ ‘la: OCRA6 (Oficina Coordinadora de Riesgos Asegurados) en conjunto
con la Polxéla Judxclal Federal, la PGJDF y las procuradurias de los estados,
Policia: Fedqral Preventiva , Policia Auxiliar y AMIS (Asociacién Mexicana de

Institucionés kde Seguros), desarrollan un sistema de robo y recuperacién de

automowles asegurados con mformacwn que se ahmenta en linea via internet

iste en mgresar los numeros de serie de

por las aseguradoras cuya labor co
sus vehxculos asegurados C

una mayor oportu dad

Actualmente las. entic ‘ mayor: nimero : os robados son el
Distrito Féderél JEs féxico 'y Baja C En el Distrito
: des, robadas es
1ztapalapa con el 16 16% del total de vehiculos’ robad tro de la entidad,
seguida de Benito Juarez con el 11.83%, Coyoacan con el 10 89% y Gustavo A,

5 Fuente: Centro de Experimentacidn y Seguridad Vial en México, CESVI MEXICO Toluca Estado de
México. http:/ /www.cesviméxico.com.mx

6 Fuente: Mireles Miranda, Pablo. Comité Técnico de Siniestros de AMIS. Director de
Investigacién y Desarrollo AMIS. México, DF.. Mensual. Febrero 2003.
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Madero.y Cuauhtemoc con el 10.34% cada una. Las marcas mas robadas son
el Volkswagen con el 29.41% del total de robados a nivel nacional, seguida de
Nissan con el 24.02% del total’.

1.3 Expectativas de crecimiento.

En el afno de 1984, después de casi 90 anos de existencia del sector
asegurador, éste representaba tUinicamente el 0.9% del Producto Interno
Bruto(PIB). El gobierno mexicano hizo una evaluacién de las limitantes del
desarrollo y reconocié como causas de la escasa captacion, las restricciones
legales, las operaciones poco redituables y la falta de incentivos a la
productividad. En ese mismo aiio se propuso una serie de medidas correctivas
y la meta de alcanzar para el afio de 1988 una penetracion de los seguros en la
economia equivalente al 2% del PIB, sin embargo ante la inestabilidad
econdmica y el proteccionismo acontecido en la década de los 80s, en el afio
1990 apenas se habia alcanzado el 1.08% del PIB, por lo_que a principios de
este afio como resultado de las negociaciones:: Trealizadas por el sector
financiero, se reformé el marco legal y se inicié una nueva etapa de regulacmn y

apertura comercial.

No fue sino hasta el cierre del afio:5 ; a_;'x;défs'e‘-‘lpgré la meta del 2.02% de

participacion en la economl 14 arios’ transcurridos de la fecha

programada para tal fir mués&a lo dificil que es el proceso de

crecimiento en’ ca s'ect'or asegurador mexicano. Se espera

que el sector de se 4 presen € crec:mlentos importantes en cuanto a la

proporcion que representa del PIB del pais en los afios venideros.

7 Fuente: Jefes de Departamentos de Siniestros de las Compariias de Seguros Asociadas.
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TESTS CON
FALLA DE ORIGEN |

Grifica 1.3.A Crecimiento del mercado asegurador. Prima Directa/ PIB.
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2.8%

- Escenario Pesimista —— Escenario Medio
-—-Escenario Optimista
Miles de délares de acuerdo a diferentes escenarios segin proyecciones de
la CNSF

Como se aprecia en la gréafica el valor esperado de la CNSF(Comision Nacional
de Seguros y Fianzas) respecto al porcentaje que representaran las primas en el
PIB dentro de los préximos veinte afios de acuerdo con el escenario medio sera

cercano al 4.5%, sin embargo y como se tratara en el capltulo 3 los porcentajes

. +10s’ paises

debieran ser del orden del 10% para: ser: imi

desarrollados.

Cabe resaltar que: para'é an b.de: la' poblacion

mundial vivira en grandes urbes “por’ ejemplo. en - los ‘afios 70°s solamente
existié una. cmdad con mas de 10 000 000 de habitantes, al dia de hoy existen

Estadisticas del Sistema OCRA Virtual AMIS. México DF. 17 de febrero del 2003, Mensual
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20 ciudades con ese mismo niimero de habitantes8. De lo anterior se desprende
que la distribucién de cumulos de riesgos en grandes urbes implica que el

seguro, en particular de automéviles .- tendrd mayor relevancia asi como la

calidad de sus métodos de tariﬁcacién.

Existe una diversidad en las ar
Meéxico, siendo que al ano '
respectivos modelos, sorpres s
marcas principales de autos(Volkswagen, Cv ] .
Motors}, por lo que se puede predec1r que’ ‘el ramo utomov "s segulra en
crecimiento, una razén central es porque en el ano >2004 mgresaran a México
los vehiculos estadounidenses de acuerdo al Tratado ‘de libre comercio, y se
estima un incremento del 50% en las carteras de seguros en relacion al afio
2003, a pesar de que en la actualidad tan solo el 30% de los automovilistas se

encuentra asegurado.

A partir del afio 2002 se han publicado los Estdndares de Prictica Actuarial
mismos que son producto del trabajo del Comité de Desarrollo de Estandares
Actuariales y constituyen una guia en la practica diaria del actuario. Se
mencionan a continuacién el avance en los estandares, de los cuales los ya
publicados:1 Primas corto plazo y 2 Reservas Corto Plazo, y los estandares en
elaboracién o aﬁéc_:ultacién: 1 Primas Largo Plazo,2 Reservas Largo Plazo,3
Estadistica y. 4 Auditoria

® Fuente: Horst, Agata. '13ava convencién nacional de aseguradores, 'Los retas para el desarrollo
sustentable®, México DF 20 de Mayo de 2003. Anual : ;

oo 13
Seminario taller extracurricular



A partir del afio 2004 sera obligatbria la Certificacion del Actuario para la
elaboracién y firma de notas tecmcas de productos de seguros de acuerdo con

los siguientes requisitos segun la AMA (Asoc1ac10n Mexicana de Actuarios):

1 -Solicitud escrita avalada por tres actuanos cert:ﬁcados (titulados, en el

arranque).
2-Titulo y Cedula Profesxonal Para

2 é’o dé los actuarios con estudios en el
extranjero que sean miembros del glo Nacxona] de Actuarios CONAC
deberan tener la acreditacién de la SOA (Socxety of Actuanes), CAS (Casualty) o

equivalente.
3-Membresia vigente de la AMA o AMAC Y del CONAC:
4-Curriculo Académico.
S5-Curriculo Profesional.
6- Tres aiios de experiencia comprobabl
certificacion (en actividades relacxonA d

7-Aceptacxon inicial del Comité Pe’

sujetas a certificacion,

La certificacién  tendra .vigencia  de kdos afios y se refrendard mediante
cumplimiento acreditado y cdﬁtrolaclo de un Programa de Educacién Continua
(PEC), asi como de la practica profesional, para obtener la certificacién, sera
necesario que los candidatos que cumplan con los requisitos de elegibilidad
establecidos, presenten su solicitud durante el tercer bimestre del afio 2003,
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asistan a los cursos que se impartiran a partir del cuarto bimestre y presenten
exitosamente los examenes correspondientes al finalizar los cursos?.

Parte de las expectativas de crecimiento es el hecho de comenzar a aplicar tanto
los Estandares de Practica Actuarial como la exigencia de la certificacion del
actuario, juhto con los programas de educacién continua permitiendo hacer
frente a los retos futuros de aplicar métodos para obtener primas de los seguros
basados - en principios actuariales que con mayor probabilidad obtengan
suficiencia de primas y por ende carteras rentables, como se vera en el capitulo

3, seccién 3.8.

1.4 Método actual de tarificaciéon del seguro de automéviles.

El funcionamiento de todo seguro se sustenta en un sistema de tarificacién, el
cual, se define como el conjunto de principios técnicos en que se basa la

elaboracion de una tarifa.

Una tarifa adecuada debe tomar en consideracién una serie de objetivos de la
empresa aseguradora, entre los que es frecuente incluir la obtencion de un
cierto nivel de beneficios, un determinado porcentaje de crecimiento, la
supervivencia y otros; ademas, la empresa debe ser solvente y aspirar a serlo a
largo plazo. Evidentemente todos estos factores estan condicionados y
determinan las tarifas. Por otra parte, la empresa aseguradora opera en un
cierto entorno propio, caracterizado por un marco legal y econémico, que

actiian como restricciones en el momento de planificar la actividad empresarial,

9 Asociacién Mexicana de Actuarios, Resumen de legislacién, estdndares y Certificacién.
Seminario de Solvencia y Reservas, México D.F. Marzo 2003, Anual
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por lo que la tarifa depende de la actuacién y Ob_]ethOS de la empresa y el medio

donde opera. .

Actualmente, la tarifa del seguro de automéviles es la finica deé todos los ramos
de dafos que trabaja con informacién estadistica cien por ciento nacional. . Se
tienen noticias de la existencia de estadisticas elaboradas para el mercado
mexicano donde la complejidad de los procesos de tarificacién es enorme en sus
distintos - aspectos (matematicos, estadisticos, administrativos, etcétera). - La
ciencia actuarial esta en condiciones de ofrecer soluciones técnicas al problema
de la tzirificacién, justificables teéricamente y con alto grado de operatividad
Dentro de este contexto, es posible distinguir dos tipos generales de 81stemas

de tarlﬁcacxon

Tarificacion &: Pnon o por ,Claéés de Riesgo.

El analisis de las tanfas v1gentes en los dlferentes paxses permnte aﬁrmar que
existe un con_]unto de factores de rlesgo que se consxderan ‘en la mayoria de
ellas, por lo que se les puede cahﬁcar como bas1cos En Mexxco se considera la
marca(ej.Volkswagen), submarca-tipo(e;. Jetta VR6 turbo) y modelofej. afio
2003), en consecuencia, el problema de elabprar tarifas para el seguro de
automdviles exige, en primer término, la valoracién de la influencia en la
siniestralidad de los referidos factores sobre la base de la informacion

disponible. Otros factores a tomarse en cuenta son las caracteristicas del
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vehiculo (potencia, plazas,- valor del mismo, etcétera), el uso que se le da al
vehiculo (publlco prlvado) y caractenstlcas del conductor habitual como lo son

la edad 'y sexo ]a antlguedad de la llcenc1a de manejo, entre otras.

caracteristicas del vehicul

Tarificacion a Bostenon o segun Expenencid,céﬁocida.

En este sxstema de.tarlﬁcac parte de una tanfa inicial para cada unidad
de riesgo que se. modlﬁca en los penodos sucesivos de acuerdo con la
experiencia. - La Jusuﬁcéc1on _de‘esto‘s,. ‘sistemas se encuentra en el hecho de
que dentro de cada clase dé riesgo existe una cierta heterogeneidad, debido a la
influencia de ciertos factores de riesgo no considerados, o bien a los limites que
definen los distintos niveles en los’ diversos factores de riesgo que si se
consideraron, los cuales se pdndran'dé manifiesto en la siniestralidad con el

transcurso del tiempo. . Al considerar esta experiencia se podra obtener un

: : 17
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de’equidad ya mencionado es mediante el
nificaciones y penalizaciones de acuerdo a
stante, el establecimiento de un sistema de esta

-malus o de bonos malos, tiene algunos

inconvemen Algunos actuanos han rechazado categéricamente la idea de

tanﬁcar a postenon, ‘ya que consideran que contradice algunos de los principios

fundamentales del seguro.

Las compaiiias aseguradoras requieren calcular primas de flotillas de vehiculos
de acuerdo a la expenencxa propxa de dichas flotillas, en la actualidad para
determinar e! costo de este tlpO de seguros, se considera la tanfa 1n1c1a1 de la

unidad cuyo método de: ta.nﬁcacmn e descnbe en la seccmn -1, 5, donde se

expone al lector la nota tecmc' ;para obtener la pnma mxcxal,por marca,
submarca-tipo y modelo. A contmuacxon se determina un descuento apllcable a

la flotilla en funcidén de- la; expenenc1a de siniestralidad de esta ﬂotxlla en el

pasado. Una lxmxtante del metodo que se aphca actualmente es que ‘no
reconoce varios anos de smxestros de la flotilla sino que umcamente reconoce el
periodo mmedlato antenor.

lo ex uestp ‘en el parrafo anterior, se propondra en el presente

tern: tiVii para obtener la prima de flotillas de vehiculos

edlante la aplicacion de modelos de credibilidad, mismos que

se contemplaran en ‘los capitulos segundo y tercero del presente trabajo
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respectlvamente y que permxten reconocer varios periodos anteriores de

siniestros en las flotlllas para obtene la pnma del seguro.

De acuerdo con la comp‘ smlon de las carteras del sector asegurador, las
flotillas de vehlculos representan un 1mportante segmento de sus portafolios
“con mas del 50% de los: vehlculos que se encuentra asegurados por las

compaiiias de seguros, deb;do a_que las empresas propietarias de estas flotillas
mediante su administracién de riesgos buscan el seguro, mientras que los
vehiculos de uso particular en México no se aseguran en su mayoria, sélo el
30% del parque vehicular cuenta con algin tipo de cobertura, por lo que el
tarificar correctamente este tipo de riesgos permite garantizar que la cartera
global se mantendra dentro de los limites de suficiencia de prima aceptable y

con menor probabilidad se presentaran problemas de siniestralidad. .

1.5 Nota técnica actual para el ramo de automéviles.

En esta seccidon se expondra la nota técnica del seguro de automéviles en
polizas individuales y en pélizas flotilla que es comtinmente utilizada en las

compainias del sector asegurador mexicano.

1.5.1 Pélizas individuales

Actualmente, el seguro de automoéviles en México esta basado en un sistema de

tarificacién a priori. El concepto de vehlc lo comprende Ja unidad automotriz

descrita en la caratula de 'las pohzas que las ompamas aseguradoras

nacionales expiden, mcluyendo las partes y accesonos que el fabricante aporta
originalmente para cada ‘modelo y. tipo espemﬁco que presenta al mercado.

‘ 19
Seminario taller extracurricular




N

fy —:--a

Y

Cualquier otra parte, accesorio, rétulo o conversién instalado adicionalmente y

a peticién expresa del comprador o propietario se considerara equipo especial y

requerira de cobertura especifica .

También se le considerara como equipo especial a aquellos accesorios, equipos
u objetos qiie la agencia distribuidora de la fabrica le adiciona al automévil
parasu venta como son rines deportivos, franjas decorativas, spoilers, asientos
especnales, equxpos de sonido, etcétera. Esto ha ocasionado graves problemas
en el mercado por la falta de una delimitacién clara entre el equipo original de
fabrica y el equipo accesorio.

Los riesgos que se pueden amparar por pélizas nacionales se definen en la

especificacion de coberturas que a continuaciéon se describen.

Especificacién de coberturas

1. Daifios materiales

Los dafios o pérdidas materiales que sufra. el vehiculo a consecuencia de los

siguientes riesgos:

a) Colisiones y vuelcos.

b) Rotura de cristales (en general, crxsta.les con que el fabncante equipa el
vehiculo).

c) Incendio, rayo o explosion.

d) Ciclén, huracan, granizo, terremoto, erupcion volcanica, alud, derrumbe
de tierra o piedras, caida o derrumbé ‘de construcciones, edificaciones,
estructuras u otros objetos, caida de arboles o sus ramas e inundacién.

e) Actos de personas que tomen parte en paros, huelgas, disturbios de

caracter obrero, mitines o alborotos populares, o de personas mal
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intencionadas, durante la realizacion de tales actos, o bien ocasionados

por medidas de presién tomadas por las autoridades en dichos actos.

2.Robo total
Ampara el robo total del vehiculo, asi como las pérdidas o dafios materiales que

sufra el vehiculo a consecuencia de su robo total.

En adicién, cuando no se trate de la cobertura de danos materiales, quedaran

amparados los darios ocasionados que se han mencionado para esta cobertura.

3. Responsabilidad civil por dafios a terceros

Esta cobertura ampara la responsabilidad civil en que incurra el asegurado o
cualquier persona que con su consentimiento, expreso o técito, use el vehiculo
y que a consecuencia de un accidente cause darfios materiales a terceros en sus
bienes y/o cause lesiones corporales o la muerte a terceros, incluyendo la
indemnizacién por dafio moral que en su caso determine la autoridad

competente.

Cuando se causen lesiones corporales a terceros, la poliza ampa.ra los danos

que se determinan en el cédigo civil correspondxente., : : e
La cobertura se extiende a cubnr, dentro deilos hrmtes maxxmos de

responsabilidad civil establecida en la cara ula,d' la pol los gastos y costos
a que fuere condenado el asegurado o cualquxer persona que : con su

aso de _]UICIO seguxdo en su

consentimiento expreso o tacito use el vehiculo,

contra con motivo de su responsabllldad c1v1 .
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E! limite maximo de responsabilidad de:la compéﬁia en: 'esta cobertura, se
establece en la caratula de la péliza y opera como: llmxte umco ¥ combinado

para los riesgos amparados en esta cobertura.

4. Gastos Médicos a ocupantes

Se ampara el pago de gastos médicos por convcep‘

‘de hospitalizacién, atencién
médica, enfermeros, servicio de ambulancia,

indispensables, y gastos de entierro, origi_nb d

sufra el asegurado o cualquier personaiocupan}:e_de
ocurridos mientras se encuentren dentro’del compa

destinados al transporte de personas. =

Los gastos de entierro se consideran- hasta un maximo- del 50 % del limite por

persona, mismos que seran reembolsados medlante la presentacxon de los

comprobantes respectivos.

El limite maximo de responsabilidad de la compaifiia por evento, en esta

cobertura, se establece en la caratula de la p6liza.

Prima de Riesgo para Daiios materiales y Robo total

Obtenida la frecuencia y el siniestro medio, se calcula la prima de riesgo IT de

la siguiente manera:
M=f*3 (1.5.1)
donde

I= Prima de riesgo
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[= Frecﬁ_encia de sihiestro
§ = Siniestro ‘_med’io“_'
Se denotaA : v B
i= i~ésimé:nv1‘aﬁ’rca-‘ti'po', x= 1,2,...,n

k= :k-é'sirbn‘a clése};}ky =1,2 ,, k- |
j= j-ééimé‘modelo, j;lzoo‘z’,'“zbox,‘..y., 1087

En el céalculo de la‘ fr‘e'c‘:ue;lci'aiy ,‘siniestro medio se: utilizan tres tipos de
variables: P o

n,=Unidades expuestas

m;=Numero de siniestros

M ,=Monto de siniestros

P , (152

n,
M e ER (1.5.3)
m; . S .

En el tercer capitulo"delpresente trabajo se expone la aplicacién del método
tradicional conjuxitarnéhte”cc}iil los modelos de credibilidad. .

Prima de Tarifa o ?rimd'ﬂéfa.

Para obtener la Prima de Tarifa o Prima Neta se utilizan los siguientes factores
de gastos y utilidad los que integran un factor de recargos:

1. El factor de gastos de administracién 3% tiene valor base del 15%.
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2. El factor de gastos dei adquisicién f% tiene:valor base del 10% para

automdviles residentes. :
3. El factor de utlhdad a% txene valor base del 5%

Se define e )
W% =1-1%=p%-a% . G TS (1.5.4)

factor de recargo, el: cual se uuhza para obtener la prima de tarifa de la

siguiente forma'

‘(1.5.5)

El factor de recargo r;% puede vanar en funcxon de que ] los factores de - gastos
de admlmstracxon o de adqulslcwn pueden ser modlﬁcados en funcnon de lo

sxguxente

El factor de gasto de admmlstracxo' %con valor base del 15% puede ser

disminuido de acuerdo al mvel de partlclpacxon del agcnte emlsor en-los

procesos administrativos y de emxsxon de la. pohza, para los casos en los que el

gastos se modifica para reconocer esta sxtug

Las comisiones del agente o gastos de aquusxclon ﬂ% con valor base de 10%

pueden variar entre 0-35% y se aplica de acuerdo al SIguxente esquema

Determinacién de Valores V1 y V2,
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Para calcular los valores ¥' (valor de nuevo) y ¥? (valor de usado) se tomaron
los 139 grupos de riesgo y de acuerdo a los valores de la tabla de AMIS a mayo
de 2003 se aplican las siguientes ecuaciones utilizando las unidades expuestas

para cada tipo y modelo de vehiculo de la cartera en estudio:

E‘Z”w *le

. L —— » (1.5.6) .
”I
1987 &,
Z"w« Vi . .
ppe i : (1.5.7)
(]

n, =Z Z”y& ) ‘7 ' » (1.5.8)

k=] f#2002
en donde n, representa las unidades expuestas por marca, tipo y modelo.

Con la informacién obterﬁda en l.S.Q‘Va‘lﬂl.S.S se obtienen las cuotas de riesgo

Tl,y T2, de acuerdo con las si‘lguién’tés')ffériﬁﬁiés:"" :

PO

T, =”l’7fiﬂ (1.5.9)
i
{)*

rz,=f_’%‘_)_"'_ (1.5.10)
i

En donde:

V1,=Valor de nuevo
V2,=Valor de usado

FPPD(i) =% de pberdida parcial para la i-ésimo grupo (DM}
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72,=Cuota aplicable sobre V2,, para. : Stica se denota como DM2

I1,=Prima de Rlesgo :

Conforme a la aplicacion de las formulas (1.5.6) a la (1.5.8), se calculan los

valores Vl,,VZ; y cuotas de riesgo por grupo y cobertura T, y 72, para dafios
materiales y robo total,
Primas dé riesgo para Responsabilidad Civil y Gastos Médicos Ocupantes

Obtemda la frecuencia, el siniestro medio, se calcula la prima de riesgo IT de

lgual forma que para las coberturas de daiios materiales y robo total:
=/*5 (1.5.11)
donde
1= Prima de riesgo
f= Frecugnqia d? siniestro
S= Siniestro medio
Se denota : “
i=i-ésima maréé%tipb, i=1,2,.,n
k= k-ésima clase, £=1,2,...; %,
j= j-ésimo modelo, 7=2002,2001, ..., 1987

En el calculo de la frecuencia y siniestro medio se utilizan tres tipos de

variables:

26 YNAM- ACTUARIA




El seguro de automaviles

n;=Unidades expuestas
m,=Niamero de siniestros

M,=Monto de siniestros

f=m ' (1.5.12)
oy . .
5= ' . , (1.5.13)
m

En el tercer capitulo del presente trabajo se expone la aplicacién del método

tradicional conjuntamente con los modelos de credibilidad. .

Ciélculo de Excesos
Se considera el comportamiento dé la dﬁfvé de Respéngabiiidad Civil y Gastos
Médicos Ocupantes, como una fuhéién,expénéncial'ﬁ - -

f(x)=ae™ , 7 L . o ) S (1.5.14)
entonces se der{ivg'lro §iggieﬁté ’ ‘ |

 inty g % , 3 _
p(L)_——L"‘(mfjp R ; (1.5.15)

en donde:

P(L)= Prima del limite “n”
Ln= Logaritmo ﬁaﬁura] o

(L)= Limite “n”‘_"
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(#)=Limite pivote

P = Prima para el limite pivote.

1.5.2 Polizas flotillas
En esta seccidn se desarrolla un esquema que reconoce la buena experiencia
que tienen las flotillas otorgando un descuento sobre la tarifa base desarrollada
en la Seccién 1.5.1 de acuerdo con lo siguiente: - '
1. Se reconace la buena experiencia en siniestralidad de la flotilla.
2. Se calcula el descuento maximo que se otorga a la flotilla y que, se aplica
sobre la tarifa de automéviles vigente al momento del inicio de vigencia de la
misma. '
3. Este descuento se aplica de forma individual a cada unidad de la flotilla y
se otorgara el mismo descuento a toda unidad que ingrese a la misma

posteriormente al inicio de su vigencia.

Esquema que reconoce la experiencia de siniestralidad de la vigencia

anterior del seguro: descuento méximo aplicable.

Para calcular el descuento maximo que se podra otorgar, se calcula el monto

esperado en siniestros de la péliza para la siguiente vigencia considerando los
siguientes supuestos:

1. Permaneciendo todo lo demés constante, el monto y el nimero esperado

de siniestros en la poliza se considera proporcional _él ‘nimero de

vehiculos que la integran.
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2. La frecuencia de. siniestros por nimero de unidades en la péliza no varia

considerablemente (en ﬂotillas'ré]éltivamente grandes).

3. El monto total por siniestros aumenta de una vigencia a otra debido
fundamentalmente a la inﬂaciéh del ramo- y no a variaciones en la
frecuencia de smlestros e

Con base en lo anterior, el descuento maxlmo a otorgar a una pohza ﬂot:l]a se

calcula mediante la sxguxente formula. e

S(1+a)- (]+s) N : R ' ,(1.s.i6)

D Descuento max1mo que ‘se podra otorgar a cada umdad de la ﬂotllla

S Monto de los smxestros durante la vngencxa antenor. i

a Gastos de ajuste, para el cierre de d1c1embre del 2002 los gastos de ajuste

son de 3. 63%, -estos_gastos . varian de acuerdo con el penodo que se

considere para su- analisis.

s Incremento en smlestrahdad

P ana de nesgo de toda la ﬂot:lla segun 1 ' tanfa vxgente al momento de la

renovacion.

N,  Numero de unidades al momento de la: renovaciénQ :

N,

0

Numero d umdades aseguradas en la v1gen01a antenor

De tal manera ue la. pnma que se cobrana por cada umdad de la ﬂotllla seria
iguala la slg‘uxente cantldad ) -
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p =020 . (1.5.17)
(1%) R

donde:

1 <i< N, contador del nimero de unidades que conforman la flotilla
n% es el factor de gastos definido en la férmula (1.5.4)

En cuanto al incremento en siniestralidad s, éste se calculara con base en los
indices de precios publicados por Banxico (Indice General como Indices para

partes y refacciones para automoviles y gastos médicos).

1.6 Conclusiones

Conforme a lo expuesto en la seccion 1.1, las coberturas del seguro de
automoviles han evolucionado con el paso del tiempo en funcidén de las
necesidades de cobertura de riesgos que los asegurados demandan, por ejemplo
en la década de los 30’s, se comenzd con tres coberturas: dafios materiales,
robo y responsabilidad civil por dafios a terceros hasta complementar dichas
coberturas en la actualidad como la de gastos médicos a ocupantes, asistencia
legal y en viajes, entre otras. Hoy en dia el segmento de los automoéviles de lujo
ha tenido un incremento importante en ventas por ejemplo BMW, Mercedes
Benz, ,Volvo, Jaguar, Alfa Romeo, Land Rover, Audi, Mini etc..., por lo que
requieren coberturas especiales no aplicables a la mayoria de los vehiculos,
menciondndose por ejemplo: coberturas de robo parcial de exteriores e
interiores, devolucién de prima y deducible, auto sustituto por dafios
materiales, robo del vehiculo, etc..., por lo que se concluye que el seguro de

autos es dindmico en funcién de las necesidades del mercado.
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El significativo deSarrollo qhe el seguro de automoviles ha tenido y tendra en
los préximoé afos en México constituye para el sector asegurador un reto en el
sentido ‘de que el calculo de las primas de este ramo mediante métodos
actuariales generalmente aceptados y sustentados cientificamente deben ser
suficientes para generar carteras rentables. El seguro de automéviles seguira
en crecimiento, tanto en diversidad de marcas, como en numero de unidades
aseguradas, sobre todo por la razén central de que a partir del afio 2004
ingresarén a México los vehiculos estadounidenses eliminando aranceles de
acuerdo con lo establecido en el Tratado de Libre Comercio, estiméandose un
incremento del 50% en las carteras de seguros con relacién al afio 2003, a
pesar de que en la actualidad tan solo el 30%:de lyos'kautomovilistas se

encuentran asegurados, lo anterior se ha explicadofcn' la seccion - 1.3 del

presente capitulo.

La participacién de prima del ramo de automéviles riéhejaidaﬁﬁ la '§éccién 1.2,
representa una cuarta parte del total de primas_del séctdr a’segui;édbr, esto
lleva a la conclusion de que la correcta tarificacion de ‘los. riesgos de
automdviles impacta en los resultados globales del sector. Como se ha
presentado en la seccién 1.4, la forma tradicional del calculo de las primas en
el seguro de automoviles en México, tiene su fundamento en obtener la prima
de riesgo multiplicando la frecuencia de siniestros y monto promedio de
siniestros por cada marca-submarca-tipo y modelo, es decir que se encuentra
basado en un método de tarificacién a priori por las caracteristicas del vehiculo
que serd asegurado, sin embargo, para realizar el calculo de_las primas de las

flotillas de automéviles, el método no reconoce la informacién de siniestros
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disponible en varios afos y se limita a reconocer sélo un arno de experiencia

conforme a lo expuesto en la seccién 1.5.

Las flotillas representan mas del 50% de los vehiculos asegurados del ramo de
automdviles, es decir un importante segmento de ‘los portafolios delas
empresas, aunado al hecho de qué‘ las empresas propictarias de estas flotillas
mediante su administracién de riésgds Buscén contratar el seguro para sus
unidades. Se concluye entonces Qﬁe un segmento estratégico para el negocio
de seguros de automéviles se"cdhs‘,tiktuye por las flotillas de los mismos, por’lo
que los modelos de credibilidya'dl Qi;é'{éerén éxpuestos en los capitulos 2 y 3
permiten reconocer varios afios de Jk_p‘éxfiéncia:de'siriiestros de las flotillas para
determinar su prima dé‘-,mégriéra‘v alque ponderan la experiehcia propia de la
flotilla con la experiencia :gwlql“:ayl:'dycﬂ::'y,ld‘» éqrﬁpaﬁia de\séguroéipara un riesgo en

particular.

Lo anterior quiere decir que resulta necesario encontrar otros métodos para el
calculo de la prima de tarifa y los modelos de credibilidad constituyen una
opcién viable para la tarificacién de las pélizas flotilla y ahora como nunca
antes estos modelos representan una de las alternativas que'los estandares de
practica actuarial prevén como una opcién para realizar el calculo de primas

basados en procedimientos actuariales.
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CAPITULO

2

MODELOS DE CREDIBILIDAD

Objetivo: Presentar los origenes de la teoria de la
credibilidad y su importancia, asi como revisar
las bases de la teoria de la estimacion y
estadistica bayesiana para el estudio de los
diversos modelos de credibilidad europea hasta
llegar al modelo de Jewell.

El progreso Yy el perfeccionamiento de las
matemdticas estdn intimamente ligados a. la
prosperidad del Estado

Napoleén [

La matemdtica: -el. inconmovible: fundamento de
todas las ciencids -y - la . generosa fuente de
beneficios para los asuntos' humanos.

: SRR sl Isaac Barrow

En este capitulo se desarrollan los mdv(‘tl_el/ok‘s, de credibilidad: modelo clasico de
Btihlmann, Biithimann_Straub y el mbdélo jerarquico de Jewell. Estos modelos
se utilizan para tarificar flotillas rﬁediaﬁte la ponderaci()n de la prima “tedrica”
de la compania con la expeﬁencia de- siniestralidad de un asegurado en

especifico.. Con base al desarrollo teérico de los modelos planteados en este

%



capitulo seran aplicados a una cartera de flotillas "que pertenece a una

compariia del sector asegurador mexicano.

Los modelos de credibilidad txenen por ObjethO incorporar en el calculo de la
prima el conocimiento del especxahsta en el nesgo que se esta tarificando con la
experiencia de los siniestros observables que ‘presenta dicho riesgo. De acuerdo
con las caracteristicas particulares de.cada cartera es poco factible aplicar
tarifas iguales para riesgos distintos(tarifas cuadradas), para obtener la prima
de los riesgos como se ha utilizado con el método tradicional presentado en el
capitulo 1. El presente capitulo incorpora modelos que representan una opcién
viable para tarificar flotillas al incorporar informacién adicional a los modelos
de calculo de primas tradicionales, como la: expenencna en siniestros de varias

vigencias anteriores del riesgo en estudlo, medlante los modelos de credibilidad.

Se comienzan explicando los fundamentos e la teorla de la credibilidad desde

sus origenes, entendlendo Ias bases las cuales descansa, para

posteriormente cons1derar la credibilidad europea, de esta’’se anahzan los

modelos clasico de Buhlmann, anallza el modelo mejorado de

Bilihimann-Straub, llegando al modelo de Jewe]l
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2.1, Introduccién a la teoria de la credibilidad

“La palabra credibilidad tiene su origen en la actuaria como una medida de la
creencia que el Actuario atribuye a una posible experiencia con la finalidad de
tarificar”!0, en este caso con “tarificar” se refiere a la determinacién de las

primas.

La teoria de la credibilidad fue disefiada para hacer frente a los problemas de
heterogeneidad que existen en las carteras, esto es, se trata de cobrar lo justo
para cada cliente de acuerdo al riesgo que éste represente. Es légiéo pensar que
al determinar primas, lo mejor que puede hacerse es buscar un valor que se
encuentre entre lo que dice la experiencia particular del asegurado y la
experiencia de la cartera o portafolio, o sea el comportamiento del portafolio de
riesgos, por ejemplo, a una flotilla de vehiculos que no tiene historial de
siniestros no podria asignarsele una prima cero, no obstante a una flotilla que
tuvo muchos reclamos seria también injusto penalizarla con una prima mas

alta tomando como referencia su experiencia particular.

Es conveniente, por tanto, determinar como se debe equilibrar la. informacion
que se tiene de un asegurado y la informacién que posee de todo un grupo de

asegurados, esta es la idea central de la teoria de la credlb i ad. “Esta‘tgoria

tuvo sus origenes primero con Whitney(1918), postenormente por. Ba11ey(1950),
Biihlmann(1967), Goovaerts and Hoogstad(1987), Klugman (1992), ent'.re otros.

10 Prowbride, Charles. Foundamental concepts of Actuanal Sc:ence 24 Edlcxén. Prentice Hall.
1996.
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2.1.2 Fundamentos bayesianos de la teoria de la credibilidad

La teoria de la credibilidad descansa en los métodos bayesianos. A principios de
siglo, los actuarios desarrollaron un factor de credibilidad de acuerdo con la
formula C=(1-2)B+ 24, para ponderar su conocimiento a priori B, con los
datos estadisticos actuales A que se encontraban disponibles, denominando a
C como la prima de credibilidad, sin'embargo, en sus comienzos este factor fue
intuitivo debido a que las técnicas estadisticas de la época no consideraban el
uso de informacion inicial en la inferencia estadistica, en otras palabras no se
contemplaban situaciones en las que se requiriera la utilizacion de informacion
de naturaleza diferente a la procedente de observaciones puramente empiricas
para ser incorporada a los analisis estadisticos. Posteriormente se desarrolla la
estadistica bayesiana, en la que se contempla una visién mas amplia, que
enriquecid la metodologia actuarial, proporcionando un fundamento para la
tarificacion “a posteriori” mediante la teoria  de credibilidad al demostrar la
relacion entre el teorema de Bayes y la credibilidad, siendo Arthur Bailey el que
demostro que la formula de credibilidad puede ser obtenida desde el teorema de

Bayes en determinados casos.

La metodologia estadistica bayesiana se apoya en :¢il teorema de bayes, el cual
fusiona la informacién inicial, expresada m'édi:ant_:e« una distribucién de
probabilidad conocida como distribucién. inicié] o “a priori” con ' las
observaciones estadisticas, para producir una d'i‘étx_‘ibl.icién final o “a posteriori”,
la cual sintetiza ambas fuentes de informacién siendo la base para obtener

conclusiones y tomar decisiones.
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Teorema de Bayes

Sea {8,} una particién del espacio muestral o universo, entonces

OB/=Q

=l

=2

Jul

Se puede mterpre ar a las B ‘s como las postbles causas, ak, un subconjunto

del espacxo muestral Q con probabxhdad de. ocurrenc1a mayor o lgual que cero,
como el efecto producxdo por algunas de las causas B s,E cQl12P(E)20.

Dado que se conoce un efecto determmado E se desea la probabllxdad de que

dicho efecto venga de la causa espec1ﬁca B entonces se. txene que:

Para cualquier particién {8,} y para un eyento_ E: f Z,
P(B,)P(E|B))
2 P(B,)P(E|B))

J=l

P(B,|E) = (2.1.2:1)

Para aplicar el teorema de Bayes se requiere especificar la distribucién inicial
del parametro; por lo que su uso como procedimiento inferencial implica la
condicién de variable aleatoria para el parametro a estimar y una visiéon del
concepto de probabilidad en términos de grados de creencia, personales o
subjetivos, e inevitablemente condicionados a la informacién de la que se

dispone.
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Distribucion a priori y posteriori.
Una posible aplicacién del teorema de Bayes es la siguiente:
Sea X,,X,,...X, una muestra de varlables aleatonas continuas independientes

dado 6, e xdentlcamente dlStI‘lbUldaS de la funcién de densidad de

probabilidad f(x; ]0) con 1—12 -,y la funcnon de densidad conjunta de las

vanables aleatonas X,, X es

f(&le) nf(xle) R (é.1.2.g)

Se supone que el parametro 6 es ﬁJO y desconoc1do, ademas el conocimiento
sobre el parametro que tiene. el 1nvest1gador se puede modelar corno una
variable aleatoria, por lo que se hab]a de una funcién de densxdad para 6 y
f(6) y considerandose una funcion de densidad conjunta para ambas, por lo
que se define: ' : : o . ) '
flx,0)= fdo)re), (2.1.2.3)

la densidad marginal de‘ las x es '

flx)= (J;f (x,0)d0, (2.1.2.4)

por (2.1.2.1) se tiene que

sz - L4919

la que puede ser escrita como:
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L(alfz_& j)”(o) ’ (2.1.2.5)

en donde f(x) no depende de 6 y L(6|x) es la funcién de verosimilitud, de la’

f(6lx) =

cual se obtiene la informacién del parametro que tiene la muestra; f(6) es la
distribucién inicial, a priori o previa del parametro, e indica’ lo que se sabe
acerca del parametro de la distribucién gntes de tomar la muestra; f (Glzg) es la
distribucién final o a posteriori del péré.metro 6 dada la muestra x, y
determina lo que se sabe del parametro de la distribucién dada la muestra.

Se tiene que

S(6lx) = k* L(60)/(6) (2.12.6)
o] ’ )
S6)x) < LB]x) S (6), o (@21.2.7)
con k= f—(\—)

Se supone una distribucién de probabilidad que genera la muestra aleatona, de
igual manera que en estadistica clasica, pero ahora se mcorpora la mformacxon
acerca de los parametros mvolucrados a traves de f(6) En estadxstxca
Bayesiana /(6), la distribucién a prlon, representa la informacion previa del
parametro 6 en el modelo f(x|6), esta mformacwn puede consistir en el
conocimiento de algin especmllsta en la materia o en informacién pasada

acerca de la caracteristica de mteres que se desea estudiar.

La seleccién de la distribgqiéﬁl a priori es responsabilidad de quien realice el

estudio. En el caso de-no tener. ningtn tipo. de informacién previa o cuando la
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informacion que se posea sobre el parametro de interés no sea g:onﬁable’, se
utiliza lo que se llama una distribucién previa no informativa, difusé o minimo
informativa, existe, entre otros métodos para calcular este tipo de func1ones, el
método de Jeffreys. Las distribuciones iniciales, en mayor o menor medlda
subjetivas, resultan ttiles en el campo del seguro, como ocurre en el caso de
riesgos nuevos sobre los que no existen datos disponibles donde, el actuario se
vera obligado a hacer un establecimiento inicial del riesgo, basado; al menos
parcialmente, en consideraciones no empiricas sobre las posibles ,L'fuentes‘ de
siniestralidad. En este sentido, Bihlmann sefala: " En casos de'incei—ﬁdumbrc
hemos encontrado que en casos de incertidumbre que nuestras decxslones son
mas exitosas si expresamos nuestro criterio subjetivo sobre la’ mcertldumbre
que si nos abstenemos de dar algiin juicio acerca de estos elementos”!! &

A continuacién se describe el criterio de Jeffreys para el caqulo de prevxas no

informativas.

Criterio de Jeffreys 12

Se tiene X),...,X, una muestra aleatoria de la funcién de deﬁsidad Sxl6) ¥y

7" log /(x/6)

To(x) = =E 4 5 ), la’ inrormacién ag /Fivs‘l‘aer, La pfgyig no i‘r‘itr'drjmativa de
Jeffreys se define como » o AP
pl6) e [Lx)]"2. o (2.1.2.8)

It Fuente: Blthlmann, H.. Expenence ratmg and CI'EdlblIlty Astin BulIetm, vol 5, n°2,

. 157. 1969 :
” Fuente: Mood M., Alexander. ‘Introdu on to the theary of stattsttcs, Thxrd Edmon. Smgapur.
Mcgrawhill, International Edition::1974+ 564 pégmas. <
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Funcién de densidad predictiva

Ahora bien, si se tiene una muestra aleatoria X,...,X, de la funcién de
densidad f(xl6), y se quiere “pronosticar” o predecir el compo‘r‘tamiie‘nto de la
siguiente realizacion de la funcion de densidad f(x|6), s sifX,;'+j y X,,...,X;
son independientes dado 6 ' e

SEl0) = [SCx,l001040, a2y

es decir, que se describe el comportamiento de X,,dada la informacién

disponible X a esta funcion se le llama funcién de densidad predictiva.
Prima de credibilidad bayesiana y credibilidad completa

Para obtener la prima de credibilidad bayesiana se calcula el valor esperado de
la funcioén (2.1.2.9).
Prima de Credibilidad Bayesiana = E(X,,, [K) (2.1.2.10)

Se dice que existe “credibilidad completa” cuando la prima de credibilidad
desarrollada en la seccxon 2 2 es 1gual ala prlma de credibilidad bayesxana
definida en (2 1. 2 10)

Por ulumo, es. 1mportante senalar. que,la tcona de la utilidad proporcxona una‘

justificacion formal de: caracte axxomatlco, “del enfoque bayesuano De estos

axiomas se deriva el uso de, estqs ,‘metodos para la toma de decisiones, y de ahi
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el papel crucial que la teoria de la decisién juega en este enfoque estadistico. El
problema de la inferencia se considera, en si mismo, como un problema de
decision, entonces el enfoque bayesiano es capaz de ofrecer un tratamiento

unificado y general.
2.2 Teoria de la credibilidad

La teoria de la credibilidad consiste en combinar la experiencia de la empresa
con la de un asegurado en especifico, por lo que es conveniente determinar
cémo se debe equilibrar la informacién que se tiene, para este caso, de una

flotilla y la informacidén que posee de toda la cartera.

La credibilidad se basa en la siguiente formula

C=(l-2z)B+z4 (2.2.1)

Donde:

z es el factor de credibilidad 1<=z<=1"

A Prima- “propia” que corresponde a los siniestros de una flotilla en los

ultimos t periodos.
B Prima de la cartera o prima “teérica”,
C Balance entre los extremos Ay B.
Credibilidad total y credibilidad parcial
El objetivo de la férmula de credibilidad fue establecer un balance entre la

prima individual y la prima de la cartera, por lo que el factor de crcdlblhdad z”

tiene una importancia en particular de acuerdo a la sxgulente
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Tabla 2.1.A Interpretacién del factor de credibilidad “z”.
Valores
Caso | posibles
Interpretacién
B de “z”
z=0 Si z=0=>C=(1-0)8+0)4=8
1 osea " |gsto es, que cuando z = 0 se tiene credibilidad total, es decir se utiliza
z — 0% |la prima teérica. .. C = B Se considera la experiencia de la cartera
s= Si z=l=>C=(1-1)8+(1)4d=4
o sea n este caso, cuando z =1 se tiene también credibilidad total, pero en
2 (este caso, la prima propia es la mas adecuada. Nétese que se debe
- 0,
z—100% tener experiencia para que dicha prima sea valida. .. C =4 Se
considera la experiencia individual

Debido a que “z”

expresa el peso asignado ala experiencia propia, esta variable

juega un papel clave en la teona de la. credlblhdad Se dlce que ex1ste

credibilidad parcial si 0 < z < l

Donde:
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t= Periodo de observacion ¢ e N (numeros de afios de experiencia)
a= Grado de heterogeneidad entre las diferentes flotillas ‘a > 0 (medicién de la
similaridad o disparidad del riesgo)

s? = Variabilidad de las reclamaciones

Ahora bien, se analizard en detalle el factor de crédibilidad “z” ,hécié‘ndo variar

sus componentes, en cada uno de los siguientes casos::: -

Caso I: Variacién de “t”

a)Sitow = z=l(z—1)

Calculando el limite de “2” c};andb “t” tiende a inﬁnito, se tiene:

. . t

limz = lim = °E

tow =0 s d("+s )
I+— = +>=). =
adt el

b)Sit—=0 = z=0(z->0) '
Calculando el limite de ‘i‘,zj" cuando “" tiende a cero, se verifica:

, . t
limz =lim +=0
-0 -0 5
=
a

De acuerdo al analisis de este caso, notese que a mayor expenencxa, es mayor
la credibilidad a las primas de riesgo de las ﬂotlllas, por lo tanto cuando la
experiencia de la cartera es nula, se da mayor credxbllxdad a las prlmas de la

experiencia de la cartera.

Caso II: Variacién de “a”
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c)Sia—ew 3 z=1lz1) "

Calculando el limite de “z” cuando “a” tiende a infinito, se observa:
: d
E(a)

==

/lm z=1lim
a0

2

S s

b (=

o da(a t)
d)Sia—0 = z=0(z—0)

Calculando el limite de “z” cuando “a” tiende a . cero, se tiene que:

e lEeriilgi ot
dimz'=lim —=lim
a=-+0 cam0- ol a0 g 4o 8
S Qe —

7=0.

Es evidente que a mayor heterogerieidad es mayor la credibilidad a las primas
de riesgo de las flotillas; por lo tanto, cuando la cartera es homogenea, se da
mayor credxbllldad alas pnmas de la experiencia de la cartera,

Caso III: Vanacnon de “s’” o

€) Si s = z O(z-—)O)

Calculando el hmlte de g cuando “s?” tiende & infinito;

Ixm z= hm —_
e -m L8 d Sz

)Sis?>0 = z=l(z>1)
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lim z = lim

e $-n

Dec este caso en partxcular S¢ conoce que sx exxste poca variabilidad en los
siniestros(es dectr nu ) se. le,da credxbllldad a la prima de experiencia de la
ﬂotllla, no obstante, a mayor vanabxhdad de smxestros, se toma como base la

pnma de la expenencxa de la cartera.

Por lo 'expxy.lesto anteriormente, se concluye que entre mas afos de experiencia
se tengan, mayor heterogeneidad o menor variabilidad de siniestros, se puede
optar por la prima de experiencia de la flotilla, si por el contrario, no se tienen
afnos de experiencia(nuevos clientes), la cartera es realmente homogénea o la
variabilidad de los siniestros es mucha, es conveniente tomar como base la

prima de experiencia de la cartera.
2.3 Notaciones y resultados preliminares!3

Se definen algunas notaciones y resultados preliminares sobre los cuales
descansan los modelos de credibilidad. Si el lector desea orientarse o recordar
algunos conceptos probabilistas y estadisticos, puede revisar las fuentes de
consulta del presente capitulo y el anexo “Bases de probabilidad y Estadistica”

localizado en el presente trabajo.

“, N. Herzog, Thomas. Introduction to the Credibility Theory. 1996. pags.65-67
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Tabla 2.3.A Definicién de variables en los modelos.

Simbolo Nombre Descripcién

Parametro fijo y desconocido. Es
. ) la realizacién de una variable
6 Parametro de riesgo . .
aleatoria @, la cual describe las

caracteristicas del riesgo

Funcién de distribucién de un
Ui(6) Funcién estructural |riesgo arbitrario y desconocido
o

B Variable aleatoria cuyo monto
X Monto - de: ' la|(valor) depende del parametro de
reclamacion én el i-|riesgo al que esta expuesta la

ésimo ario flotilla

A continuacion se especifican los modelos de credibilidad europeos que seran

desarrollados y cuya aplicacién se encuentra en el capitulo 3.
2.4 Modelo cliasico de Bithimann

Con el objetivo de obtener la prima de riesgo de una flotilla, se determina un
estimador lineal que permita ponderar la experiencia individual con la de toda

la cartera. Esta es la idea esencial del modelo original planteado por Bithlmann.

La flotilla involucrada en el modelo se encuentra expuesta a un riesgo fijo y

desconocido ©®=6, durante el periodo de t afios. Sean X, X,,..;X, los siniestros
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o =g
e
Rz
Vol —-
individuales en los periodos 1,’.,.,t,'i‘espectivamente y sea 6 que se distribuye
como la funcién estruéturféj U(6) Conocido el parametro de riesgo ©, las

reclamaciones - son--condicionalmente  independientes e  idénticamente

distribuidas con uné“fuhciéh‘ de distribucién F,,q(x,6).

A continuacién se definen - las siguientes variables con la finalidad de

desarrollar el modelo:

#(6)= E[X, 10 =6] - ‘ (2.4:1)
la prima “teérica”

m = E[X, ]= E[u(6)] (2.4.2)
la esperanza de la “prima teérica”

a=Var[E[X, 1© = 6] = Var{u(6)] , (2.4.3)
la varianza del parametro
o?(0) = VarlXx, 1© =06] B 1 - ) (2.4.4)
la varianza de los siniestros que pertenecen a la flotilla

s = Evar[x, 10])= Elo*(@)] - | , (2.4.5)

heterogeneidad prbmédio ‘en-el tiempo de los montos de siniestros de las

flotillas.
Ahora bien, se débe determiriélr

u6)=E(X, 10=6) ~ (2.4.6)
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que es la prima de cobro que se estima segin Blhlmann a través de una

funcion g(*), que depende de Ias reclamaclones observadas X =(X}, X;,....&X,), es

decir de la experlenma propla de ]a ﬂotllla

Si se tiene una varlable aleatona X con funcxon de densxdad f(x,6) y si
T= U(A,,X,, ,X ) es cualquxer estadxshca, medxante ‘els calculo del error

cuadratico medio de T, denotado como' ECM (T), se encontrara una funcxon 7]

que nos proporcione la mejor estxmacmn del parametro 6 el estlmador mcluye

dos cantidades mayores a cero, vamanza y cuadrado del sesgo

Se puede verificar que si Xy Y son dos vanables aleatonas, la funcnon g(*) de

X /Y que minimiza el ECM es:

g(X)=E[y1x] , ‘ RN (2.4.7)
De aqui k k _ 4 B 7
8(X) = E[u(©)/ x) Fi (248 -

Buhimann estima la pnma restrmgxendo la funcxon g(d)a un conjunto de

funciones lmeales de tal forma que se tiene:

(A)—co+c,xl+...+c,X,7‘ , S (2.4.9)
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Minimizando el ECM , se pretende encontrar Ia funcxon que estime mejor la

Y ‘mmlmxzara E[{//(ﬂ) g(X,, .,X W J

expenencxa de la ﬂotxlla mas la constante, de aqul se denva lo sxgulente

Min 1 El{(©) - g(X, 0 X, = Min E[{/t(@) —cy - ‘chlr-...c,,\i’, ¥l

—Mm E[{/l(@) cg —Zc, } :| ’ » - (2.4.10)
i=] .

El problema sera obtener el minimo en relacién a cada uno de los coeficientes

de X,,mediante la teoria del calculo diferencial e integral, bajo condiciones de

regularidad, es conocido que se pueden obtener valores minimos de las
variables utilizando las derivadas de las funciones e igualandolas a cero, por lo

que si se deriva la Ultima expresién respecto a ¢, se tiene:

de, ial

d [ 2 3
— E[{y(@) -, —Zc,X,} }=2E[/1(O)—co —ZC,X,] (2.4.11)
=1
Igualando a cero se observa que:

25[;1(@)-% —2¢,x,]=o (2.4.12)

inl
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1:[,1(@)] E[Zc,X,]—m Zc,m (2.4.13)

in]

Al

: 1 . : i
E[/l(@) -, —ZC,X,] =0 "= ‘,"0

Sustituyendo co‘, ahora seré necesano minimizar:

(2.4.14)

,4,4.:;',’3[{/4@):"{72%’,‘ ,-

Entonces convxene generahza_el proceso de la SIgUIente manera: derlvando

respecto a ¢ pard alguna =l 2, ,t e 1gualando a cero se obnene

fuor-s Z<>}{<x>}] oy @a1s
ffuor-m-m-Fackom -l e
Se deduce que:: : A - ‘ |
E[(,,(@)-m)(x,-”;)]=E[§?§(x;";b§)(;\',-ni)] - (2:4.17)
:Covbl(Q);X;]#‘IZ;::C,:‘CZ.F?:):\"’[;\",V,;\’,’]‘;” : - '(2.4.;3)

Sean X|,X,,.. X varlables aleatonas condxcxonalmente mdependwntes Sx es

conocido el parametro de "rlesgo (@ 6), con esperanza,u(é) y varianza 0'2(0)

condicionales, entonces ‘
(a) CovlX,, X j a+5 R 4 ‘ (2.4.19)

para r,r = 1,2,...,1 S donde é_es la & de Kronecker.
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(b) Cov[u(®), X, ]=a : , (2.4.20)

Por (2.4.19) se tiene:
I3 ! .
a=) cCoulX,X,]=Ycla+s,,) ‘ (2.4.21)
is] {=l" : .
para i=r se optirhiza:

aZc +c 2 —c,at+s ¢ =c,(at+s ) : . - (2.4.22)
=1 :

:;c.; A e leiml e (@423

Se pudo realxzar‘ ‘ta,h51mp11('cacmn, dado que Vr=l. ,t se txene la misma

derivada con respecto a c,,cz, ,c,, es decxr, existe un’ snstema de ecuaciones

simétrico.

Se puede reexpresar la funcmn optima en termmos del promedlo ponderado de
la esperanza del riesgo individual y 1d esperanza de los smlestros de toda la

cartera de la siguiente manera:

L at a L
= -+ X, =|1- + X,
&) =co ;c’ ! ( at+s2}" (at +5? ),.Z. !

=(l-z)m+zX (2.4.24)
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Con la formula se obtiene el.factor de credibilidad propuesto por Blihlmann,

establecido como

= 2"’ : (2.4.25)
s +at

z

con X _-Zx, ' (2.4.26)

[

Mediante la féormula (2.4.25) se determina el factor de credibilidad de acuerdo

al método de Blilmann.

2.4.1 Variables del factor de credibilidad “z” : Biihimann!4

De acuerdo con las ecuaciones (2.4.24), (2.4.25) y (2.4.26) se requiere conocer
las variables m, a y s’mismas que son desconocidas, sin embargo, dichos

términos pueden ser sustituidos por estimadores.

El modelo considera que si la cartera consta de " k" flotillas, se cuenta con los

montos reclamados por cada uno de ellos en los ultlmos 1" perlodos, esto es:

' Fuente: Dannenburg ,D.R., et. al, Practical Actuarial Credibility Models. Belglca IAE (Instxtute of
Actuarial Science and Econometncs), 1996 157 paginas B .
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Tabla 2.4.A Observacion de las flotillas en el tiempo

Flotilla 1 2 Jj k
Variable Estructural @, e, o, o,
Periodo 1 X, X, X, X,
De o2 X, X, X, X,
Observacién
t X, X, X, BRI X,
A la flotilla " j", le corresponde un vector aleatorlo (X )-—(XJ,,X s Xa),

donde X, representa la reclamacién de la J-éS!ma ﬂotllla en el momento “,y

un parametro de riesgo © .

Ahora bien se parte del supuesto de que las “I ﬂotxllas son mdependxentes e

idénticamente distribuidas, que conoc1do el parametro <) ,—6 I las vanables

K Xjpsees X,

a7t

son condxc:onalmente mdependlentes e' 1dentxcamente

distribuidas. Se hace énfasis que la cartera no .es homogenea debxdo a los

diferentes parametros de rxesgo alos que se encuentran expuestas las flotillas.
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Sera necesario estimar las primas que se deben cobrar al asegurado, una vez

conocida la clase de riesgo al qué se encuentra expuesto u(©,).

Sin embargo, se desconoce la distribucién del parametro de riesgo, sera
necesario estimar cada uno de los parametros que definen las ecuaciones
(2.4.24), (2.4.25) y (2.4.26). De acuerdo con la Seccién a) se determina que los

mejores estimadores son:

A@) =M, =(1-2)m+zM, (2.4.27)
donde
v _1< -
M, =X, =7§X, S (2.4.28)
at
2= (2.4.29)

El estimador de la prima involucra la prima, correspondlente a toda la cartera m
y el factor de credibilidad “z”, para el. cual es necesamo ‘conocer tanto la

heterogeneidad inducida por toda la cartera a, como la vanacnon de la

siniestralidad dentro de cada flotilla sujeta al mismo rlesgo s? sxendo estas

variables desconocidas y los montos de los s1mestros de las ﬂotll]as

condicionalmente independientes e idénticamente distribuidos.’ Por lo anterior
es posible estimarlos insesgadamente, obteniendo como’ estimadores los
siguientes: :
& 14
Tk Z‘: iT% ,Zz:'

ft— (2.4.30)
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=Alz(__)z(,. M,) A(I_I)ZZ(XI,—M ) (2.4.31)

Feri Ak e

donde:
M, =13 X, (2.4.32)
ra=) . .
R N 2 1 .
a=—-—Z(M, -t —=8 (2.4.33)
kf'l 7=l . t

En el éapftulo 3 se presenta la aplicaciéon de este modelo de credibilidad para
obtener el factor de credibilidad “z”, mismo que representa la ponderacién que
se le otorga a la experiencia de siniestros de la flotilla y la prima teérica que

corresponde a este riesgo.

2.5 Modelo Biihlmann-Straub

Un portafolio de vehiculos es posible subdividirlo en grupos de riesgo que
posean el mismo valor del parametro (©,). Se tomara para cada periodo de
tiempo la suma ponderada de todos los vehiculos en las flotillas sujetas a ese
parametro de riesgo conformados en grupos de riesgo. Los grupos de riesgo se
determinan por la submarca-tipo de cada vehiculo, ejemplo: Jetta A4, Audi A6,
Passat W8, Nissan Sentra, Honda Civic, etc.

Se utilizan ponderadores naturales por numero de expuestos, se define una

nueva flotilla (¥,)como el promedio ponderado de vehiculos en las flotillas

sujeto a un mismo parametro de riesgo (X,,), es decir:
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Y,=L3x, o Y (2.5)

W, i)

donde

T, representa el grupo de vehnculos en las ﬂotxllas quetos al j-éSlmo nesgo

X, Para 40 en Ty, representa la i-ésimo vehxculo sujeto al rlesgo “j’ en el
momento . '
Y, Nueva variable ponderada que concentra al conjunto de reclamaciones de

los vehiculos en las flotillas que se encuentran sujetos al riesgo “7, durante el r-
ésimo periodo. A partir de ahora cada flotilla j=1,...,k sera el promedio de un

grupo de vehiculos sujetos al mismo riesgo que conforman las flotillas.

w, es el ponderador de los nuevos contratos Y, y generalmente coincide con el
nuimero de expuestos de los grupos creados. Sin embargo este modelo sugiere
que todos los grupos de vehiculos tienen el mismo peso a lo largo del tiempo
debido a que para los diferentes periodos se utiliza el mismo ponderador w;.
No obstante se crea un ponderador que cambie en el tiempo, de esta manera en
vez de tener un solo ponderador. w, para las flotillas sujetos al riesgo “/ en

cualquier momento, habra ponderadores. que tomen en cuenta que el grupo “/
puede cambiar de tamaiio en el tiempo y por lo tanto dependera . del periodo

estudiado wy, Wy, W),

Bajo estas condiciones los supuestos del modelo de Bihlmannn-Straub se

traducen como sigue:
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1)

2

3)

4

-

5

60

Cada flotilla j=1,...,,k es el promedxo de un grupo de vehxculos sujetog a un

riego similar en las ﬂou]las

Se supone que todos los contratos Y]', tienen el mismo monto espefé'do'de la
reclamacién, el cual es fpncxon de{parémetro de riesgd, es decir:. '
gy,i0,)=p@, . ‘ , (2,5 .2)

Para j=1,..,k g=1,...,t (periédo de 'tiémpo) .
Excluyendo el ponderador #, la ;varianzx‘a de todas las flotillas ¥;, una vez

conocido el riesgo, también es la misma:

©
varly, 10,]=Z ©,) (2.5.3)
w,
Para j=1,...,k, r=1,..,t

Para cada flotilla %/, la covarianza entre las.observaciones en-diferentes

periodos de tiempo es nula, condicionado al factor de ﬁesgo:
Colt,, ¥, /10,]<0 (2.5.4)
Para j=1,...k, rng=1,..,t . r:q . :

Cada flotilla “f, se puede ver. como un vector que consta de un parametro

estructural G), y observacwnes (,,, ,,,..., J,), es” decir cada ﬂotllla puede

verse de la forma ‘(G,Y 'Y

flotillas j= ,...,k expresado

Audn mas, supone que las observacmnes Y “tienen .varianza finita:

Varly, J< o
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6) Las variables 6l,...,6, son idénticamente distribuidas

Se considerara X, como el promedio de flotillas sujetas al mismo riesgo

Tabla2.5.A Términos del Modelo Biilhmann-Straub

Términos

Descripcion

W=Z‘:wl =izleq

wal il g=1

Ponderador total de toda la cartera, que es la
suma de los ponderadores existentes para los
nuevos contratos (subdivididos por vehiculos
que poseen el mismo valor del parametro de

riesgo) a lo largo del tiempo estudiado.

aw,

s e d
77 sPvaw,

Factor de credibilidad de Buthlmann-Straub
para determinar la prima correspondiente a los
vehiculos en las flotillas que poseen el mismo

valor del parametro de riesgo ©,, ya que es el

coeficiente que permite ponderar la experiencia
particular de estos vehiculos con la prima

tedrica determinada por la experiencia global.

\\’=i w, =i2wh

wel Il gul

Ponderador total de toda la cartera, que es la
suma de los ponderadores existentes para los
nuevos contratos (subdivididos por vehiculos
que poseen el mismo valor del parametro de

riesgo) a lo largo del tiempo estudiado.
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Términos

Descripcion

__aw,
Tl
st +aw,

Factor de credibilidad de Btihlmann-Straub
para determinar la prima correspondiente a los
vehiculos en las flotillas que poseen el mismo

valor del parametro de riesgo ©,, ya que es el

coeficiente que permite ponderar la experiencia
particular de estos vehiculos con la prima

teérica determinada en funcxon -de ,la~

experiencia global.

N
i
1]

~

Factor credibilidad acumulado considerando
el total de la cartera. Esto es igual a la suma
de cada uno de los factores de credibilidad
correspondientes los vehiculos se

a que

encuentran sujetos al mismo grupo de riesgo.

Wy

wow, "

Nueva variable que representa el promedio
ponderado de todas las reclamaciones de
vehiculos en las flotillas sujetos al ‘mismo

grupo de riesgo j. -

3
Xm-=Zij

7=

Promedio ponderado de las reclamaciones
realizadas por todas las flotillas sin importar el
grupo de riesgo o el periodo de reclamaéién,
corresponde a la suma de los grupos de ﬁesgo

X,

4+ Obtenidos para cada factor @,
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Términos Descripcion

Promedio ponderado de las reclamaciones
realizadas por todas las flotillas sin considerar

£ el parametro de riesgo ©; al que se encuentren
Z/ i

-z expuestas, pero en este caso los ponderadores
estdin en funcién de los factores de
credibilidad.

Una vez definidos los conceptos antenorcs y. bajo los supuestos establemdos,

los estimadores lineales de Buhlmann-Straub parap(@ )"'( ma a'(:obrar en el

J-ésimo grupo de riesgo), pueden obtenerse al‘resolver el siguiente’ problema de

minimizacién:

'2».

MmE[{/t(@) C,—chﬂr Ir

inl r-l

El procedimiento de mmxmlzacxon es s1m|1ar al reallzado para obtener la prima
a cobrar en el modelo de credlbxlldad orlgmal de: Buhlmann, pero debxdo ala
existencia de diferentes factores de riesgo (parametros de nesgo (®;)para
Jj=1,...,k), se toman en cuenta algunas relaciones: de: covarlanza para la
determinacién de los estimadores de credlbllldad como - los dlferentes

parametros. Dichas relaciones son las siguientes:

L. Covli8,), X, |=0,a L (256)
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-
22 ';A- %

T

2. CovlX,,X,|=0 Para j=i (2.5.7)
a+d,_s

3. Covlx X, ]-T | (2.5.8)

4. CovX,, X, ]=CoVx,,, x, ]=a+stw, (2.5.9)

5. ca.,[,\i,;,’x‘,y]{ca{;[x;,x,;];%f R (2.5.10)

6. Cov[XN,Xw]———- ﬁ (@2.5.11)
G W \V»'

7. Cov[Xw, W]_ +aZ( /i )z (2.5.11_bis)

La resolucnon al snstema de mmlmlzacnon, tomando en cuenta las relacxones
existentes entre los vehlculos de diferentes ﬂotlllas, da como resultado que para

una 4y determmada (grupo de nesgo) la prxma que se cobra es:

M, —(l—-‘j)m+zIM/ R Selan (2.5.12)
con
M, =X, (2.5.13)
aw; : ' Lo
— g ) . : 2.5.14
you 52 +aw, L B : S )

Esta ecuacién indica que la prlma de credlblhdad es una combmacxon de la
prima global obtenida para toda la cartera y la prima que le corresponderia si
Unicamente se tomara en cuenta la expenenma presentada por los vehiculos

expuestos al mismo parametro de nesgo ®, o grupo de riesgo.
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2,5.1 Variables del factor de credibilidad “z” : Biihimann-Straub

El objetivo es calcular el estimador de la prima de credibilidad Bihlmann-
Straub por lo que sera necesario conocer la prima global obtenida para toda la
cartera m, y el factor de credibilidad zj , del cual implica conocer la
heterogeneidad inducida por toda la cartera a, y la variacion generada por cada
grupo de riesgo S°. Estos parametros son desconocidos y deben ser esﬁmados.
Dado que los montos de siniestros son condicionalmente independientes e
idénticamente distribuidos, sera posible estimarlos insesgadamente de la

siguiente forma:

m=My=X,, (2.5.19)
1 .

= C o, ~X ) 2.5.16

k(t—l),sz"(/\" I ’ ( )

WD w (X X )~ (k=182 S
a= e, 2 -t-1s] : o (2.5.17)

2 2
W - Z “’/

La razén de utilizar X,, enlugar de X,, en la estimacion.de m, proviene de la

minimizacién del error cuadratico mvedio(ECM); ya que ambos podrian ser

utilizados.

Otro posible estimador de a, se encuentra determinado por
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}f,.r-n"m—: Tudy,

3y V,Z;j
i
DT

£ [
",
1

i
0=(TI_T) 2, (M = M)’ (2.5.18)
e

con:
M, =X,
My=4X,,

ay s’son 'médidas de heterogeneidad, es decir que szr mide las \'rariacio’nes del
riesgo a lo largo del tiempo, y. @ mide la heterogeneidad'entre los grupos de

riesgo.

Se realizé la aplicacién del modelo de Blihlmann-Straub para la siniestralidad
de flotilas de autos durante los afios 1998, 1999, 2000, 2001 y 2002, los
resultados se presentan en el siguiente capitulo. La aplicacién del modelo se
encuentra en funcion de las particiones que defina el experto que se encuentra
evaluando el riesgo asi como de los afos de experiencia siniestral que se

encuentren disponibles.

2.6 Modelo Jerarquico de Jewell

El modelo anterior permite estimar las primas para diferentes grupos de riesgo,
sin embargo existen varios factores adicionales, por ejemplo, dentro de cada
grupo de riesgo existe la clasificacién por modelo o afios de uso del vehiculo.
Ante esta situacion, se determina el niimero de periddds para los cuales se
tiene informacién en cada subportafolio los cuales se representan por tpj,
donde p indica el grupo de riesgo (1° divisién) y j=1,...,kp el modelo dentro de

cada sector. En este caso, en donde existen varios subportafolios y grupos de
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riesgo, se determina la prima por marca y modelo asi como la prima global, por
lo que el modelo a seguir cuando se presentan diferentes segmentos es una
extensiéon del modelo con dos segmentos, por lo cual Unicamente serd exponer
el modelo de dos segmentos y mostrar como podria llevarse a cabo esta

generalizacién.

En este modelo el portafolio puede dividirse en varios grupos; cada uno de ellos
esta caracterizado por un parametro de riesgo, el cual sigue una determinada
distribucion. Dentro de cada grupo existen diferentes Subgrupos caracterizados
por otro parametro de riesgo. Esquemaéticamente el modelo podria observarse

de la siguiente manera:

Portafolio

RIS CON
FALLA DE ORIGEN

1 2 .. p  Sectores o subportafolios
GP/ .
(0.1).. (pj. (pkp)  Grupos de Riesgo
Xpjr Variables observables
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p=1,...,P representa el nimero de sectores o subportafolios; cada uno posee un

parametro estructural @ ,;

Jj=1,...,Kp indica el nimero de clases de grupos de riesgo p, caracterizados por el

factor de riesgo ©,, y

r indica el tiempo (FTI,.;.,fpj),*fdonde tpj es ‘el namero de: periodos para los

cuales hay datos disponibles.

Cada sector “p” 'se encuentra constituido por las variables estructurales @,y

, y por las vanables observadas X, y puede representarse como

©

,,,_E,X) o, e,,,, L (2.6.1)

Para j=1, Kp, =1, p
y la clase de contljatos {p, j),, es'pn vector -~ aleatorio ' que consta de un

parametro estructural- @;, y las variables observables "X ,..., X, siendo
representado por: k . '

(©,.X,)=0,%,  rl..tpj I X X

Un vez que se ha observado como se encuentra mtegrado cada grupo de  riesgo,
asi como cada sector y el portafollo mlsmo, sera factible’ agrupar aquellos

grupos’ de rlesgo ‘que’ posean ‘el mxsmo valor de los parametros de riesgo,
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definiendo nuevos contratos por grupo de riesgo y modelo como promedios
ponderados de los vehiculos que integran la flotilla y posteriormente de los
modelos de dichos grupos de riesgo de manera analoga a como se definieron los
grupos de riesgo en el modelo de Biihimann-Straub. Los ponderadores se

presentan a continuacién.
Tabla 6.1.A Términos del Modelo Jerirquico de Jewell

Términos Descripcion

Ponderador de las reclamaciones promedio de
aquellas  observaciones sujetas a " los

pardmetros de riesgo (©,,0,)en el momento

Pir B
“r", y generalmente coincide con el numero de

observaciones que se presentaron en el periodo

y bajos dichas condiciones.

Ponderador correspondiente a cada una de los

grupos de riesgo sujetos a (0,,0,), tomando

,
Wy =D Wy en cuenta todo el periodo de tiempo estudiado y

rel

corresponde al numero de observaciones o

reclamaciones presentadas.

Ponderador correspondiente a - cada

subportafolio sujeto al riesgo. .©

L3 3 3 -

W, 8o = Z| w, o= Z. Z; W generalmente corresponde al ,nar
= =l r=l 0 . s

! observaciones existentes en ese sector,

equivalente de esta manera a1

ponderadores por clase 'die""c
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Al igual que en los modelos anteriormente presentados, los siniestros de los
grupos de riesgo y mbdelos, deberan presentar los requisitos de independencia

condicional, los cualés leeden enunciarse de la siguiente manera:

a) Los sectores o porta[ollos son mutuamente mdependxentes, es decu‘

d) Todo par de varlables dado los parametros estructurales (@;,@Fl),

montos de las reclamacxones X ‘son condlcwnalmente 1ndepend1cntes

para todo p=1.,P y J=L., K

Lo anterior puede expresarse en términos de varianzas y covarianzas de la
siguiente forma:

e E|x,, 10,,0,]|=4@,,0,)vr=1..1, (2.6.3)

»r
Que representa la reclamacién esperada para este grupo de riesgo y modelo en

particular, y por consiguiente la prima que debe cobrarse a ese grupo de riesgo.

f) Cm'l{i/@“oﬂj=ol(é)p"e;/)wp/ (2.6.4)
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Indica la-variacion de las reclamac:ones de un mlsmo grupo de riesgo, donde
' 1

es una mamz dlagonal de.

w

- por iy cada. e]em 'nto de la diagonal es o

pir

es decir la vanacxon en Ias reclamacxones se- encontrara' ponderada por el peso

correspondlente a cada; grupo esgo su_]eto a los mlsmos riesgos © 9,0y

k en el mismo. penodo de;tie pp “p,

Se ha d1v1d1do el portafollo en subportafohos formados por grupos de riesgo
”homogeneos y se ‘estima la prima correspondlente a cada grupo de riesgo. Con
base en la forma en como fue dividido el portafoho, se descubre que cada grupo
de riesgo “”, del sector “p” o modelo . del ‘vehiculo, posee las mismas
caracteristicas, y que la prima de todo el portafolio dependera de todos los
sectores, observandose las siguientes relacionés'entre las clases de contratos,

los sectores o subportafolios y el portafolio:

Se define ;(@,)=£|x,, /0,], como el valor esperado de las reclamaciones en el

sector “p” y por lo tanto equivale a la prima que debe cobrarse a ese sector en
particular, y por lo cual se necesita estimar. En este sentido
m=m,=E}(©,))=Eln®,,0,))=Elx, | determina la prima total quedebera

cobrarse al portafolio o cartera y representa el principal objetivo en el estudio.

s*=E[g*0,,0 ”)], mide la heterogeneidad o las fluctuaciones de una clase de

contratos a lo largo del tiempo.

71
&emmano taller extracurncular




a= I-‘[l’m‘ '_/1(@ 2O

»i

ye,|, puede interpreté.rs:e ‘como- el -grado  de variaciéon o

heterogeneidad dentro de un sector

b =Varly(6,)], muestra la heterogeneldad global entre los sectores.

El objetivo sera encontrar los estxmadores de credibilidad para las primas que

se deberan cobrar a cada clase de contratos, a los sectores y finalmente al

portafolio total. Para obtener los resultados en el marco de los modelos de

credibilidad y de esta manera poder obtener las primas se definen las

siguientes relaciones y notacién que simplifique las sumas ponderadas.

Tabla 2.6.A Términos del Modelo de Jewell para sumas ponderadas

Términos Descripcién

ew, =2 w,=> 3 w_ |Ponderador del contrato “p”
Factor de credibilidad para determinar la prima
que seria adecuado cobrar al grupo de riesgo “j”, es
decir, a aquellos contratos que se encuentran
aw,, sujetos a los mismos parametros de riesgo

[ 354 2 ———

Tostraw,, (0,,0,), permitiendo ponderar la prima que se

obtendra a partir ‘de la- experiencia de estos
contratos con la prima determmada a partir de

expenen\,xa global

Factor acumulado de Cl‘edlbllldad para cada sector
“p”, tomando en cuenta todas las posxbles clases
agrupa - dicho

de contratos que sector, o

subportafoho
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Términos

Descripcion

bz

e

F=—_—-
a+bz,

Factor de credibilidad correspondiente a todos
aquellos contratos que pertenecen al subportafolio
o sector “p” y que por lo tanto presentaran el
mismo parametro estructural @, y que permitira
calcular la prima que le corresponde combinando
la experiencia individual de este subportafolio
particular, con la prima que se cobra a toda la

cartera.

Es el nuevo contrato para la clase “j”, y representa
el promedio ponderado(utilizando los ponderadores

naturales w, ) de las reclamaciones presentadas

por aquellos contratos sujetos a los riesgos

(©,.0,)en cualquier momento.

Representa un nuevo contrato a nivel sector o
subportafolio, integrado por el promedio ponderado
de las reclamaciones(observaciones) presentadas
en todas las clases sujetas al mismo factor de

riesgo @ , sin embargo en este caso el ponderador

no sera el natural, en su lugar, los ponderadores

estardan dados en funcién de los factores de

credibilidad. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Términos Descripcion

Es el nuevo contrato general que considera el
promedio ponderado de las reclamaciones de todos
J los * subportafolios, clases de contratos y los

.
X=X A',m.(

P

N I,“

contratos individuales sin importar los parametros

estructurales correspondlentes a cada uno, ni el

momento de la reclamacnon. :

esta- lelsxon, permmra estx ar la pnma del sector p utlhzando toda la
informacién de las clases de’contratos y los contratos pertenecxentes a este
sector, ya que poseen las mismas caracteristicas. Asi mlsmo, se utilizaran los
resultados de todos los sectores para estimar la prima . del portafolio. A
continuacion se expondra la manera de estimar cada una de las primas. Las
primas podran obtenerse nuevamente, minimizando el error cuadratico medio
(E.C.M) existente entre el estimador y el verdadero valor de la prima de tal

forma que sera necesario minimizar:

q=1 J=)

Mms[{y(@) co - ich,,\w}] : S (2.6.5)

Para determinar la pnma correspondlente al sector “p”; y para obtener la prima
de cada clase de contratos su_|etos a los parametros (©@ ,,@ »)» SEra necesario

minimizar el error de la SIgulente manera:
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leo.c}

Mml‘_Ll:E‘Y_9 ,61[{/1((‘),,,0”) —-cy— i

qsl i=] r-I

CurX } lo, H (2.6.6)

El procedimiento de cada una de las minimizaciones es similar al realizado para
obtener la prima en el modelo de credibilidad original de Blihlmann, y en los

modelos presentados anteriormente. Pero debido a la existencia de diferentes

factores de riesgo (parametros de riesgo ©, para j=1,...,

k), es necesario tomar

en cuenta algunas relaciones de covarianza, que seran 1mportantes para

determinar tanto los estimadores de credibilidad, asi como los dlferentes

parametros. A continuacién se presentaran las relaciones.

1. Covlu(,,

2.

00 Xy |=6,,(8,a+b)

Covlp(8,), X 4 |=6,,0

colx, X, ]_ [ '

]+a+b
Wir

pir

- st
Cov[XPl‘”l‘ﬂ.r‘]%ﬁﬂ‘[(s”.(H', tal+b

Cav[/\ W,, ] O=q

A;, ]‘—'é%"%“

Cav[A )
L

I‘lf 1

Cov[X N,Xm] }Cov[Xm,X ]_-—
z,

ol X}

(}21;6‘.7):
2.6.8)
(2.6.9)
‘7(2'.76.10)
(2.6.11)
’ (2.67.1‘2)‘
(2.6.13)

@s14)
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Se resuelve la minimizacic'm' para: obtener las primas correspdn&iehtes, tanto
para el sector como para cada clase de contratos, de taI forma que para un
determinado sector 4j"- la prima que sena adecuado cobrar y que permxte
combinar la experiencia de ese sector con la pnma global esta determmada por

la sxguxente relacion:
HO)=N2=(=z,)m+2,X,. 3 - ~ . (2.6.15)

La prima correspondiente a la clase de contratos sujetos a los riesgos

(©,,0,)esta deterfninada por:

A=6,.6,)=M  =(~z,)m, +2,X,, (2.6.16)
donde
aw .,
z, =2 (2.6.17)
sT+aw,,

se define como en la Tabla 2.6.A

Los resultados obtemdos permxten observar la’ pnma estlmada para el riesgo j,
yla correspondlente al modelo p, las cuales se obtlenen como una combinaciéon

de la prima tqtgl que.se cobra m=mp (sin importar lqs g;leerentes riesgos a los
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que se pucde encontrar expuesto un contrato, ni el momento en el que se
encuentra) y la prima que les corresponderia si nicamente se tomara en
cuenta su propia experiencia individual determinada por sus particulares

condiciones o parametros de riesgo (©,,0,).

En el caso de los subportafolios, la prima que se obtendria con base en su

propia experiencia estaria dada por X, , que corresponde a la suma ponderada

de las reclamaciones correspondientes (observaciones) a ese sector,
independientemente de la clase de contratos de que se trate, obteniéndose asi a
partir de las primas a cada una de las clases de contratos X, . Puede
observarse el calculo de las primas que deberian cobrarse, pero es necesario
conocer la prima total que se cobra a toda la cartera “m” y los distintos factores
de credibilidad (de las diversas clases y sectores) para la obtencion de los

estimadores.

2.6.1 Variables del factor de credibilidad “z”: Jewell.

Los factores dependen de los parametros estructurales presentes en los
contratos (por lo general desconocidos), lo cual genera la necesidad de
estimarlos y se pueden estimar de forma insesgada debido a las relaciones de
independencia condicional entre las observaciones, las clases de contratos y los
subportalolios, por lo tanto se tienen. estimadores manejables, ‘tutiles e

interpretables y son:
W, =N,=X,, . (26.18).

Mm=Ny =X, , , o (26:19)
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a‘ji’*’
Z Wepr (X/'/r - Xm'»')z
§ b - o , (2.6.20)

Z G W
P

PIEMCHVED GOk
e — (2.6.21)
Kp-1) :
; p

Zzl' (an'_ X"W)z
»

oD (2.6.22)

Si se sustxtuyen los estxmadores en el estxmador de las primas a cobrar, tanto

en la clase como en eI sector, dado que los distintos parametros de rxesgb son

desconocxdos y por' constguxente sus momentos dlstmtos, se. obtlenen
estimadores’ lmeales homogeneos de las primas de riesgo tanto de la c]ase como

del sector, y se obte "endo como estimadores :
0=(6,)=N;: i=r(1-z,,)x,,_, +2,X ., - (2 6 23)

= (6;1’ 61'1) =Mpl' = (l T2y )"’I’t“’ + "'PI'XPI""

(2"6 24)

Como ejemplo se realizé la aplicacion del modelo Jerarquxco de Jewell para la
siniestralidad de flotillas durante los afios 1998 1999 2000 2001 y 2002 esta
siniestralidad se particiond por grupo de rlesgo por modelo (ano de fabrlcacxon

del vehiculo) y por zona.
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2.7. Conclusiones

En el presente capitulo se han desarrollado los fundamentos tedricos de los
maodelos de credibilidad: Bihlmann, Bihlmann-Straub y Jewell. Es importante
destacar que, de acuerdo con lo que se tratd en el capitulo 1, las flotillas de
vehiculos representan una parte importante de las carteras de las compaiiias
de seguros y hoy en dia no es comun la aplicacion de modelos de tarificacion
que reconozcan los montos de siniestros que haya presentado la flotilla a través
de sus afios de experiencia, adicionalmente los métodos tradicionales no
permiten un analisis del riesgo incorporando el conocimiento del experto en la
determinaciéon de la prima del riesgo y mas bien tienden a utilizar tarifas
iguales para riesgos distintos; lo que ocasiona subsidios cruzados entre las
primas de los riesgos e inclusive, en casos extremos, la insuficiencia de prima

en la cartera,

A lo largo del presente capitulo se han descrito los elementos de los modelos de
credibilidad: prima global, prima individual y factor de credibilidad, de
este Ultimo se ha puesto especial atencién a sus componentes que son
determinantes en el desarrollo de los modelos, es decir que los anos de
experiencia, la heterogeneidad de la cartera y la variacion de reclamaciones son

clave para concluir un factor de credibilidad.

En la seccion 2.1 se consideraron los origenes de la teoria de credibilidad que
datan desde el afio, 1918, “El termmo credxblhdad" representa el grado de

creencia que el actuano txene sobre la reahzacnon de un nesgo y que su idea
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fundamental consiste en ponderar la: expenencxa de sxmestros de una flotilla
con la experiencia global de la compaiiia o; prlma teorlca para determmado

riesgo. Cabe resaltar que el desarrollo de esta teona es anterlor al desarrollo de

la estadistica bayesiana misma que le proporm’onq_a:‘la teoria de credibilidad un
fundamento bayesiano. Se dice que existe. c'réc_libilidad’ completa cuando la
prima de credibilidad bayesiana es igual ‘a‘la prima de credibilidad de

Bihlmann, Buhlmann-Straub o Jewell.

De acuerdo al desarrollo de la seccidon 2.2, se presenta credibilidad total si el
factor de credibilidad “z” es igual a uno o a cero, esto significa que se considera
totalmente la prima tedrica de la comparia o totalmente la experiencia de
siniestros de la flotilla. Se presenta credibilidad parcial si el factor “z” se
encuentra dentro del intervalo abierto (0,1}, o lo que es lo mismo si se pondera
con un peso determinado la prima tedrica de la compariia con la experiencia de

siniestros de la flotilla.

Entre mayor niimero de afios de experiencia de siniestros de la flotilla, mayor
heterogeneidad de los riesgos o menor variabilidad de siniestros, es mas factible
utilizar la prima de experiencia de la flotilla. Si se trata de negocios nuevos, la
cartera es homogénea o la variabilidad entre siniestros es importante se tomara
como base la experiencia tedrica de la cartera. En las secciones 2.4, 2.5y 2.6 se
han desarrollado los fundamentos tedricos de los modelos de credibilidad. A

partir de lo anterior se concluye lo siguiente de cada uno de los modelos:

a) Modelo cléasico de Bithlmann: Se determina un estimador lineal que permite

ponderar laAex'perie'ncia individual con la de toda la cartera; este modelo
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considera la siniestralidad de'la ﬂotilla':y ‘no.requiere un-nivel de detalle de
informacion alto, es decir, si se cuéhfa con el monto en pesos de los siniestros
no se requiere la informacion detallada'por marca, tipo o modelo (afio de
fabricacion del vehiculo). Este modelo es el mas sencillo en cuanto a su
aplicacién y requerimientos de datos. En la seccion 2.4.1 se presentaron los
estimadores para obtener el factor de credibilidad “z” que se aplican sobre la

experiencia de las flotillas.

b) Modelo Bithimann-Straub: Este se basa en el modelo de Biihlmann, sin
embargo, la informacion del portafolio se particiona en grupos de riesgo y se
ponderan por las unidades expuestas de cada grupo, luego se obtiene el factor
de credibilidad “z” que a diferencia del modelo de Bthlmann este depende de
los promedios ponderados de los siniestros en funciéon de las unidades
expuestas que conforman cada particion. En la seccién 2.5.1 se han planteado
los estimadores insesgados para  obtener los afos de experiencia, la

heterogeneidad de la cartera y la variacion de reclamaciones.

c) Modelo de Jewell: Esta basado en el modelo anterior, con la salvedad de que
se realiza una particién adicional a la informacién del portafolio, ademas la
misma se divide en grupos de riesgo y modelo(afio de fabricacién) del vehiculo,
por lo que este modelo requiere que la informacién de siniestralidad de la
flotilla se encuentre desglosada a un alto nivel de detalle, tal y como se
expondra en el capitulo siguiente, el modelo de Jewell incorpora mayor
cantidad de informacién por lo que es mas probable que genere mejores

resultados en porcentajes de siniestralidad, mayor rentabllxdad en la cartera de

riesgo, etc,..., debido a la incorporacién y segmentacxon del portafoho a este -
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modelo se le conoce también:.como ‘“j‘e’rérquivco”. En-este caso, se pondera por
las unidades expuestas de cada,g‘x‘-upc")‘yf xﬁodelo, luego se obtiene el factor de
credibilidad “z” que es simirlax;‘val' rﬁgd;(‘ekloBﬁlilmann-Straub ya que depende de
los promedios ponderados ‘de los  siniestros en funcién de las  unidades
expuestas que constit‘uyen‘“c'ada ryﬁfaréé.,tipo y modelo que - se tarifica. En la
seccion 2.6.1 se esbozaron los estimadores insesgados para obtener el factor
de credibilidad “z”.

La aportacion central del presente capitulo consistié6 en mostrar y determinar
los mejores estimadores insesgados para obtener €l factor de credibilidad “z” en
los modelos expuestos, por lo que es féctible hacer una aplicacion a carteras de
flotillas de vehiculos de los modelos tedricos de credibilidad ofreciendo una
opcidon para los actuarios que requieran aplicar los métodos y técnicas

actuariales para resolver problemas de tarificacién.
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CAPITULO

3

CALCULO DE PRIMAS CON MODELOS
DE CREDIBILIDAD

Objetivo: Tomar como referencia una cartera
real de seguro de automoviles donde se unifican
dos bases de datos: cartera en vigor de cada
ano con el historial de cada poliza y base de
datos de siniestros de cada péliza en particular,
para generar los calculos con los diversos
modelos de credibilidad y establecer un
comparativo, para explicar las ventajas de
utilizar estos modelos y sus limitantes

cPor qué las cosas son como son y no de
otra manera?
Johannes Kepler

Divide las dificultades que examines en
tantas partes como sea posible, para su
mejor solucién Sl
René Descartes

En este capitulo se realiza la aplicacion de los modelos de ‘cr/e\(t:li’b‘ilidad:

Btihlmann planteado en la seccién 2.4, Bihlmann-Straub de la ',seccién 25y



Jewell en la seccién 2.6 y se comparan los resultados obtenidos con las primas
de las flotillas que la empresa del sector asegurador tarificé para sus clientes en
su cartera real, lo anterior siguiendo el método tradicional descrito en la
seccion 1.5.2. El método tradicional no permite reconocer la experiencia de
siniestros que la flotilla ha presentado a través de varios afos en la
determinacion de la prima y, como se planteé en los capitulos 1 y 2 las flotillas
representan mas del 50% de las carteras de las companias de seguros en
México, en particular la cartera de automdviles a la que se le aplican los
modelos de credibilidad presenta la siguiente composicion.

Tabla 3.A Porcentaje de las flotillas de vehiculos en la cartera de la

compaiiia de seguros del sector asegurador mexicano.

Tipo de pdlizas % Composicion
Individual 42.9%
Flotillas 57.1%
Total 100.0%

De lo anterior se deriva la importancia de determinar las primas de las flotillas
de manera que, a través del meétodo utilizado, se presente la menor
probabilidad de tener insuficiencia de la prima, como se tratara mas adelante
en la seccion 3.1.6.1 y 3.1.6.2 se establecera una matriz de decision y otra de
evaluacion de las alternativas. En la seccién 3.2 se realizara el calculo de
primas mediante los modelos de credibilidad hacia la cartera de flotillas de
automoviles, en la seccién 3.3 se comparan los resultados de los modelos en
estudio y en la seccion 3.4 se realizard la simulacién de las primas obtenidas
en la seccion 3.2 sobre la cartera de automdviles de la compariia aseguradora
para determinar cual de los modelos obtiene mejores resultados y como un

alcance adicional ‘al - modelo se presenta la aplicacién de estos modelos a una
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cartera del seguro de v1da grupo en al seccién 3.5 y finalmente en la seccion 3.8

escenanos como una opcién para que el lector

identifique cual de ellos corre 3 a la sttuacwn que se presenta en la

actualidad y se consnderen como un'auxlhar en la toma de decisiones.

al nivel del sector.

3.1 Acerca de la informacién de la cartera

Esta informacién fue proporcionada por una compafiia asegurador ‘a del sector

mexicano!3, dicha informacién se divide en: cartera en v1gor o expuestos y
primas por afio junto con el numero y monto de siniestros del ramo de
automéviles que esta cartera presenté en un periodo de cuatro afios, los datos
tienen incluidos en sus montos de siniestros los deducibles de 5% en dafios
materiales y 10% para robo total del vehiculo asi como las indemnizaciones a
valor comercial del vehiculo al momento de la ocurrencia de un siniestro. Se
presenta a continuacién el planteamiento para realizar la aplicacién de los
modelos de credibilidad: se da una descripcién de la informacion de la cartera
de autos, luego se establecen los anélisis de la misma para abordar la
planeaciéon de cémo aplicar los modelos de credibilidad, posteriormente se

aplican los modelos de Bihlmann, Buhlmann-Straub y Jewell, llegando a

' Datos de la cartera real de seguro de automaviles, de los afios 1998 2001, de la emprcsa Seguros
Atlas.S.A, :
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conclusiones después del analisis de los datos. De manera adicional y para que

o

el lector comprenda que los modelos de credibilidad pueden ser aplicados a
otras operaciones de seguros se realizé la aplicacién a una cartera de vida

grupo.

3.1.1 Descripcion de la informacién de automaoviles.

Con el objetivo de obtener la prima de riesgo de las flotillas, se determina un
estimador lineal que permita ponderar la experiencia individual de siniestros de
cada flotilla con la experiencia de toda la cartera. La obtencion del factor de
credibilidad “z” mediante los métodos desarrollados en el capitulo 2 requiere
tener la experiencia de las flotillas por varios periodos, en particular para la
cartera en estudio en el presente trabajo se tienen cuatro afios de experiencia
1998-2001 y para simular los resultados de la prima obtenida por los modelos
se utiliza la experiencia de siniestros de 2002 y se comparan los resultados
obtenidos a manera de determinar cual de los modelos predijo mas

acertadamente la siniestralidad que presenté la cartera durante 2002.

A continuacién se describe la'éartera' en vigor de flotillas de vehiculos por afio
en cuanto al ntmero de vehiculos éxpuestos en el periodo y el monto de los
siniestros que se presentaron. En el presente trabajo se utiliza el concepto de
Siniestralidad Ocurrida como base para determinar la prima de riesgo,
entendiéndose como tal lo siguiente: k

Siniestralidad Ocurrida = Pagos + Gastos de Ajuste - Salvamento
+ Saldo de la Reserva de Siniestros
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En las tablas se especifican los crecimientos de las carteras de las flotillas que

conforman la cartera de la aseguradora en estudio, asi como los incrementos en

siniestros que se presentaron.

Tabla 3.1.A Descripcién de las carteras de flotillas generada por la

compaiia aseguradora 1998-2001 e incrementos en los porcentajes de

vehiculos expuestos y siniestros.

Pélizas

Flotillas Expuestos | Siniestros | % Incr. Exp. | % Incr. Sin.
1998 26,536 8,821
1999] " "32,461l " 10,194 122% 116%
2000  39,111] 11,616 120% 114%
2001 46,068 14,574 118% 125%

De lo anterior se observan incrementos promedios de los vehiculos expuestos

de la cartera del orden del 20% ¢ incrementos en montos de siniestros del

orden del 18%. Las flotillas se conforman porfriesgbs devehlculosde uso

comercial con fines de lucro.

Los vehiculos que conforman la cartera se subdividen en los’gigﬁientes l;ipos:
. Auto S Y o
. Auto Lujo

I R N I N

. Autobus
Hasta 3.5 ton.
Hasta 7.5 ton.

Mayores a 5.5 ton. Y volteos

Mote

. Remolque

. Tracto
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En el Anexo 2 se incluye el catalogo de vehiculos clasificados:por tipo de

vehiculo.
3.1.1.1 Zonas geograficas de tarificacion.

Se definen como zonas geograficas de tarificacién dos regiones:

La zona 1 o alto riesgo en robo total del vehxculo se comprende por los estados
siguientes: Distrito Federal, Estado de Mexxco, Ba'a'Cahforma Norte y Jallsco,
de acuerdo al SESA de Automéviles 2001! en ‘estas el txdade se presenta una

frecuencxa 0 probablhdad de robos del orden" del 2. O‘V.’V

La zona 2 o bajo riesgo de robo total del’ vehlculo se comprende por los 28
estados restantes de la republxca mexicana, ‘de acuerdo con el SESA de
Automéviles 2001 presentan una frecuencia . o probablhdad de robo del 0.59%.

La anterior clasificacién obedece aque entre lazona: 1 y la zona 2 existe una

variacion de casi el 70% de menor probabllldad'en la zona de bajo riesgo de

robo total que en la zona de a]to rleséo y

'8 SESA Sistema Estadistico de Sector Asegurador Automéviles version 2001, AMIS
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Tabla 3.1.B Expuestos por aiio de la cartera de automéviles Zona 1,1998-
2001

Xpuestos

2001 2000 1999 1998
Auto 18,506 13,174 12,294 11,008
Auto Lujo 192 118 102 60
Autobiis 75 s 128 253
Hasta 3.5 ton _ [5,142  l3.071 4,257 4,172
Hasta 7.5 ton 1,327 1,204 1,207 1,148
Mayores a 7.5 ton . :
y volteo 599 181 103 “|102
Moto 5,422 7,430 ,569 292
Remolque 2,204 1,783 1,088 lis15. o
Tracto 1,341 1,597 1,423 1,326 B
Total general 34,808 29,536 24,172 19,875 ‘
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Tabla 3.1.C Expuestos por afio de la cartera de automéviles Zona 2, 1998-
2001

Xpuestos

2001 2000 1999 1998
Auto 3,869 3,089 3,759 3,115
Auto Lujo 149 128 - BS 17
Autobus 55 : ot 21
Hasta 3.5 ton 2,339 1,397
Hasta 7.5 ton 795 - 1469
Mayores a 7.5 ton
y volteo 248 61
Moto 276 - s iz
Remolque 1",';'3'2'9"?7 1186 o1 186
Tracto "" 2’,12'9;7";' 3‘ ”2302  |1,593 1,035
Total general 11,256 '9 724 . ass '6,§13 .

De lo anterior se observa que la cartera presenta mayor exposicion de los
vehiculos en las zonas de alto riesgo ya que exlsten 34,808 umdades de la zona

1 contra 11 256 de la zona 2 para el afo 2001
s i -

A continuacion ‘se presenta el numero de smlestros yla] pnma que arrojé la

cartera por afio.
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Tabla 3.1.D Informacion de primas y siniestros de las flotillas Zona 1 aiio

2001

Tipo Prima_2001 Sin_2001 #Sin_2001
Auto 81,918,773 59,381,795 3,761
Auto Lujo 2,471,411 1,608,610 41
Autobus 610,464 280,564 10
Hasta 3.5 ton 32,060,673 19,956,445 1,254
Hasta 7.5 ton 10,703,155 6,868,834 327
May. a 7.5 ton y volteo 7,935,493 5,786,860 131
Moto 10,049,007 10,012,608 149
Remolque 6,282,278 5,192,128 93
Tracto 22,754,897 21,268,218 359
Total general 174,786,150 130,356,063 6,125

Tabla 3.1.E Informacion de primas y siniestros de las flotillas ZONA 1 afio

2000

Tipo Prima_2000 Sin_2000 #Sin_2000
Auto 59,926,927 42,279,876 2,750
Auto Lujo 1,609,263 870,057 23
Autobus 736,332 288,389 17
Hasta 3.5 ton 25,572,087 13,848,092 955
Hasta 7.5 ton 11,272,119 8,265,671 291
May. a 7.5 ton y volteo 1,894,201 1,461,819 34
Moto 15,498,976 15,223,292 107
Remolque 5,202,513 6,005,753 80
Tracto 27,292,237 26,281,346 482
Total general 149,004,655 114,524,296 4,739
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FALLA DE ORIGEN

93

Seminario taller extracurricular



3

i

Tabla 3.1.F Informacioén de primas y siniestros de las flotillas Zona 1 aifio

1999

Tipo Prima_1999 | Sin_1999 #Sin_1999
Auto 60,495,363 45,626,623 2,264
Auto Lujo 1,966,977 176,373 7
Autobus 794,418 251,988 17
Hasta 3.5 ton 24,745,814 12,679,150 842
Hasta 7.5 ton 9,415,263 4,565,010 269
May. a 7.5 ton y volteo 641,008 79,888 12
Moto 8,498,983 6,986,309 72
Remolque 3,057,197 2,228,539 42
Tracto 21,514,354 14,200,545 327
Total general 131,129,379 | 86,794,426 3,852

Tabla 3.1.G Informacion de primas y siniestros de las flotillas Zona 1 aifio

1998

Tipo Prima_1998 Sin_1998 #Sin_1998
Auto 53,162,876 40,069,073 2,027
Auto Lujo 1,056,466 255,232 12
Autobus 1,173,860 280,708 19
Hasta 3.5 ton 22,213,648 12,043,180 816
Hasta 7.5 ton 8,547,808 6,055,674 219
May. a 7.5 ton y volteo 653,041 113,676 13
Moto 705,620 1,000,361 46
Remolque 4,195,025 3,868,647 68
Tracto 19,608,441 16,658,630 263
Total general 111,316,786 80,345,181 3,483

04
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Tabla 3.1.H Informacion de primas y siniestros de las flotillas Zona 2 afio

2001

Tipo Prima_2001 Sin_2001 #Sin_2001
Auto 12,990,566 11,688,350 802
Auto Lujo 469,072 806,062 10
Autobus 229,760 53,763 12
Hasta 3.5 ton 10,111,019 7,440,818 541
Hasta 7.5 ton 4,456,959 4,131,343 188
May. a 7.5 ton y volteo 1,950,920 1,774,505 51
Moto 715,941 445,326 24
Remolque 5,041,039 3,108,286 58
Tracto 25,483,245 16,982,332 510
Total general 61,448,520 46,430,785 2,196

Tabla 3.1.I Informacién de primas y siniestros de las flotillas Zona 2 ano

2000

Tipo Prima_2000 Sin_2000 #Sin_2000
Auto 10,972,716 7,823,783 663
Auto Lujo 249,947 29,632 7
Autobus 185,111 47,789 6
Hasta 3.5 ton 8,526,551 5,354,455 463
Hasta 7.5 ton 3,507,151 3,466,763 151
May. a 7.5 ton y volteo 1,057,416 523,104 31
Moto 253,435 88,466 9
Remolque 2,861,578 1,703,983 41
Tracto 26,002,434 20,560,378 467
Total general 53,616,337 39,598,354 1,838
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Tabla 3.1.J Informacién de primas y siniestros de las flotillas Zona 2 afio

1999

Tipo Prima_1999 Sin_1999 #Sin_1999
Auto 29,104,070 8,167,854 734
Auto Lujo 376,176 342,281 12
Autobus 152,992 15,542 6
Hasta 3.5 ton 17,701,586 3,902,932 372
Hasta 7.5 ton 2,712,880 841,500 91
May. a 7.5 ton y volteo 471,192 143,015 24
Moto 158,780 20,550 s
Remolque 1,477,355 982,660 23
Tracto 13,343,744 8,975,284 320
Total general 65,498,775 23,391,617 1,687

Tabla 3.1.K Informacién de primas y siniestros de las flotillas Zona 2 aiio

1998

Tipo Prima_1998 Sin_1998 #Sin_1998
Auto 11,182,907 7,321,488 600
Auto Lujo 251,734 142,185 6
Autobus 126,293 22,791 4
Hasta 3.5 ton 7,802,943 4,188,003 314
Hasta 7.5 ton 3,260,072 1,494,811 106
May. a 7.5 ton y volteo 314,452 77,054 20
Moto 29,528 25,667 2
Remolque 1,614,780 766,477 27
Tracto 9,232,189 6,586,910 187
Total general 33,814,895 20,625,386 1,266
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3.1.2 Planeacidn para la aplicacion de los modelos de credibilidad.

Con el objetivo de que el lector tenga una guia en la toma de decisiones sobre
qué modelo debe utilizar para obtener la prima de riesgo que con mayor
probabilidad genere utilidades, se consideran los siguientes aspectos acordes
con la naturaleza de la planeacion, basada en disefiar un futuro deseado asi
como los medios efectivos para realizarlo. Se considera a la planeacién como un

proceso en la toma de decisiones.7?
Principios clave

1.- Se debe considerar el nivel del detalle de la informacién que tiene disponible
sobre los siniestros ocurridos de la cartera para obtener el factor de credibilidad
“z” y asi encontrar la prima de credibilidad por cualquiera de los métodos de

credibilidad especificados en el capitulo 2.’

2.- Debe tenerse en cuenta que la aportacion central del capxtulo 2 consmtw en
mostrar y determinar los mejores estxmadores insesgados para obtener el factor
de credibilidad “z”,de esta manera se aplican los modelos teoncos de

credibilidad a la resolucion real del problema de tarificacién.

3.- Se presenta en la siguiénte tabla una guia para realizar el calculo 'délvfat:tor

de credibilidad “z” al resumir el tratamiento de la mformacxon descn en la
seccién 3.1 mediante ‘los modelos de credibilidad. Sin embargo y -con la

finalidad de que el lector tenga los elementos para la toma de decxslone‘s’ sobre
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el modelo a elegir debe consultar conjuntamente la  seccién 3.1.3 que se

mostrara a continuacion.

En esta guia para la aplicécic'm' de los" modelos de credibilidad, se parte de la
informacién de la cartera en estudno. Esta serie de pasos tiene por objetivo dar
las bases al tomador de decnsxones sobre el tratamiento de los datos
estadxstxc‘os,‘de sxmestralldad, la informacion que requiere, las agrupaciones
que el modelo utiliza y'sobre todo se expone la manera de determinar el factér
de credibilidad “z” a través de los mejores estimadores insesgados expuestos en

el capituio 2,

Con el objetivo de encontrar el mejor estimador lineal para el factor “z” es
indispensable que el lector tenga presente los conceptos presentados en esta
guia que se presenta a continuacion para poder discernir técnicamente que tipo
de modelo se adecua a las necesidades del lector, las caracteristicas y detalle de
informacién con que se dispone para tarificar la flotilla de vehiculos que se

desea asegurar.

7 Puente: Ackofl, Russell L., El paradigma de Ackoff. Una Administracién Sistémica. Limusa Wiley 2002.
367 paginas.
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Tabla 3.1.L Guia para la aplicacién de los modelos de credibilidad a partir de Ia informacion de siniestros de Ia cartera.

Biilhmann

a) Se considera la experiencia de flotillas de cada tipo de vehiculo en la cartera.

b) Se agrupan los siniestros reclamados por cada uno de los “k” contratos que integran la cartera durante los wltimos t= 4 afios

| c)Se estima insesgadamente lo siguiente: nt (prima global), d (heterogeneidad), §* (variacién promedio)

d)Se obtiene la prima de credibilidad 2(@)= M =(l-z)m+zM, y“Z" es el factor de credlbxhdad z= al
ostwats

Biilhmann-
Straub

a) Se agrupan los vehiculos sujetos a un mismo pardmetro de riesgo(®,), por ejemplo, en Ia‘bas‘e de datos se clasifica la

informacién por grupo de riesgo y zonas 1 y 2, por ejemplo: :
b) Se incorporan al modelo ponderadores para los grupos de riesgo en los que se agruparon las ﬂotll]as
¢) Se estima insesgadamente lo siguiente: (prima global), d (heterogeneidad) , §* (variacién promedlo) g

) Una vez estimados s parémetros sc obticne Ia prima de credibilidad 4(0) =M. =(1~z,)m ;» zM, 6; =

S aw

[{=]

(o]
oy
x>
B .3
=
= &

(gp]
==
o2
=3
=

Jewell

a) Los grupos de riesgo sujetos a un mismo pardmetro de riesgo (©,), se subdividen en clases dentro de cada segmento,

decir, tiltimo modelo, 1 afio de uso, hasta 10 afios de uso y otro grupo que considera las unidades de més de 10 afios.

b) Lo anterior implica que el portafolio dividido ahora en subportafolios esta formado por grupos de nesgo y modelo.

¢)Se estima insesgadamente lo siguiente: it (prima global), a (heterogeneidad), 52 (variacién promcdxo) y b

d)Una vez estimados los parémetros se obtiene la prima de credibilidad

A=66)=M , =(-2)X, +2,X, oz ==

T Sttaw,




3.1.3 Los modelos de credibilidad y la planeacion prospectiva.

La planeacion preactiva es una planeacién de arriba hacia abajo con una
orientacion estratégica constando de dos partes: la prediccion y la preparacion,
siendo la prediccion la mas importante, dado que si una prediccion es incorrecta,
la buena preparacion seria en vano. Se elige este tipo de planeaciéon para disefiar
la aplicacién de los modelos de credibilidad porque mediante la aplicacién de
estos modelos se obtienen pronésticos del monto esperado de siniestros en un
portafolio, es decir su prima de riesgo y este punto es fundamental en el sentido
de que la “efectividad de la planeacién preactiva depende de la precisién de los
prondsticos para los que se prepara”, es decir que los modelos de credibilidad

son predictores del comportamiento de los futuros siniestros en las carteras.

Los modelos de credxbxhdad pueden desarrollar un sentido de aplicacion

practica, mediante la aphcacxon de sels fases de la planificaciénl8,

1.- Preparacion.- En esta etapa se describe la situacioén en la que se encuentra
la empresa en cuanto a los metodos que ‘utiliza para el calculo de sus pnmas
descrito en el capitulo 1 y se plantea la necesidad de modifi car\ el método
tradicional de calculo. Se identifican las Fortalezas, Oportumdade ', Debllldades
y Amenazas es decir la identificacién del FODA para el metodo tradxcnonal y

para los modelos de credibilidad descritos en el capltulo 2 ‘Est modelo se

presenta en la seccion 3.1.4

2.- Planificacion de los fincs.- En esta fase se disefia un presehte idealmente

deseable y se establece la diferencia que lo separa del futuro, esta diferencia
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constituye la brecha que hay que tratar de cubrir o por lo menos reducir
mediante planificacion. Para este  trabajo la finalidad es generar carteras
rentables del seguro de automéviles y la brecha se cubre mediante la aplicacion
de los modelos de credibilidad en lugar de los métodos tradicionales, para

cubrir esta brecha.

3.- Planificacion de los medios.- Elegir o inventar medios necesarios para
cubrir o reducir ola brecha. De acuerdo con el desarrollo teérico del capitulo 2
seran aplicados los modelos de credibilidad a una. cartera real de vehiculos y
mediante simulaciones del modelo se determinara cual de los modelos es el que

obtiene carteras mas rentables.

4.- Planificacién de los recursos.- Estimar cuales recursos y cuantos de cada

uno se requieren para poner en practica los medios elegxdos ,E arti ular para

la aplicacion de los modelos de credibilidad se requlere la capacxtacxon de los
tomadores de decisiones en las técnicas y bases actuarlales de Ios ‘modelos de
credibilidad, la programacién de los sistemas' para- que ‘sean capaces de
automatizar y generar a partir de la experiencia de sm;est:os las primas de los
modelos. La aplicacion de los modelos ~de  credibilidad puede ser
complementada con la instalacién en las flotillas* una gran variedad de
sistemas de seguridad, ya sean preventivos o reacﬁvos; como sugerencia para

sus clientes de acuerdo a sus necesidades.

Debido a lo anterior y por el alto md1ce de robo de vehxculos, las aseguradoras

en un afan de dar mejores. prec1os en sus productos y proteger a.sus

'® Fuente: AckofT, Russell L.. Cépsulas de Ackoff. Administracidn en pequefias dosis,: Limusa Noriega Editores, -
2002. 203 piginas. - B o TR
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ascgurados, ofrecen dispositivos antirrobo, como consecuencia,:estas personas

obtienen dos beneficios al instalar el sistema: primero descuento sobre la prima

de robo total y segundo, exento del pago de deducible al momento del siniestro.

El inconveniente de ofrecer este servicio, es que genera dos conductas en el

cliente: la primera es desconfianza tanto del producto como de la instalacion;

-la-segunda es exceso de pretextos para no hacer la instalacion del dispositivo.

Para’ lograr vencer los dos obstaculos anteriores, es necesario establecer una

metodologia que permita minimizar los riesgos, para ello, se estableceran las

siguientes recomendaciones:

102

. Evaluar el riesgo al que se:e

. Identificar que clase de sxstema se esta ofrecwndo y analxzar 51 satisface

las necesidades, gustos y presupuestos, los generos o tlpos que existen

en el mercado, por e_]emplo la ,alarmas cortacorrxente, snstemas via

satélite, anti-asalto etc,

normalmente expuesto, a través de las

estadisticas que muestran lé;lnCidehcia,dé robo de la marca y tipo de

vehiculo.

. Seleccionar el sistema de acuerdo al presupuesto de cada cliente.

. Buscar sistemas que su principal objetivo sea la seguridad del conductor

con la garantia de recuperar su vehiculo, eliminar en lo posible el anti-

asalto a puertas para semisecuestros.

. Invertir en sistemas creados especificamente para cada tipo de robo y que

presente diferentes opciones de instalacién segin el tipo de vehiculo.

. Exigir que el trabajo de instalacién y mano de obra este garantizado y

que no pierda sus garantias de fabrica.

UNAM - ACTUARIA



Calculo de primas con modelos
de credibilidad

7. Solicitar antecedentes de:experiencia en autos de alto valor o vehiculos
blindados. ‘

8. Exigir mediante una demostracién, que cuando el vehiculo se encuentre
estacionado, garanticen que por ningin motivo se podrd poner en
marcha el motor de manera directa atun cuando sea violado el sistema de
alarma. ' B

9. Analizar el proceso de seleccxon, reclutamlento y c

técnicos profesionales, verificando que no exxstan rxesgos d
informacion o antecedentes criminales. RS ‘ o
10.Preferir productos 100% mexicanos o creados y pensa‘dosv‘ para los
problemas y asaltos especificos de nuestra ciudad.
11.Solicitar que el centro de instalaciones, cuente con hojas de recepcién y
controles del proceso de instalacion que garanticen que la unidad fue

desarmada y trabajada por un profesional de sistemas de seguridad.

La compaiiia aseguradora que tome en cuenta estos puntos, puede predecir

pronésticos favorables.

S.- Disefio de puesta en prictica.- Programar las acciones y asignar las
responsabilidades correspondientes dentro del~ area fécnica, informatica, .
ventas. SO ) :

6.- Disefio de controles.- Procedimientos peu"‘éy dgterminar:si las acciones se
toman de acuerdo a lo previsto y si producen los resultados deseados, es decir

si se generan carteras rentables.
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3.1.3.1 FODA de los modelos de credibilidad y el método tradicional

De acuerdo con lo expuesto en el capitulo

1, seccién 1.4 tradicionalmente las

compaiiias aseguradoras calculan sus primas mediante métodos de tarificacién

a priori y determinan las primas de las flotillas con un descuento sobre la tarifa

de vehiculos individuales, se resumen a co

ntinuacién el FODA de los modelos

expuestos en el presente trabajo y el modelo de célculo tradicional en el sentido

de generar carteras rentables.

Tabla 3.1 M Fortalezas, debilidades oportunidades y amenazas de los
modelos de Credibilidad y el modelo Tradicional

Modelo Fortalezas

Dcbilidades

Requiere escaza o nula informacion
Tradicional histérica de siniestralidad sobre la
flotilla que se tarifica

Ocasiona que se tarifiquen "primas
cuadradas”, es decir primas iguales para
riesgos diferenciados, provocando subsidios
cruzados entre riesgos y la pérdida de
negocios que representan buenos riesgos,
pero a los que se les aplican tarifas altas.

El método tratado en el capitulo 1
es comunmente utilizado por el
sector asegurador y registrado por
la CNSF

A pesar de ser comunmente aplicado por el
sector, en sus bases de calculo falta
incorporar el conocimiento del experto que
evalua el riesgo, opcion que si es posible en
los métodos de credibilidad.

No requiere un analisis profundo
del riesgo, por lo que el suscriptor

Elimina una de las posibilidades que
aportan mas al calculo de primas en los
modelos de credibilidad: incorporar el

Tradicional puede no tener conocimientos N
. ) conocimiento del experto que analiza el
actuariales para determinar la N . N . :
rima riesgo para combinar la experiencia propia
P ' de cada flotilla con el de la compasnia
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Modelo Oportunidades Amenazas
Eliminar o reducir al minimo el analisis del
Puede generar calculos de primas  |riesgo que se tarifica provocando una alta
Tradicional sin considerar la informacién probabilidad de insuficiencia en primas con
disponible sobre el riesgo. respecto a los siniestros que presenta la
cartera.
Por no requenr.un fnvel ‘.je detalle Eliminacién del registro ante la Comisién
de la informacién disponible de los . " .
sinjest ermite generar Nacional de Seguros y Fianzas de este tipo
co':fes ':D:SS rm o cgo tif:m o sin de métodos para sustituirlos por métodos
1zacio enp P que con alta probabilidad obtengan
contar con un nivel alto de . :
e L suficiencia de primas.
automatizacion via sistemas.
Modelos Fortalezas Debilidades
iht ., Requieren informacion histérica de
:‘3,,12““’ siniestralidad sobre 1a flotilla que | Dificil la aplicacion del modelo sin un
S:raubann se tarifica, en caso de que no exista|software para analizar y obtener primas a
Jewell y se remite a la credibilidad total partir de la experiencia de la compariia

tratada en el capitulo 2

La CNSF recientemente comenzo a
registrar este tipo de modelos de
tarificacion

Debe ganar la confianza del sector
asegurador para ser aplicable de manera
comun en el mercado.

Requiere un analisis del riesgo, por
lo que permite incorporar
conocimiento del experto para
determinar la prima y ponderar
que proporcion corresponde a la
experiencia propia de la flotilla y
que parte a la experiencia de la

compariia

Requiere la comprension del modelo p&r e'l’,'
tomador de decisiones que pretende ..
tarificar. :
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sinicstralidad a buen precio.
Genera utilidades para las

Modelos Oportunidades Amenazas
Permite generar cotizaciones en
poco tiempo mediante la
. automatizacién del modelo via -
332:::::’ sistcr.nas y obtener primas "justas” lncom;.ar'Cnsién por parte de los tf)msk.dores
Straub y por riesgo para que la compariia dc‘ xflccnsxoncs en cuan.to a su aphcsilc.lén y
Jewell retenga riesgos con buena utilidad como herramienta de analisis.

Se requiere dedicar ticmpo a

disenar la automatizacién de los
modelos de credibilidad, una vez
terminada la automatizacion ya no
se requicre invertir mas tiempo en
ello,

Sector asegurador competido en costos que
ocasione que a flotillas con alta
siniestralidad se les cobre mas prima y evite
la consolidacién de estos negocios

Herramienta para verificar la
heterogeneidad de la cartera, a
diferencia del modelo tradicional
que no permite incorporar esta
informacion en el cdlculo de la
prima

Margen de error en los calculos de las
primas si la informacion histérica de
siniestros es poco fidedigna.

3.1.5 Beneficios administrativos de tarificaciéon

Este caso esta relacionado al hecho de que los modelos de credibilidad pueden

ser aplicables a otras operaciones de la compaiiia, reduciendo
considerablemente el tiempo de tarificacién via automatizacién, asi también, se
estara cobrando segun el riesgo real de cada ﬂotllla, dé.ndose como resultado
una perspectiva de planeacién a largo plazo en. ahorfo de costos ¥ una mejor

administracion de riesgos.

Lo anterior lo observamos en el siguiente diagrama:
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Diagrama 3.1 A Aplicacién de los modelos de credibilidad.

Modelos de
Credibilidad

I's N

» Reduccion de tiempo en
procesos técnicos y
administrativos

» Menores costos para tarificar

> Control correcto de los
riesgos

3.1.6 Teoria de la decision y los modelos de credibilidad
La teoria de la decision es una herramienta que permite- plantear: o
esquematizar un problema de decision y elegir una altematwa de -forma

coherente, la cual dependera de las posibles consecuencias que presenta cada

nos permitiran tomar una decision éptima. L
Antes de presentar en qué consiste esta teoria:sera ari ”spec1ﬁcar bajo :

que situaciones se tiene un’ problema:.de: decisién y como - podremos
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estructurarlo. Cualquier persona tendra un problema de decision " si tiene dos
o mas alternativas entre las cuales’ eleglr, E“lwmdlwduo debera’ conocer todas
las alternativas entre las cuales: debera dlscermr y selecclonar una; si esta
persona contara con la informacién completa sobre las consecuencia que
traeria cada una de las opciones, no habria ninguna duda ni problema para
elegir y aceptaria la alternativa cuyas ‘consecuencias fueran compatibles con
sus propios intereses. Como puede observarse el problema de elegir reside en
que no se conocen con certidumbre los resultados de nuestra eleccion; de aqui
que la principal dificultad en la seleccién de la mejor decision es generalmente
debida a la incertidumbre que se presenta en las situaciones y a que no se sabe

exactamente que va a suceder si se adopta determinada opcién.

Resulta pues que la dificultad real al tomérf una decisién es la incertidumbre
existente en las situaciones. Antes de "fdmaf una decisién serd necesario
estructurar el problema. Lo primero que debera hacerse es conocer y considerar
todas las alternativas entre las cuales serd necesario elegir, este conjunto sera
denominado como “Espacio de decisiones”. En el conjunto completo de las
alternativas, simplemente deberan considerarse todas aquellas opciones
“relevantes” en el problema. Ademas de que deben considerarse todas las
posibles opciones (alternativas), deberan ser mutuamente excluyentes, lo cual
implica que al elegir una de las decisiones, se debe excluir la posibilidad de
seleccionar cualquier otra. Como la dificultad principal en la toma de una
decision es la incertidumbre y que no se sabe exactamente que es lo que va a
suceder, sera necesario considerar todos aquellos sucesos relevantes que
pudieran ocurrir al tomar una determinada decisién ( sin saber cuél de ellas
ocurrird). Al conjunto de posibles sucesos se le conoce como conjunto de

"Sucesos Inciertos". Los sucesos inciertos determinaran las consecuencias por
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haber elegido esa opcion, dé»y tal-forma que si nosotros seleccionamos una
opcidén, ante ésta podran 'oc;i;i'r'gf' diferentes situaciones desconocidas que
conllevaran a las distintas 'gc;nSécuencias. Con el objeto de facilitar la
comprensioén, el planteamieﬁto de problemas y los distintos escenarios se
construirA una matriz previa que permitira visualizar la decisibn mas

adecuada.

3.1.6.1 Construccién de la matriz de decision para elegir el modelo mas
apropiado

La decisién central sera determinar, de acuerdo al céalculo de primas de flotillas
de automoviles, cual sera el modelo de credibilidad mas idéneo de aplicacién,
por lo tanto, se definen como estados de la naturaleza los modelos de
credibilidad, los cuales estan analizados y discutidos en el presente trabajo y
son:

Modelo Tradicional, Bithlmann, Bihlmann-Straub y Jewell

Se plantea la siguiente matriz previa*éhé_lizéndo*los factores qué requiere el

modelo para su aplicacién, - = -
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o> Tabla 3.1.0 Matriz de decisién para elegir el modelo mis apropiado para calculo de primas.
= Alternativas Informacién histérica de Nivel de detalle de la informacién disponible Anilisis del riesgo
T =3 sinjestralidad
[P
D g Motelo T Bajo Bajo Medio
&) ] YTradicional Requiere informacién de siniestros | Se requiere un nivel de detalle bajo para tarificar, 1a informacién no | Tradicionalmente en las compafias de seguros se
=3 % de a lo mis un afio de experiencia, o | se requiere por marca, tipo 0 modelo del vehiculo. aplican las primas teéricas a las flotillas de
(D] en su defecto no incorporaf pe hecho llegan a considerarse en casos extremos la prima de tarifa | 2utomdviles, es decir se aplican primas de vehiculos
= informacién histérica de | calculada para primas de vehiculos individuales descritos cn cap, | | individuales a riesgos que pudieran presentar
siniestralidad para tarificar y se aplican descuentos a la flotilla en funcién del niimero de caracteristicas especiales por formar parte de una
unidades que forman Ja flotilla sin experiencia de sinjestros. flotilla y estas no se consideran en la tarificacidn.
Modelo 1: Medio Bajo Alto
Bithlmann Requiere informacién histérica y | Se requiere un nivel de detalle bajo para tarificar, la infor Mediante la aplicacién de los modelos de credibilidad
= tiene la ventaja de incorporar varios | no es detallada por marca, tipo o modelo del vehiculo. se proporciona la posibilidad de realizar anilisis del
o

afios de informacién en el método
de tarificacién. Es posible que se
credibilidad de
acuerdo a lo definido en el capitulo

aplique total

2 seccion 2.1a la prima tedrica de
12 cartera.

Se toman en cuenta dos alternativas:

a) Se utiliza credibilidad total hacia {a prima tedrica de la compafiia
para el riesgo de Ia flotilla cuando no se tiene informacién
disponible sobre los siniestros ocurridos en Ia flotilla.

b) Se utiliza credibilidad parcial y el ponderador se obtiene en
funcién a la informacion de siniestralidad a nivel global de la
flotitla,.

Con este modelo se obtiene la prima de la flotilla en general no se
determina una prima por cada vehiculo en la flotilla, sino que se

determina una prima conjunta para toda la flotilla.

riesgo al incorporar la informacion que el experto
conocedor de tal manera que se incorpora informacion
adicional en el analisis del riesgo.

De acuerdo con lo tratado en ¢l capitulo 2 los
fundamentos de 1a teoria de credibilidad se basan en

1a estadistica bayesiana.




Alternativas

Informacién histérica de

Nivel de detalle de la informacién disponible

Anilisis del riesgo

siniestralidad.
Modelo 2 Medio Medio Alto
N L. . L Se requiere un nivel de detalle medio para tarificar, la informacién
Biihimann Straub | Requiere informacién histérica y R Los modelos de credibilidad incorporan las bases
5 : 5 . | es requerida por tipo de vehiculo. 3 3
tiene la ventaja de incorporar varios . bayesianas para justificar su base tedrica, por lo que el
afios de informacién en el método Sc toman en cuenta dos altemativas: analisis del riesgo descansa implicitamente en Ia
de tarificacién. En caso de que se| 2) Se utiliza credibilidad total hacia la prima tedrica de la esperanza de la funcién de densidad predictiva y en la
disponga informacién de la flotilla | compaiiia para el riesgo de la flotilla cuando no se tiene estadistica bayesiana. La aportacién de este modelo a
es posible tarificar utilizando Ila{informacién disponible diferencia del Modelo 1 es que pemmite analizar la
credibilidad total a 1a experiencia de | b) Se utiliza credibilidad parcial y el ponderador se obtiene en cartera en funcion del tipo de vehiculo que conforma
la compaiiia. funcién a Ia informacién detallada de siniestralidad a nivel de tipo | cada flotilla.
de vehiculo que integra la flotilla, esto es se obtiene la prima de la
= flotilla particionada por cada tipo de vehiculo.
Modelo 3 Alto Alto Alto
Jewell Requiere varios periodos  de | Se requiere un nivel de detalle alto para tarificar, La informacién | Los modelos de credibilidad a niveles jerdrquicos
informacién con el fin de tener | es requisitada por tipo de vehiculo y model, permiten particionar la informacidn de siniestros y
informacién a nivel de tipo ¥(Se toman en cuenta dos alterativas: encontrar las primas de credibilidad incorporando
. modelo de vehiculo, aiin se requiere 2) Se utiliza credibilidad total hacia la prima teérica de la compaiiia informacion adicional por marca, tipo y modelo de la
:J> mayor informacién que los modelos para el riesgo de Ia flotilla cuando no se tiene informacién unidad. Este resulta ser el modelo que reguiere mayor
e 3 1 y 2, debido a que estos modelos disponible grado de informacion para tarificar. La aportacién de
= =] particionan en mayor grado. X este modelo a diferencia de los modelos 1 y 2 es que
— T2 b) Se utiliza credibilidad parcial y el ponderador se obtiene en R X . L
CI).‘ i . . . R permite analizar al portafolio en varios niveles
=i funcién a la informacién detallada de siniestralidad a nivel de tipoy|. = . . o .
() i . . inclusive por el afio de fabricacién de cada tipo de
(- ') modelo del vehiculo que integra la flotilla, o sea, se obtiene la nical
J vehiculo.
— = prima de la flotilla particionada por cada tipo y modelo de
..—: l) »
= vehiculo.
=




3.1.6.2 Matriz de evaluacion de las alternativas de la decisién

Con relacién a las posibles consecuencias al elegir uno de los modelos para

obtener la prima de una flotilla de vehiculos, se establece la siguiente matriz de

decision de las alternativas:

Consecuencias

Modelo “T”

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3

1.-
En relacion al
riesgo

No existe una
correcta
evaluacion del
riesgo por el
hecho de aplicar
primas
cuadradas, es
decir primas
iguales a riesgos
distintos.

Evaluacion del
riesgo utilizando
informacion no
detallada del
riesgo, es decir se
utiliza la
informacion global
de siniestralidad de
la flotilla ,sin
distinguir modelo,
marca o tipo

Evaluacién del
riesgo utilizando
informacion
detallada del
riesgo, tomando
en cuenta el tipo
de vehiculos que
integran la flotilla

Aplicacion del
conocimiento del
experto utilizando
informacién detallada
por tipo y modelo de
vehiculos que
integran la flotilla,
esta informacion
adicional permite
evaluar el riesgo con
mayor exactitud

Menor
probabilidad de

2.- Probabilidad alta [Probabilidad media . .. | Baja probabilidad de
. tener insuficiencia s L
En relacion de la|de tener de tener : tener insuficiencia de
. s . . L de primas, .
suficiencia de insuficiencia de |insuficiencia de primas con respecto
primas primas primas respecto al modelo a los otros modelos
tradicional y
meodelo 1
Pérdida de P s e
3.- participacién en Cfommizt;::ﬁ?: IS:;?: ;:ltzv::lli Alta competitividad
Competitividad |el mercado o p en la obtencion de

en el mercado

cancelacién de
negocios

obtencion de
primas de flotillas

obtencién de
primas de flotillas

primas de flotillas

4.-
Suficiencia de
Reservas

Probabilidad de
no tener
suficiencia de
Reservas técnicas

Probabilidad
aceptable de
obtener suficiencia
de reservas

Probabilidad
media alta de
obtener
suficiencia de
reservas técnicas

Probabilidad alta de
obtener suficiencia
de reservas técnicas
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Como se puede apreciar, de acuerdo al calculo de primas que se plantea en el
presente trabajo, el modelo idéneo para el calculo de primas en flotillas, sera el
modelo de Jewell, ahora se comprobara mediante la aplicacion practica de

dichos modelos.

3.2 Aplicacion de los modelos de credibilidad

Una vez disefiada la estrategia para utilizar los modelos de credibilidad-, a
continuacion se describen los resultados de la aplicacion de los modelos de

Biihlmann, Blihlmann-Straub y Jewell.

3.2.1 Aplicacion del modelo de Bithimann

Se establece un anélisis de la informacién a nivel de contrato individual de
acuerdo a la planeaciéon y a lo requerido por el modelo de Biihlmann, se
estiman las expresiones (cap. 2 seccién 2.4.1), que se resumen en las
siguientes tablas.

Tablas 3.2.1.A Calculo de variables de Biihlmann,
Niumero de contratos “k” por tipo de vehiculo.

Zona 1
Tipo
Auto 1,756
Auto Lujo 119
Autobiis 4
Hasta 3.5 ton 1364
Hasta 7.5 ton 125
Mayores a 7.5 ton y volteo |53
Moto |4
Remolque : 148
Tracto 49
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Zona 2

Tipo I3
Auto 1,101
Auto Lujo 18
Autobiis 13
Hasta 3.5 ton 340
Hasta 7.5 ton 126

Mayores a 7.5

ton y volteo |54

Moto

Remolque

41

Tracto

50

Tablas 3.2.1.B Calculo de la prima " por cada tipo de vehiculo.

Zona 1

R R R

m==—y X, =— —x
k ,Z, ok ,Z_:. Z. t
" Dafios Responsablidad] = Gastos
Tipo Materiales Robo Total Civil Médicos

Auto 1,322 619 S
Auto Lyjo 5,784 462
Autobus 501 2,473 o
Hasta 3.5 ton 1,090 1,053:) "
Hasta 7.5 ton 610 194"
May. a 7.5 ton y volteo 612 3,346
Moto 484 815
Remolque 723 641
Tracto 2,774 2,124
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Calculo de primas con modelos

de credibilidad

Zona 2
[ Y R ¢
=y ,Z..:X’ Tk ,Z_,:,z.:‘ 1
Tipo ; Daiios Robo | Responsablidad Gastos
Materiales Total Civil | Médicos
Auto 1,917 737 494 1126
Auto Lujo 18,771 345 121 572
Auobus 304 234 117265 234
Hasta 3.5 ton 782 ‘445, L3022
Hasta 7.5 ton 710 24 S l',774, : 14
May. a 7.5 ton y volteo 923 547 1,398 3
Moto 288 |. 68 321 18
Remolque 616 127 16 23
Tracto 2,538 778 2,528 94

Tablas 3.2.1.C Célculo de la varianza s’por cada tipo de vehiculo.

Zona 1
235 LSyw my =L 3Syx —agy
—kj,l -1 pany i 4 _I\‘(!—])/.l e} i i
. Daiios Responsablidad| Gastos
Tipo Materiales | obe Totl Civil Médicos
Aulo 68,705,194 | 21,919,626 11,919,884 | 24,213,924
Auto Lujo 953,579,472 | 222,353,939 51,956,926 | 325,563
Autobus 1,999,734 342,134 2,511,538 | 2,345,345
Hasta 3.5 ton 85,429,178 | 5,305,867 21,936,548 | 39,851,243
Hasta 7.5 ton 65,058,004 | 4,002,361 91,498,331 | 31,175,398
May.a7.5 tonyvolteo| 69,495,684 | 12,534,505 | 101,901,784 | 1,234,245
Moto 1,675,332 714,097 1,714,516 | 2,208,001
Remolque 3,803,052 | 4,294,616 892,851 | 2,343,535
Tracto 140,600,752 { 137,450,738 | 46,186,298

82,908,947
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Zona 2

S 1L 14 T 1
§ =ZZ(7:")Z(X/"M/) S——
J=t r=l

3

>3, -my

k(t=1) 35

Daiios Responsablidad Gastos

Tipo Materiales Robo Total Civil Médicos
Auto 1,670,805,283 | 2,925,777,744 55,439,752 | 86,623,198
Auto Lujo 1,810,210,259 25,474,923 40,070,744 36,952
Autobus 482,311 2,324,452 675,086 123,234
Hasta 3.5 ton 46,907,605,749 54,449,516 16,845,897 880,391
Hasta 7.5 ton 29,810,071 1,236,515 53,541,123 558,067
May. a 7.5 ton y volteo '5,485,458 23,423 4,842,775 577,330
Moto 564,691 284,016 248,933 410,073
Remolque 3,270,915 143,177 549,295 234,234
Tracto 51,461,251 11,495,041 73,404,961 | 28,322,638

Tablas 3.2.1.D Cilculo de la heterogeneidad 4° Zonas 1y 2

Zona 1
a ——I-‘Z(M =15
k-1 '
. Daiios Responsablidad| Gastos
Tipo Materiales | FoP0 Tota! Civil Médicos
Auto 45,360,731 20,475,269 42,764,776 | 6,511,893
Auto Lujo 391,856,541 15,912,843 665,801 | 34,354,654
Autobus 975,394 | 34,534,556 853,070 234,535
Hasta 3.5 ton 23,824,613 | 94,446,650 2,297,248 205,633
Hasta 7.5 ton 2,032,398 1,167,829 80,064,204 15,258
May. a 7.5 ton y volico 2,955,108 | 172,161,872 54,933,282 | 2,343,245
Moto 184,828 211,142 194,359 12,157
Remolque 1,594,110 4,422,391 3,967 45,646
Tracto 24,897,283 17,712,392 7,446,674 67,827
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Calculo de primas con modelos
de credibilidad

Zona 2
i =L 3, —ay-Ls
k=157 ‘
; . Responsablidad Gastos
Tipo Daiios Materiales| Robo Total Civil Médicos
Auto ] 291,508,332 401,666 17,541,066 4,912,956
Auto Lujo - 6,272,252,247 543,742,345 58,899,626 1,567
Autobus 247,012 2,343 13,673 2,345
Hasta 3.5 ton 4,832,365 19,071,898 2,504,768 13,409
Hasta 7.5 ton 6,778,360 34,273 20,781,353 7,928
May. a 7.5 ton y volteo 9,934,335 32,435 5,257,942 424
Moto 209,649 13,835 94,033 920
Remolque 1,790,973 123,144 2,605 234
Tracto 21,288,678 5,928,115 8,190,426 94,419

Tablas 3.2.1.E Calculo del factor de credibilidad “z”por tipo de cobertura.

Zona 1 Zonas 1 y 2.
. at
B s +at
" " Responsablidad Gastos
Tipo Daiios Materiales| Robo Total Civil Médicos
Auto 73% 79% 93% 52%
Auto Lujo 62% 22% 5% 11%
Autobus 66%| 65% 58% 5%
Hasta 3.5 ton 53%| 99%| . 30% 2%
Hasta 7.5 ton %] 54% 78% 0%
May. a 7.5 ton y volteo 15%| " -98% 68% 10%
Moto - 31%)f - 54% 31% 2%
Remolque 63%| .- - 80% 2% 2%
Tracto 55%| 34% 18% 1%
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at

sttt

. . Responsablidad Gastos

Tipo Daiios Materiales{ Robo Total Civil Médicos
Auto 41% - 10% 56% 18%
Auto Lujo 93% 38% 85% 15%
Autobus 67% 30% 7% 7%
Hasta 3.5 ton 0% 58% 37% 6%
Hasla 7.5 ton 48% 10% 61% 5%
May. a 7.5 ton y volteco 88% 15% 81% 0%
Moto 60% 16% 60% 1%
Remolque 69% 77% 2% 3%
Tracto 62% 67% 31% 1%

Tablas 3.2.1.F Cilculo de la experiencia A ,~ bor tipo de cobertura, Zonas

ly2
Zona 1
M, =X = :-Z X
; Responsablidad Gastos
Tipo Daitos Materiales| . Robo Total Civil Maédicos

Auto 1,361 637 433 103
Auto Lujo 16,201 495 183 105
Autobus 501 1,056 532 48
Hasta 3.5 ton 1,108 <1,071 668 58
Hasta 7.5 ton 615 =196 2,278 21
May. a 7.5 ton y volteo 624 .3,411 2,393 30
Moto 484 . 815 382 .74
Remolque 754 669 17 67
Tracto 2,892 2,214 3,121 95
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Calculo de primas con modelos
de credibilidad

Zona 2 .
[
M _7\’7-7; X ,

: . : . Responsablidad Gastos

Tipo Daiios Materiales; Robo Total P Civil Meédicos
Auto . 1,978 761 510 130
Auto Lujo™.. 19,171 364 1,144 6
Autobus © -+ 304 233 265 54
Hasta3.5ton: 810 461 653 22
Hasta7.5 ton : 722 547 1,802 14
May. a 7.5 ton y volteo 941 342 1,425 3
Moto 288 68 321 18
Remolque : 616 127 16 23
Tracto 2,590 793 2,580 96

Finalmente se calculan las primas de credibilidad mediante (2.4.2.1)..

Tablas 3.2.1.G Primas de riesgo de credibilidad por tipo de vehiculo y
cobertura, Zonas 1y 2

Zona 1
" . Responsablidad Gastos

Tipo Daiios Matcriales] Robo Total Civil Médicos
Auto 2,705 3,587 1,355 495
Auto Lujo 13,449 4,437 253 356
Autobus 833 3,521 838 133
Hasta 3.5 ton 1,697 5,340 853 ; .66
Hasta 7.5 ton 652 906 2,865 | w21
May. a 7.5 ton y volteo 728 21,833 3,577 S231
Moto 484 815 382,
Remolque 1,413 1,893 AT e
Tracto 3,114 3,156 3,068 93
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Zona 2

Tipo Daiios Materiales| Robo Total R“"%":;:’""“" w(l::;:::s
Auto 3,411 749 1,593 554
Auto Lujo 71,296 364 11,656 45
Autobus 406 2,134 265 344
Hasta 3.5 ton 782 3,582 879 35
Hasta 7.5 ton 972 8,048 2,373 24
May. a 7.5 ton y volteo 2,103 253 2,378 3
Moto 374 901 418 18
Remolque 1,212 531 173 234
Tracto 2,796 2,436 2,635 98

3.2.2 Aplicacién del modelo de Biihlmann-Straub

Se establece un analisis de la informacion agrupada por grupos de riesgo de

vehiculos sujetos a un mismo pardmetro (@,), obteniendo 188 grupos de

riesgo, se muestran algunos en el ¢jemplo:

Tabla 3.2.2 A Vehiculos agrupados por tipo de riesgo, Zonas 1 y 2

Si el lector requiere consultar a mayor detalle los grupos de riesgo, consulte en

Anexo 2 en donde se especifica el catalogo de vehiculos y el grupo de riesgo que

le corresponde.

Grupo Descripcion
1 Golf
2 Celebrity
3 Dart K, Volare
4 Tsubame
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Cilculo de primas con modelos

de credibilidad

Ahora bien, de acuerdo al modelo de Bihlmann-Straub se determinan los

w= Z w, = Z Z w,_, y quedan como:

o

Tablas 3.2.2 B Obtencion del ponderador de los tipos de vehiculos, Zonas

ly2
Zona 1
Tipo w=z‘:wl=22wﬁ
= e
Auto 128 54,980
Auto Lujo 10 473
Autobus 1 534
Hasta 3.5 ton 11 17,542
Hasta 7.5 ton 15 4,886
May. a 7.5 ton y volteo | . 8 985
Moto "1 16,713
Remolque -3 6,590
Tracto 10 5,687
Zona 2
Tipo N B Z‘ “C =z o W

Auto 112 - 13,831
Auto Lujo 81 129
Autobus IR 137
Hasta 3.5 ton 10 7,413
Hasta 7.5 ton 14 2,446
May. a 7.5 ton y volteo 8 668
Moto 1 431
Remolque 3 3,601
Tracto 11 7,226
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Tablas 3.2.2C Cilculo del monto promedio de siniestros por tipo de
vehiculo, Zonas 1 y 2

Zona 1
¢ Low,
X=X, con K= ==X,
ol o
. Responsablidad Gastos
Tipo Daifios Materiales Robo Total Civil Médicos
Auto 172,035 158,639 34,231 10,313
Auto Lujo 15,980 14,241 1,431 4,346
Autobus 780 54,699 866 4,678
Hasta 3.5 ton 9,813 25,692 9,184 483
Hasta 7.5 ton 25,023 6,111 36,332 460
May. a 7.5 ton y volieo 4,129 9,847 17,057 768
Moto 640 1,174 436 43
Renwlque 5,879 1,480 50 . 768
Tracto 45,706 19,425 38,114 1,134
Zona 2
L o Wa
X..-=ZX1.- con X*“Z. w Xa
7ot ’
Ti Darios Materiales "Robo Total Responsablidad Gastos Médicos
ipo Civil
Auto 136,870 10,867 74,164 43,678
Auto Lujo 35,071 4,678 2,751 186
Autobus 627 437,657 292 670
Hasta 3.5 ton 12,155 6,800 7,507 534
Hasta 7.5 ton 18,811 1,379 28,040 280 |
May. a 7.5 ton y volteo 818 7,698 17,630 101
Moto 135 190 355 49,
Remolque 1,995 1,148 <58 76
Tracto 20,358 3,822 28,946 996
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Cilculo de primas con modelos
' de credibilidad

Una vez obtenidas las variables anteriores, se determinan los estimadores

insesgados para las variables que se muestran en los siguientes cuadros:

Tablas 3.2.2 D Cilculo de la varianza ¢’, Zonas 1 y 2

Zona 1

a _]__ ) - 2

§= k(t_l)%j\‘,,(x,, X,)
Tipo Dailos Materiales Robo Total Respo Cnisv:lblldad N(I;::it::s
Auto 789,486,277 | 243,410,799 16,821,774 4,670,734
Auto Lujo 41,883,895 | 390,078,536 979,751 565,487
Autobus 34,680,560 | 56,787,891 156,298,110 4,375,658
Hasta 3.5 ton 144,916,700 | 644,017,055 127,181,397 1,814,776
Hasta 7.5 ton 198,458,281 { 144,567,500 422,714,013 843,206
May. a 7.5 ton y volteo 114,140,102 | 212,251,518 17,406,330 2,435,376
Moto 53,096,782 | 311,008,960 16,384,807 271,800
Remokjue 447,060,999 | 93,759,375 342,456 56,790
Tracto 2,269,549,821 | 783,847,980 525,453,294 4,533,214
Zona 2

a? _ __1__ 9 - 2

§ —k(’_l)j;“n(x/: X5
Tipo Daflos Materiales Robo Total Rcspocnisv ‘:lb lidad h’(l;:;::oss
Auto X 125,008,342 10,335,822 6,811,993 5,926,140
Auto Lujo 688,202,453 | 34,564,978 13,175,555 98,793
Autobus 11,770,653 | 54,687,609 2,570,276 346,678
Hasta 3.5 ton 63,104,398 | 47,205,006 51,670,589 801,471
Hasta 7.5 ton | 96,388,611 22,180,910 301,470,778 178,857
May. a 7.5 tony volteo 3,686,470 | 65,876,568 65,070,776 16,494
Moto 708,209 2,788,080 2,852,206 58,598
Remokjue 34,936,519 | 60,357,719 299,138 57,609
Tracto 938,553,361 | 180,075,823 544,784,130 5,994,173
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Tablas 3.2.2 E Calculo de la heterogeneidad 2,Zonas 1y 2

Zona 1
2
(A =52 Z z,(M,-M,)
Tipo Daiios Materiales Robo Total Rcspocljls‘,::]hlidad Iv?:z::s
Auto 30,934,835,671 | 26,397,746,844 1,220,381,873 111,225,402
Auto Lujo 224,315,540 201,152,973 1,842,431 35,436,545
Autobus 4,356,438,761 324,353 1,234,455,456 23,453,465
Hasta 3.5 ton 86,871,386 722,819,710 79,629,968 202,416
Hasta 7.5 ton 589,099,345 34,660,103 | 1,286,382,568 192,888
May. a 7.5 ton y volteo 11,819,123 87,969,703 322,479,124 2,344,556
Moto 23,433,535 32,453,453 3,454,567 34,456,567
Remolque 25,935,129 1,606,001 1,730 678,980
Tracto 2,072,532,513 370,096,307 [ 1,629,426,498 1,391,813
Zona 2
2
(k-— 4 Zz M,-M,)

Tipo Daiios Materiales Robo Total Respocnisv:lb lidad) l\f :;;::s
Auto 19,726,976,590 | 118,409,605 | 5,827,666,998 | 2,034,543,159
Auto Lujo 1,391,872,820 234,356 7,599,385 30,964
Autobus 4,326,545 2,343,245 34,567 34,646,745
Hasta 3.5 ton 146,025,073 | 49,541,935 53,293,971 280,959
Hasta 7.5 ton 349,383,666 1,634,770 732,674,330 70,601
May. a 7.5 ton y volteo 589,213 54,675,687 287,473,250 9,171
Moto 345,354 3,454,667 2,345,365 346,567
Renolque 2,802,851 1,151,214 1,630 32,454
Tracto 419,425,302 | 13,152,094 954,939,619 1,222,313

Los factores de credibilidad se muestran en los siguientes cuadros:
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Calculo de primas con modelos
de credibilidad

Tablas 3.2.2 F Factores de credibilidad por tipo de vehiculo

Zona 1
. = H‘V,
T s v aw ,
Tipo Daitos Materiales Robo Total Respo g:::lb“dad N(l;:;:::s
Auto 97% 98% 98% 97%
Auto Lujo 98% 87% 95% 94%
Autobus 98%, 90% 96% 90%
Hasta 3.5 ton 90%| 91% 90% 85%
Hasta 7.5 ton 94% 90% 94% 90%
May. a 7.5 ton y volteo 78% 90% 100% 97%
Moto 97% 90% 99% 90%
Renolkue 99% 97% 90% 96%
Tracto 98% 97% 100% 96%
Zona 2
]
T T aw )

Tipo _»' Daﬂos Materiales Robo Total Respo Cnis\:lb lidad N(l::;i‘::s
Auto 99% 96% 100% 100%
Auto Lujo - 85% 87% 75% 68%
Autobus 89% 89% 67% 87%
Hasta 3.5 ton 100% 99%, 99% 97%
Hasta7.5ton’ - 100% 90% 100% 98%
May. a 7.5 ton y volteo 91% 90% 100% 97%
Moto 98% 96% 89% 78%
Remolque 98% 93% 81%, 76%
Tracto 89%) 82% 90%: 87%
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La prima de credibilidad por subdivisién y por cada expuesto en el grupo se

presenta cn la siguiente tabla:

Tablas 3.2.2 G Primas /i por contrato, Zonas 1 y 2
Zona 1

=My =X con X=Xk,

s 2
Responsablidad Gastos

Tipo Daitos Materiales Robo Total Civil Médicos
Auto 1,379 1,256 273 83
Auto Lujo 1,623 1,555 149 577
Autobus 43,624 5,767 768 657
Hasta 3.5 ton 993 2,500 917 52
Hasta 7.5 ton 1,765 446 2,562 34
May. a 7.5 ton y volico 628 1,335 2,126 567
Moto 35,482 7,688 678 565
Remolque 1,959 493 165 323
Tracto 4,621 1,965 3,801 111
Zona 2

/,'? = Mo = X:“- con . ‘\’xw = i 'z_l-xlw -

o : . R : ;
N ; Responsablidad] -:-. Gastos

Tipo Daf)os Materiales Robo Total Civil.* - Médicos
Auto 1,228 101 662 ’
Auto Lujo 4,907 3,456 407 1.
Autobus 6,583 3,536 546 |
Hasta 3.5 ton 1,213 669 752
Hasta 7.5 ton 1,343 104 2,004 | -
May. a 7.5 tony voltco 104 435 2,204 BRI
Moto 3,456 345 345 578
Remolque 666 377 213 57
Tracto 2,064 420 2,897 99
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Cilculo de primas con modelos
de credibilidad

Tabla 3.2.2 H Obtencién de la prima de riesgo de credibilidad.

Zona 1
M/' =(l-z,)m+z,M,

Tipo Daiios Materiales Robo Total R“po(;s‘::m dad N(l;:;l(::s
Auto 1,932 2,197 385 181
Auto Lujo 2,281 4,631 237 567
Autobus 4,356 4,353 6,767 34
Hasta 3.5 ton 1,100 2,787 922 60
Hasta 7.5 ton 1,790 554 2,598 42
May. a 7.5 ton y voleco 715 2,440 2,126 567
Moto 3,555 4,566 657 56
Remolque 1,959 493 165 78 |
Traclo - 4,621 2,413 3,801 181
Zona 2

oMy =2z M
Tipo Dafios Materiales " | Robo Total R“Wé‘i’v‘;l"""“" bf:;‘::s
Auto UL By 494 1,029 1,323 |~
Auto Lujo - 4,567 870 168
Autobus 567 5,765
Hasta 3.5 ton 740 752
tHasta 7.5 ton ; 335 2,004
May. a 7.5 tony volico| - 456 2,204
Moto i 678 :5,675
Remolque 377 281
Tracto 948

2,897
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3.2.3 Aplicacion del modelo de Jewell

Se establece un analisis de la informacion segmentada ‘por gfupos de riesgo
sujetos a un mismo parametro (@,)y adlcxonalmente cada grupo es subdlwdxdo

de acuerdo al namero de anos de uso del vehlculo asegurado, en este caso:

p=188, Grupos de rlesgo de la cartera
-j=12, Numero de anos de uso del vehiculo:
B 1) Ultimo modelo
2) 1 arfio de uso
3) 2 afios de uso
4) 3 arios de uso
5) 4 ailos de uso
6) ... '
“11) 10 arios de uso

-12) mayores a 10 arios de uso.
r=4, Afios de experiencia de la cartera

Ahora bien, siguiendo el modelo de Jewell, se determinan los ponderadores
acordes con los métodos desarrollados en 2.6.
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Calculo de primas con modelos
de credibilidad

Tablas 3.2.3A Ponderadores de Jewell por tipo de vehiculo

Zona 1
“’Pi = 'Z.l “‘I‘l’
Tipo 2001 2000 1999 1998
Auto 18,505 13,152 12,285 11,004
Auto Lujo 192 118
Autobus . 75 78 |
Hasta3.Ston - 5,142 3,971
Hasta7.5ton .. 1,327 1,204
May. a 7.5 ton y volteo 599 181
Moto 5,422 7,430
Renwolque 2,204 1,783
Tracto ) 1,341 1,599
Zona 2
Tipo
Auto
Auto Lujo
Autobus
Hasta 3.5 ton
Hasta 7.5 ton
May. a 7.5 ton y volteo
Moto
Remolque
Tracto
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Tablas 3.2.3 B Calculo de los estimadores insesgados Zonas 1 y 2.

Zona 1
w
Daiios Responsablidad| Gastos

Tipo Materiales Robo Total Civil Médicos
Auto 2,618 1,880 365 100
Auto Lujo 6,279 378 82 345
Autobus 1,674 546 1,470 435
Hasta 3.5 ton 1,235 1,691 972 59
Hasta 7.5 ton 1,794 407 2,890 58
May. a 7.5 ton y volteo 2,049 963 | 3,818 453
Moto 342 “UTI8 271 46
Remolque 2,465 CelaT92 ) 17 |- 324
Tracto 9,477 2,083 |1 3,117 284

Zona 2

Lex

Ti Daiios Materiales | .- Robo Total - n e ! lidad Gastos Médicos
ipo . Nyt S VTl e et :
Auto 2,926 251 302 T
Auto Lujo 5,138 543 ;153 564
Autobus '834 .456 1123 " 456
Hasta 3.5 ton 1,333 1,144 I 808 <43
Hasta 7.5 ton 1,409 | 225 72,028 S 17
May. a 7.5 ton y volteo 2,077 456 1,558 w2
Moto 503 125 350 49
Remolque 1,406 519 |- 19 564
Tracto 5,302 ‘955 3,042 - ‘50
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Calculo de primas con modelos
de credibilidad

Tablas 3.2.3 C Cilculo de los estimadores insesgados i, =N,

Zona 1
Daiios Responsablidad| Gastos
Tipo Materiales Robo Total P Civil Médicos
Auto 3 2 0 0
Auto Lujo 71 10 2 3
Autobus 131 56 116 4
Hasta 3.5 ton 11 12 9 1
Hasta 7.5 ton 9 3 14 0
May. a 7.5 ton y volteo 30 27 37 2
Moto 45 65 67 Ci3
Remolque 66 e ) R N S
Tracto 70 26 23 IR
Zona 2
= = N ] 53
v ¥ e * o cOﬂ'i‘\’m = lz_l an [?:I‘J
. Dafios Materiales | Robo Total Responsablidad Gastos Médicos
 Tipo - - Civil
Auto 3 0 0 0
Auto Lujo 57 3 1 4
Autobus R 45 3 3 3
Hasla 3.5 ton 13 5 7 (4] :
Hasta 7.5 ton 8 1 9 0 .
May. a 7.5 ton y volteo 20 4 16 0 v
Moto 54: 2 2 4 Y
Remolque 36 10 1 3 P
Tracto 48 9 28 -1 “.
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Tablas 3.2.3 D Calculo de los estimadores insesgados ¢’ Zonas 1 y 2.

Zona 1
2 W (X = X )
01 = o
Z (y-N
o
Daiios Responsablidad Gastos
Tipo Materiales Robo Total Civil Médicos
Auto 2,229,141,187 1,142,763,305 41,915,155 | 31,608,702
Auto Lujo 1,360,753,731 17,087,960,953 12,449,046 | 43,646,785
Autobus 65,089,611 43,654,637 118,653,963 532,743
Hasta 3.5 ton 91,577,868 789,165,385 34,602,786 | 17,966,933
Hasta 7.5 ton 306,985,990 702,399,768 480,954,583 | 33,677,070
May. a 7.5 ton y voltco 245,495,322 2,807,001,499 33,347,518 234,343
Moto 23,246,755 99,715,971 9,859,617 893,884
Remolque 485,567,342 636,145,159 872,630 | 54,367,598
Tracto 3,657,784,436 3,648,013,515 271,862,811 | 32,204,771
ona 2
% Z Wogr (X e = X o) !
S g = B
= = Z(tpl -1
O o =
O O
oy B3 Daiflos Materigles| Robo Total Responsablidad Gastos
5,5 £ | Tipo Civil M édicos
Fe] gt Auto 270,929,163 470,863,355 38,351,272 112,139,220
E— ,__—i Auto Lujo 7,523,374 5,324,635 730,074 345,432
3 {| Autobus 46,175,047 345,435 2,731,311 43,534,534
‘-__<ls Hasta 3.5 ton 85,303,306 444,402,532 23,219,699 6,988,907
Hasta 7.5 ton 798,407,783 | 3,117,114,882 250,045,981 9,508,263
May. a 7.5 ton y voleo 28,022,934 4,353,421 77,743,909 485,529
Moto 6,776,848 20,740,842 32,746,951 782,544
Remolque 435,368,178 786,552,031 1,175,433 3,453,523
‘Tracto 2,372,910,048 | 5,598,918,366 800,888,270 44,137,167
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Tablas 3.2.3 E Calculo de los estimadores insesgados 2 Zonas 1y 2.

Zona 1
Sz (X, -X.)
o=
Y (Kp-1)
Daiios Responsablidad Gastos
Tipo Materiales Robo Total Civil Médicos
Auto 65,777,656,313 | 22,067,656,687 955,282,359 | 94,237,904
Auto Lujo 5,131,876,210 26,711,172 910,656 345,563
Autobus 65,178,156 54,673,284 27,744,118 345,356
Hasta 3.5 ton 81,184,618 47,433,456 59,819,619 197,694
Hasta 7.5 ton 267,051,255 13,584,662 939,470,267 185,220
May. a 7.5 ton y volico 94,405,828 74,689,941 220,507,476 4,353
Moto 43,657,983 4,563,245 453,252 3,453
Renolque 29,812,228 1,827,817 3,083 33,453
Tracto 2,760,199,535 237,918.428 1,036,739,350 1,048,769
Zona 2
DIEMC SRR o
=
D (Kp -1
Responsablidad Gastos
Tipo . Daiflos Materiales] Robo Total Civil Médicos
Auto 430,059,390,448 75,390,623 | 1,845,077,531 | 1,737,192,288
Auto Lujo 2,563,054,525 23,453,534 70,982 568,778
Autobus 54,683,574 435,423 56,768 5,687,678
Hasta 3.5 ton 78,502,970 65,544,773 44,354,371 115,178
Hasta 7.5 ton 148,698,322 3,488,930 576,026,935 65,864
May. a 7.5 ton y volteo 289,986,812 43,534 219,355,853 8,555
Moto . 435,345 45,657 567,688 768,678
Remolque 11,154,985 1,456,955 2,492 2,354
Tracto 1,245,540,199 13,331,871 549,277,149 421,865
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Tabla 3.2.3 F Factores de credibilidad por clase de riesgo Zonas 1y 2

Zona 1
_ awﬂ,
* z” - .\'2 + (I\V”/.
Daiios Responsablidad Gastos
Tipo Materiales | obe Total Civil Médicos
Auto 91% 91% 91% 84%
Auto Lujo 90% 1% 28% 45%
Autobus 79% 90% 66% 56%
Hasta 3.5 ton 90% 75% 92% 52%
Hasta 7.5 ton 79% 24% 85% 11%
May. a 7.5 ton y volteo 56% 20% 83% 32%
Moto 0%, 0% 0%, 0%
Renmolque 78% 26% 29%) 34%
Tracto 69% 43% 81% 35%
Zona 2
. aw .
t A= s+ aw .
" Daiios Materiales Robo Total Responsablidad Gastos Médicos
Tipo. Civil
Auto 94% 45% 92% 89%,
Auto Lujo 94% 54% 18% 67%
Autobus 0% 56% 0% 46%
Hasta 3.5 ton 89% 7% 92% 43%
Hasta 7.5 ton 46% 2% 81% 8%
May. a 7.5 ton y volteo 87% 43% 79% 9%
Moto 0% 0% 0% 0%
Remolque 55% 13% 15% 45%
Tracto 71%) 10% 73% 24%
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Las primas de credibilidad para cada sector se obtienen del desarrollo

establecido en la seccién 2.6.1 y se obtienen los siguientes resultados.

Tablas 3.2.3 G Primas de credibilidad por tipos de contrato y sector.

Zona 1
A=,.6,)=M_ =(-z,,)m, +2,X .
Dailos Responsablidad Gastos
Tipo Materiales Robo Total Civil Médicos
Auto 3,296 5,174 599 328
Auto Lujo 11,431 642 257 213
Autobus 1,754 2,131 1,332 546
Hasta 3.5 ton 1,310 1,325 1,031 75
Hasta 7.5 ton 1,953 870 3,131 56
May. a 7.5 tony volteo 12,791 3,132 4,245 45
Moto 43,542 1,233 213 34
Remolque 12,027 309 146 456
Tracto 8,905 4,457 3,341 174 |
Zona 2
fn= (6,.6”)=M”, =(0-z )m, +z,X,,
Ti Dafios Materiales | Robo Total | ResPonsablidad| . < Médicos R
ipo Civil REEE T
Auto 4,161 1,605 947
Auto Lujo 17,317 4,355 223
Autobus 15,546 4,521 245
Hasta 3.5 ton 1,409 1,247 . 881
Hasta 7.5 ton 1,446 111 2,500 |
May. a 7.5 ton y volteo 5,408 435 ‘3,353
Moto 2,435 345 345
Remolque 960 218 18
Tracto 5,611 675 3,501
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3.3 Comparacion de los resultados

Después de haber establecido el analisis y determinado los resultados con

cada modelo de credibilidad, en el siguiente cuadro se resumen las primas

obtenidas:

3.3.1 Aplicacién del modelo al seguro de automéviles residentes

De acuerdo con lo comentado en los capitulos previos es posible realizar la
aplicacién de los modelos de credibilidad a varias operaciones de seguros (Vida,

Darnios, etc). En esta seccion se presenta el comparativo de resultados en para

el calculo de primas de automéviles.,

Tablas 3.3.A Cuadro comparativo de resultados, primas que agrupan los

tipos de vehiculos para las Zonas 1 y 2

Zoma 1
Prima de Riesgo Tradicional | Bihlmann | Bihlmann-Straub [Jewell
Darios Materiales 23,092 25,075 14,398 | 33,467
Robo Total 13,388 41,966 15,515 | 15,909
Responsabilidad Civil 10,756 13,208 10,086 | 13,950
Gastos Médicos 988 749 464 633
Zona 2
Prima de Riesgo Tradicional [BtihlmanrBahlmann-Straub |Jewell
Darios Materiales 15,338 83,352 13,346 36,311
Robo Total 9,269 6,795 2,893 3,855
Responsabilidad Civil 9,115 22,213 9,785 11,419
Gastos Médicos 922 777 1,831 1,761
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En la actualidad la compaiiia:del sector asegurador mexicano que generd la
informacion del estudio realiza el calculo de su tarifa para flotillas de vehiculos
mediante el método tradicional expuesto en el Capitulo 1, la distribucion de la

cartera actual es la siguiente.

Tabla 3.3.B Distribucién de expuestos de la Cartera

Zona de Riesgo |Expuestos |%
Zona 1 34,808 76%
Zona 2 11,256 24%
Total 46,064 100%

Debido a la composiciéon de expuestos de la cartera, esta permite compensar o
subsidiar la insuficiencia de primas de las flotillas de los vehiculos que se
encuentran en la Zona 2, mismas que representan el 24% de la cartera, en la
que de acuerdo- al calculo de primas mediante el modelo de credibilidad se
deberia cobrar mas prima de la que actualmente se cobra. Sin embargo éste
subsidio puéd‘e ocasionar desviaciones de siniestralidad en la cartera global
debido al incremento de riesgos en la Zona 2, es decir que representen hasta el
50% o mas de los expuestos totales, lo anterior podria ocasionar desviaciones

de resultados.

El 76% de las unidades se encuentran en la Zona 1, considerada como zona de
alto riesgo para la cobertura de Robo Total, de acuerdo a las estadisticas de
robo de vehiculos del sector asegurador mexicano, este hecho se ve reflejado en
las primas calculadas con los tres modelos de credibilidad desarrollados en este

capitulo, como se muestra a continuacién.
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Tabla 3.3.C Cuadro comparativo de primas de la coberturas de Robo Total

Prima RT P. Riesgo [Biihlmann |Biihimann-Straub [Jewell
Zona 1 13,388 41,966 15,515 15,909
Zona 2 9,269 6,795 2,893 3,855
% Zonal/Zona 2 {144% 618% 536% 413%

La diferencia entre las primas calculadas con credibilidad entre las zonas de
riesgo 1 y 2 manifiestan que mediante el método tradicional existen
compensaciones entre las primas de las coberturas, es decir que la prima para
la cobertura de Robo Total se cobra una prima menor para la Zona 1 de la que
debiera cobrase de acuerdo al riesgo y en la Zona 2 se cobra una prima mayor a

la que debiera cobrarse de acuerdo al riesgo.

3.4 Simulacién de primas en flotillas de automéviles

Debido a que no existe en los datos estadisticos disponibles para el presente
trabajo una cartera de flotillas de automéviles a la cual se le haya calcu]ado las
primas con los modelos de credibilidad, con la finalidad de establecer cual de
los modelos expuestos en el Capitulo 2 es el que mejor representa el monto
esperado de los siniestros de la cartera en estudio y por el hecho de que se
cuenta con informacion confiable, homogénea y suficiente de las flotillas de
automdéviles de la compania del sector asegurador durante el périodo de Enero
a Diciembre de 2002, se desarroll6é la simulacién de las primas de credibilidad
para encontrar los porcentajes de siniestralidad y suficiencia como indicadores

para determinar cual es el modelo mas adecuado a la cartera en estudio.

El proceso de simulacién consistié en lo siguiente:
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1- Las primas que realmente se cobraron a cada vehiculo de las flotillas que
integran el portafolio, se ihtertambian por cada una de las primas
obtenidas de acuerdo al modelo de credibilidad al que se le pretende
obtener la siniestralidad, esto 1mpl1ca un total de tres procesos de
simulacién uno por cada modelo. Buhlmann, Buihlmann-Straub y Jewell

2- Se obtiene la pnma de ]a cartera por ‘cada uno de los procesos de
simulacién, el monto de smlestros ‘ocurrido es el real que presenté la
cartera, por lo que no se: modlﬁca de una 31mulacxon del modelo a .otro
modelo. : o

3- Se obtlene a contmuacxon el porcentaje de siniestralidad sobre pnma yel
porcenta)e de suﬁc1enc1a i

Monto Siniestros Ocurridos
Prima del Modelo,

% Smleslralzdad =

% Suficiencia =100% —[%Siniestralidad + 30%(Factor _ Gastos)] +100%

Los resultados de la simulacion de los modelos de credibilidad son:

Tabla 3.4.A Simulacion de la siniestralidad y suficiencia

onto de% l"sA:
Modelo [Prima iniestros iniestralidad{Suficiencia
lOcurridos
Tradicional 124,262,550 80,996,675 [65.2% 104.8%
Biithlmann 173,248,142 80,996,675 K6.8% 123.2%
Biihlmann_Straub [153,711,600 80,996,675 [|52.7% 117.3%
Jewell 192,951,805 [80,996,675 142.0% 128.0%
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En los resultados puede aprecxarse que Ios mdlcadores de smxestralldad y
suficiencia de las primas obtemdas medlante los modelos de credibilidad son
mejores por el modelo de Jewell ya que la pnma es suficiente para generar una
cartera rentable debido a que el porcentaje de siniestralidad esperado de
acuerdo a la simulacion de este modelo es menor a la siniestralidad esperada
por los otros modelos. De acuerdo con la seccion 3.1.3 el modelo de Jewell
requiere informacion segmentada por tipo de vehiculo y modelo, para el caso
particular de la cartera que se encuentra en estudio posee la informacion
desglosada a este nivel, por lo que el modelo de Jewell calcula la prima de
manera suficiente con mayor porcentaje de suficiencia que el modelo de
Biihlmann o Blhlmann-Straub, sin embargo el desemperio de los tres modelos
es adecuado y se encuentra en los niveles de suficiencia excelentes, por 16 que
estos modelos representan una de las opciones que con mayor probabilidad

calculan primas suficientes para las cartera de riesgos.

3.5 Aplicacién del modelo al seguro de Vida Grupo

El desarrollo del presente trabajo permitié aplicar los modelos descritos en el
capitulo 2 a una cartera real del seguro de Vida Grupo, lo anterior para mostrar
el alcance de los modelos y permitir al lector visualizar las posibles aplicaciones
de los mismos.

3.5.1 Acerca de la informacién de la cartera

Esta informacién fue proporcionada por una compaiiia aseguradora del sector
mexicanol!?, dicha informacién se divide en: cartera en vigor o expuestos'y
primas por afio junto con el niimero y monto de siniestros que esta cartera

presenté en un periodo de cuatro arios.

' Datos de la cartera real de seguro de vida grupo, de los afios 1997-2000, de la empresa Metropolitana Compariia
de Seguros,S.A.
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3.5.2 Descripcién de la informacién

La cartera en vigor cuenta con 85 contratos individuales y los siniestros forman
un numero total de 291 , ambos en un periodo de cuatro afios, se describen el

Anexo 3.
3.5.3 Aplicacion de los modelos de credibilidad

Una vez disefiada la estrategia para utilizar los modelos de credibilidad , a
continuacion se describen los resultados de la aplicacién de-los mddelos de

Bilhlmann, Bihlmann-Straub y Jewell.
3.5.4 Modelo de Biithlmann

Se establece un analisis de la mformaclon a nivel de contrato mdwndual

obteniendo montos totales, mismos que se muestran en la tabla 51gu1ente.

De acuerdo a la planeacién y a lo re‘quexjjdo_,pqr glfjmodelq de Bﬁhlmann, se

estiman las expresiones:

{=4,k=85
b b X .
‘,=A1; ’=%,Z‘Z. ’f, | |

%Iij(—)Z( - = I)grzﬂ‘,(xﬁ M ,)? =4,228,124,753 -
al =k—1_—;ji M, =) —=§ =24,290,712,090 |
‘-=51{: =95.83% )
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Tabla 3.5. A Informacioén a nivel de contratos individuales
Periodos de Contratos 85
Observacién Individuales

2000 # Personas 12,042
# Siniestros 76
Monto Siniestros 3,588,925
1999 # Personas 10,837
# Siniestros 75
Monto Siniestros 4,399,047
1998 # Personas 9,754
# Siniestros 70
Monto Siniestros 4,711,793
1997 # Personas 8,780
. # Siniestros 70
Monto Siniestros 3,859,867

Finalmente  se: obtienen las primas de credibilidad mediante el factor de

credibilidad “z” observandose que tiene mas peso la experiencia individual.

Tabla 3.5.B Cilculo de la prima por contrato y por expuesto

318 CON

o]

T

142

= Prima de Prima de

=1 Particién credibilidad | Sredibilidad por
(] expuesto de
E—:-: por contrato Bithlmann
(> AUTOMOTRIZ 55,514.62 113.76
=3 CONSTRUCTORA 242,176.38 1,968.91
~— GASERA 258,444.46 167.60
= GOBIERNO 2,122,522.50 1,500.02
~—i| |oTraAS 314,587.35 119.34
= POLICIA 347,589.25 73.55
- TRANSP. Y CAMIONES 116,639.23 104.89

UNAM - ACTUARIA




Calculo de primas con modelos
de credibilidad

3.5.5 Modelo de Biihimann-Straub

Se establece un analisis de la informacion agrupada por contratos sujetos a un

mismo parametro de riesgo (®,), obteniendo siete nuevos contratos(agrupacion

de los 85 contratos individuales), mismos que se muestran en la tablas

siguientes:
Tabla 3.5.C Creacion de nuevos contratos(1999-2000)
2000 1999
J-esimo Num Num [Monto um Num [Monto
riesgo (Nuevo Contrato personas [sinies |sinies personas |sinies |sinies
1 AUTOMOTRIZ 488 2 55,216 439 1 30,896
2 CONSTRUCTORA 123 S5 250,000 111 1 30,000
3 GASERA 1,542 S5 266,976 1,388 4| 198,555
4 GOBIERNO 1,415 46 12,212,171 1,273 45|2,834,904
S OTRAS 2,636 7 325,562 2,372 11| 748,692
6 POLICIA 4,726 6 360,000 4,253 8{ 470,000
7 TRANSP. Y CAMIONES 1,112 5 119,000 1,001 s 86,000

Tabla 3.5. D Creacion de nuevos contratos(1997-1998)

1998 1997
j-ésimo Num Num (Monto Nuam Num |Monto
riesgo |Nuevo Contrato personas [sinies [sinies personas [sinies |sinies
1 AUTOMOTRIZ 395 1 20,896 356 2] 163,801
2 CONSTRUCTORA 100 1 30,000 20 1 30,000
3 GASERA 1249 3 79,080 1124 1] 138,618
4 GOBIERNO 1146 49 (3,417,079 1032 502,337,460
5 OTRAS 2135 8 640,738 1922 3| 360,988
6 POLICIA 3828 5 500,000 3445 10| 750,000 .
7 TRANSP. Y CAMIONES 901 3 24,000 811 3 79,000 :
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Tabla 3.5.F Obtencion del ponderador de los nuevos contratos

ilwir 2000 1999 1998 1997 wj
1[AUTOMOTRIZ 488 439 395 356 1,678
2|CONSTRUCTORA 123 111 100 90 423
3|GASERA 1,542 1,388 1,249 1,124 5,303
4|GOBIERNO 1,415 1,274 1,146 1,032 4,866
sloTras 2,636 2,372 2,135 1,922 9,065
6]POLICIA 4,726 4,253 3,828 3,445 16,253
7|TRANSP. Y CAMIONES | 1,112 1,001 901 811 3,824

W 41,412

Tabla 3.5.G Cdlculo del monto promedio de siniestros de los contratos

individuales
Calculo
de Xjw 2000 1999 1998 1997 Xjw
1 33
c% 2| s91
(o] 3 50
»
= = 4| as5
o 2 5| 36
=]
% =) 6 22
B - 7 31
gl
r—"—‘_ Una vez obtenidas las variables anteriores, se determinan los estimadores

insesgados para:’

144 YN AM - ACTUARIA




Calculo de primas con modelos
de credibilidad

§= k(,'_ 5 Zu;,(x,, -X,_)* -83,702,951

- ])Zz (M, -M,)=11,388,312

Finalmente se calculan las primas de credibilidad y los factores de credibilidad

de acuerdo con lo establecido en el capitulo 2.

Tabla 3.5.H Factores de credibilidad por cada nuevo contrato

j|Nuevos contratos zj z
1|[AUTOMOTRIZ 99.56% |697.25%
2|CONSTRUCTORA 98.29%
3|GASERA 99.86%
4|GOBIERNO 99.85%
5|0TRAS 99.92%
6|POLICIA 90.95%|
7|TRANSP. Y CAMIONES |99.81%

Se observa nuevamente que tiene mayof peso la experiencia individual dentro
de esta cartera, de lo anterior, se obtiehe el siguiente estimador: -
=M, =X,=527.93

La prima de credibilid:—id'se cal “de acuerdo con el capitulo’ 2 y se generan

las siguientes primas de credxbxhdad por subdivisién y por cada expuesto en'el

grupo, en la sxgl.uente tabla :
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Tabla 3.5.1 Primas de credibilidad por contrate

j|Nuevos contratos Prima de
credibilidad por "§"
1|AUTOMOTRIZ 162.96
2|CONSTRUCTORA 799.08
3|GASERA 108.82
4GOBIERNO 2,217.18
5|0OTRAS 197.89
6|POLICIA 128.16
7|TRANSP. Y CAMIONES .. 81.40 -

3.5.6 Modelo de Jewell

Se establece un analisis de la informacién agrupéda por contratos sujetos a un

mismo parametro de riesgo (@,)y adicionalmente 'dervltlro"'de ;jv(‘:a‘da' contrato

subdivididas por rango de edades, en este caso: k Lie
P=7,|subportafolios de la cartera

J=3, | rangos de edades dentro de cada subporta{olio

R=4, | afnos de experiencia

En el Anexo 3 se presenta el detalle del calculo de las pnmas, ahora bien, con

esa informacion se calculan los estimadores 1nsesgados

m, =N, =X, =395.95
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Z w (X, —X,)

sl o= Dbt

>, -

B Y773

Z 2, (A'nw - 4\"._ ),

=313,411,305

=14,331,322

Entonces se estimaran los factores de credibilidad en el siguiente cuadro.

Tabla 3.5. J Factores de credibilidad por clase de contrato(rango de edad)

Igual que en

los anteriores modelos,

predominante y no la prima de la cartera.

la experiencia

AUTOMOTRIZ CONSTRUCTORA
FACTOR DE CREDIBILIDAD 0-30 31-60 60 y mis 0-30 31-60 60y més
T 91% 98% 94% 71% 91% 88%
P 283% 249%
GASERA GOBIERNO
FACTOR DE CREDIBILIDAD 0-30 31-60 60 y mas 0-30 31-60 60 y mis
7 98% 98% 99% 98% 98% 99%
2o 295% 295%
OTRAS POLICIA
FACTOR DE CRED!BILIDAD 0-30 31-60 60 y mis 0-30 31-60 60 y mis
7 99% 100% 99% 99% 100% 99%
P 297% 298%
TRANSP, Y CAMIONES
. FACTOR DE CREDIBILIDAD 0-30 31-60 60 y mis
2y 0% 98% 99%
40 197%

individual es la

Las primas de credibilidad para cada sector, se determinan de acuerdo -al

capitulo 2 y se obtienen los siguientes resultados:
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Tabla 3.5. K Primas de credibilidad por tipos de contrato y sector

AUTOMOTRIZ CONSTRUCTORA
030 | 3160 |  60ymas 0-30 31-60 60 y mis
PC, 890s | _17& | 1s0.s2 571.98 62156 61431
GASERA GOBIERNO
0-30 3160 60y mis 030 3160 60y mis
PC, 12662 124,51 12239 220412 221947 223501
OTRAS POLICIA
0-30 3160 60 y mis 0-30 3160 60y mis
219.14 21744 218.69 124.03 12258 123.65
TRANSP. Y CAMIONES
0-30 3160 60 y mis
PC, 195.95 37138 | 8292

3.5.7 Comparacién de los resultados del Seguro de Vida Grupo.

Después de haber establecido el analisis y determinado los resultados con

cada modelo de credibilidad, en el siguiente cuadro resumimos las primas

obtenidas:
Tabla 3.5. L Cuadro comparativo de resultados
Prima de
Prima de credibilidad por Prima de Prima de Prima de Prima que se
credibitidad por expucsto de credibilidad par | credibitidad por | credibilidad por | cobrd con el
de ah!; Jewell Jewell p Jewell método
lOrden! Particidn Bahtmann p(0) Straub 1(0) 0-30 31-60 60 y mis tradicional
1_JAUTOMOTRIZ 113.76 162.96 189.05 171.81 180.52 679.85
2 ICONSTRUCTORA 1.968.91 799.08 5$71.98 621.56 614.21 (68.51
3 IGASERA 167.60 108.82 126.62 124,51 122.39 316.60
4 IGOBIERNO 1,500.02 2,217.18 2,204.12 221947 223501 11131
5 IOTRAS 119.34 197.89 219.14 217.44 218.69 312.33
6__ [POLICIA 73.55 128.16 124.03 122.58 123.65 64123
7 _{TRANSP. Y CAMION 104.89 81.40 39595 87.58 82.92 161.49

Se hace notar la disparidad entre las primas que generan los modelos de

credibilidad y la prima que se obtiene segtin el método tradicional. Por ejemplo,
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en el cuadro 3.5.L se observa como los asegurados que trabajan para empresas

tipo automotriz se les cobra én promedio $679.00 sin

importar el riesgo, sin embargo, en el analisis de la experiencia real de dichos
clientes, deberia asignarseles una prima mas justa de acuerdo a su buen
comportamiento; si se utilizara el modelo jerarquico de Jewell, dependiendo de
su edad se les cobraria en promedio $200.00 de prima, ahora bien, véase el
caso de los asegurados que trabajan para empresas del gobierno, como en
promedio se les cobra $111.31, pero de acuerdo a su comportamiento deberia
cobrérseles segiin el modelo de Jewell $2,000.00 en promedio.

3.6 Tendencia en el cilculo de primas.,

El analisis de la tendencia en el calculo de primas se presenta’con mayor
detalle en la seccién 3.8 al incluir las variablesqge-'éfcctah en’ld. toma de
decisiones sobre el mejor método para tarificar y prdyectﬁndb hasta 20 afos en
el futuro las posibles ‘combinaciones de eventos y sus implicancias” sobre ‘el
tomador de decisiones. No obstante y con el objetivo de tener presente los’
factores que mﬂuyen en las demstones sobre que método se utiliza para obtener '
el célculo de pnmas se mencnonan a continuacién los factores que mfluyen en -

el cambio de la tendencxa para el calculo de la prima:

1. A partir.del ario 2002 el gremxo actuarial de las compamas de seguros :
comienza a aphcar los estandares de. practlca actuarlal deﬁmdos en el -
capitulo 1 seccién 1.3. Los estandares estimulan la apllcacxon de modelos
estadisticos como los modelos de credxbxhdad tanto para “el calculo de
primas como para la: evaluacmn de suﬁcxencxa en las reservas de riesgos en
curso. Lo anterior brindando apoyo en la parte tecmca a la legislacion

vigente.
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2. Como se comenté en el punto-anterior, la legislacién sobre seguros en
México establece que las compaiiias. de seguros . realicen un analisis de sus
carteras para determinar sus reservas de riesgos en curso mediante técnicas
estadisticas que garanticen suficiencia. La apllcaclon de modelos

estadisticos para la determinacién de primas con la aphcacxon de la teoria

de credibilidad son adecuados para evaluar este tipo de riesgos, por lo que
en un futuro se espera su aplicacion con frecuencia.

3. A raiz de la obligatoriedad de la certificacién del actuario y la educacion

continua, toman mayor importancia los modelos de credibilidad.

3.7 Uso de los modelos de credibilidad en teoria de la decision

Basicamente, el uso de los modelos de credibilidad, desde el punto de vista de

la teoria de la decision, tiene las siguientes justificantes:

Tabla 3.7.A Matriz de propiedades.

No. |Propiedad Descripecién
1|Transitividad Inclusién de una o mas decisiones dentro de otra
2|Densidad Proceso continuo de toma de decisiones
3|ldempotencia Evitar redundancias
4{Trivialidad Decisiones que complementan a otras de mayor peso
5|Vaciedad Carencia de alternativas
6|Comparabilidad |Comparacion de decisiones para llegar a la correcta
7|Direccion Rumbo de la decision
8|Simetria Las decisiones llevan al mismo resultado
9|Asimetria La decision ignorada es la ttnica
10|No simetria Cualquier decisién lleva a una solucién
11(Reflexividad Consecuencia de las decisiones
12|Irreflexividad Consecuencia no esperada
13|Antisimetria Segniin la eleccidn se llega antes o después al abjetivo
14|Contradireccion |Decisiones que no llevan orientacion

Por lo que la justificacién de la aplicacion de dichos modelos, es la siguiente:
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Tabla 3.7.B Justificacién de los modelos de credibilidad.

NADIHO Hd VTTVd
NOD SISHL

Orden Decisién Propi Nombre Justificacion
A |Conocer los modelos de credibilidad y cémo 1 Transitividad  |Para comprender un modelo es necesario entender los modelos
aplicarlos antecesores
2 Densidad Para aplicar un modelo es necesario saber aplicar los antecesores
4 Trivialidad Los modelos iniciales de credibilidad son la base para estudiar los mas
complejos
7 Direccitn Los modelos estin orientados para la obtencién de primas suficientes y
. ‘ evitar subsidios cruzados entre riesgos.
B . . |Aplicar modelos de credibilidad sobre informacién 3 Idemp Los modelos actuales evitan la aplicacion de los iniciales(redundancias)
.+ |real de una cartera de Flotillas de Automéviles.
: L 7 Di L Los modelos estdn orientados para apli a un ramo con informacién
real
10 No simetria ‘Cualquier modelo lleva a una
1] Reflexividad Esta decision es consecuencia de la problemética que se presenta en la
warificacion de flotillas de automéviles residentes,
C - [Comparar cilculo de primas entre Ia forma 2 Densidad Proceso en el que se escoge la prima mas adecuada y suficiente para
dicional y los modelos de credibilidad generar carteras rentables.
6 Comparabilidad |Se comparan dos métodos diferentes para obtener las primas
8 Simetria Con los dos métodos se obtienen primas, ambos se necesitan para
comparar
Reflexividad  |Es consecuencia de buscar métodos alternativos para el clculo de )

primas




3.8 Escenarios

El planteamiento de posibles escenarios futuros, €s un proceso de considerar
diferentes plazos con situaciones especificas, permitiendo encontrar lo que es

necesario hacer ante las diversas situaciones para enfrentarlas.

El estudio de la planeacién de escenarios es el aprendizaje organizacional?® y
es una herramienta que ayuda en la mejora del pensamiento, permite visualizar
el futuro y su respectiva prevencién, o dicho de otro modo es el arte de prevenir

el futuro.-

Se :definen dos clases de escenarios: externos e internos. Los de tipo externo
estéan convenidos con el mundo externo y se conciben de las ideas compartidas
y esta fuera de control lo que ocurre en los mismos, mientras que los
escenarios de tipo interno son de caracter individual y se relacionan con la
prevencion de las situaciones futuras, conforme se relacionan con la
subjetividad de cada persona, por lo que ésta creara un papel en el propio

escenario interno.

3.8.1 Determinacién de los escenarios y sus variables
Se definen las siguientes variables:
Variables Principales

Suficiencia de primas (Monto de siniestros entre prima)

Participacioén de primas en el PIB (Producto Interno Bruto)
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Variables Secundarias

Estandares actuariales
Indicadores de siniestralidad (de robos y daios materiales)

Parque vehicular

Grifica 3.8.A Determinacién de los escenarios y sus variables

A}
o
_ 2| COMO MEXICO NO
MEXICO LINDO Y 2| HAYDOS...
QUERIDO... =
w
Participacion de
primas en el PIB
— . +
VAMOS MEXICO... MEXICO EN UNA
LAGUNA...

Suficiencia de primas: La idea central es que la prima “alcance” para hacer
frente a pagos de siniestros y gastos, es decir, en un portafolio de riesgos se
considera que la prima es suficiente cuando los porcenta_]es destinados a los

pagos de siniestros, gastos de adquxsxcxon(comxslones de agentes), gastos de

2 Fyente:Van Der Heijden, Kees, Escenarios. Pancrama, México DF., 1998.
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administracion(gastos fijos}, y la utilidad - del negocio suman en 'su ‘conjunto

un porcentaje menor o igual al 100%.

Sean:

S = Monto ESPERADO de siniestros de un riesgo especifico = Prima de riesgo

g
Prima Nela = —
( at ﬂ + 7)

Donde,

a=% de comlsxon pagada al agente, por lo regular 10%

,B=%deg 5

tos de admmlstracmn, por lo general 15%

y=% de utlhdad comunmente un 5%

Se dlce qug‘ una cartera es suficiente si

% de siniestralidad =

Estableciendo los rangos aceptables de suficiencia en el siguiente cuadro.

Monto OCURRIDO de siniestros

< 70%

Prima Neta

(3.8.1.1)

(3.8.1.2)

Tabla 3.8.A Rangos aceptables de la variable suficiencia

% de % de
suficiencia | siniestralidad Limite Observacién
>110% <60% Excelente
105% 65% Bueno
R : P T Nivel técnico considerando factores
-2100% L TO% =:Corrécto’ cuya suma es 30%, esto es a =10%,
L . o Ck f=15%y y =5%
L Se distribuye la pérdida entre
95% 75% Insuficiencia | comision del agente, porcentaje de
p utilidad y de gastos
Factor de gastos maximo 20% para
90% 80% [nsuficiencia limite| distribucién entre comisiones y
gastos
<80% >90% Pérdidas
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Por ejemplo, de cada $100.00 de prima cobrada $70.00 se destinan a pago de
siniestros, $10.00 a pagos de comisiones, $15.00 a gastos de administracién y

$5.00 a pago de utilidad.

Cuando los porcentajes sobrepasan el 100%, la prima que se cobré del negocio
no es suficiente para pagar los gastos y los siniestros, es en este punto donde
toma mayor importancia el método actuarial para determmar la prlma a cobrar
del negocm, de acuerdo con la medicién- del rlesgo y 1a smlestrahdad que se

presenba

Medir la suficiencia de la prima del riesgo a través del cociente (iue Vrepresénta‘ _

la proporcién de los siniestros pagados con relacion ala prlma cobrada,‘

pauta para determinar la mejor decisién de planeaclon prospectwa en la

determinacién de la técnica de tarificacién mas adecuada.

Participacién de primas en el PIB: Este es un indicador que permite observar
el grado de importancia del sector asegurador en la economia del pais,' pﬁés el
consumo global es directamente proporcional al ingreso de las familias y en
particular la compra del seguro depende también de la cultura del riesgo y las
posibilidades econémicas de las personas para pagar las primas, esto es,
considerar la prima del seguro como parte importante del presupuesto. El
porcentaje de participacién de primas en el PIB ha mejorado a través de losv :

anos.

En este porcentéje se reflejan los efectos de las crisis econémicas };omo la de
diciembre de 1994, también durante los afios 1995 y 1996 se ‘presenta
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decrecimiento en el porcentaje de participacion de primas en el PIB como se

muestra en la grafica.

Grifica 3.8.B Participacién de las primas en el Producto Interno Bruto.

% Participacién de Primas cn el PIB

2.20

2.00
1.80

1.60

1.40
1.20

1.00

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

La participacién de primas en el PIB se define de la siguiente manera:

Primas Directas del sector asegurador,

(3.8.1.3)
PIB (Producto Interno Bruto),

%de part.de Primas enel PIB, =

donde ¢t representa el ano de estudio.

Se establecen los rangos aceptables del porcentaje de participacién de primas

enel PIB en la siguienkte tabla:
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Tabla 3.8.B Rangos aceptables de la variable part. Primas en PIB

Rango del % de

participacién Nivel Observaciones
. Sector asegurador débil, se presenta en
0,
<1% Bajo paises con problemas econémicos
1%-3% Medio ISector asegurador en crecimiento, caso de
om0 Bajo México, atin falta mucho por hacer

Sector asegurador que busca consolidarse
con mercados amplios y economias sélidas
Sector asegurador sélido, caso de EUA y
paises desarrollados

Sector asegurador con niveles de excelencia
ly solidez econémica y financiera

3.01%-5% Medio

5.01%-10% Alto

>10% Excelente

Estandares actuariales: Esta variable es influyente porque en torno a la
misma, se vera grandemente afectada la forma en como se determina la
suficiencia de primas y reservas, dandole gran importancia a la profesion
actuarial pues la autoridad actual, la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas
CNSF ya no asumira el papel paternalista de supervisor absoluto, sino ahora
serd el actuario realmente, quien demostrara su capacidad para aplicar los
estandares estando debidamente certificado siendo el encargado de mantener

niveles técnicos de suficiencia en su ramo o en la empresa en especifico.

El propésito de los estandares, es establecer los elementos que deben incluirse
en el proceso de determinacion y valoracién actuarial de la pﬁmg"de tarifa. Al

arfio 2003 existen publicados los siguientes estandares:
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riipai de tarifa para seguros de largo

4, Estandar 4:% Calculo 'actuarial de’la: reserva de nesgos en.curso para

seguros de:largo . plazo

Los elementos contemdos en “los estandares son de: apllcacmn general y

obligatoria para’ todos los actuanos que ejerzan su profesmn en México. Un

requisito esencial -es tener cédula profesxonal -y certificarse -ante - el
CONAC({Colegio Nac1ona.l de Actuanos) ola CNSF(Corrusmn Namonal de Seguros
y Fianzas), por lo que la variable de estandares actuariales’ puede medxrse por

el nimero de actuarios certificados en el medio asegurador. -

Indicadores de siniestralidad: Son la base para determmar la probablhdad de
la ocurrencia de los riesgos robo total y dafios materxales, asi como los montos

esperados que se pagaran por cada siniestro.
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E!l numero de siniestros entre el numero de expuestos representa la

probabilidad - de ocurrencxa de los siniestros, esto es conocido como la

frecuencia de smxestros, ‘es dec B

ro.
Numero de siniestros (3.8.1.4)
. Nimero de expuestos

I'recuencm de stmestros =
Como medida para indicar al lector frecuencias altas de siniestros se muestran
los siguientes rangos pérdidas totales>3% esto es en robo total y en perdldas

parciales >30%, es decir en danos materiales.

El valor mas probable del pago que se reallza ongmado por la ocurrencia de un

siniestro, se le conoce como el monto promedio de siniestros.

o .y Monto de siniestros :
Monto promedio de siniestros = ——————— (3.8.1.5)
. Numero de siniestros :

El monto promedio de siniestros depende del tipo de umdad, por ejemplo un
VW Sedan presenta un siniestro promedio de $30,000.00 mlentras que unf"
BMW serie 7 tiene un siniestro medio de $500,000.00, por lo que el lgcto:~debef
remitirse a consultar en particular cada uno de los tipos de vehic‘ulds:quve‘» se’

tarifican.

159
Seminario taller extracurricular



I ekl

F

o

Parque vehicular: El nimero de automdviles o vehiculos: expuestos es. una

variable dindmica con respecto. al tiempo, ya que “la. tendencia es-a un
crecimiento exponencial entre otras cosas, debido a la venta de gut'ovs nuevos y
los costos, como consecuencia son mas competitivos, por ld tanto esta variable
es fundamental en la toma de decisiones para dirigir los negocios de seguros de

autos, y se mide precisamente con el incremento de unidades vehiculares.

Definicion de escenarios
Se definen los siguientes escenarios asi como su probabilidad de ocurrencia:

Escenario I “Como México no hay dos...”(10%).

Se trata de un México perfecto, cuya economia es comparable como las del
primer mundo, la cultura por el seguro es de interés general para la poblacion
mexicana y el desarrollo de la profesién actuarial en el ambito de los seguros es
impulsado por la aplicacién de los estandares de practica actuarial asi como la
certificacion periodica. Bajo los supuestos de este entorno, los modelos de
credibilidad ofrecen una alternativa viable como modelos actuariales para el
calculo de prima de riesgo de acuerdo con los principios actuariales
ampliamente utilizados y difundidos en un gremio actuarial sélido y en gran
expansion. Los modelos de Biihlmann, Biihlmann-Straub y ’Jeweil = han
demostrado que predicen la siniestralidad esperada de la cartera en‘ eéthdib de

manera tal que permiten obtener utilidades. Los modelos de. Cl‘edlbllldad se

relacionan directamente con la variable suficiencia porque no exxste suﬁcxencxa
sin un modelo de predlccxon para determinar la siniestralidad esperada de los
siniestros de una cartera’ de manera adecuada, esa decir sin’ desviaciones
importantes entre -la siniestralidad ocurrida real y la siniestralidad esperada
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con la que se calculé la prima. El lector debe intéi‘pretar que el hecho de que el
escenario presente buen porcentaje de suﬁcxencxa implica la aplicacién de los

modelos de credlblhdad
Escenario II “México lindo y querido..."(40%).'

Se trata de.un México cuya economia se percibe algo afectada, en parte por los
sucesos eXtemos(conﬂictos bélicos EUA-Irak), por la falta de . estructuras
politicas funcionales, mcertldumbre en economias con monedas débiles, por los
ciclos- recesivos de la economla estadoumdense, terrorismo. y epxdemlas El
entorno anterior impide que la participacién de pnmas en el PIB sea elevada,
también impide que el sector asegurador capte mayor prlma y se’

expanda, sin embargo a pesar de lo anterior, la ;suﬁciéncia‘;‘ en las primas del
sector asegurador se no ve afectada, es decir que éohtinﬁan en niveles
aceptables siendo este escenario el mas apegado a la realidad. Un factor que
ayuda a mantener la suficiencia de primas de la cartera es el hecho de la
mejora en la calidad de los conocimientos actuariales asi como el seguimiento.
"de los estandares de practica actuarial por parte del sector mediante la
aplicacion de modelos actuariales para el calculo de la prifna de riesgo que
incorporan técnicas estadisticas de analisis integrales del riesgo en"estudio; en
donde los modelos de credibilidad que se aplican en el presente trabajo forman

parte de las opciones viables de apllcacwn. De lo antenor se despre :
aplican los modelos de credxbllldad de Buhlmann, Buhlmann Straub; Jewell'

en este escenario como predxctores de la sxmestrahdad esperada de las carteras
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Escenario III “México en una laguna...”(25%).

Este es un México con una economia estable y en crecimiento, con una amplia
cultura de previsiéon de riesgos, lo que permite que la participacién de las
primas en el PIB se incremente a través de los afios. No obstante a lo anterior,
los métodos para el calculo de las primas no han predicho a los montos
esperados de siniestros de las carteras con el margen requerido para que la
cartera genere utilidades. Un factor que origina la situacion anterior es que el
gremio actuarial no ha consolidado una practica actuarial que promueva la
actualizacién continua de los conocimientos sobre técnicas actuariales para
obtener la prima de riesgo, de aqui se deriva la importancia-en la toma de
decisiones sobre tarificar utilizando los modelos de credibilidad con la ﬁnglidad
de revertir la tendencia de no suficiencia de prima presentada en el ‘séctor

asegurador. En este escenario los modelos

de credibilidad Bldhlmann, Bihlmann-Straub y sobre todo : ;équiéren
darse a conocer en el medio actuarial como una alternatlva para revernr la falta
de suficiencia que presenta el mercado, por lo que los modelos‘deﬂ credibilidad

muestran un papel fundamental para obtener rentabilidad de la éértera.
Escenario IV “Vamos México...”(25%).

Este es un pais con problemas econémicos: afectado por el entomo
internacional (conflicto EUA-Irak), por lo que exxste un severo retroceso en la
cultura del seguro, reflejandose en parte la msuﬁc1encxa de pnmas, este es el
peor escenario. Bajo este escenario desfavorable tanto en ‘la participacién de

primas en el PIB como en la insuficiencia de primas calculadas para la cartera
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se presenta la. mejor oportunidad para que el tomador de decisiones pueda
resolver el problema de insuficiencia de prima en un entorno econémico
desfavorable, es decir el gremio actuarial y los profesionistas que se desarrollan
en seguros deben considerar que la actualizacién de los conocimientos sobre
opciones para tarificacion constituyen una alternativa viable para contrarrestar
la tendencia negativa, en particular los modelos de credibilidad Bihlmann,
Biihlmann-Straub y de manera mas amplia Jewell representan una opcién

para demostrar su capacidad para generar carteras rentables.

3.8.2 Proyeccion de los escenarios y sus variables

Teniendo toda la plataforma definida de los escenarios y sus variables, se

procede en hablar de cada uno de ellos y su respectivo futuro.
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Variable | Como México no hay dos...(10%)

México lindo y querido...(40%)

México en una
laguna...{(25%)

Vamos México...(25%)

Se tiene una suficiencia cercana al
100%, debido a que el caleulo
actuarial para tarificacion de riesgos
ha incorporade modelos  que
permiten ponderar fos factores de
riesgo de fa forma como fo hacen
los modelos de credibilidad, por
ejemplo, de cada $100.00 de prima
cobrada, casi $70.00 se destinan a
pago de siniestros, $10.00 a pagos
de comisiones, $15.00 a gastos de
administracin y $5.00 a pago de
utilidad.”!

Suficiencia de primas

Se obtiene suficiencia de primas de! orden del 97%, es
decir que ¢ nivel técnico de siniestralidad es del 73%,
lo que significa que de cada $100.00 de prima cobrada,
$73.00 se destinan a pago de siniestros, $10.00 a
pagos de comisiones, $15.00 a gastos de
administracion y tnicamente $3.00 a pago de utilidad,
a pesar de que en Nota Técnica se prevé una utilidad
del 5% . Se observa un nivel tcnico aceptable de
suficiencia. La situacion econdmica dificil obliga a
llegar a los limites de los niveles técnicos de
siniestralidad de acuerdo con la feroz competencia de
precios que se presenta en el mercado de seguros y la
necesidad de que las primas de las compafias del
sector asegurador compitan en el mercado.

Se obtiene insuficiencia de
primas del orden def 10%, es
decir que el nivel técnico de
siniestralidad es del 80%, lo
que significa que de cada
$100.00 de prima cobrada,
$80.00 se destinan a pago

de siniestros, $10.00 a
pagos de  comisiones,
$10.00 a gastos de

administracion y la utilidad
es nula, a pesar de que en
Nota Técnica se prevé una
utilidad del 5% y gastos de
administracion del 15%.

Se obtiene insuficiencia de primas de! orden
del 20%, es decir que el nivel tecnico de
siniestralidad es del 90%, lo que significa que
de cada $100.00 de prima cobrada, $90.00 se
destinan a pago de siniestros, $10.00 a pagos
de comisiones, y existe insuficiencia para
gastos de administracion y la utilidad es nula, a
pesar de que en Nota Técnica se prevé una
utilidad del 5% y gastos de administracion del
15%.

La insuficiencia es notoria debido a que la
crisis econdmica obliga a competir con precios
aiin menores a los niveles técnicos minimos
para obtener suficiencia.

La actividad macroeconémica del
pais, ha permitido que la
participacion de primas en el PIB
sea del orden del 2.5%22, es decir,
un incremento del 47.93% en un
quinquenio. Por esta situacion, el
sector asegurador es més eficiente
y ofrece productos caiculados
técnicamente con los modelos de
credibilidad y existe mas mercado
que los consume. No existen
conflictos bélicos intemacionales ni
actos de tefrorismo. Se presenta
estabilidad macroecondmica.

Parlicipacion de primas en el PIB

La actividad macroeconomica del pais, no ha
permitido que la participacion de primas en el PIB
aumente en gran medida, por lo que continila menor al
2%, llegando a 1.90%, es decir un incremento del
12.22% en un quinguenio.

Lo anterior, es ocasionado principalmente por las
represalias del gobiemo de los EUA hacia México, por
la falta de apoyo en el conflicto bélico con Irak, dichas
represalias son en materia migratoria, derechos
humanos y falta de credibilidad en la politica del
gobierno mexicano.

La actividad
macroecondmica del pais,
ha

permitido que la
participacion de primas en et
PiB

sea del orden del 2.20%, es
decir, un incremento de!
30.08% en un quinquenio.

La actividad macroeconémica del pais, ha
permitido que la participacion de primas en el
P18

sea del orden del 1.40%, es decir, un
decremento del 17.36% en un quinquenio.
Lo anterior debido a los desequilibrios
econdmicos internacionales ocasionados por
los conflictos bélicos con medio oriente y la
incertidumbre en los agentes econdmicos
globalizados que interactian con la economia
mexicana.

R LTy AMIS A LY Py
¥ proyecciones basadas en los Indicads

de' i

de Segums “El Segum Mexicano”, edicién 2002.
del

hitp:jfwww banxico.gobmx yenla aposlclén dd Dr. Mario Rodarte: “E:

ios de la £ i

e iones de Seguros, “El Seguro Mexicano™, edicion 2002., pagina 20 ¢ Informes de la Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico
" CEESP (Ccnlm de Estudios Econdmicos det Sector Privado) Octubre 2002
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Variable |Como México no hay Meéxico lindo y querido...{40%) México en una laguna...(25%) Vamos México...(25%)
dos...(10%)
Los Actuarios que ejercen su | Debido a la legislacion sobre seguros desde ef afio 2004 | Los Actuarios que ejercen su profesion en | Los Actuarios que ejercen su
profesion en instituciones de | se aplican los examenes para certificacion de los instituciones de seguros, aplican los profesion en instituciones de
é seguros, aplican de manera | Actuarios que ejercen su profesidn en instituciones de primeros estandares publicados por fa sequros, no presentan resultados
] generalizada los estandares. | seguros, por [o que para el presente afio ya se ha AMA y el CONAC, sin que aun se reflejen | con aplicacion de los pimeros
2 La proporcion de Actuarios completado la primera generacién de actuarios mejoras en los resultados de la suficiencia | estandares de practica actuarial
- dedicados a seguros se mueve | certificados. Se aplican de manera generalizada los de primas. La proporcion de Actuarios | publicados por la AMA y el CONAC,
g de 23.4% a 35%, lo que estandares en la practica actuarial de los seguros yes | dedicados & seguros se mantiene estable | por Io que existen 503 Actuarios
E representa un total de 2,000 | requisito la actualizacion continua de los conocimientos | por un 23.4%, es decir 1,068 Actuarios en | dedicados a sequros de los cuales
b Actuarios certificados de los profesionistas. La proporcidn de Actuarios sequros existen 537 actuarios certificados | 253 cuentan la certificacion.
dedicados a seguros se mueve de 23.4% a 25%, lo que | en el quinquenio.
representa un tota! de 1,800 Actuarios certificados.
A nivel nacional: A nivel nacional; Anivel nacional: A nivel nacional:
;-] Probabilidad de robo: 0.74% | Probabilidad de robo total: 3.91% Probabilidad de robo total: 3.84% Probabilidad de robo total: 4.15%
2 Probabilidad dafios: 15.34% | Probabilidad de dafios materiales: 24.54% Probabilidad de dafios materiales: 26% | Probabilidad de dafios: 30%
% En el OF: Probabilidad de En el DF: Probabilidad de robo total: 5.28% En el DF: Probabilidad de robo: 5.42% En el DF: Probabilidad de robo total:
£ robo: 0.95% Probabilidad Probabilidad de dafios materiales: 24.05% Probabilidad de dafios materiales: 25.22% | 6.06% Probabilidad de dafios:
- dafios: 15.03% Representa | Representa 35% de mayor probabilidad que el promedio Representa 41% de mayor probabilidad | 30.60% Representa 46% de mayor
b 28% de mayor probabilidad | nacional en robo total y 2% de menor probabilidad en que el promedio nacional en robo total y | probabilidad que el promedio
g que el promedio nacionalen | dafios materiales 3% de menor probabilidad en dafios nacional en robo y 2% de mayor
§ robo y 2% de menor materiales probabilidad en dafios materiales
3 probabilidad en dafios 2
- Numero de vehiculos a nivel | Numero de vehiculos a nivel nacional: Numero de vehiculos a nive! nacional: Nimero de vehiculos a nivel
[ % nacional: 20,637,891 17,945,992 unidades 19,740,591 unidades nacional:
B [Representa unincremento del | Representando un incremento del 20.89% respecto al afio 16,151,393 unidades
o > 39.03% respecto al 20005 2000

3 Estandares de Prictica Actuarial No. 1,2 publicado por ¢! Colegio Nacional de Actuarios, A.C. y la Asociacién Mexicana de Actuarios, A.C. a través del Comité de Desarrollo de Estindares Actuariales en 2002

http:/www amaorgm Y &undars de Prictica Actuarial No. 3 y$ en 2002 “Profesién del Actuario cn México™ proyecciones de la CONAC (Colegio Nacional de Actuarios A.C)
 Proyecciones basadas en las p i ElRoboyla i6n en ¢l Ramo de Auxomévnl:s Abril 2002 AMIS Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros A.C., Duemén Técnica de Automdviles Act. Ennqu:
icadores de ", AMIS iacid de Insti de Seguros A.C. SESA (Sistema Estadistico del Sector A d iles 2001, AMIS i

Olmedo Szlazar y “Diciembre dc 2002
de Instituci de Seguros A C. Estadisti

i6n en €l Ramo de

 Capitulo I de la publicacién “El Robo y la

das por el Slslan: “OCRA Virtual" referenic a robo y recuperacién de unidades aseguradas a febrero del 2003.
iles”, Abril 2002 AMIS, Direccién Técnica de Automdviles Act. Enrique Olmedo Salazar.
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Variable

Cémo México no hay dos...(10%)

México lindo y querido...(40%)

México en una laguna...(25%)

Vamos México...(25%)

Suficlencia de primas

La suficiencia es todavia mas cercana
al 100%,dado que los porcentajes de
siniestralidad son cercanos al 68%, es
decir, que de cada $100.00 de prima
cobrada, $68.00 se destinan a pago
de siniestros, $10.00 a pagos de
comisiones, $15.00 a gastos de
administracion y $7.00 a pago de
utilidad. Se observa un nivel técnico

Se obtiene suficiencia de primas def orden
del 99%, es decir que el nivel técnico de
siniestralidad es del 71%, lo que significa
que de cada $100.00 de prima cobrada,
$71.00 se destinan a pago de siniestros,
$10.00 a pagos de comisiones, $15.00 a
gastos de administracion y Unicamente
$4.00 a pago de utilidad, a pesar de que
en Nota Técnica se prevé una utilidad del

Se obtiene insuficiencia de primas
del orden det 20%, es decir que el
nivel técnico de siniestralidad es de!
90%, lo que significa que de cada
$100.00 de prima cobrada, $90.00
se destinan a pago de siniestros,
$10.00 a pagos de comisiones, y
existe insuficiencia para gastos de
administracion y la utilidad es nula,

Se obtiene insuficiencia de primas del orden del
30%, es decir que el nivel técnico de
siniestralidad es del 100%, lo que significa que de
cada $100.00 de prima cobrada, $100.00 se
destinan a pago de siniestros, y la insuficiencia
no solo se presenta en gastos de administracion
y la utilidad, sino también a las comisiones, a
pesar de que en Nota Técnica se han previsto
porcentajes:  utifidad  del 5%.gastos de

Participacion de primas en
el PIB

excelente de suficiencia 5% . Se observa un nivel técnico aceptable | a pesar de que en Nota Técnica se | administracion del 15% y comisiones del 10%. La
de suficiencia. La situacion econdmica | prevé una utilidad del 5% y gastos | insuficiencia es de mayor grado debido a que fa
dificil obliga a llegar a los limites de los | de administracién de! 15%. crisis economica obliga a competir con precios
niveles técnicos de siniestralidad. todavia mas bajos a los niveles técnicos minimos
para obtener suficiencia, por lo que el sector
asegurador se estanca.
La actividad macroeconémica del La actividad macroeconomica del pais, ha | La actividad macroecondmica del | La actividad macroecondmica del pais, ha
pais, ha permitido que la participacion de primas en | pais, ha permitido que la participacion de primas en el PIB

permitido que la participacion de
primas en el PIB

sea del orden del 5%, es decir, un
incremento del 100% en un
quinquenio. E| sector asegurador es
eficiente y se expande a otros
mercados.

elPIB

sea del orden del 2.16%, es decir, un
incremento de! 13.69% en un quinguenio.
El sector asegurador nio ha podido
expandirse a los niveles requeridos para
llegar a los niveles de los paises
desamollados.

permitido que fa participacion de
primas en el PIB

sea del orden del 3.38%, es decir,
un incremento de! 53.67% en un
quinquenio.

sea del orden del 1.16%, es decir, un decremento
de! 17.21% en un quinquenio.
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Variable | Cémo México no hay dos..{10%) | México lindo y querido...{40%) México en una laguna...25%) | Vamos México...(25%)
Los estandares actuariales se Los estandares actuariales se incrementan | Los estandares actuariales Los estandares actuariales publicados por fa
incrementan en alcance y ndmero. La | en alcance y niimero. La proporcion de publicados por la AMA y el CONAC | AMA y el CONAC asi como la legislacion
] proporcion de Actuarios dedicados a | Actuarios dedicados a seguros es de! asi como la legislacion aplicable a | aplicable a seguros tienden a ser menos
® sequros es del 50%, debido a la 30%, no se ha presentado un crecimiento | seguros tienden a ser mas coercitivos, como consecuencia, los resultados
E oportunidad de desamolio profesional | mayor debido a las crisis economicas, sin | coercitivos, sin lograr grandes son malos, esto refleja un total de 951 actuarios
8 en un sector de seguros solido y con | embargo es capaz de expandirse debido a | resultados. La proporcion de dedicados a seguros, de los cuales 475 son
8 altas tasas de crecimiento y la oportunidad de desarrolio profesional en | Actuarios dedicados a sequros es | certificados.
"é penetracién en el PIB. Se incrementa | un sector de seguros que se ofrece alos | del 25%, o sea de 1,539 Actuarios
2 latasa de actuarios certificadosen | actuarios. Se incrementa la tasa de €en seguros existen 769 actuarios
w 50% en el quinguenio flegando a actuarios certificados en 30% en ¢l certificados en el quinquenio debido
3,000 Actuarios certificados. quinquenio llegando a 2,340 Actuarios a la falta de oportunidad de
certificados. desarmollo profesional.
A nivel nacional: A nivel nacional: A nivel nacional: A nivel nacional;
Probabilidad de robo total: 0.58% Probabifidad de robo total: 5.90% Probabilidad de robo total: 6.43% | Probabilidad de robo total: 7.20%
E Probabilidad de dafios materiales: Probabilidad de dafios materiales: 28.05% | Probabilidad de dafios materiales: | Probabilidad de dafios materiales: 34.29%
s 12.27% Enel DF: 29.71% Enel DF:
g Enel DF: Probabilidad de robo total: 8.09% Enel DF: Probabilidad de robo total: 10.65%
Zg Probabilidad de robo total: 0.65% Probabilidad de dafios materiales: 28.41% | Probabilidad de robo total; 9.16% | Probabilidad de dafios materiales: 35.31%
3 Probabilidad de dafios materiales: Representa 37% de mayor probabilidad | Probabilidad de dafios materiales: | Representa 48% de mayor probabilidad que el
2 10.31% que el promedio nacional en robo totaly  {28.84% promedio nacional en robo total y 3% de mayor
K Representa 10.16% de mayor 1% de mayor probabilidad en dafios Representa 43% de mayor probabilidad en dafios materiales
3 probabilidad que el promedio nacional | materiales probabilidad que e! promedio
B2 en robo total y 16% de menor nacional en robo total y 3% de

probabilidad en dafios materiales

menor probabilidad en dafios
materiales

o Nimero de vehiculos a nivel nacional: | Namero de vehiculos a nive! nacional: Nimero de vehiculos a nive! Numero de vehiculos a nive! nacional:
] 3 23,957,377 unidades 20,397,719 unidades nacional: 18,357,947 unidades
gs : 22437 491 uridades
a >
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Variable

Cémo México no hay dos...[10%)

México lindo y querido...(40%)

México en una laguna...{25%)

Vamos México...[25%)

891

Suficiencia de primas

La suficiencia es tfodavia mas
cercana al 100%.dado que los
porcentajes de siniestrafidad son
cercanos al 66%, es decir que de
cada $100.00 de prima cobrada,
$66.00 se destinan a pago de
siniestros, $10.00 a pagos de
comisiones, $15.00 a gastos de
administracion y $9.00 a pago de
utilidad. Se observa un nive! técnico
excelente de suficiencia

Se obtiene suficiencia de primas del orden
del 100%, es decir que el nivel técnico de
siniestralidad es del 70%, lo que significa
que de cada $100.00 de prima cobrada,
$70.00 se destinan a pago de siniestros,
$10.00 a pagos de comisiones, $15.00 a
gastos de administracion y $5.00 a pago
de utiidad. Se observa un nive! técnico
bueno de suficiencia. A pesar de la
competencia feroz de precios en el
mercado asegurador se logra obtener
suficiencia gracias a la incorporacion de
técnicas actuariales como los modelos de
credibifidad.

Se obtiene insuficiencia de primas
del orden del 25%, s decir que el
nive! técnico de siniestralidad es
del 95%, lo que significa que de
cada $100.00 de prima cobrada,
$95.00 se destinan a pago de
siniestros, $5.00 a pagos de
comisiones, y existe insuficiencia
para gastos de administracion y la
utilidad es nula , a pesar de que
en Nota Técnica se prevé una
utiidad del 5% y gastos de
administracion del 15%.

Se obtiene insuficiencia de primas del orden del
40%, es decir que el nivel técnico de siniestralidad
es del 110%, lo que significa que de cada $100.00
de prima cobrada, $110.00 se destinan a pago de
siniestros, y la insuficiencia ya no solo se presenta
en gastos de administracion, la utilidad y las
comisiones, sino también para el pago de
siniestros, a pesar de las previsiones estimadas en
la Nota Técnica. Por lo anterior, los accionistas de
las aseguradoras para hacer frente a las
obligaciones contraidas, obtienen el dinero para el
pago de sinfestros ya sea del capital o de la utilidad
ganada por otros negocios.

La situacion economica de! pais se torna mas dificil
y el mercado asegurador presenta “guerras de
precios” que orillan a cobrar primas baratas a pesar
de la insuficiencia.

Participacion de primas en el PIB

La actividad macroecondmica del
pais, ha

permitido que |2 participacién de
primas en el PIB

sea del orden del 7.5%, es decir, un
incremento cercano al 50% en el
quinquenio. E! sector asegurador
mantiene niveles buenos de
rentabilidad por la solvencia de sus
productos, comienza la legislacion
de los seguros obligatorios en todos
los rubros debido a la economia

estable del pais.

La actividad macroecondmica del pais, ha
permitido que la participacion de primas en
el PIB

sea del orden del 2.42%, es decir, un
incremento del 12.04% en el quingquenio.
El sector asegurador no ha podido
desarrollarse debido a la débil economia
del pais.

La actividad macroecondmica del
pais, ha

permitido que la participacion de
primas en el PIB

sea del orden del 4.96%, es decir,
un incremento cercano al 46.77%
en el quinguenio.

No se han presentado conflictos
bélicos internacionales y las
organizaciones como la ONU se
ven fortalecidas por el apoyo de
los paises miembros.

La actividad macroecondmica del pais, ha
pemmitido que la participacion de primas en el PIB
sea del orden de! 1.08%, es decir, un decremento
cercano al 6.92% en el quinquenio.
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Variable

Como México no hay dos...{(10%)

México lindo y querido...(40%)

México en una laguna...(25%)

Vamos México...{(25%)

Estandares actuariales

Los estandares actuariales de México se
exportan a otros paises debido a la
globalizacion de la profesion actuarial. Se
modifican fos requisitos para obtener el
titulo de Actuario, siendo indispensable la
certificacion en la licenciatura. La
proporcion de Actuarios dedicados a
seguros es del 60%, la tasa de actuarios
certificados se incrementa al 75% en
durante el quinquenio llegando a 6,000
Actuarios certificados.

Los estandares actuariales de
México se homologan con los de
otros paises debido a la globalizacion
de la profesion actuarial, La
proporcion de Actuarios dedicados a
sequros es del 35%, la tasa de
actuarios certificados se incrementa
al 30% en durante el quinquenio
llegando a 3,042 Actuarios
cettificados.

Los pocos actuarios certificados,
aplican y elaboran nuevos estandares
actuariales con la finalidad de mejorar
los niveles técnicos de suficiencia, stn
embargo,no se reflejan mejoras en los
resultados de Ia suficiencia de primas.
Los Actuarios dedicados a seguros
son 2,063 de los cuales 825 cuentan
conla certificacion.

Los pocos actuarios que ejercen su profesion
en instituciones de seguros, no renuevan su
certificacion periodica bianual, pierden
actualizacion. Se presentan resultados técnicos
malos por lo que existen Unicamente 524
actuarios dedicados a seguros, de los cuales
210 conservan la certificacion actuarial.

Indicadores de siniestralidad

A nive! nacional:

Probabilidad de robo total: 0.44%
Probabitidad de dafios materiales: 9.20%
Enel DF:

Probabilidad de robo total: 0.44%
Probabilidad de dafios materiales: 6.87%
No hay diferencias entre la probabilidad
de robo total en el DF y el promedio
nacional y 25% de menor probabilidad en
dafios materiales.

A nivel nacional:

Probabilidad de robo total: 8.76%
Probabilidad de dafios materiales:
31.55%

Enel DF:

Probabilidad de robo tetal: 12.17%
Probabilidad de dafios materiales:
31.57%

Representa 39% de mayor
probabilidad que el promedio
nacional en robo total y fa misma
probabilidad en dafios materiales

A nivel nacional:

Probabilidad de robo total: 10.51%
Probabifidad de dafios materiales:
3343%

Enel DF:

Probabilidad de robo total: 15.13%
Probabilidad de dafios materiales:
3243%

Representa 44% de mayor
probabilidad que ef promedio nacional
en robo fotal y 3% de menor
probabilidad en dafios materiales

A nivel nacional:

Probabilidad de robo total: 12.18%

Probabilidad de dafios materiales: 38.57%
EnelDF:

Probabilidad de robo total: 18.15%

Probabilidad de dafios materiales: 40.11%
Representa 43% de mayor probabilidad que el
promedio nacional en robo tota! y 4% de mayor
probabilidad en dafios materiales

Las mejoras en los indicadores de siniestralidad
se logran por la eficiencia de las autoridades en
la prevencion del delito y en la prevision de
accidentes de transito mediante la aplicacion de
los cursos de “Manejo a la defensiva”

Niimero de vehiculos a nivel nacional:
26,269,859 unidades

Nimero de vehiculos a nivel
nacional;
22,843,356 unidades

Namero de vehiculos a nivel nacional:
25,127,691 unidades

Numero de vehiculos a nivel nacional:
20,558,020 unidades
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Variable

Cdmo México no hay dos...(10%)

México lindo y querido...(40%)

México en una laguna...(25%)

Vamos México...(25%)

Suficiencia de primas

La suficiencia es todavia mas
cercana al 100%,dado que los
porcentajes de siniestralidad son
cercanos al 64%, es decir que de
cada $100.00 de prima cobrada,
$64.00 se destinan a pago de
sinigstros, $10.00 a pagos de
comisiones, $15.00 a gastos de
administracion y $11.00 a pago de
utilidad. Se observa un nivel técnico
excelente de suficiencia

Se obtiene suficiencia de primas cercano
al 100%, es decir que el nivel técnico de
siniestralidad es del 69%, Io que significa
que de cada $100.00 de prima cobrada,
$69.00 se destinan a pago de siniestros,
$10.00 a pagos de comisiones, $15.00 a
gastos de administracién y $6.00 a pago
de utifidad, se observa un nive! técnico
muy bueno de suficiencia.

Se obtiene insuficiencia de primas del
orden del 30%, es decir que el nivel
técnico de siniestralidad es del 100%, lo
que significa que de cada $100.00 de
prima cobrada, $100.00 se destinan a
pago de siniestros, y la insuficiencia no
solo se presenta en gastos de
administracion y la utitidad, sino también
a las comisiones, a pesar de que en
Nota Técnica se prevén porcentajes:
utilidad det 5%.gastos de administracion
del 15% y comisiones del 10%

Se obtiene insuficiencia de primas del
orden del 50%, es decir que el nivel
técnico de sinigstralidad es del 120%, lo
que significa que de cada $100.00 de
prima cobrada, $120.00 se destinan a
pago de siniestros, y no existe suficiencia
en ningin rubro referente a gastos de
administracion, {a utifidad, las comisiones,
y el pago de siniestros. Los accionistas de
las aseguradoras para hacer frente a las
obligaciones contraidas, obtienen el dinero
para el pago de siniestros ya sea del
capital o de la utilidad ganada por otros
negocios.  En algunos casos las
compaiiias vienen a la quiebra.

Participacién de primas en el PIB

La actividad macroecondmica de!l
pais, ha

permitido que la participacién de
primas en el PIB

sea de un orden del 10%, es decir,
un incremento cercano al 33% en el
quinquenio. El sector asegurador
mantiene niveles similares a los
paises de primer mundo, por otra
parte, la técnica actuarial mexicana
comienza a exportarse,

La actividad macroecondmica del pais, ha
permitido que la participacion de primas en
elPIB

sea de un orden del 2.68%, es decir, un
incremento del 10.75% en el quinquenio.
El sector asegurador mantiene niveles de
penetracion en el PIB menores al 3%
bastante alejados de los niveles
presentados en fos paises de primer
mundo.

La actividad macroecondmica del pais,
ha

permitido que la participacion de primas
enel PIB

sea de un orden det 6.34%, es decir, un
incremento cercano al 27.83% en el
quinquenio

La actividad macroecondmica del pais, ha
permitido que la participacion de primas en
elPIB

seade un orden del 1%, es decir, un
decremento cercano al 7.43% en el
quinquenio.
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Variable

Como México no hay dos...{10%)

México lindo y querido...{(40%)

México en una
laguna...(25%)

Vamos México...(25%)

Estandares actuariales

La profesion de Actuario alcanza reconocimiento a nivel mundial
debido a la calidad de sus estandares actuariales, asi como de la
calidad de sus profesionistas, sobre todo de los Actuarios
mexicanos. La proporcion de Actuarios dedicados a seguros es del
80%. la tasa de actuarios certificados se incrementa al 100% en
durante el quinguenio llegando a 12,000 Actuarios certificados.

A pesar de las severas crisis
econdmicas [a proporcion de Actuarios
dedicados a seguros es del 40%, la
tasa de actuarios certificados se
incrementa al 30% en durante ef
quinquenio llegando a 3,955 Actuarios
certificados. La profesian actuarial busca
mejoras en los conocimientos y técnicas
aplicables y se homologa con sus
colegas en Europa, Canada y los
Estados Unidos de Norteamérica.

Debido a la marcada
globalizacion de la profesion
actuarial, se homologan los
estandares de practica
actuarial en el mundo, no
tienen resultados favorables
en México, lo que lleva a un
inadecuado calculo de las
primas y de suficiencia en
general. Los Actuarios
dedicados a seguros son
2,696 de los cuales 944 son
actuarios certificados.

De acuerdo con un estudio de
niveles técnicos de suficiencia y
su relacion con la aplicacion de
los estandares actuariales, la
autoridad en seguros hace
opcional la certificacion de los
actuarios tomando el éxito de
los paises de primer mundo, por
carecer de utilidad los
elaborados en México,pues dan
como resultados insuficiencia
técnica en general, reflejandose
en el niimero de actuarios
dedicados a seguros en 1.312.

Indicadores de sinigstralidad

A nivel nacional:

Probabilidad de robo total: 0.30%

Probabilidad de dafios materiales: 6.13%

En el DF: Probabilidad de robo: 0.22%

Probabilidad de daiios materiales: 3.44% Representa 27% de
menor probabilidad que el promedio nacional en robo total y 44% de
menor probabilidad en dafios materiales

Ei grado de educacion de los ciudadanos permite la mejora
significativa en los indicadores de siniestralidad.

A nivel nacional:

Probabilidad de robo total: 12.90%
Probabilidad de daiios materiales:
35.06%

Enel DF:

Probabilidad de robo fotal: 17.89%
Probabilidad de dafios materiales:
35.39%

Representa 40% de menor probabilidad
que el promedio nacional en robo total y
1% de mayor probabilidad en dafos
materiales. La falta de autoridad para la
prevencion del delito ocasiona que los
indicadores de siniestralidad se

A nivel nacional:
Probabilidad de robo total:
16.82%

Probabilidad de dafios
materiales: 37.14%

Enel DF:

Probabilidad de robo total:
24.39%

Probabilidad de dafios
materiales: 36.03%
Representa 45% de mayor
probabilidad que el promedio
nacional en robo total y 3%
de menor probabilidad en

A nivel nacionat:
Probabilidad de robo total:
20.17%

Probabilidad de dafios
materiales: 42.86%

Enel DF:

Probabilidad de robo total:
30.26%

Probabilidad de dafios
materiales: 45%

Representa 50% de mayor
probabilidad que el promedio
nacional en robo total y 5% de
mayor probabilidad en dafios

empeoren aiio tras afio, hasta llegara | dafios materiales materiales
situaciones muy alarmantes de
. insequridad.
. | Nimero de vehiculos a nivel nacional: Namero de vehiculos a nive! nacional: | Numero de vehiculos a nivel | Nimero de vehiculos a nivel
[} % 29,075,371 unidades 25,282,931 unidades nacional: nacional:
g’:g N R 27,811,224 unidades 22,754,638 unidades
o > .
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Con relacién a los escenarios descritos anteriormente se concluye lo siguiente.

Conclusién escenario I “Como México no hay dos...”(10%)

De acuerdo con las politicas econémicas del gobierno de México apoyadas con
la confianza de los inversionistas, de los agentes econdmicos, existe mejora
significativa en la educaciébn de los mexicanos y con una coyuntura
internacional favorable sin efectos de consideracion en el entorno econémico
mexicano a pesar del conflicto internacional de los EUA e Irak suscitado en el
afio 2003. Por otra parte, se logra que las variables macroeconémicas se
desarrolien favorablemente, es decir, que se presente crecimiento econdmico
sostenido, en parte por la recuperacién de la economia estadounidense, dicho
de otro modo, un incremento en el producto interno bruto(PIB); finanzas
publicas sanas, balanza comercial favorable, tasa de interés baja, tipo de
cambio estable, tasa de desempleo baja, inflacion menor a 2 digitos,
etc,...Aunado a lo anterior, la técnica actuarial y el desarrollo de métodos que
incorporan el conocimiento del experto en la tarificacion de los riesgos
(utilizando métodos de credibilidad Btihlmann, Bthlmann-Straub y Jewell),
permiten tener suficiencia de primas con alta probabilidad al eliminar por
completo la elaboracion de “tarifas cuadradas” a los riesgos como se manejé en
gran medida el sector asegurador por varios afos, debido a la certificacién
consolidada de los actuarios. Lo anterior posibilita una mayor penetracién de
las primas captadas por el sector asegurador en el PIB a los niveles de un pais
de primer nivel econémico, es decir del orden del 10% como meta de largo
plazo. '
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Conclusion escenario II “México lindo y querido...” {40%)

Se presenta crecimiento econémico a tasas bajas e inclusive recesion debido a
factores tales como la desconfianza de los inversionistas y el entorno
internacional desfavorable, siendo el conflicto bélico en oriente del ario 2003
(EUA e Irak) y los posteriores conflictos bélicos, los factores principales que
atrasan el desarrollo econémico de EUA y como consecuencia de México entre
otras economias, por lo que el PIB no se incrementa, sin embargo, el sector
asegurador presenta resultados favorables en cuanto a la suficiencia de primas,
a pesar de utilizar métodos tradicionales para su determinacion, no obstante se
presenta la tendencia a utilizar técnicas actuariales que incorporan la
informacién del experto en el riesgo en su tarificaciéon como lo ofrecen los
modelos de credibilidad Bithlmann, Biithlmann-Straub y Jewell.

El principal cambio en la fnentalidad del sector asegurador es que. no se
apliquen “tarifas cuadradas a los rlesgos, es decir valorar que cada nesgo tlene

caracteristicas propias’ y por ‘lotanto se promueve la’ utxhzacxon» de

herramientas que contemple' lai mcorporacmn de esta mformacwn.

La certificacion del Actuano comlenza a darse Junto con el establecxmlento de .

los estandares de practlc actuarxal obhgatorxos, asx como la actuahzacwn

continua de los conoc1m1entos y tecmcas del campo actuarlal en‘el contexto de

seguros como un requlSlto mdlspensable para’ el desempeno de la profesmn

actuarial dentro del camp ,de los’ seguros.
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Conclusion escenario III “México en una laguna...” (25%) .

Existe crecimiento econémico sostenido, un incremento en el producto interno
bruto (PIB) gracias a las escasas repercusiones de los conflictos bélicos
acontecidos en medio oriente (Irak 2003), se pi'esentan variables
macroeconémicas estables que permiten una expansién de la economia y
mejoras en los niveles de vida, la esperanza de vida de la poblacién se eleva
gracias a los adelantos en la ciencia médica'y la codificacién del genoma
humano, por lo que el hecho de que la poblacién viva mas arios exige que el
gobierno sea capaz de ofrecer mejores estandares en la calidad de vida, empleo,
etc,... En cuanto al sector de seguros se presenta una situacién desfavorable
debido a que el desarrollo de nuevas técnicas para el calculo primas se ve
estancado, como consecuencia, la probabilidad de que se presenten calculos de
primas inadecuadas es alta, por lo que existe mala interpretacion de los
estandares de practica actuarial y un mal control en la administracion de los
riesgos, llevando como consecuencia a una insuficiencia de primas. En todas
aquellas situaciones similares a este escenario en las que el tomador de
decisiones se encuentre, debe promover el uso de modelos de credibilidad
Btihlmann, Btihlmann-Straub y sobre todo el de Jewell si la informacién
disponible de siniestros asi lo permite, ya que estos modelos permitirian revertir
la tendencia de insuficiencia de primas tal y como se de'mos‘trc‘) en las secciones
3.3 y 3.4, el modelo de Jewell presenta el mejor desempeno en cuanto al calculo

de primas que genere carteras suficientes.
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Conclusiones escenario IV “Vamos México...” (25%)

El crecimiento econémico es estdtico, recesiéon econémica grave debido entre
otros factores a la desconfianza de los inversionistas y en el gobierno, sobre
todo por los ciclos recesivos de la economia estadounidense, los conflictos
bélicos internacionales y sus enormes costos econdmicos y sociales que causan
incertidumbre en el planeta entero, asi éorﬁo i‘ﬁa’]as politicas economicas, la
situacién en el sector asegurador se agrava pOrcii@é 1a certificacién del actuario
se ve opacada por la mala aceptacion de los estandares actuariales.

Se presenta la falta de suficiencia de pﬁméé en el sector asegurador, dado que
el nivel técnico se encuentra rebasado qu‘ los" niveles de siniestralidad, por lo
que no existe el dinero suficiente para'hac‘:er frente a pagos de siniestros y

obligaciones contraidas.

3.9 Conclusiones

En el desarrollo del presente capitulo se han aplicado los modelos de
credibilidad que generan las primas de riesgo mediante la ponderacién, por
una parte, de la prima calculada por la experiencia del portafolio(prima teérica),
con un factor de credibilidad “z” y por otro lado, de la experiencia de siniestros
observada con un factor “1-2”, Para la aplicacion de los modelos de credibilidad
se obtuvo informacién confiable,” homogénea y suficiente del segmento de
flotillas de automéviles durante los afios 1998-2002, de una cartera real de
seguro de automéviles, por: ser 1&5 flotillas un conjunto dé vehiculos ’que
pertenecen a un mismo asegurado ¥y que generan experiencia‘de s1mestros
propta Lo antenor no 1mpllca que. los modelos de credxbxhdad no puedanV

utxhzarse en pohzas mdxwduales de vehiculos, en todo caso para poder aplxcarf )
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los modelos, la experiencia de siniestros de las pdlizas individuales debe
agruparse por segmentos de riesgo especificados de acuerdo al criterio del
actuario. Por lo anterior, se concluye'que los modelos de credibilidad pueden
aplicarse a cualquier operacién que manejan las aseguradoras. Por lo anterior
se presenta en la seccién 3.5 la aplicacion de los modelos de credibilidad a la
cartera de Vida Grupo de una compadia. Y similar a lo que sucedié con la
aplicacién de los modelos a la cartera de automoviles se observa que a medida
que se incorpora mas informacion, la prima es mas precisa, por lo que el

modelo de Jewell resulta ser el mejor para obtener carteras rentables.

La teoria de la decisién ayuda a determinar cual modelo de credibilidad obtiene
los mejores resultados en cuanto a siniestralidad y suficiencia de la cartera en
estudio. La decision de qué modelo utilizar para tarificar un riesgo depende
directamente del grado del detalle de la informacién disponible para analizar el
negocio y al comportamiento de los siniestros, por lo que de acuerdo con la
matriz de decision desarrollada en la seccién 3.1.6.1 y de evaluacion de las
alternativas en la seccién 3.1.6.2, con el porcentaje de siniestralidad simulado
de la seccién 3.4, y las caracteristicas de la cartera de flotillas de automéviles
en estudio, el modelo cuyos indicadores de siniestralidad y suficiencia son
mejores para esta cartera en particular es el de Jewell, sin embargo tanto el
modelo de Buhlmann como el de Bihlmann-Straub calculan primas suficientes
con buenos porcentajes de utilidad en las carteras, por ejemplo de acuerdo con
el desarrollo del presente capitulo, los resultados de las simulaciones sobre la
cartera de automoéviles en la seccién 3.4 obtienen las siguientes utilidades
esperadas: bajo el modelo de Jewell es del orden del 33%, con el modelo de
Blihlmann del 28% , Biihlmann-Straub 22% y del orden del 10% para el

método tradicional.
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Es importante considerar los beneficios administrativos que se tienen como
consecuencia de aplicar los modelos de credibilidad 'para obtener la tarificacion
de los riesgos, como mejora en los tiempos de tarificacion estableciendo
procedimientos pafa la toma de decisiones, asi cada suscriptor del riesgo posee
un esquemé administrativo para tarificar, mejor administracion de los riesgos y
un porcentéje» de utilidades con alta probabilidad de ser mayor que el esperado

en los métodos tradicionales.

Actualmente con la aplicacién del método tradicional para obtener las primas
de flotillas, la compaiiia del sector presenta subsidios cruzados entre los riesgo
de los segmentos de la cartera (compensaciones del monto de primas entre uno
0 mas segmentos que requieren mayor prima), de lo anterior se concluye que al
analizar las primas obtenidas mediante los modelos de credibilidad es necesario
que la compariia reduzca el grado de subsidio cruzado para la cobertura de
robo total de las zonas de alto riesgo y bajo riesgo, utilizando los modelos de
credibilidad lo que dara como resultado una prima mayor para la zona de alto
riesgo (zona 1) y una prima menor para la zona de bajo riesgo (zona 2),
concluyéndose la efectividad de la teoria de credibilidad al cobrar la pﬁma
justa de acuerdo al riesgo, como se demuestra en la tabla 3.3.B de la Seéciéh
3.3, y como se analizd en este capitulo el 76% de las unidades vehlculares se
encuentran en zonas de alto riesgo, por lo que se obtiene un calculo mas: ’
preciso de las primas de riesgo con los modelos de credlblhdad que con el‘

método tradicional.

Como se ha comentado, en el desarrollo del presente capxtulo se anahzaron y -

aplicaron al portafolio de flotillas de automovﬂes lo ’m delos de'credxbxlldad
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asi como la presentaciéon de herramientas para la toma de decisiones en cuanto
a que modelo podria ser utilizado, sin émbargo para obﬁener una vision
completa en la toma de decisiones sobre el modelé que se utiliza para calcular
las primas, se inserta la aplicacion de estos modelos en los posibles escenarios
tratados en la seccién 3.8. En relacién al futuro, se observa que el escenario
mas realista es el denominado: “México lindo y querido...”, con una probabilidad
subjetiva del 40% debido a que el entorno econémico nacional es desfavorable y
en cuanto a la variable de suficiencia de primas, esta se encuentra influenciada
por la tendencia del gremio actuarial, de la legislacion de seguros y aplicacion
de los estandares de practica actuarial en el sentido de que el actuario dentro
de cada comparia de seguros sea el responsable de garantizar la rentabilidad
de la cartera, mediante la aplicacién de los estandares de practica actuarial y
realizando la certificacion bianual de los actuarios con cédula profesional,
logrando la actualizacién de los conocimientos sobre el cdlculo, los principios y

procedimientos actuariales con el objetivo de obtener suficiencia de primas.
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Otras fuentes de consulta
(1) Datos de la cartera real de seguro de Automéviles Residentes, de los afios

1998-2002, de la empresa Seguros Atlas S.A.

(2) Datos de la cartera real de seguro de vida grupo, de los arios 1997-2000, de

la empreéa Metropolitana Compania de Seguros, S.A.
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_CONCLUSIONES GENERALES

La esencia de la sabiduria es la
preocupacioén por el futuro
Russell L. Ackoff

La mayoria de las ideas
fundamentales de la ciencia son
esencialmente sencillas y por
regla general pueden  ser
expresadas en un lenguaje
comprensible para todos

Albert Einstein

A lo largo del presente trabajo de investﬁgacién se han expuesto los modelos de
credibilidad para el calculo de las primas de ﬂqtilléé de automéviles con el
objetivo de generar un portafolio réntabvie; '[‘Saré{ el logro de esta meta se efectud
la planeaciéon del problema medfante : elfmétodo prospectivo al utilizar los
modelos de credibilidad como 'p:edictores del comportamiento de los futuros
siniestros en las carteras; en el capitulo 3 se presenta al lector una guia para
la toma de decisiones sobre qué modelo de credibilidad genera los mejores

resultados, estudiando bajo que escenarios y supuestos se desemperia mejor.
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De conformidad con lo comentado en el capitulo 1 se han presentado los
antecedentes del seguro de automéviles en México con la evolucién dinamica
de sus coberturas, la participacién de este ramo en la prima global del sector
misma que representa el 25% de las primas globales, y la importancia de
obtener las primas de los riesgos con métodos actuariales que generen
carteras rentables, como se demostré en el capitulo 3 el método que genera
con mayor probabilidad primas suficientes es el de Jewell, mismo que requiere
informacién detallada sobre los siniestros. Se expuso. la situacién actual del
seguro de automov:les, la forma tradicional para obtener la prima de vehiculos
1nd1v1duales aplicando tarxﬁcacxon a pnon por: las caracteristicas de los
automéviles y las desventa_]as en la tanﬁcacxon tradicional de flotillas, al
determinar un descuento aplicable a éstas en funcién de a lo mas un aiio de
experiencia de siniestros y no utilizando la informaci6n disponible de varios

periodos.

Los modelos de credibilidad Biihlmann, Bithlmann-Straub y’JeWéli 'fépfesentein

una opcion viable para la tarificacién u obtencién de la pnma de rlesgo, .pues

forman parte de los procedimientos actuariales aplicables a obtener la prlma de
riesgo basados en los principios actuariales, dichos modelos_se: han expuesto
en el capitulo 2. Los métodos tradicionales no permiten un anahsls del nesgo
que incorpore la experiencia del tomador de decisiones en la determmacnon de
la prima del riesgo, al contrario tienden a utilizar tarifas 1guales para nesgos
distintos, es decir que cobran lo mismo a un riesgo que presenta‘ ‘alta
probabilidad de siniestros como a riesgos con escasa ocurrencia de ,slmlestros. A
diferencia de los anteriores los modelos de credibilidad tienen .‘fﬁ'ridarhéhtos
bayesianos y se basan en la determinacién de un estimador li‘neallque permita
ponderar la experiencia de la flotilla con la de la cartera mediante el factor “z”,
en funcién de la experiencia de siniestros de la flotilla, la heterogeneidad de la

cartera y la variacion de reclamaciones que se presenten. El factor “z” se
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determina bajo los supuestos de los modelos de crcd1b111 ad y varia de un

modelos a otro. Se observa que para aphcar el modelo de Jewell mismo que

incorpora mayor detalle de informacién de siniestros gencrando estimaciones
mas precisas, se requiere comprender los modelos basicos de Biithlmann y
Bilihlmann-Straub. Los modelos matematicos de credibilidad pueden aplicarse
a cualquier operacion que manejan las aseguradoras ya que se sustentan con
una base matematica sélida. El modelo de Blihlmann requiere la informacién
global de los siniestros de la flotilla, Buhlmann-Straub particiona la
informacidn de siniestros por grupo de riesgo y Jewell la requiere a nivel de

grupo de riesgo y ario de fabricacién de la unidad.

Se han aplicado estos modelos de credibilidad en el capitulo 3 sobre una
cartera real de flotillas de automéviles, presentando al lector una guia para la
toma de decisiones en cuanto al mejor modelo aplicable de acuerdo con las
caracteristicas de su cartera y disponibilidad de informacién sobre los
siniestros ocurridos, por lo que se concluye que el modelo cuyos indicadores de
siniestralidad y suficiencia que son idéneos para esta cartera en particular es el
modelo de Jewell, esto se establecié aplicando la teoria de la decisién que
ayudé a determinar el modelo de credibilidad mas adecuado con una matriz de
decision desarrollada en la seccién 3.1.6.1 y con el porcentaje de siniestralidad
simulado ubicado en la seccién 3.4, el cual esta alrededor de un 42% siendo el
méas bajo comparado contra los otros tres modelos, los cuales estan 65.2% el
tradicional, 46.8% Biihlmann y Bdhlmann-Straub con un 52.7%. El hecho de
analizar el desarrollo teérico y la aplicacién de estos modelos a lo largo del
presente trabajo tiene la finalidad de exponer al lector una opcién para la

toma de decisiones en cuanto a elegir un método de tarificacién.
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Se puede sintetizar la utilidad practica de los modelos de credibilidad en lo
siguiente: permiten cobrar la prima justa, es decir, Se cobra al cliente segn la
medida de su riesgo, premian el buen comportamiento de las pélizas, esto es
primas bajas para riesgos con baja siniestralidad(buenos riesgos), permiten
medir el grado de heterogeneidad de la cartera , esto se observé en el desarrollo
del capitulo 2 al obtener el factor de credibilidad “z” en funcién de los
parametros “a” y “s2 “ que representan el grado de igualdad y desigualdad de
los riesgos de los clientes y finalmente por medio de estos modelos, el actuario
logra tres aspectos fundamentales en la determinacion de las primas que son:
garantizar la proteccion de los clientes, obtener utilidad o ganancia y ser
competitivos en el mercado asegurador. En el desarrollo del presente trabajo el
modelo de Jewell demostré ser el modelo con menor probabilidad de tener
insuficiencia de primas comparado con los otros y el tradicional, alta
competitividad en la obtenciéon de primas de flotillas, es decir costos atractivos
para los clientes(costos buenos),y gran probabilidad de obtener suficiencia de
reservas técnicas, es decir presentar porcentajes de siniestralidad menores al
70%, todo esto determinado por la matriz de evaluacion de alternativas de la

seccién. 3.1.6.2,

Es importante hacer notar que conforme a la matriz de decisién mostrada en la
seccién 3.1.6.1 para elegir el modelo mas apropiado, la eleccion del mismo
modelo se encuentra en funcién del nivel de detalle de informacion disponible y
el analisis del riesgo, en otras palabras, como sucedié en el nivel de
informaciéon de la cartera que se estudié en el presente trabajo, al tener la
informacién de los vehiculos por marca, tipo y modelo es mejor el desempeiio
del modelo de Jewell, sin émbargo en caso de flotillas que no presenten los
datos al nivel que el modelo de JeWéllvrequiere, esto es, particionada por marea,
tipo y modelo sino unica:mqﬁ'te'p'or marca o de manera general(monto de

siniestros globales), sera factible la aplicacion de los modelos Biihlmann o
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Buihimann-Straub, siendo estos todavia mejores que el modelo tradxcwnal como
se compara en la seccién 3.4, por lo tanto aplicar los modelos de credlbllxdad
para efectuar el calculo de primas implica una gran p081b|hdad de .que la
cartera genere utilidades y que los productos de seguros ,peng:tre’n,en el
mercado al buscar oportunidades de negocio en ségméntési con - buena
siniestralidad ofreciendo precios competitivos. Lo anterior 'no‘s"ign‘iﬁca qué el
utilizar cualquiera de los procedimientos actuariales existentes de uso y
aplicacién comun en la practica actuarial para obtener primas ofrezcan malos
resultados, por el contrario, el hecho de analizar la aplicacién de los modelos a
lo largo de la presente investigaciéon permite exponer al lector una opcién viable
en cuanto a elegir un método de tarificacién que ofrezca generar carteras de
seguros con buenas utilidades. En general los modelos de credibilidad son
parte de los principios actuariales, es decir, son teorias y conceptos
fundamentales de uso en la practica actuarial que se encuentran sustentados

en literatura nacional e internacional.

Una vez establecida la funcionalidad de los modelos citados en el ramo de
autos, adicionalmente se ilustré su aplicabilidad en el ramo de seguro de. vida
grupo tal y como se muestra en la seccic“)h 3.5, en donde el modelo de Jewell
permite personalizar primas por edad del asegurado, por lo que al incorporar
mayores niveles de informacién se obtienen mejores estimaciones, al igual que
en automéviles este modelo calcula primas suficientes. Ahora bien resta
delimitar los alcances de los modelos expuestos en lo siguiente: constituir una
alternativa para determinar la reserva de riesgos en curso de los‘skeguros de
corto plazo, ya que tradicionalmente el proceso de valuacién de réservas eh
México ha establecido el criterio de que las primas se devenguen eh' forma k
directamente proporcional al tiempo transcurrido, sin embargo, a partir—:de :
enero del 2002 se considera en la LGISMS (Ley General de Instituc;ibnés Yy '
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Sociedades Mutualistas de Seguros, articulo 36),que la reserva de riesgos en
curso es la cantidad sulficiente para cubrir el valor esperado de los costos de
siniestralidad futura, por lo que es factible aplicar los modelos de credibilidad
para estimar el valor esperado de la siniestralidad futura como el monto de la
reserva de la cartera, lo anterior concuerda con los escenarios desarrollados ‘en
la seccion 3.8, donde se expohe ‘la variable “estandares actuarialés” 'ci.lya
aplicacion es obligatoria contempldndose los modelos de credib‘ilida’d"‘ no
obstante, sustentar el calculo de-la suficiencia de reservas: sobre bases
actuariales es un tema que pudiera desarrollarse en futuros trabajos de
investigacién por algun lector interesado. Es importante hacer notar que la
obligatoriedad de registrar ante la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas una
técnica actuarial para el calculo de la reserva de nesgos en curso se prevé para
el afio 2004, lo anterior otorga actualidad e interés a métodos como los modelos
de credibilidad ya que forman parte de los procedimientos actuariales que, a
pesar de no haberse desarrollado especificamente el tema del calculo de la
suficiencia de reservas en el presente trabajo, son viables para determinar la

suficiencia de reservas de riesgos en curso,

La mejor decisién en cuanto a la eleccion del modelo de tarificacion ofrece a la
comparnija la posibilidad de obtener mayor participacion en el mercado de
seguros, es decir, ofrecer primas suficientes y al mismo tiempo corﬂpetitiVasen
cuanto a precio, asi como para mejorar la percepciéon de los aéegurados
respecto a que la compaiiia de seguros le va a responder en caso de siniestro
por la solidez financiera y rentabilidad de sus negocios. El anélisié“ de‘l‘é toma
de decisiones sobre los modelos de credibilidad que se utilizan’ para ‘tarificar
faculta a la compania aseguradora una perspectwa ‘de planeacmn a largo plazo
al medir el porcentaje de siniestralidad esperado de la cartera’ en estudio- y

proyectar los porcentajes de solycnma,; pgrmmcn_dq a;la‘asegur‘a‘dora dirigir su
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estrategias de crecimiento hacia segmentos de riesgos que por su experiencia
propia generan utilidades.

Adicionalmente se insertan estos modelos en los posibles escenarios referidos
en la seccién 3.8, conforme al grado de factibilidad de ocurrencia asignada a
los mismos, para obtener una guia adicional en la toma de decisiones en la que
el usuario reconozca que en la realidad se estd presentando alguno de los
posibles escenarios e identifique el comportamiento de las variables para

analizar el riesgo en relacién con los supuestos del escenario.

Segun la probabilidad subjetiva asignada a los escenarios que se desarrollaron

en la seccién 3.8, el ségundo'esbenario tiene mayor factibilidad ya que bajo éste
es muy probable que dentro de los proxxmos veinte arfios se presenten
situaciones econémicas dlf cﬂes, como por ejemplo, las siguientes: que el
Producto Interno Bruto crezca a tasas muy bajas del orden del 1.5% e inclusive
es probable que decrezca y en el entorno internacional se presenten problemas
con la economia de los Estados Unidos, misma que tiende a colocarse en un
ciclo recesivo con crecimientos del orden del 2.5%, otra razén es que después
de varios periodos con recesién econémica, se presenten conflictos bélicos mas
complicados que el ocurrido en 2003 (EUA-Irak), y crisis econémicas de paises
con monedas débiles, como es el peso mexicano, lo anterior Coloca a la

cconomia mexicana en una situacion de dificil crecimiento con CrlSlS de

desconfianza en el gobierno e incertidumbre en los agentes economlco

En relacién a la variable “suficiencia de primas” comentada n.los scenanos

del capitulo 3 de la misma seccién los objetivos de las ‘autorid

es desarrollar la profesmn actuanal hacia el futuro de‘f'orma tal que el actuano

sea certificado’y actualizado en sus conocxmxentos en’ seguros Los modelos de
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credibilidad son parte de la gama de métodos y técnicas cientificamente
sustentadas para el calculo de la prima de riesgo(véase Estandar de practica
actuarial no.2, pag.5); en’ particular en el desarrollo del presente trabajo,
conjuntamente con las simulaciones presentadas en la secciéon 3.4, el aplicar el
modelo de Jewell implica tener un porcentaje de solvencia de alrededor del
130%, por lo que dentro de este escenario bajo el supuesto de que se cuenta
con la informacién desglosada de los siniestros que muestra la cartera, la
utilizacién del modelo de Jewell para obtener primas, genera mayor
probabilidad de que la suficiencia de primas se presente en la cartera. Como
consecuencia de que las carteras de riesgo sean rentables abre posibilidades
del desarrollo del sector asegurador y a pesar de la inestable situacién
econémica se logra captar mayor cantidad de primas para conseguir que la
participacion de primas en el PIB (Producto Interno Bruto) crezca, sin embargo

este crecimiento no es del orden del requerido por el sector asegurador.

Por lo anternor, ﬁnalmente se’ destaca el reto que * tiene para el actuario

desarrollar modelos as complejos y precxsos para s

pues sera la base de su futuro reconoc1m1ento y certxf' cacx nis
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ANEXOS ESTADISTICOS

Anexo 1: Bases de probabilidad y estadistica.

Eventos condicionales

Definicién I 1.- Sean A y B dos eventos, la probabilidad de que ocurra A dado B
o viceversa esta dado por las siguientes expresiones:

P/ B)= 2408 (I’f(';)g )« PBy>0
P(B/A>=f(;;(’;)-31 < P(4) >0

Entonces : s
ParBy=PBINPA o pogy gy PAIBINB)

P(B) P(4)

Variable aleatoria

Definicién I.2.- Se dice que X es- una uanable aleatona si para cada numero

real x, existe una probabllldad P(X <x) de que X tome un valor . menor o

igual a x. Es decir se esta hablando de una funcwn real cuyo domxmo es el
espacio muestral. : ‘ i
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Funciones de masa y densidad

Definicion 1.3.- La funcién de probabilidad de la variable aleatoria X esta dada

por:

p(x)=P(X =x) Si X esdiscreta VxeR (funcxon de masa)

S(x)=P(x, s X <x)) Si X escontinua Vx,,xj € R (funmon de denSIdad)

Propiedades : :
Funcién Discreta -Funcién Continua

(1) p(x)20 VxeR (1) (20, —oonSw

> ot =1 @ [ S =

3) Plas X <b)= j:‘f'(:é:)dxk, \')q,(; R

Funciones de distribuciéon

Definicion I.4.- La funcién de d:stnbuczén de probabtlzdad o sxmplemente Sfuncién

de distribucién, esta dada por:

192

Fy(x)=F)=3 p(x)= P(X Sx) Sii Xes discreta
P(X gx)=F(x)= I;f(l)dl '_ : f .. Si X escontinua
Propiedades “ o B
Funcién Discreta - -~ Funcién Continua
1) 0SF(SI  VYxeR -~ (1)F(-0)=0,F() =1
(2) F(x)2 F(x,)Si x2x, (2) P(a < X < b) = F(b) - F(a)
@) PX>x=1-F@) @ Lr@=reo
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Esperanza y varianza

Definicién 1.5.- El valor esperado deyuh{a variable aleatoria

E(X) =pr(x) : ‘Si' X es dis‘t’ﬁretia . p(¥) funcién de masa

—r xf (x)dx 81 X es contmua, f(x) funclon de densndad

El valor esperado de una funcxon g(x) de la varnable aleatorla X , se define

comao:.

E(g(X )k)?z':g"(x,)é(x) ‘:k 81 X és ‘disf:'tf'eta‘ :

Esto es, como los valores esperados de las suceswas potenmas de”la va.nable
aleatoria X, por lo tanto el r-ésimo momento de X alrededor del cero se define
como: : - B S

i ;E(x');'zx'p(x)g o ‘(Caéo ‘diécr:etq)» '

5

(Caso contmuo)

Entonces, el r-es1mo momento de alrededor dela medla se deﬁne como:

- (Caso dlscreto)

=[LG-uf(dx - (Caso continuo)
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Definicién 1.7.- La varianza de una variable aleatoria X se define como:
a} =Var(X)=E(X*)-E*(X)=u,

Por lo tanto, la desviacién standard es:

o, =+Ja? = Var(X)

Funciones conjuntas, marginales y condicionales

Definicién 1.8.- La funcién de probabilidad conjunta de las variables aleatorias
(X,Y) esta dada por: :

px, ) =PX =x,Y =y) {caso discreto)
S(x»)20 VY(x,p)eR {caso continuo,
funcién de densidad conjunta)
Propiedades e
F‘uncié‘n‘ Discreta” Funcién Continua
(1) p(x, )20 - (1) [ [ pdya=1
AT P =1 @) Pla<X<be<Y<d)=[[f(xydyds

V(a,b,c,d)e R
Definicién 1.9.- La func:én de dzstnbuctén con_]unta de (X Y) , para el caso

continuo, esta dada por

Flx,p)= P(X < X,Y < y) =FJ{ _i'f(y;ﬁ)&;'dt; '
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Definicién _1.10.- Sean (X,Y) dos variables a]eétbrias‘ één “fuhciones de
probabilidad conjunta p(x,») 'y f(x, y) Las functones margmales de (X Y) .

estan dadas por:

Caso discreto R Caso continuo’
(funciones de probabilidad marginal) (fuhéiones de.de‘nsida‘d’ pfobabilidad marginal)

Px(X) =" p(x,y) ‘ E fx(“‘:)‘:’\T/;} (x,y)dy
PO) =3 pliy) * g ,fbyk(x)= e

Definicién 11 1l.- Sea F(x, y) Ia funcxon dc dlstnbucxon conomda Las

distribuciones acumulatwas margmales de (X Y ) son

PUXS9=F, (x) =] j e y)dydr f o=

PY sy =F()=

bldlmensnonal con funcmnes

Definicién [12.-
de probabllldad conj ‘ _P;v(x), P()’) )y

S(x)=f, X(\'), f (y = f,(y) funcmnes de probablhdad'margmales, las ﬁincxones

de probabllxdad condzcxonales estan dadas por R

Caso discreto : “" S ) o éa&o contfnuo
o vy = P05 Y) 0 _ /)= f ) 0
p(x!y) 20 pr(y) > s S(xly)= 7.0 fy(y)>
= Pxy) Sy
py/x)= PP Px(x)>0 Six= WAO) S (x)>0
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Independencia

Definicién I.13.- Sean (X, Y) dos vanables a.leatorlas con dlstnbucxon conjunta.

Las variables aleatonas X5 Y son’ lndcpendlentes siy solo sx'

pla,y) = px(x)py(y) Sl Xy Y son dlscretas

SEN=f@h») SiXy Y 'sssn' continuas

Covarianza y con‘elacion S
Definicién 1.14.- Sean (X, Y) dos vanables ‘alds

El valor de la c‘

on’ ‘disktxjibl._icic")r‘x‘ conjunta.

a} . La covarianza de X

Definicion 1.15.- Sx 0< a‘x <o y 0 < a,, <™, entonces Ia correlaaén o coeficiente

de correlacion de X eY, se define como:

Cov(X,Y)

X,Y)=
p(X,Y) -

Nétese que si X y Yson independientes Cov(X,Y)=0

Esperanza, varianza y covarianza condicional
Definicién __L16.- Sean (X,Y) dos variables aleatorias

conjuntamente. La esperanza condicional, se define como:
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E(X1Y=y)=E(X!y)= T.\f(x/ y)dx - ,Es'pcy‘erajr»l‘zé 'v,’éorx;xidiéi;)’tiai ' de:, X dado
: ) “que. Y'_=,V i
EY/IX=x)= E()’/x)— _[ » (y/x)a'y R Espérénza "‘coqdigional de Y dado
- "‘kqueX‘x : |

Nétese que si X y Yson mdependxentes, se txene que

E(X/y) E(X) y’ E(Y/x) E(Y)

Ahora bien, deﬁmremos la esperanza condxcwnal deg(X Y) ‘dado que X=x, la

cual se establece com

dado que r=

vanables aleatorlas : dlst;rlbuldas )

Definicién __ 1. 1 7 -

Sean v
conjuntamente. La varlanza v la covarlanza de Y. dado que X £ “se-definen

como:

VarlY | X =x]= E(Y* /51— E'[¥ /5]
Cov[X, Y/Gj = E[(X '—E[X/O])(Y ~EY/O]]

Es para el lector ” la deduccxon de la varxanza ¥ la covarianza de X dado que
Y=y, Resultados zmportantes

E[X]=ELELX /Y]]
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Var(¥]= E[Var[Y | X ]|+ Varl E[Y / X 1)

Cor{X,¥]= E[Cov(X,Y /)] + CQ\{);(X/Q):;E(X 10)]

“n varlables aleatonas con una funcién de

Definicién L18.- Sean X, ‘X
densidad conJuntad probabxl ad (

',x,, i ,x ). Entonces

Z Z a,ajCov(X,,X :)
“_;-_—Ij =]
o er

Para cualquier constante a,,i =1,2;..,n° .

Conjugadas

Definicién 1.19- Sea Y una variable aleatoria (discreta o continua) tal que sus
valores representen las posibles opciones en que puede ocurrir un fenémeno
aleatorio antes de llevar a cabo un experimento. El grado de creencia del
investigador con respecto a estas posibilidades se encuentra expresado por
una funcién de probabilidad la cual se denomina como:

p,(¥) funcién de probabilidad a prioride Y (si es discreta)

f,(»)  funcién de densidad de probabilidad a priori Y (si es

continua).

Definicién 1.20- Sea f(x/y) la funcion de probabilidad condicional de cualquier

variable aleatoria X (discreta o continua), la cual representa evxdencxa muestral

en funcién de una alternativa ﬁja y de Y La funcmn f (x/ y)urec1be 'e.l nombre de
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Jfuncién de verosimilitud, dado que representa el grado de concordancxa del
resultado muestral x, dado el valor be de Y

Definicién L21- Sea p,(y)o f (y)b /la funcién de probabilidad o funcién de
densidad de probabilidad a pnon de Y, respectivamente, y sea f(x/y)la funcién

de verosimilitud. Entonces la probabtltdad a posteriori 0 ﬁmmén de densidad de
probabilidad a posterioride Y dada la evidencia muestral x, es:"

S M)
Zf (2! )p,(»)

P(.V/x) Si Y esdiscreta

SIS )
(p1x)= LX)
Ay YT

La funcién de probabilidad a posteriori p{x/y) o la funcién de dens{dad de

Si Y escontinua

probabilidad a posteriori  f(x/y) reflejan el grado de creenc1a modlﬁcado del

investigador con respecto a la variable aleatona Y despues de

informaciéon muestral . Esta informacion puede venﬁcarse de forma penodlca
Lo anterior significa que en un futuro la dxstnbucxon a postenon puede
convertirse en una distribucion a pnon

Notese que el denommador de las cue

densidad de probablhdad margmal o'no

Lo(®) %“Zf(;t'/‘;)l{,(){)i 'c;‘s‘aj~a;s=¢;e;; )
f,(x):j/(x/y) f,(})d} Césc‘;;:qntrinuo v
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Herramientas estadisticas

Definicién 122 —~ Si las variables aleatorias, ,\.,Xz, ,X txenen la mlsma funcnon

de densidad de probabilidad que la de: la- dlstnbumon de la 'oblac1on y su
funcién de distribucién conjunta de probabllldad es‘ 1gua1 al ptoducto de las

marginales, entonces X,,X,,....X, forman un con_]unto de 7 vanab]es aleatorias

independientes e idénticamente dxsmbuxdas a esto se le denomma una muestra

aleatoria de la poblacién,

Definicidn 123 -~ Un pardmetro. es una  caracterizacion numérica de la
distribucién de la poblacion de manera que describe, parcial o completamente,
la funcién de densidad de probabilidad de la caracteristica de interés. Por
ejemplo, cuando se especifica el valor del parametro de escala exponéncial 6, se

describe de manera completa la funcién de densidad de probabilidad:
S(x60)= éex’p(-x/e)
Definicidén I 24 ‘Seé

generada- ba_]o el supuesto de que el parametro A es una variable aleatoria con

“el parametro de la variable aleatoria X, si X puede ser

funcién de- densxdad U(A), a'la dxstnbucnon U(A) se denomina funcién

estructural

Definicién 1.25 — Una estadistica es cualquier funcién de las variables aleatorias
que se observaron en la muestra de manera que esta funcién no contiene

cantidades desconocidas, denétese a una estadistica como T = ,u(X ).

Definicién 126 —~ Una estimador del parametro 6, basado en las variables

aleatorias X, X,,..,X,, €s una funcién &(X,,X;s...,X,) quecspecxﬁca ‘el valor

estimado de 6 para cada conjunto de valores posibles de X,,Xi',Q;.,X,;':' En-otras
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palabras, si los valores observados de X, X,,..X,: son -3:,,x,*,l..;x,,énto“hbes el
valor estimado de 6 es (X}, X;,..,X,). ‘
Las propiedades de un estimador son las siguientes:

a) Insesgado

Siendo X,,X,,..,X, una muestra a]eatona de f (x[()) y. t(.x) un estlmador de 6

, entonces
E(t¥)=6

b) Eficiente(varianza mmlma)

Sea f(x)un estlmador, si h(x) es otro estxmador entonces Var(t(x)) < Var(lx(x))

c) Suficiente

Si la distribucion de la muestra a.leatorxa dado el estlrnador t(zc) » 110 depende

del parametro, entonces f(x 169 h(x)

d) Consistente D
Si el estimador #(x), ,tiendqgl pnga_m/t:tror,:se interpreta: como:

lim P = {i(5)-6] > }=

€) Invarianza R R .
Si 7(x) es un estimador de 6 y g(*) es una funcién continua; entonces:
g(1(x)) = g(0)
f) Robusto
Si #(x) es un estimador que no se afecta por valores extremos, entonces (x)
es un estimador robusto
g) Completo
Si E£(1(x)) =0, se dice que ¢(x) es un estxmador completo
En estadistica existen métodos de’ estlmacmn, tales como ‘método de los

momentos, el de mdxima verosimilitud o por, mtnunos cuadrados,

Ve
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dependiendo de las caracteristicas que se deseen en la estimacion, se

cumpliran las propiedades generales descritas.
Tabla 1.1 Propiedades de los estimadores

Tipos de estimacién

Propiedades cumplidas de los estimadores

Método de los momentos

Consistencia

Consistencia

Méxima verosimilitud Eficiencia
Suficiencia

Invarianza
Minimos cuadrados .. Insesgados

Definicion __ 1.27 Sea

6

ljiﬁcienytes

un estlmador de. 6, “la’  funcién

El(e 6)? I— Var(6)+ sesgo’(9), es llamado el error cuadratmo medlo del estlmador

6, denotado por: ECM(6)
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Anexo 2: Catalogo de vehiculos y grupos de riesgo.

(Clave |Descripcién :::::”ade [Descripeibn_Gpo Tipo
736) VW GOLF GT1 STD Golf AUTO
732|VW GOLF GL. AUT Golf AUTO
73{VW GOLF GL Y PRIMAVERA STD Golf AUTO

HOLF C CI. MINUS Y BASICA Goll” AUTO
JOLF JUBILED 2 PTAS 1|Golf’ AUTO
CK CELE 1Y DE LUJO ST 2 ¥ 4 PTAS. C/A 2[Cekbrty AUTO
X Y DE LU0 ST 2 Y4 PTAS. 2|Celkebrny AUTO
3

. Y 2Y 4 PTAS. ST NORMAL CUSTOM 2iCelebriy AUTO
43{BUICK C IRITY 2 Y 4 PTAS. AUT C/A 2|Cekbray AUTO
n :fL:ICk CELENRITY 2 Y 4 PTAS. STD NORMAL CUSTOM 2|Cethriy AUTO
128 ?XDGE DARTK Y DARTESD 2Y 4 PTAS 4 CIL AUT EQ lDan K Vohre AUTO
127]DODGE DARTK Y DARTESD 2 Y 4 PTAS STD TIPICO 3|Dant K Vokre AUTO
611|CHRYSLER VALIANT VOLARE K 4 CILLAUT 2 Y 4 PTAS 3|Dan K Vohre AUTO
612, Sljl:'\]j\l_lk VALIANT VOLARE K 4 CIL ST AUSTERO 2 3|Dart X Vobire ALTO
150{DO i DART K VAG4 CILSTD £Q 3]Dart K Volue AUTO
DO DART K VAG AUT EQ Dart K Vahire AUTO
DOH RTK VAG 4 CIL AUT Dart K Vohire AUTO
9[10! K VAG 4 CIL STD TIPICA Dart K Volre AUTO
9| DO 'K SD2Y 4 PTAS STD EQ C/A art K Volsre ATO
1910 RT £ AUT EQUIPADO C/A 3|Dan K Vahre AUTO
18[DODGE DART E AUT TIPICO 3[Dan K Vohre AUTO
260{NISSAN TSURAME VAGONETA SUPER LUJO AUT 4| Tsubame AUTO
259INISSAN TSUBAME VAGONETA SUPER LUIO S11 4] Tsubame AUTO
258INISSAN TSUBAML VAGONETA DE LUJO AUT 4] Tsubane: AUTO
257[NISSAN TSUBAME VAGONETA DE LUJO $TD 4 Tsubame AUTO
256{NISSAN TSUBAMLE VAGONITTA TIPICA AUT 4| Tsubanc AUTO
255|NISSAN TSUBAME VAGONETA TIPICA STD 4|Tsubarme AUTO
262INISSAN TSUBAME VAGONETA STD AUSTERA 4| Tsubame AUTO
182]CHRYSLER PHANTOM RT 16V 5|Phantom AUTO
153ICHRYSLER PHANTOM 2 PTAS LQUIPADO LUJO Y RT $|Phartom AUTO
152ICHRYSLER PHANTOM 2 PTAS NORMAL TURBO 5{Phantom AUTO
388[FORD GRAND MARQUIS LS EQUIPADO PIFL. €D SIB 6|Grand Marquis AUTO
IRTFORD GRAND MARQUIS LS EQUIPADO  S3D 6|Grand Mamqus AUTO
7325[FORD GRAND MARQUIS 1IGH PLEL, 6|Grand Marquis AUTO
7 bll"()R D GRAND MARQUIS HIGH THLA 6|Grand Marquss AUTO
569]FORD GRAND MARQUIS DIAMONO EDITION 6|Grand Marquss AUTO
7329|FORD GRAND MARQUIS HIGIE PIEL CD 6{Grand Marquis AUTO
7327[FORD GRAND MARQUIS HIGH THLA CDY 6|Grand Marquis AUTO
371 Iﬂo(l} > GRAND MARQUIS LS SEMIEQUIPADO TILA 6|Grand Marquis AUTO
7328|FORD GRAND MARQUIS TIPICO THLA 6]Grand Marquis AUTO
S000[FORD CROWN VICTORIA 4.6 LTS VB AUT 61Grand Marquis AUTO
70JFORD COUGAR_PIEL CD 7[Cougar AUTO
91|FORD COUGAR SEMIEQUIPADO 7. C‘“EL AUTO
9]FORD COUGAR XR7 S.C. 7|Cougar AUTO
0IFORD COUGAR EQ. TELA CD 7{Cougar AUTO
314JFORD MUSTANG COBRA PIEL 8 |Mustas AUTO

Fi .| 2
182 hg’:}D MUSTANG GT LUJO AUT CONVERTIBLE 8iMustang AUTO
JEIII'ORD MUSTANG GT LUJO _AUT MA3 8[Musta: AUTO
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Grupo de

Clave |Descripcidn Riesgo Descrpeidn_Gpo Tipo
620]VW SEDAN SUMMER IH{VW Sedan AUTO
T46{VW SEDAN JEANS 0{VW Sedan AUTO
FOIVW 1600 ¥V 1800 SDCEQ YV GL O[VW Sedan AUTO
TO2[VWV 160G Y 1800 _S1) S7AX) O|VW Sedan ALTO
742]VW 1600 SD JUBILEO O[VW Sedan AUTO
7317[VW SEDAN CITY. 10]VW Sedan AUTO
741{VW COMBRBI CARAVELLE 11]|Combi AUTQ
TJ0RIVW COMBI 11jCombi ALITO
728|VW VARIANT AUT EQ. PIIL. 13[Corsar AUTO
T27|VW VARIANT STD ¥ AUT EQ. 3|Corsar AUTO
726(VW VARIANT STD Y AUT C/A 3|Comar AUTO
721[VW CORSAR CD GL AUT 3|Corsar AUTO
725|VW VARIANT STD ¥ AUT AUSTERA 3[Comar ALTO
720[VW CORSAR CD Gl 3|Conar AUIO
T19{VW CORSAR CD S 3|Corsar AUTO
807|BUICK CENTURY LIMITED 4 PTAS PIEL. Q/C 4|Century AUTO
96[BUICK CENTURY AUT Q. PIEL 4[Cenury AUIO
45| BUICK CENTURY LIMITED 2 Y 4 PTAS. AUT 4|Century AUI0
S?|BUICK CENTURY LIMITED 2 Y 4 PTAS. AUTF L 4]Century AUTO

CHEVROLET SUBURBAN CHEYENNE Y S{ERRA

68 CLASSIC AUT C/A EE 15|Suburban AUTO
7969{CHEVROL| UBURBAN LT D C/A CD 15}Subwrhan AU10
796B[CHIEVROLET SUBURBAN IS MC/ACD E. 15]Suburban AUTO
63|CHEVROLET SUBURBAN SIERRA 1 AUTO
32|CHEVROLET CARRY ALL Y SUBURBAN CUSTOM 15]Subwhan AUTO
7967|CHEVROLLET . 3 bt AUTO
9SICHRYSLER NEW YORKLIR [LH _IMPORTACION 16{New Yorker AUTO
-] XER 4 TAS 4 CIL 16]New Yorker AUTO
PTAS TIPICO. 16/New Yorker AUTO
[CHRYSIER NEW YOR PTAS 6 Cil. 16{New Yorker AUTO
26JDODGE RAM CHARGER 4X2 LIMITED AUT VR C/A 17|Ram Chant AUTO
125 t\)::)::sj\(‘ARRY ALLY RAM CHARGER 4X2 ROYAL 17|Ram Charger AUTO
151{DODGE RAM CHARGER 4X4 17{Ram C haryer AUTO
781|VW L NUEVO GOLY CONVERNIBLE _AUT 18] Nuevo Golf. AUTO
TH0[VW EL NUEVO GOLF_CONVERTIBLE STD 18|Nuwva Goll AUTO
778[VW EL NUEVO GOLF GT1_VR6 ST C/A 18{Nuevo Golf” AUTO
79| VW EL NUEVO GOLF GI_VR6 18]Nwevo Golf’ AUTQ
751[VW EL NUEVO GOLF GTI14 281, C/A [8[Nuevo Golf’ AUTO
761)1VW EL NULEVO GOLF GLS AUT C/A 8Nuwo Golf AUTO
760| VW EL NULVO GOLF GLS STD C/A & Nuevo Golf AUTO
777\VW ELNUEVO GOLE_MAN Y ATLANTA 18LC/A 8{Nuvo Golf AUTO
758 VW EL NUEVO GOILF GL. AUT C/A |Nwvo Golf AUTO
TSIV EL NURVO GOLE GT_AUT Y _SPORT 8| Nuevo Goli AUTO
770} VW EL NUEVO GOLF Gl. AUT B|Nuevo Golf AUTO
767|VW E1. NUEVO GOLF GT_STD Y SPORT RINueva Golf AUTO
750|VW EL NUEVO GOLE Gl (A4 STD C/A SJNu:\n Golf’ AUTO
7691VW EL NUEVO GOLF Gl ST 8[Nucevo Golf AUTO
768|VW EL NUEVO GOLF CL M1 STD C/A 8{Nuevo Golf. AUTO
TI6IVW EL NUEVO GOLF MISTD C/A 8{Nuevo Golf’ AUTO
749 VW EL NUEVO GOLF 14 CLSTD MI 18|Nwvo Golf’ AUTO
7315{VW EL NUEVO GOLF CITY S1D 18[Nueve Golf AUTO
764|\W EL NUEVO JETTA VR.6 CARAT AUT C/A Nuevo Jetta AUTO
7631VW Ll NUEVO JETTA VR-6 CARAT STD C/A Nuevo Jetta AUTO
757{VW EL NUEVO JETTA CARAT Y GLX AUT C/Al4 Nuevo Jetta AUTO
756]VW EL NUEVO JETTA CARAT Y GLX_STD C/Al4 9{Nuevo Jetta AUTO
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Clave {Descripcion f:l’:':"n"‘ Deseripeién_Gpo Tipo
7431|VIPER GTS -R_DEPORTIVO AUT PIEL V03| Viper AUTO LUIG
7394[VIPER SRT- 1083110 V 103[Viper AUTO LUIO
7432|VIPER GTS DEPORTIVO_AUT PIEL 103[Viper AUTO LUI0
7433[VIPER RT/10 CONVIRTIBLE AUT PIEL, 103 |Viper AUTO LUIO
7390[PORSCHIZ 011 TURDO 4X4. 106[Porsche ATTO LUIO
7383|FORSCIIE 911 CARRERA 4 CABRIO 106]Porsche AUTO LUI0
7384|PORSCHE 911 CARRERA 2 CABRIO 106]Parsche AUTO LUIO
7383[PORSCHE 911 CARRERA 4 COUPE 06| Porsche AUTO LUIO
7383|PORSCHE 911 CARRERA 2 COUPE 06|Forsche AUTO LUIO
7448]BOXS ITR CONVERTIBLE AUT PIEL 06|Forsch AUTO LU0
7347 [ROXSTER CONVERTIBLE_STD PIE, i e AUTO LUIO
F60%[VOIVO $80 BLINDADO EXECUTIVILT6 AUT 107]Voba AUTO LUIO
7610]VOLVO 580 EXICUTIVE GEARTRONIC T6 AUT 107[Voko AUTO LUIO
73R0[VOLVO 580 4 PTAS 76 AUT GEARTRONIC 107]Voho AUTO LUIO
7609]VOI.VO S80 T6 AUT 107 Voo AUTO LUIO
7612|VOLVO S80 ANNIVERSARY GEARTRONIC T6 AUT 107[Voive AUTO LUIO
7600[VOLVO C70 CABRIO 15 STD 107[Vohva AUTO LUIO
7601]VOLVO C70 CABRIO T5_AUT 107]Vohw AUTO LUI0
T376{VOLVG S70 4 PIAS 15 AUT 107]Voho AUTO LUIO
7379]VOLVO S804 PTAS 291 AU 107[Vobo AUTO LUIO
7374[VOLVO €70 2 FTAS COUPE 15 AUT 107[Voke AUTO LUIO
7391[VOLVO V70 VAGONETA XC4X4 241 AUT 107]Vabo AUTO LAIO
7373]VOLVO S704 PTAS 251 AUT 107[Vaho AUTO LUIO
7378]VOLVO V70 4 FTAS VAGONETA T5 AUT 107]Vobw AUTO LUIO
7607[VOLVO 560 SEDAN TS GEARTRONIC 107]Voha AUTO LUIO
7606]VOLVO $60 SEDAN 15 ST 107{Voha AUTO LU0
7377|VOLVO V70 4 FTAS VAGONETA Z.5T AU 107[Vohe AGTO LUIO
7605|VOLVO 560 SEDAN 24T GEARTRONIC, 167]Voho AUTO LUIO
7604[VOLVO $60 SEDAN 247 STD) 107]Vahe AUTO LUIO
7603 VOI VO S60 SEDAN 2.0T AUT 107|Voho AUTO LU
7602[VOLVO 560 SEDAN 2.0 STD 107]Voba AUTO LU0
3TIVOLVO Va0 4 PTAS VAGONETA T4 AUT 107[Voko ALTO LUIO
7371 [VOLVO $30 4 PTAS T4 AUT 107]Vobo AUTO LUJO
7611]VOLVO V40 4 FTAS VAGONETA T4 STD) 107[Vabo AUIO LUIO
7381[VOLVO 5404 I'TAS T4 STD 107[Vaho AUTO LUIO
7372 VOLVO V40 4 PTAS VAGONETA 20T 107[Vohvo AUTO LU0
7370[VOLVO 540 4 PTAS 207 107 ]Vohu AUTG LUIG
F31B[CITEVROLET CHEVY MONZA AUTC/A G 108[Clevy Mona AUTO

$24|CHEVROLET CHIVY' MONZA $TD LUIO (UA. AC. B 108|Chevy Mona AUTO
¥3|CHIVROLET CHEVY MONZA S0 LU0 A T08[Chevy Mo AUTO
7979|CHEVROLET CHEVY MONZA AUTC/A A 108]Clevy Monza AUTO
823|CTIEVROLIT CHEVY MONZA STD BASICO C/A © 108]Chevy Mona AUTO
7971 |CHIEVROLET CHEVY MONZA POP M C/A 108]Chevy Manva AUTO
821 [CHEVROLET CHEVY MONZA STD BASICO F 10| Chevy Mona AUTO
394]CHEVROLET CHEVY MONZA STD C/A_A4P 108|Clievy Morva AUTO
7976]CHEVROLET CHIVY MONZA POP B 108]Clcvy Monza AGIO
sCTEVROLET CHEVY MONZA T: LOW COSTL$T5 108{Chevy broms oTo
02| DODGE ATOS. LUIO STD C/A 109]As AUTO
301|DODGE ATOS_BASICO STD C/A 109 Atos AUTO
00[DODGE ATOS_BASICO STD. 105 Atos AUTO
412]FORD KA 1.6 L. L4 RINES STD) C/A, 110]Fort Ka AUTO
S11[FORD KA 1.6 L. 1A RINES T10]Ford Ka AUTO
410]FORD KA 1.6 L1A STD T16]Fond Ka AUTO
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|, . Grupo de . ¥
Clave i Ricszo Deseripcién_Gpo Tipo
305[FORD £-300 ¥ _F-350 ISTAQUITAS 3 TON. 05 |Fard 1.5 fon-3.5 ton, TIASTA 3.5 TON.
310[FORD 350 VANETT 3 TON Fond 1.5 ton-3.5 ton, HIASTA 3.5 TON,
A[FGRDF-300 Y _F-350 CAMION VAN, 09]Ford 1.5 ton-3.5 ton, 1IASTA 3.5 TON.
1412]CHEVROLET C-30 VANETT. 3 TON. 10]GM 1.5 ton-3.5 ton. iIASTA 3.5 TON.
CHEVROLET C-30 VANETT 3 10N, FJE SOLIDO
S, HASTA 3.5 TON.
T elivie 210|GM 1.5 ton-3.5 tan ASTA 3.5 TON
e CHENHOLET €-30Y €38 TSTAQUITAS 3507 V1 3 rolort 1 oas e PE—
pagg IIVROLET C-30Y C-35 ESTAQUITAS 292FC. 6CH-4 2101GM 1.5 bon-3.510n 1ASTA 3.5 TON,
TA13|CUEVROLET C-30 ¥ C-35 STORT, 2T0/GM 1.5 10135 ton. TIASTA 3.5 TON.
2001[DODGED-600 TS TACAS 1IASTA 7.5 TON, 211[Dodge 3.5 on-7.5 ton. HASTA 7.5 TON.
2002[DODGE D-600_PLATAFORMA HASTA 7.5 TON, 211{Dodee 3.5 0n.-7.5 on. [1ASTA 7.5 TON.
2202[DINA S31-K_PLATAFORMA HASTA 7.5 TON. 312|Di 3.5 ton-7.5 ton HASTA 7.5 TON.
2201 [DINA 531.K_ESTACAS ITASTA 7.5 TON. 312|Diw 3.5 ton-7.5 ton HASTA 7.5 TON.
502[FAMSA PLATAFORMA HASTA 7.5 TON, 313 Fansa 3.5 om-7.5 ton 1ASTA 7.5 TON.
2501[FAMSA ESTACAS HASTA 7.5 TON. 213|Fansa 3.8 ton.7.5 wan, 1IASTA 7.5 TON.
302|FORD F-600 PIATAFORMA (IASTA 7.5 TON, 213]Fond 3.5 bn-7.5 ton, HASTA 7.5 TON.
01[FORD 600 ESTACAS ASTA 7.5 TON. 314 ]Ford 3.5 ton-7.5 wn. 1IASTA 7.5 TON,
CHEVROLET C-60 [STACAS DISEL HASTA 7.5 TON.
ETL PN 215[GM 3.5 ton-7.5 ton HASTA 7.5 TON,
a0 CHEVROLET €GO FLATATORNA DIESEL TASTA 75 PP AU, HASTA TS TON.
2403 UVEOLET C-C0PLATAFORMA HASTA 7.5 TON. 215{GM 3.5 1on-7.5 ton. 1ASTA 7.5 TON.
TA0[CHIEVROTET C-60 ISTACAS 6 CIL_UUASTA 7.5 TON. Z15]Gh 3.5 on-75 ton. TTASTA 7.5 TON,
3010|DOIXGE PD-600 CARRO TANQUEE 17500 LTS 216|Dodge 7.5 ton.- 14 wn. MAY.ATSTON. Y
- VOLTEOS
- ) y MAY. A 7.5 TON. ¥
1008|DODXGE PD-600 VOLTEO NASTA 14 TON. 216/Dodge 7.5 ton- 14 ton. o
- ; ; ; MAY. A 7.5 TON. ¥
4002{DODGE D-600 VOLTEO HIASTA 14 TON. 216{Dodge 7.5 on- 14 an. T
I MAY. A 7.5 TON. ¥
1 PD. . t X . 7. -
3008|DODGE PD-600 CAMION VAN HASTA 14 TON 216|Duodge 7.5 wn-14 ton. voLTHoR
— ] MAY. A 7.5 TON, ¥
: PD- 'OLTE . 5 101.-
4004{DOIXGE P-600 VOLTEO 12 TON 216|Dodge 7.5 ton.-14 ton. voLton
- . MAY. A 75 TON, Y
1600 VOLTE .
A001|DODGE D-600 VOLTEO 12 TON. 216|Dodge 7.5 on-14 ton. WIS
3006{DODXGIE PD-600 ESTACAS TAMDEM HASTA 14 TON. 216{Dodge 7.5 ton.-14 ton. t"tI)\IYTé‘o? TON.¥
- - MAY. A 7.5 TON. ¥
4003|1x 2 PE- L1EO . ., .
3|DODKGE PD-600 VOLTED 10 TON 216|Dodge 7.5 n-14 won. AR
— - ! . MAY. A 7.5 TON. Y
30090 = - ® A ¢ 7. .
DOIXIE D-600° CARKO TANQUE 12500 LTS 216|Dodge 7.5 ton.- 14 ton. AT
- PV y MAY. A 7.5 TON. V
)¢l 2 1)- 6 N N g . e 7. -
3004{DOIXGE 1600 ESTACAS TAMDEM HASTA 12 TON 216{Dodge 7.5 on.-14 on. WA
- MAY. A 7.5 TON. v
2|10 2 PD-6 O, Y . .. .
3007{DODGE PD-600 CAMION VAN 10 10N 216 Dodge 7.5 ton.- 14 ton. o T
- - MAY. A 7.5 TON.V
30031DODGE D-600 CAMION VAN HASTA 10 TON. 216{Dodge 7.5 1on..14 ton. o AT,
- N - MAY. A 7.5 TON.V
00 ; s ) 5 ton.-
3005|DODGE 13-600 CAMION VAN HASTA 14 TON 216{Dodge 7.5 ton.- 14 0n. AR
g - MAY. A 7.5 TON.V
00: : PD-600 ] S ton-
3002|DODGE PD-600 ESTACAS HASTA 10 TON. 216{Dodge 7.5 ton - 14 ton, ot
- MAY. A 7.5 TON. ¥
3001 DODGE D-600 ESTACAS . .5 ton-
3 ESTACAS HASTA 10 TON zlolondgusm 14100, o
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Grupo de .
)
Clave |Descripcién Riesgo Descripcién_Gpo Vipo
KINWORTIT 1-300 CUMMINS 260 1P FULITR 9 ) MAY. A 7.5 TON.Y
4542 VEIS 4 X2 221|Kenworth 7.5-14 ton, VOLTEOS
; T MAY. A 7.5 TON, ¥
4545|STERLING 1.7500 S1D 4 X2 221iKemworh 7.5-14 on. o
KENWORTIT T-300 CUMMINS 210 1 FUILERS MAY. A 7.5 TON. ¥
S8 GTS g3 n 221|Kemwonh 7.5-14 ton. A
KENWORTIH 1-300 CUMMINS 190 1P FULLER 6 - MAY. A 7.5 TON. Y
4540 VELS 4 X 2 22t {Kenworth 7.5-14 ton. VOLTEOS
MERCEDES BINZ FRIGHTLINER DIESEL ABS 220 1P, MAY. A 75 TON. ¥
cns 7.5-
4531 FL7033K 12 TON 222{Mercedes Bens 7.5-14 1on. VOLTEOS
MERCEDES DINZ FRIGIHTLINER DIESEL ABS 160 11, MAY. A 7.5 TON. V
4530 FL7033K 12 TON 222|Mercedes Benz 7.5- 14 on. VOLTEOS
DraMercedes Berz nds de 13 [MAY. A 7.5 TON. v
3207[DINA 661-G3 CAMION VAN ) VoLThOS
- A - DimaMercedes Benz mis de 14 IMAY. A7.5TON. Y
3206|DINA 661-G3 ESTACAS TANDEM EZL) VOLITDS
. . - DimiMercedes Bervmis de 14 [MAY. A7.5TON. Y
3204|DINA 661-G2 ESTACAS TANDEM 23 VOLTHOS
3202|DINA 631-K ESFACAS TANDEM 1ASTA 16 TON. agyfDimMercedes Bermis de 19 IMAY. A 7.5 TON. ¥
ton VOLTEOS
D Mercedes Benznads de 14 |[MAY. A7.5TON. Y
3205{DINA 661-G2 CAMION VAN ) VOLTHOS
3502|FAMSA ESTACAS TANDEM IIASTA 16 TON. 224|Fansa nis de 14 ton. MAY. A7STON. ¥
VOLIEOS
3303|FORD F-600 ESTACAS TAMDEM HASTA 16 TON. 225|Ford mdis de 14 ton. '{,'(’)‘l‘“’;) "g" TON. ¥
VRO 1T ¢t T TAC AS o Oer MAY. A 7.5 TON.Y
3405{CHEVROLITY C-60 ESTACAS TAMDEM DIESEL 16 TON.|  226/GM ndis de 14 ton. AN
NAVISTAR 4900 - 300 - F SPICER [0TAT 22-236" WB - — MAY. A 7.5 TON. ¥
4510) CARGA 15 TON 227|lntenutionsl nds de 14 ton, VOLTEOS
NAVISTAR 3900 - 250 - F SPICER 91AT 22-236" WR ) MAY, A 7.5 TON. ¥
9| o
509 ARGA_Is TON 227)Imematnal mds e 14ton ey yeing
NAVISTAR 4900 - 210 - F SPICER STAT 22-236" WD N ) - MAY. A7STON.Y
S0l ARGA 10 TON 227|tmematiom| s de 14 wn. VOLIEOS
NAVISTAR 4700 - 175-1; SPR SAAT 32.236" W CARGA — MAY. A 7.5 TON. Y
4507 7.5 TON 227{Incrnatiom) mis de 14 ton VOLTEOS.
NAVISTAR 4700 - (95FC-I SPR STAT 22-236" WA AT MAY.A 75 TON. ¥
H306lcorAZA 10 TON 221 misdeldon  |yo) 108
NAVISTAR 4700 - 175 SFC-ESPR STAT 23.236" W 7.5 - - MAY. A 75 TON. ¥
4505 ION. 227|Intenatioml mids de 14 on. VOLITOS
6019|CAJA RIFRIGERADORA CON EQUIFO. 2 i REMOLQUE
6002]CAJA CERRADA 3 [IES 2 u REMOLQUE
4001 [CAJA CERRADA 3 §[Renolys REMOLQUL
S100| AUTOCAR 9| Tractocamion Auocar TRACTO
SI0MDINA 9400 DI LUJO_435 [IP_FULL I8 ractocamion D TRACTO
5302|DINA 9400 DE_LUJO_ 430110 _FULL I8 ractocanwn Dia TRACTO
5301|DINA_9400_TIPICO__370 11 FULL. 13 ractocanion Din TRACTO
SI00[DINA 861 K1 30| Tractocaion D TRACTO
S200|DINA_661-C 30} Tractocamion Dia TRACTO
S400[FAMSA 73| Tractocamion Famsa TRACTO
NAVISTAR 9200 - M 11 PLUS 400 FULL 18 SUSP. AIRE ' - )
5401 193* CAMAROTE § 232| fractocamion tnicrmatiovml TRACTO
3510 TRACTO STERLING T113 6 X4 235" 544 TON Tactocamion K emwor IRACTO
5503[RENWORTH _T600_N 14 AEROCAB PLUS ractocamin K cnworth RACTO
5S02{KENWORTH _T800 DE LUJO SH AEROCAB ractocamion Kenword IRACTO,
5501 [KENWORTII_T¥00 TIPICO_ 435 WP FULLER metacamion K emwort RACTO
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Anexo 3: Informacién de la cartera de Vida Grupo.

Tabla 3.A Expuestos y primas por aio de la cartera de vida grupo(1999-

2000)
2000 1999

11r0 CONTRATANTE #Pconas  PNa(Prima) #Personas  PNa(Prima)
otRAS ADMINISTRADORA DE COND. VACACIONALES, SA DECV. 13 1441 14 1.297
TRANSPORTES Y CAMIONES  AEROPRES, S.A.DEC.V. 59 2510 53 7659
AUTOMOTRIZ ASOCIACION NACIONAL DE CONCESIONARIOS V.W. A.C. ] 16,466 7 [
AUTOMOTRIZ AUTO HAUS.S A DEC.V. YO SERVICIO MECANICO 59 17299 53 15,569
AUTOMOTRIZ AUTOFINANCIAMIENTO AUTOMOTRIZ S.A DECV. 18t 260,076 163 234,068
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ CUAUTITLAN, S A DECV 68 7,007 9 6.306
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ LOMAS VERDESSA DECV. 58 9847 50 8,863
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ NAUCALPAN S A DEC V. 89 16,840 30 15,136
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ ZUMPANGO S A DEC.V 3 m 2 3809
TRANSFORTES Y CAMIONES  CENTRAL CAMIONERA DE €D VICTORIA, A DECV. 186 135,144 167 121629
TRANSPORTLS ¥ CAMIONES  CENTRAL CAMIONFRA GENERAL DOMINGO ARRIETA, S.A. L3} 52932 i 42639
TRANSPORTES ¥ CAMIONES  CENTRAL DE AUTOBUSES LUCIO BLANCO, § A V. 39 12687 1 1419
TRANSPORTES Y CAMIONES  CENTRAL DE AUTOBUSES MACLOVIO HERRERA.S A. DEC.V. 37 20,130 n 18,162
TRANSPORTES Y CAMIONES  CENTRAL DE OMNIBUS DE AGUASCALIENTES, SA DEC.V 195 32470 170 N9
OTRAS CLUB COLEGIALES DEL 29 A C 10 5,566 9 5010
OTRAS CONDOMINIO O CONJUNTO TORREBIANCA (1] 2,79 16 2318
OTRAS CONSORCIO ADMINISTRATIVO ¥ TECNICO, SA DR CV ot 15,998 £ 14398
OTRAS COOP. DE CONSUMO AHORRO ¥ PMO SAN JUAN BOSCO. S.CL. 24 9,367 22 3430
OTRAS COOP. DE; CONSUMO CAJA POPULAR SAN MIGUTL MEZQUITAN SCL 50 130,123 678 162,12
GOBILRNO CRUZ ROJA MEXICANA 22t 19981 199 26903
POLICIA DIR. DE LA POL IND. Y BANC DE GUERRERO ACAFULCO 30 4036 7 3612
OTRAS DIVISION NARVARTE. S A DECV 1] 608 t? 343
GASERA DROGAS TACUBA.S A [£2) 50519 o} 45487
OTRAS EDINICIO FRANINA. S A. DEC V. (] 38,650 7 uns
OTRAS EIECUTIVOS DE TUUANA 15 $2,182 " 51,464
OTRAS ENGRANLS DE MEXICO. S.A. DECY M 1,988 3 787
OTRAS FABRIMATIC.S A DECV. 1" 86 1o 528
OTRAS FAMAOL.SA DECV 1s 60,799 2] e
GASERA GAS AMERICA.SA. DEC V. 126 60,399 1" 34539
GASERA GAS DE TIZAYUCA, SA DECV (3} 13,195 % 197
GASERA GAS FAST. S A 39 2,752 33 20477
GASERA GAS HIDALGO S A DEC.V. 182 9487 164 8338
GASERA GAS LICUADO DE MEXICO, S.A DECY 130 24,291 0 21852
GASERA GAS NARVARIE,SA DEC.V. 106 60,615 98 34354
GASERA GAS FOPOS A 53 11,749 43 10574
GASERA GAS TLALNEPANTIA, S A DECV. 27 nwe o 10228
GASLRA UAS TLALNEPANTLA,SA. DECV 1 $9.208 153 53,287
GASERA OAS URINE DE PUEBLA 5A DECV o8 7238 59 6514
GASFRA GAS URINE, S A DEC V. m 131924 M 18,732
GOBIERNO GOBILRNO DEL DISTRITO FEDERAL £ 16,840 %0 15,1568
GONIERNO GOMERNO DL EDO DE MICHOACAN Y-O FUNCIONARIOS 138 49138 122 44307
GORIERNO GOBIFRNO DFL EDO DE MICHUACAN Y/0 EMPLEADOS m 178,802 36 160922
OTRAS GRUPO AL CyF YO Y RACION 16 63,656 ” 5791
OTRAS GRUPO MAR MAR.SA DEC.V. 1) 2 1% 204
OTRAS GUADALUPE RODRIGUEZ HERNANDEZ ) 497 7 a7
GORIERNO 11 AYUNTAMIFNTO DE CUAUTITLAN 1ZCALLY 38 659620 FLH] 393,658
OTRAS HECTOR DANIEL ISLAS GARCIA "HOTEL MONACO® 5 (2] H 764
OTRAS HOTEL DEL SINDICATO NACIONAL DE TRAB Dl SEGURO SOCIAL 35 4830 32 4,365
OTRAS INGENIO ADOLFO LOPEZ MATEOS,S.A. DEC V. 39 302994 308 272608
OTRAS INMORILIARIA CORSAL. S A DECV 15 1487 " 1275
GASERA INSTALACIONES GAS URIBE. S A. DE C.V. 1 12045 0 10841
POLICIA JEFATURA UE POLICIA IND. BANCARIA DEL £:PO. DE MEXICO a» 2049381 s 1,844,443
OIRAS MANUFACTURERA DE LAMPARAS DE ALUMINIO, S A. DEC.V, 378 192,348 3 123,410
POLICIA METROPULITANA COMPAVIA DE SEGUROS. S A. (2]} 615,728 154 608,153
TRANSPORTES Y CAMIONES M1 CAMION DE GUERRERD, S A. DE C.V. (SUC. MORELOS) a 6839 » 6158
TRANSPORTES ¥ CAMIONES MI CAMION DE MORELOS S A. DEC.V. is 4338 3 3901
OTRAS MIGUEL ANGEL SANCHEZ “HAR LANAI* 10 9 9 “g
OTRAS MOTEL ACAPULCO. S A. DEC V. s 464 5 418
OTRAS MUEBLES ROAL.S.A. DEC.V. 42 11338 i 10,202
POLICIA NEGOCIADORA METROPOLITANA S A. DE C.V. 1l 435854 10 a0
QTRAS OPERADORA MAROCA. S A DECV. 4 6714 3 £.043
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OTRAS OPERAGUA IZCALLL OP.OM 43 226928 41 204235
OTRAS ORGANIZACION IDFAL.S A DECV m 4,177 265 4209
OTRAS 0S0 INSURGENTES. SA. DECV. 1" 14352 10 13349
OTRAS PERUELA Y CONTADERO, S.A. 9% 5941 1" 5347
FOLICIA POLICIA INDUSTRIAL Y BANCARIA ns 2219 s 19.097
OTRAS PRECISION MODERNA.S A DEC.V. 4“0 19.248 3 173
OTRAS FROMOTORA DI COCINA MEXICANA, SA. DEC.V. 3] 1978 $7 15997
OTRAS PRORE.SA DEC.V u 2652 2 2387
OTRAS PROTFCCION FSPECIALIZADA AGENTE DE SEGURD, SA. DECV. 30 45336 27 40847
GOBIERNO REGISTRO FLDERAL ELLCTORAL 150 11621 138 667.459
OTRAS RESIDENCIAL LA ESCONDIDA, S A DEC.V. [ 4370 s 3933
OTRAS ROYAL ALGHA VACATION CLUB FIDEICOMISO 15 3697 1 33
GOBIERNO SN.T. DEL SEGURO SOCIAL - HOTEL 4 4675 3 4207
OTRAS SANBORNS HERMANOS, S A (CENTRO) 3 343 2 %9
OTRAS SAND"S ACAFULCO. S.A. " 2193 13 1973
GOBIERNO SIND U. NAC. DE TRADAJADORES DE TELECOM. DE MEXICO 30 109,250 n 93328
GOBIERNO SIST PARA EL DESARROLLO INT. DE LA FAM. OFL EDO PUE. » 16,840 80 15,156
TRANSPORTES ¥ CAMIONES  TERMINAL CENTRAL DE AUTOBUSES DE CHIHUAHUA. S A. 100 58,240 % 79.866
GASERA TRANSPORTES GAS URIBE, S A. DEC V. 66 U7 359 714
TRANSPORTES Y CAMIONES TRANSPORTES LIPU,SA DEC.V. 156 481 140 23,633
TRANSPORTES Y CAMIONES  TURISMO DEL PACIFICO, S.A. DFC.V 2 2382 x 204
CONSTRUCTORA ZEMER CONSTRUCTORA, § A n 210 2 2448
CONSTRUCTORA ZEMER CONSTRUCTORA, § A. DFE C.V. {UBICACION TEPETZINGO) k1) 1578 n 1420
CONSTRUCTORA 2EP2A CONSTRUCTORA, S A 6 16429 57 14786
TOTALES 12,042 7.208.376 10338 6415738

Tabla 3. B Expuestos y primas por aiio de la cartera de vida grupo(1997-

1998)
1998 1997

TIPO CONTRATANTE #Persoras  PNa(Prima) #Pcrsonas  PNatPrima)
QaTRAS ADMINISTRADORA DE COND. VACACIONALES, S A DECV [ 1 1,051
TRANSPORTES Y CAMIONES ~ AEROPRES.SA DECV. L 6193 4 6,203
AUTOMOTRIZ ASOCTIACION NACIONAL DE CONCESIONARIOS V.W A C. 6 133 (] 12.004
AUTOMOTRIZ AUTO HAUS. 8 A DE C V. Y/ SERVICIO MECANICO 4 o2 45 12601
AUTOMOTRIZ AUTOFINANCIAMIENTO AUTOMOTRIZ SA DECV 147 21066t 132 189595
AUIOMOTRIZ AUTOMOTRIZ CUAUTITLAN. S A DEC V 5 $.676 o 5,108
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ LOMAS VERDES S A DECV 45 197 4 7179
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ NAUCALPANS A_ DEC V n 13,640 .6 1227
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ ZUMPANGOS A DECV. 2 3428 i 3,088

CENTRAL CAMIONERA DECD VICTORIA S A DEC V. 151 109.467 136 93520
TRANSPORTES ¥ CAMIONES  CENTRAL CAMIONERA GENERAL DOMINGO ARRIETA, S A M 42878 3 387
TRANSPORILS Y CAMIONES  CENTRAL DE AUTOBUSES LUCIO BLANCO.S.A. DEC V. n 10277 1 9.249
TRANSPORT CENTRAL DE AUTOBUSES MACLOVIO HERRERA. S A DEC.V. 192 16,348 1 1
TRANSPORTES ¥ CAMIONES  CENTRAL DF: OMNIBUS DI AGUASCALIENTES, S A. DEC.V. 1 30386 142 2230
OTRAS CLUB COLYGIALES DEL 29A € [ 43509 ? 4088
OTRAS CONDOMINIO 0 CONJUNTO JORREBLANCA 13 2,265 13 2,008
OTRAS CONSORCIO ADMINISTRATIVO ¥ TECNICO, SA DECV L} 12958 “ 10,662
QTRAS COOP DE CONSUMO AJNORRO Y PMO SAN JUAN BOSCO. SC.L. 19 7,587 ” 6829
OTKAS COOP. DE CONSUMO CAJA POPULAR SAN MIGUEL MEZQUITAN SCL o8 148901 sa man
GUBIERND CRUZ ROJA MEXICANA (3] 24288 16 20856
PULICIA DIR DE LA POL IND ¥ BANC. DE GUERRERD ACAPULCO ) 3269 2 254
OTRAS DIVISION NARVARTE, S A DEC V. 15 490 “ 1
GASERA DROGAS TACURA, S A 109 40920 9 36428
O1RAS EDIFICIO IRANINA, S.A DEC.V. ] 31307 6 .76
OTRAS EIFCUTIVOS DE THUANA n 46,318 " 41686
OTRAS INGRANES DE MEXICO, S A. DE C.V. k] 1608 £ 1447
OTRAS FABRIMATIC, § A DEC.V. 9 a7 L] 427
OTRAS FAMAOL. S A. DECV. 12 19.247 1n “3n
GASERA GAS AMERICA.SA DEC.V. 102 49,085 92 44,177
GASERA GAS DE TIZAYUCA,S.A. DEC.V. o 10,688 1] 9.619
GASERA GAS FAST.S.A. 2 18429 n 16,586
GASERA GAS HIDALGO S.A. DEC.V, 147 7684 13) 6916
GASERA GAS LICUADO DE MEXICO,5.A. DEC.V. 108 19,676 93 17,708
GASERA GAS NARVARTE. S.A. DECV. 7 49.098 7 44,188
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GAS POPOS.A 9as1? 39 8363
GASERA GAS TLALNEPANTLA.S.A DECV. 9208 20 5208
GASERA GAS TLALNEFANTLA, S A. DEC.V. 41959 2] a5.163
GASERA : DE PUEBLA SA DECV S.863 41 27
GASERA E.SA DECV, 106,058 198 96,173
GOBIERNO GOHIERNO DEL DISTRITO FEDERAL 13,640 & 11276
GOMERND GOBIERNG DEL EDO DE MICJIOACAN Y.0 JUNCIONARIOS 40326 98 38293
GOMIERNO GOBIERNO DEL EDO. DE MICHOACAN Y/0 EMPLEADOS 144830 207 130347
OTRAS GRUPO INDUSTRIAL CyF V.0 INGENIERIA ¥ ADMINISTRACION 51562 6 48,405
OTRAS 184t 3] 1,657
OTRAS GUADALUFE RODRIGUEZ HERNANDEZ 6 362
GOMERNG H AYUNTAMIENTO DE CUAUTITLAN [2CALLY m 10863
OFRAS HECTOR DANIEL ISLAS GARCIA “HOTEL MONACO™ 4 619
OTRAS HOTE). DEL SINDICATO NACIONAL DE TRAN DEL SEGURO SOCIAL 6 3836
QTRAS INGENIO ADOLIO LOPEZ MATEQS. S A DECV. 07 20483
OTRAS INMOBILIARIA CORSAL. S.A DECV 1"
GASERA INSTALACIONFS GAS URIGIE, $ A DECV, 6
POLICIA JEFATURA DE POLICIA IND. BANCARIA DEL EDO. DE MEXICO 307 1493999
OTRAS MANUFACTURLRA DE LAMPARAS DE ALUMINIO. S.A. DEC.V. m 140220
POLICIA METRGPOLITANA COMPANIA DE SEGUROS, S A. 128 492,606
TRANSPORTES Y CAMIONES  MI CAMION DE GUERRERO, S A. DE € V. (SUC. MORELOS) 30 4916
TRANSPORTES ¥ CAMIONES M) CAMION DE MORFLOS S A. DE C.V. % 360
OTRAS MIGUEL ANGLI. SANCHEZ “DAR LANAL® 7 363
OTRAS MOTEL ACAPULCO.S A DECV 4 ]
OTRAS MUEBLES ROAL.SA DECV " $263
POLICIA NEGOCIAUORA MUTROPOLITANAS A DECY ] 33202
OTRAS OPERADORA MAROCA, S A. DEC V. n 4095
OTRAS OPERAGUA 1ZCAILLOP DM 3 163,430
OTRAS ORGANIZACION IDEAL,S A DEC V. 204 .100
OTRAS OSO INSURGENTES. S A. DEC.V. 1 10813
OTRAS PERUELA Y CONTADERQ, S A 7 4331
POLICIA POLICIA INDUSTRIAL Y BANCARIA m 15,468
OTRAS PRECISION MODERNA. S A. DECV. 9 14,03t
OTRAS PRUMOTORA DE COCINA MEXICANA, S.A DECY 46 12958
OTRAS PRORE, SADEC V 1 1933
OTRAS PROTECCION ESPECIALIZADA AGENTE DE SEGURO, S.A. DEC.V. 2 33,086
GOBIERNO REGISTRO FEDERAL ELECTORAL 109
OTRAS RESIDENCIAL LA ESCONDIDA. SA. DECV, 4
OTRAS ROYAL ALOItA VACATION CLUB FIDEICOMISO " 2,695
‘GOBIERNO S N.1.DEL SEGURO SOCIAL - HOTEL n 408
QOTRAS SANBORNS HERMANOS. S A. (CENTRO) % 615
OTRAS SAND'S ACAPULCO, S A 10 1598
GORIERNO SIND U.NAC DE TRARASADORLS DE TELECOM DE MEXICO 2 79,643
GOBIERNG SIST PARA FL DESARROLLO INT. DE LA FAM DEL EDO PUE, 6 12276
TRANSPURTES ¥ CAMIONES  TERMINAL CENTRAL DE AUTOBUSES DE CHIHUANUA, S.A, 3 44691
GASEXA TRANSFORTES GAS URIBE, SA DEC.V. a8 17588
TRANSIORIES ¥ CAMIONTS TRANSPORTES LIPUSA. DECV, LI 20763
TRANSPORTES ¥ CAMIONTS FACIFICO,S A.DECV ] 1737
CONSTRUCTORA STRUCTORA, S A e 1983
CONSTRUCTORA ZEMER CONSTRUCTORA. S A. DE C.V. (UBICACION TEPETZINGO) n 1,150
CONSTRUCIORA 7EPZA CONSTRUCTORA. S A % 1977

TOIALFS [ X2 325048

Las primas que se ven en los cuadros 3.1A y 3.1B:\>s'on prirhéé' generadas bajo el

esquema de calculo tradicional, el cual se gxpuéo ei_i el~cap1tu16vf1‘del presente

trabajo.
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Tabla 3.C Monto y niimero de siniestros de la cartera de vida grupo (1999-

2000)
ARG 2000 ARO 1999
Monio Monto
Tiro CONTRATANTE Numumes  Smiestros Nimynies  Siniestros
OIRAS ADMINISTRADORA DI COND VACACIONALES. S A DECV
NSPORTES ¥ CAMIONES  ALROPRES, S A DEC.V.

AUTOMOTRIZ ASOCIACION NACIONAL DE CONCESIONARIOS V.W A C
AUTOMOIRIZ AUTO HAUS, 5.A_ DI C.V. Y.0 SERVICIO MECANICO
AUTOMOTRIZ AUTOFINANCIAMIENTO AUTOMOTRIZ S A. DE C V 1 20,000
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ CUAUTITIAN, SA. DECV.
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ LOMAS VERDES S A. DEC.V.
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ NAUCALPANS A DEC V. 1 21216 1 3049
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ ZUMPANGOS A DE C V.
TRANSPORTES ¥ CAMIONES ~ CENTRAL CAMIONERA DE CD. VICTORIA, S.A. DEC.V. 2 47,000 1 7,000
TRANSPORTES ¥ CAMIONES  CENTRAL CAMIONERA GENERAL DOMINGO ARRIETA. S.A ] 10,000
TRANSPORTES Y CAMIONES ~ CENTRAL DE AUTOBUSES LUCIO BLANCO, S A. DEC.V. 2 55,000 1 15,000
TRANSPORTES ¥ CAMIONS CENTRAL DE AUTOBUSES MACLOVIO HERRERA, S A. DEC V. 1 27,000
TRANSPORTES ¥ CAMIONES  CENTRAL DE OMNIDUS DE AGUASCALIENTES. $ A DEC.V. 1 17.000
OTRAS CLUB COLEGIALES DEL 29 A C.
OTRAS CONDOMINIO 0 CONJUNTO TORREBLANCA
OTRAS CONSORCIO ADMINISTRATIVO ¥ TECNICO, SA DE CV 1 34,000
OTRAS COOF. DE CONSUMO AHORRD ¥ PMO SAN JUAN BOSCO SCL.
OIRAS COOP. DE CONSUMO CAJA FUPULAR SAN MIGUEL MEZQUITAN SCL
GOBIERNO CRUZ ROJIA MEXICANA 1 25,000 1 15,000
POLICIA DIR. DE LA POL. IND Y BANC. DE GUERRERO ACAPULCO
OTRAS DIVISION NARVARTL, SA. DE C.V
GASERA DROGAS TACUDA, S.A. ' $1.200 ] 61,200
OTRAS EDIFICIO FRANINA,S A DECV.
OTRAS EJIECUTIVOS DE TUUANA 1 45,000 2 300,000
OFRAS LNGRANES DE MEXICO,S.A. DEC.V.
O1RAS FABRIMATIC.S A. DEC.V,

FAMAOL,SA.DECV.

GAS AMFRICA,S.A. DECV 2 124,000 1 3n418

GAS DL TIZAYUCA. S A DECY

GAS FAST, S.A.

GAS HIDALGO S A DEC.V.

GAS LICUADO DE MEXICO, S A DEEC.V.

GAS NARVARTE,SA DECV

GAS POPO S A

GAS TLALNEPANTLA. S A DE 1 40310 | 20880

GAS TLALNEFANTLA, S A. D 1 2089

GAS URIRE DE PUEBLA SA DECV -

S GAS URIBE, S A DECV ' 71857

GOHILRNY GOBIERNO DEL DISTRITO TEDFRAL 1 60000
GOBIFRNO GUBILRNO DEL EDO DE MICHOACAN Y/0 FUNCIONARIOS 3 507,353
GONIFRNG GOBIERNO DEL EDO DE MICIIOACAN ¥/0 EMPLEADOS s 952,384 10 84284
UTRAS GRUPO INDUSTRIAL. CyF Y0 INGENIERIA ¥ ADMINISTRACION
QTRAS GRUPO MAR MAR. S.A DECV
OIRAS GUADALUPE RODRIGUEZ HERNANDEZ
GORIERNO H AYUNTAMIENTO DE CUAUTITLAN IZCALLI 2 154.200 2 65,000
UIRAS HECTOR DANIEL 1SLAS GARCIA "lIOTEL MONACO"
OTRAS HOTEL DEL SINDICATO NACIONAL DE TRAB. DEL SEGURO SOCIAL
OIRAS INGENIO ADOLIO LOPEZ MATEUS, § A. DEC V. 2 200,000 4 351588
OTRAS INMOBILIAKIA CORSAL S A DECV
GASFRA INSTALACIONES GAS URINE, S A. DECV
POLICIA IEFATURA DE POLICIA IND BANCARIA DEL EDO DE MEXICO 6 360,000 7 420,000
O1RAS MANUFACTURERA DE LAMPARAS DE ALUMINIO. S A DEC.V. 1 5450
POLICIA METROPOLITANA COMPAVIA DI SEGUROS, S A
TRANSPORTES ¥ CAMIONES  MI CAMION DE GUERRERO, $ A, DE C.V. (SUC MORELOS)
TRANSPORTES ¥ CAMIONES M) CAMION DE MORELOS S.A. DEC.V.
OTRAS MIGUEL ANGEL SANCHEZ *BAR LANAL* ' 12,400
O1RAS MOTEL ACAFULCO, SA. DEC.V.
OIRAS MUEBLES ROAL,SA. DECV. -
POLICIA NEGOCIADORA METROPOLITANA S A DECV
OTRAS OPFRADORA MAROCA. S.A. DEC.V,
OTRAS OPERAGUA {ZCALLL,OPD M. | - 40,000
OTRAS ORGANIZACION IDEAL, §.A. DEC.V. 2 41112 ! 25,704

211




Anexos estadisticos

OTRAS OSQ INSURGENELS, SA DECV.

OTRAS PENUELA ¥ CONTADERD, S A, 2 12,000

POLICIA POLICIA INDUSTRIAL Y BANCARIA | 50,000

OIRAS PRECISION MODERNA.S A DEC V.

OFRAS PROMOTORA DF COCINA MEXICANA. S.A. DEC.V.

OTRAS PRORE S ALECV

OTRAS FROTECCION ESPECIALIZADA AGENTE DE SEGURD.S.A. DECV.

GOBIERNO REGISTRO FEDERAL ELECTORAL H 761,167

OTRAS RESIDENCIAL LA ESCONDIDA, SA. DEC.Y.

QTRAS ROYAL ALONA VACATION CLU FIDLICOMISO

GOBIERNO $N.T DEL SIGURO SOCIAL - NIOTEL

OTRAS SANBORNS HIRMANOS. § A. (CENTRO)

OTRAS SAND"S ACAPULCO,S A

GOBIERNO SIND. U. NAC. DE TRARAJADORES DE TELECOM. DE MEXICO » 1,000,587 2 644,000

GOBIERNO SIST. PARA EL DESARROLLO INT. DE LA FAM. DEL EDO PUE. ' 20,000

TRANSPORTES ¥ CAMIONES  TERMINAL CENTRAL DE AUTOBUSES DE CHIHUAHUA, S A, ! 17.000

GASERA TRANSPOR1ES GAS URIBE, S A DE C.V.

TRANSPORTES Y CAMIONES  TRANSPORTFSLIPU,SA DECV.

TRANSPORTES ¥ CAMIONES  TURISMO DEL PACIFICO. S.A. DE C.V.

CONSTRUCTORA ZEMI'R CONSTRUCTORA S A.

CONSTRUCTORA ZEMER CONSTRUCTORA, $.A. DE C.V. (UBICACION TEPETZINGO)

CONSTRUCTORA ZEPZA CONSTRUCTORA, S A. 230,000 1 30,000
TOTALES 7 3581028 k] 4.399.047

Tabla 3.D Monto y nimero de siniestros de la cartera de vida grupo
{1997-1998)
ARO 1998 ARO 1997
Momo Monto
TIro CONTRATANTE Nim simes  Simiestros Nimsinics  Sinsestros
O1RAS ADMINISTRADORA DI: COND. VACACIONALES, S A DEC.V.
TRANSFORTE: AEROFRES.SA DECV,
AUTOMOTRIZ ASOCIACION NACIONAL DE CONCESIONARIOS V.W. A €.
AUTOMOTRIZ AUTO HAUS. § A DECV. Y0 SERVICIO MECANICO
AUTOMOTRIZ AUTOFINANCIAMIENTO AUTOMOTRIZ. S.A DECV ' 136,588
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ CUAUTITLAN, S A. DE C.V
AUTOMOIRIZ AUTOMOTRIZ LOMAS VERDES S A DEC.V.
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZNAUCALPAN S A. DEC V 1 20,89 | 726
AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ ZUMPANGO S A DEC V
TRANSPORTES ¥ CAMIONES  CENTRAL CAMIONLRA DE CD VICTORIA. S A. DECV 1 27,000
TRANSPORTES ¥ CAMIONES  CENTRAL CAMIONERA GENERAL DOMINGO ARRIETA.S A. ' 10,000
TRANSPORTES Y CAMIONES  CENTRAL DE AUTOHUSES LUCIO BLANCO.S A DECY ) 15,000
THANSPORTES ¥ CAMIONES  CENTRAL DE AUTOBUSI'S MACLOVIO HERRERA, S A DEC V.
TRANSPORTES ¥ CAMIONES  CENTRAL DE OMNINUS DE AGUASCALIENTES, S A DEC.V. ! 7,000
OIRAS CLUB COLEGIALES DEL 29 A € .
OTRAS CONDOMINIO O CONINTO TORRIBLANCA
OTRAS CONSORCIU ADMINISTRATIVO ¥ TECNICO, SA DE CV
OTRAS COOP. DI CONSUMO AHORRO ¥ PMO SAN JUAN BOSCO SC.L
OTRAS COOP DE CONSUMO CAJA POPULAR SAN MIGUEL MEZQUITAN SCL
GOBIERNO CRUZ ROJA MEXICANA ' 20,000 1 25,000
POLICIA DIR DE LA POLIND ¥ BANC. DE GUERKLRO ACAPULCO s 330,000
OTRAS DIVISION NARVARTE. SA DECV
GASERA DROGAS TACUIA.S A ] 51200
OTRAS EDIFICIO FRANINA S A DECN
UTRAS EJECUTIVOS DE TUUANA t 300,000
OTRAS ENGRANES DE MEXICO,S A DECV
OTRAS FABRIMATIC.SA. DECY
OIRAS FAMAOL.S A DECV.
GASERA GAS AMERICA.SA DECV. ] 138618
GAS DL TIZAYUCA, § A. DECV
GASERA GAS FAST.S A
GASIRA GAS HIDALGOS A DECV 1 2,000
GASERA GAS LICUADO DE MEXICO, S A DEC Y
GASERA GAS NARVARTE, S A. DECV.
GASERA GAS POTOS A
GASERA GAS TLALNEPANTLA.SA DECV | 20,880
GASERA GAS TLALNEPANTLA, SA. DEC.V
GASERA GAS URIBE DE PUEBLA SA DE CV
GASERA GAS URIBE.SA DECV
GOBIERNO GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
GOBIERNO GOBIERNO DEL EDO. DE MICHOACAN v/0 FUNCIONARIOS [} 634,528 3 596.19
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GUBIERNO GORIERNO DEL EDO. DE MICHIOACAN ¥-0 EMPLEADOS 10 1,042,384 3739
OTRAS GRUPO INDUSTRIAL C3F .0 INGENIERIA ¥ ADMINISTRACION ' $.000
OTRAS GRLPOMAR MAR, S A DECV
OIRAS GUADALUPE RODRIGUEZ HERNANDEZ
GOBIERNO H AYUNTAMIENTO DE CUAUTITLAN LZCALLL 2 75,000
OTRAS HECTOR DANIEL ISLAS GARCIA *HOTEL MONACO®
OTRAS HOTEL DEL SINDICATO NACIONAL DE TRAD DEL SEGURO SOCIAL 1 20,000
OTRAS INGENIO ADOLIO LOFEZ MATEOS, S.A DEC.V. 2 253508 358,588
OTRAS INMOBILIARIA CORSAL. S A DEC V.
GASERA INSTALACIONES GAS URIBE, S A DEC.V.
POLICIA JSEFATURA DE POLICIA IND HANCARIA DEL EDO. DE MEXICO 3 300,000 400,000
OTRAS MANUFACTURERA DE LAMPARAS DE ALUMINIO.S A DECV. 1 1750
POLICIA METROPOLITANA COMPAVIA DE SEGUROS, S.A,
TRANSPORTES Y CAMIONES M1 CAMION DE GUERRERO, §.A. DE C.V. (SUC. MORELOS)
TRANSPORTES ¥ CAMIONES  MI CAMION DE MORELOS S A. DEC.V.
OTRAS MIGUEL ANGEL SANCHEZ "HAR LANAI® 1 2400 2,400
OTRAS MOTEL ACAPULCO. S A. DECV
OtRAS MUEBLES RUAL. S A. DEC.V.
POLICIA NEGOCIADORA METROFOLITANA S A DEC.V.
OTRAS OPERADORA MAROCA, S A DECV.
OTRAS OPERAGUA 1ZCALLL O T.D M 1 50,000
OTRAS ORGANIZACION IDEALL S A DEC V.
OTRAS OSO INSURGENTLS. S A DEC V.
OTRAS PESUELA Y CONTADERO. S A
POLICIA POLICIA INDUSTRIAL Y HANCARIA 2 200,000
OTRAS PRECISION MODERNA, S A. DE C.V
OIRAS PROMOTORA DE COCINA MEXICANA, S.A. DEC.V,
OTRAS PRORE,SADECV
OTRAS PROTECCION ESPECIALIZADA AGENTE DI SLGURO, SA. DEC.V.
GOBIERNG RUGISTRO JEDERAL ELECTORAL 3 561,167 127,530
OTRAS RE: (CIAL LA ESCONDIDA. S A. DEC V.
OTRAS ROYAL ALOIA VACATION CLUB FIDLICOMISO
GORIERNG SN T DEL SEGURO SOCIAL - HOTEL
OTRAS SANBORNS HERMANOS, S A (CINTRO)
OTRAS SANDFS ACAPULCO. S A
GOBIERNO SIND U NAC DF: TRABAJADORES DE TELECOM. DE MEXICO b3 1,064,000 1264,000
GOBIERNQ SIST PARA §l. DESARROLLO INT. DE LA FAM. DEL. EDO PUE.
TRANSPORTES ¥ CAMIONES  TERMINAL CENTRAL DI AUTOBUSES DE CHIKUANUA, § A 1 7,000 37,000
UASFRA TRANSPORTLS GAS URIBE. S A, DE C.V.
TRANSPORTES Y CAMIONES  TRANSPORIES LIPU.SA DECV.
TRANSPORTES Y CAMIONTS TURISMO DEL PACIFICO, S A DEC.V.
CONSTRUC FORA ZEMER CONSTRUCTORA, S A ' 30,000
CONSTRUCTORA ZEMER CONSTRUCTORA, S A. DE C.V. (UBICACION TEPETZINGO) 30,000
CONSTRUCTORA 2FPZA CONSTRUCTORA. $ A
TOTALES 70 4.711.793 3.989.867
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Tabla 3.F Expuestos ,nimero y monto de siniestros por tipo de

rango de edades para el modelo de Jewell

contrato y

p-¢simo sector

2

CONSTRUCTORA

r AUTOMOTRIZ
Periodos (‘h! j-¢simo clase de
Observacion conlirato en ¢l seclor p 0-30 3160 60y mis 0-30 1160 60y mis
2000 # Pessunas - 366 122 - 92 31
# Sinicstros - 1 1 - 4 1
Montoe Siniestros - 13,804 41,412 - 187,500 62,500
1999 # Personas 1o 329 - 28 83 -
# Siniestros . [} - - 1 -
Monlo Siniestros - 30,896 - . 30,000 -
1998 # Personas 99 296 - 25 - s
# Siniestros - | - . - !
Monto Siniestros - 20,896 - . - 30,000
1997 # Personas - ne 237 - 39 5!
# Sinicstros - 1 1 - - 1
Monto Siniestros - 70,754 93,046 - - 30,000
p-ésima secior 3 4
r GASERA . GOBIERNO
Perlodos de j-ésimo clase de o
Observacion contrato en ¢l sector p 030 31.60 60y mis 030 3160 " 60y mis
2000 # Personas - 386 1,156 - 354 1,061
# Siniestros - 1: .4 - =11 35
Monto Sinicstros . 66,744 . .\. 200,232 - 553,043 1,659,128
1999 # Personas 347 1,041 - 38 - 955 -
# Siniestrus 1 3 - B | e L .
Monto Sinicstros 49,639 148916 - 708,726 2,126,178 -
1998 # Personas a2 - 937 287 A el 860
# Siniestros 1 . . 2 LA - 37
Monto Siniestros 19,770 - -759310 854,270 .- - 2,562,809
1997 # Personas 28| - v 843 258 - § 74
# Siniestros - - ! 13 - a8
Monto Siniestros - - 138618 584,365 - 1,753,095
p-ésimo sector 5 i 6
T OTRAS POLICIA
Periodos de j-ésimo clase de : . el
Obhscrvacion contrato en el scctor p 030 31.60 60y mis 030 5 3160 60 ymis
2000 # Persanas - 659 19717 . 1,182 3.544
# Siniestros - 2 . 5 - B P | 4
Monto Sinicstros - 81,391 244,172 - 190,000 70 . 270,000
1999 # Personas 593 1,779 - . 1,063 3,190 -
# Siniestros 3 8 - 2 6 -
Monto Sinicstros 187,173 561,519 . 117,500 352,500 -
1998 # Personas 534 1,601 . 957 23871 .
# Siniestros 2 6 - 1 4 -
Monto Siniestros 160,185 480,554 - 125,000 375,000 -
1997 # Personas 48t 1,441 - 861 2,584 -
# Siniestros 1 2 - 2 8 -
Monto Sinicstios 90247 270,741 - 187,500 562,500 -
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p-ésimo sector 7
r TRANSP. Y CAMIONES

Pedodos de j-ésimo clasc de
Observacidn  contrato en ¢l scctor p

0-30 31-60 60 y mas
2000 # Personas - 278 T 834
# Siniestros - 1 4
Monto Siniestros - 29,750 89,250
1999 # Personas . 250 B 1
# Siniestros - 1 R
Monto Sinicstros - 21,500 -~ 64,500
1998 # Personas - 228 676
# Siniestros - | 2
Monto Siniestros - 6,000 .. 18,000
1997 # Personas - 203 608
# Sinicstros . | 2
Monto Siniestros - 19,750 59,250

Ahora bien, de acuerdo al modelo de Jewell, se determinan los ponderadores de
acuerdo con el capitulo 2 se tiene:

Tabla 3.G Ponderadores de Jewell por tipo de contrato y rango de edades,

para la determinacion de la prima de credibilidad

r p-ésitmo sector 1 2
Periodos AUTOMOTRIZ CONSTRUCTORA

j-¢simo clase de

de Observacion
contrato en ¢l sector p

0-30 31-60 60y mis 0-30 31-60 60y mis
2000Wppan . 366 122 - 92 31
1999W 00 110 329 . 28 83 .
1998Wy100 99 296 - 25 - s
1997 Wy - 119 27 - 39 51
Total W 209 L0 359 53 214 157
Wiee 1,678 424
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r p-&simo seclor 3 4
Periodos GASERA GOBIERNO
de Observacién i-dsimo clase de . ; R
contrata en ¢l sectorp 030 0-30 31-60 60y mis
2000Wpoan - - 1354 1,061
1999Wi1we 347 318 955 -
1998Wpy 1 312 - 97 . 287 - 860
1997Wpion 281 - 843 258 B ™
Total W 940 1427 2,936 6 2,695
Weee 5303
r p-ésimo sector. 5 -
Periodos OTRAS -
de Observacion -&simo clase de R S
contrata en el sector p 0-30 31-60 60y imds
2000Wp20n - 659 - i | 3,544
1999Wryiom 593 1,779 1,063 3,190 = e
1998Wyyiom 534 1,601 LT 08T 2871 .
1997Wpies 481 1441 BTt T 2,584 -
Total Wie 1,608 5480 1977 07T 28810 9,327 3,544
Wyee 9,065 16252
T p-ésimo sector 7

Periodos

de Observacidn

j-ésimo clase de
contrato en el sector p

TRANSP. Y CAMIONES

030 3160 60 y mis
2000Wp 200 - 278 834
1999W o100 - 250 51 .
1998W,pin - 235 676
1997Wpes - 203 608
Total W - 956 2,869
Wiee 3825
W 41414
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Tabla 3.H Promedio ponderado de siniestros por tipo de contrato(giro de la

empresa) y por sector(rango de edades)

T l 2
Periodos  p-dsimo sector AUTOMOTRIZ CONSTRUCTORA
de Observacién j-&imo clase de
contmoenelsectorp 3160 60y mis 0-30 3160 60y mis
2000X pyzn 38 339 2,038 2,016
1999 1 94 361
1998X yiom 7 400
1997X it 595 393 ) 588
Total . 797 732 - 2,399 - 3,004
T 4 2 2 3
T 3 4
Periodos p-&simo sector GASERA * GOBIERNO
de Observacion j-ésimo clase de U
contmato en el sectorp 4 35 31-60 60ymids - . 030 31-60 * 60y més
2000X 20 173 AT 1,562 . 1,564
1999 X1 143 143 ’ 2,229 2,226
1998Xpyiom 63 63 2917 2,980
1997X 1o 164" 2,265 Rt 2,265
Total 206 316 401 | 7470 23,789 6,809
Ty 2 2 3 3 2 3
r -5 [ .
Periodos présimo sector . OTRAS ... v POLICIA 758
de Observacion j-ésimo clase de S ;
contmio enelseetarp 449 3160 60y mis 030 3160 60y mas
2000X 20 ce 124 124 I 6 6
1999X 1o 316 .. ...316 1 "
1998 X piom 300 300 . BNE]] 131
1997 X 1007 188 188 218 218
Total 803 927 124 450 535 7
T 3 4 | 3 4 |
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[

R

Periodos  p-ésimo sector

de Observacion

2000X 2000
1999X 199
1998 1908
1997X 1997

Total

I

j&imo clase de
contrato en ¢l sector p

0-30

107
86
27
97
- ki)

107

Tabla 3.1 Valores calculados para . X e =

r p-ésimo sector 1 2
Periodos AUTOMOTRIZ CONSTRUCTORA
de Observacidn j&simo c.:;llss:ilz::nnlmmm S - B
r 0-30 31-60 60 y mis 030 34531460 60y més
2000X pone Wiy200y Wiy - 12 i : 5 398
1999 X p1mme W19 Wey - 28 -
1998 X pyivoe- Wyt Wiy - 19 191
1997 X py1997e Wegioan Wiy - 64 " 191
Total Xywe - 123 1016 = o 780
Xpaw 364.01 - 81.26 73.00
4 p-ésimo sector 3 R
Periodos GASERA " GOBIERNO - -
de Observac imo clase decontrio S
) 0-30 31-60. . 60 y mis 0-30 .:31-60 - 60y mis
2000X 20 Wesz00sWes . 47 68 ‘e 422 616
1999 X 1w Wistom Wy 53 104 .. 821 - 1,624 -
1998 X y1000e Woptva Wiy 21 . 20 990 . 951
1997 X 319002 Wy o9 Wiy - . 47 617 - 650
Total Xore 74 151 136 2,488 2,047 2217
Xpon 6,844.36 41.36 128.52 237.28 1,279.1 1,596.67 3.560.81
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r p-ésimo sector 5 6
Petindos OTRAS POLICIA
de Observacidn j-ésimo c:ﬁ:gz ;:;mmm cn
0-30 31-60 60 y mis 0-30 31.60 60 y mis
2000X gyt Woouy Wiy . Is 124 - 9 7
1999X gy - Wiyt o Wiy 16 102 - 4 36 : B
1998 X yroms Wopto Wy 100 88 - 43 8 -
1997X et Wiyton Wi, 56 49 . 6 - T A .
Total Xere 272 254 124 149 1400 7
Xy 2.476.75 260.79 830.87 145.51 -256.26 82241 160.91
T p:ésimo sector 7
Periodos TRANSP. Y CAMIONES
de Observacién jrtsimo c:?ssii:::mmlo en
0-30 3160 60 y mis
2000X 200 Wiz Woy 3 3
1999X gy is0re Wy 1o Wes 22 22
1998 X py 1000 Wigt9o Wiy 6 6
1997X yivr- Wiyt 99n Wi 2! 21
Total Xorw 81 81
Xpow 183.55 45.89 137.66
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GLOSARIO DE TERMINOS

romaL DE THRATGS: TESE CON
S FALLA DE ORIGEN |

Actuario- Profeslonal dedxcado a resolver problemas reales mediante modelos

matematicos o de ststemas"' :

Agente de seguros‘ Profesxonal autonzado para la mtermedlacmn de las pdlizas

de seguros entre compamas de seguros(aseguradoras) y contratantes.

Ajustador- Persona que .con:los conocnmxentos tecmcos necesarios, esta

dedicada a la atencxon de los asegurados y de sus respectwos siniestros.

Asegurado o chente- Pers fi cnarla del seguro, €s decu‘ el que txene o cede

el derecho de recnblr una ndemmzacmn por la ocurrenma de algun smxestro

Calculo actua'rial-;!C(thunto; de” procedimientos» maieméﬁco ‘que se

determinan los valores de los parametros y las variables financieras o de riesgo.

22}




Glosario de términos

Cartera o portafolio- Se le denomina asi en términos précticos, a un grupo de
asegurados con diferentes poélizas o en la misma pdliza, es decir, conjunto de

clientes que tienen uno o varios contratos con una compania de seguros.

Credibilidad- Medida de la creeriéiaf; qL'le' el actuario atribuye a una posible

experiencia con la finalidad de tarificar o generar primas.

Darios. matenales-‘

afecte sus bxenes o persona.

Estandares actuariales- Conjunto de reglas generales relacionadas. con el
calculo de primas, reservas y la elaboracion de estadisticas, es decir normas de
la practica actuarial en materia de seguros. '

Expuestos- Cartera de clientes en riesgo de una compaiia dé seguros.

Factor de credtbzltdad- Ponderador entre ]aAexpenencxa de siniestros de cada

flotilla o grupo de una cartera y ]a expene cia de toda la cartera de una

compaiiia de segu ' ste factor mo “z”

Flotilla vehzcular- ;ConJunto,de vehlculos pertenecxentes a una misma empresa,

0 a un mismo dueno(patron)
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Glosario de términos

Gastos de admlmstraaén ‘Gastos relaclonados a la suscnpcxon, emlslon,

cobranza admlmstracxon' control y cuanuxer otra funclon necesarla para el

manejo operauvo de una artera de seguros.

'lac1onados al pago .de comisiones y

o cabina destmados al transporte de personas.

Grupos de riesgo - Agrupacién delos riesgos que son " si
cartera.de asegufados en estudio. o

Hetereogenetdad- Grado de dlferenma de'los 'smxestros presentados en una

cartera de asegurados clasxﬁcados en grupo de rlesgo. .

Homogeneidad- Grado de 1gualdad de lo smlestros presentados en una cartera
de asegurados cla31ﬁcados en grupos d

Indicadores de szmestraltdad- Med1c1ones relacxonadas con el namero y monto
de los siniestros de la cartera en estudxo, )
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Glosario de términos

Modelo-- Conjunto de relaciones matematicas verificables o procedimientos
loégicos que buscan representar fenémenos reales observables y medxbles para

determinar sus causas y predecir su comportamiento futuro.

Nota técmca- Documento que descnbe la metodologia y las bases aphcadas para

el calculo actuarxal dela pnma de tarifa suficiente y la vaJuacmn e'la reserva

de riesgos: en curso 'y en ‘el que conste la aphcacmn

actuanales :

Pago"f de k s:mestro-

ndemmzacxon economlca otorgada al asegurado debxdo ala

ocurrencxa de un siniestro

Parébie ro- Medida fija: que puede ser vanable dependxendo del problema en

resenta con sxmbolos '

tad por el numero de vehlculos o umdades
1ca con respecto al tlempo.

PIB(Producto Intemo Bruto) :Suma-de blenes y servxcxos en términos monetarios

que son prOdl.ICldOS por un pais durante»un perlodo determmado, computados

éstos al prec1o final: alcanzado en ‘el momento en el que son destinados al
usuario final, es declr no se mcluye el valor de los bienes y servicios durante el
proceso productxvo. ‘

Péliza- Documento donde se ‘pactan los derechos y oblxgacxones de los

asegurados'y la as gurado, ., es de r la pohza es el contrato del seguro

Ponderaczdn- Peso queA e le da a as vanables o pa.rametros, es dec1r su

lmportancxa en termmos numencos. i
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Prima- Cantidad numérica_que_se cqrisidera suficiente para que los clientes

puedan asegurarse o asegurar su ‘bienes.

Prima de riesgo- Cantidad numérica determinada que considera inicamente la
cobertura del riesgo. - '
Prima neta o de tarifa Representa la cantidad monetaria que se con51dera
suficiente para cobrar a los chentes, pues ademas de considerar la cobertura
del riesgo, se toman en cuenta los gastos de administracion y de adqu:sxcxon

que la empresa aseguradora consxdere

Principios actuariales- Conceptos fundamentales de uso y aplicacién comun en
la practica actuarial, que son generalmente aceptados los cuales se encuentran

explicados y sustentados en la literatura nacional e internacional.
Procedimientos actuariales- Conjunto de métodos y técnicas cientificamente
sustentadas, aplicables al problema de seguros que se pretende resolver y que

son congruentes con los principios actuariales.

Ramo- Subdivisién establecida en la ley mexicana LGISMS(Ley General de

Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros) en el articulb_7, para las
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Glosario de términos

Reserva - Cantidad que la aseguradora constituye para hacer frente a las
obligaciones futuras por cuyo periodo el asegurado ya ha pagado la prima, es
decir, la diferencia entre las obligaciones futuras y los derechos futuros. En
otros términos significa la diferencia entre la acumulacion de primas pagadas

menos el riesgo transcurrido.

Responsabilidad civil a terceros- Cobertura del seguro de autos que ampara la
responsabilidad civil en que incurra el asegurado o cualquier persona que con
su consentimiento, expreso o tacito, utilice un vehiculo y que a coﬁsecuéncia
de un accidente cause dafios materiales a terceros en sus blenes y/o cause
lesiones corporales o la muerte a terceros, incluyendo la mdemmzacwn por

dario moral que en su caso determme la autoridad competente

Riesgo- Exposncnon a. un evento sublto fortulto y que tiene: como consecuencxas

la ocxedad

las pérdidas ﬁnancxeras, las cuales afectan a un grupo

Robo- SlnleStI'O que consxste en el despo_lo total o parc1al del b n‘asegurado, ya

sea con o sm vxolencxa

Salvamento--Bien asegurado que despues de haber sufndo ”n smlestro es

indemnizado por la aseguradora formando’ parte del patnmomo de la misma

siendo suscept:ble de ser comercxallzado por la compam

Seguro- Contrato entre dos partes el asegurado o cemﬁcado que puede ser una
persona fisica .o moral y el asegurador(o tamblen aseguradora), que por lo

general se e denomma compama En 1 contrato e establecen los derechos y
obhgacxones de ambas partes e :
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Siniestro- Ocurrencxa mvoluntana de un evento sublto y fortmt que: tlene como

perdldas econémicas

resultado, entre otros,>

Soluencza- Capacndad ﬁnancxera de mpresa” para hace _frente a sus

obligaciones'en’ tlempo y form puede co ¢ eptuarse como la suﬁcxencta de

los activos sobre los paswos asumldo

Suficiencia- Medida actuarial de'la prima de tarifa cuyos porcentajgs destinados
a los pagos de siniestros, gastbs de adquisicién(comisiones de agentes), gastos
de administracién(gastos fijos), y 1a utilidad del negocio suman en su conjunto

un porcentaje menor o igual al. 100%"

Tarificar /tarificacién- Procedimiento que consxste en la determmacmn de las

primas netas o de cobro

Utilidad- Beneﬁcxo o provecho generalmente economxco, que se obtlene de un

negocno

Variable- Representacxon s1mbohca para desxgnar una magmtud cuyo valor

esta sujeto a cambio.

Vehiculo o unidad motriz- Artefacto, como carruaje, automévil, embarcacion o
litera, caseta o cabina que sirve para transportar personas o cosas de una parte

a otra.
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