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INTRODUCCION

La poblacién siempre ha estado expuesta al riesgo, lo que puede generar pérdidas econdmicas en caso
de que suceda el siniestro, por tal motivo surgio el seguro, este tiene como objetivo la proteccién de
los asegurados ante el riesgo, pero ¢quién protege al seguro de la bancarrota y del riesgo? la respuesta
es: el Reaseguro, el cual se puede definir a grandes rasgos como “el seguro del seguro”.

A lo largo del tiempo el reaseguro ha tomado una gran importancia en el sector asegurador a través
de sus diferentes modalidades que se adecuan a los ramos que existen, pero para que la reaseguradora
pueda dar proteccion a una aseguradora, se deben calcular las primas de riesgo, las cuales deben
cubrir el costo del siniestro en caso de que este suceda, por lo que con el tiempo se han desarrollado
diferentes modelos que permiten el calculo de estas, entre estos estan los modelos basados en la teoria
de credibilidad, la cual combina la informacion de la cartera con la individual.

En los ultimos afios en México ha habido un incremento en la venta de autos, que junto con las
modificaciones en la ley han aumentado las polizas emitidas. Por tal razon, las aseguradoras, con el
fin de protegerse y aumentar su capacidad financiera comparten el riesgo con las reaseguradoras, las
cuales a veces no cuentan con experiencia propia, por lo que se encuentran con la problematica de
calcular las primas de riesgos, y responder ¢(Como se pueden calcular primas si no se tiene
experiencia? Este trabajo tiene como objetivo responder a estos cuestionamientos realizando una
aplicacién de la teoria de credibilidad con los modelos de Biihimann y Blhlmann Straub, para el
calculo de la prima de riesgo se utilizé informacion estadistica del sector asegurador mexicano para
el ramo de automoviles en el periodo 2015-2018, todo este proceso se realiz6 desde la vision de una
institucion reaseguradora.

Este trabajo se presenta del modo siguiente:

Capitulo 1 Reaseguro: En este capitulo se menciona la problematica, se abordan los antecedentes de
reaseguro, el vocablo de uso comdn, asi como su definicién de acuerdo a diversos autores, su
clasificacion, los diferentes sistemas que tiene, los tipos de contratos que existen de reaseguro
proporcional y no proporcional, su regulacién en México y su area de aplicacion en el mercado.

Capitulo 2 Teoria de Credibilidad: En este capitulo se aborda en que consiste la teoria de credibilidad,
se presentan los modelos de Buhlmann y Bihlmann-Straub y se menciona en que consiste la
simulacion que se realiza.

Capitulo 3 Célculo de la Prima de Riesgo: Se aplica la teoria de credibilidad de acuerdo a los modelos
de Bihlmann y Blhlmann-Straub, con los datos obtenidos del mercado mexicano de seguros para el
ramo de automoviles y se realiza el célculo de los contratos cuota parte.

Capitulo 4 Resultados: En el sexto capitulo, se dan los resultados obtenidos de lo puesto en practica
del capitulo anterior y un andlisis de la aplicacion.
Por ultimo mostramos las conclusiones.



CAPITULO I
|. REASEGURO

En este capitulo daremos un panorama general del reaseguro en México, los antecedentes del
reaseguro, su funcion, sistemas y modalidades que tiene, asi como su area de aplicacion en los ramos
de seguros y daremos algunos ejemplos. A continuacién, mencionaremos el reaseguro en el sector
asegurador mexicano.

1.1 Reaseguro en el sector asegurador mexicano

El negocio del reaseguro representa un elemento fundamental para la operacion del seguro, al ofrecer
un respaldo, actualmente en México hay dos reaseguradoras nacionales, 19 intermediarias de
Reaseguro y 267 reaseguradoras! extranjeras registradas por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico, algunas de ellas con oficinas de representacion en nuestro pais, dan servicio a las 39
instituciones aseguradoras que integran el mercado asegurador mexicano.

En diciembre del 2019 la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas (CNSF) informo que la mayor
parte de las operaciones de reaseguro cedido se present6 en los ramos de Dafios, sin incluir el ramo
de Automoviles, donde se cedio el 71.7% del total de la prima emitida. En el cuadro 1, se muestra la
Prima Cedida en Reaseguro y Reafianzamiento por operacion.

Cuadro 1. Prima Cedida en Reaseguro y Reafianzamiento por operacion

mposicio | - L
., Composicion de la Composicioén de la Cesidn de la cartera
Operacion cartera i
. Dic-19 (%)
Dic-18(%)
Vida 5.1 5.0
Accidentes y
Enfermedades 6.4 75
Dafios sin Autos 67.8 71.7
Autos 6.6 6.6
Fianzas 42.3 44.0
Mercado de Seguros y 16.8
. 18.7
Fianzas

Fuente: Informacion obtenida del “Boletin de analisis sectorial” de la CNSF 2018.

1.2 Problematica del Reaseguro

De acuerdo a la Asociacion Mexicana de Instituciones de Seguros (AMIS), el ramo de seguros de
autos es un mercado creciente debido al incremento en la venta de automoviles, por lo que cada dia

1 Se puede consultar el listado de reaseguradoras extranjeras en el siguiente link:
https://www.gob.mx/cnsf/documentos/reaseguradores-extranjeros-e-intermediarios



existen mas autos en circulacién y esto puede provocar un aumento en el riesgo de sufrir un percance,
ademas, el seguro de responsabilidad civil vehicular comenz6 a ser obligatorio desde enero del 2019.

Por lo anterior los duefios de los vehiculos se han visto obligados a contratar un seguro vehicular de
acuerdo a sus necesidades, al tipo de automoévil que tienen, tipo de riesgo al que pueden estar
expuestos, entre otros factores. Por tal razon, las aseguradoras al observar el incremento en el mercado
pueden considerar compartir el riesgo con una reaseguradora nacional o extrajera, con el fin de
protegerse y aumentar su capacidad financiera.

Las reaseguradoras a veces no cuentan con experiencia propia, por lo que tienen que recurrir a las
estadisticas del sector asegurador para tener un panorama general de la siniestralidad y considerar el
grado de confianza de las estadisticas para determinar el porcentaje de las primas que es oportuno
tomar.

1.3 Antecedentes de Reaseguro

El reaseguro surgi6 de la necesidad de las aseguradoras de equilibrar los riesgos de su carteray evitar
insolvencia en la compafiia. Su origen no se conoce con exactitud, pero se cree que es casi tan antiguo
como el seguro. A continuacion, en la figura 1 en una linea del tiempo, se muestra los antecedentes
del reaseguro.



En 1370 el primer
contrato de
reaseguro conocido
fue en la ciudad de
Genova, Italia.

Figura 1. Antecedentes del Reaseguro

En 1681 en Francia, en las
ordenanzas maritimas de
Colbert se declaré legal
que las aseguradoras se
aseguran con terceros.

Enl1746 en Inglaterra,
por un decreto del Rey
George Il el reaseguro
maritimo fue prohibido

En 1778 aparecio el
reaseguro de
incendio, sin
embargo, el primer
contrato conocido en
este ramo, fue hasta
1821.

En el siglo XIX, se
buscaron contratos
que fueran mas
flexibles, por tal
motivo surgié el
reaseguro
automatico.

En 1813 en Estados Unidos se
realizo una de las primeras
transacciones de contrato, ésta fue
entre Eagle Fire Insurance
Company de Nueva York y la
Union Insurance Company.

En 1837 en Estados
Unidos se reconocio
el reaseguro de
incendio y
transporte.

En 1844 en
Inglaterra surgieron
los primeros
contratos de
reaseguro de vida.

A finales del siglo XIX, en Europa la
operacion de reaseguro tomé gran
importancia.

En 1963 surgio la
Compafiia Suiza de
Reaseguros (1863)

En 1980 surgio
Munchener de
Reaseguros.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de “Reaseguro” de Minzoni, 1995.



1.4 Antecedentes del Reaseguro en México
En la figura 2, se muestra algunos antecedentes del reaseguro en México:

Figura 2. Antecedentes del Reaseguro

Reaseguros Alianza, S.A. (Operd en un principio
en todos los ramos menos Vida y, a partir de
enero de 1968 también en Vida

Unidn Reaseguradora Mexicana, S.A. (URMSA) Operd
reaseguro solamente en vida; se constituyé como un pool de
siete aseguradoras locales; se liquidé a finales de 1967 y buena
parte de la cartera fue el inicio de las operaciones vida de
Reaseguros Alianza en 1968

Reaseguradora Patria, S.A. Opera
reaseguro en todos los ramos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de “Reaseguro” de Minzoni, 1995.

1.5 Retencion

Es la cantidad maxima que asume el asegurador, sobre cada riesgo, en cada ramo. La retencion varia
en cada institucion segun sus recursos financieros (Minzoni, 1995 pég. 29; Arias, 2013 pég. 65).

Por lo tanto, el concepto de retencion juega un papel importante en el reaseguro, ya que se refiere a
la suma méxima que la cedente esta dispuesta a asumir por cuenta propia en caso de que suceda el
riesgo asegurado. También podemos encontrar el término de retencion como: pleno, participacion,
compromiso neto, etc.

1.5.1 Limite Mé&ximo de Retencién

En la Circular Unica de Seguros y Fianzas (CUSF), los limites méaximos de retencion, son la cantidad
méaxima que las Instituciones de Seguros podrén retener, en el seguro directo o tomado, en cada uno
de los riesgos asegurados en las polizas en vigor, una vez deducida la parte cedida en los diferentes
contratos de Reaseguro en que participen; se considera como dicho limite los deducibles o cualquier
otro elemento que el contrato de Reaseguro mencione.



1.6 Definicion de Reaseguro

En la CUSF, el reaseguro es definido como aquel contrato en el cual una Institucion de Seguros, una
Reaseguradora Extranjera o una entidad reaseguradora toma a su cargo total o parcialmente un riesgo
ya cubierto por otra Institucion de Seguros o remanente de dafios que exceda de la cantidad asegurada
por el asegurado directo. Es decir, es un acuerdo entre dos partes, la aseguradora, que traspasara una
parte del riesgo asumido a la reaseguradora, la cual se responsabiliza de la parte que le han cedido,
de acuerdo con el contrato pactado.

1.6.1 Funcidn del Reaseguro

El reaseguro permite a la aseguradora hacer frente a sus compromisos asumiendo responsabilidades
de esta, sin exponer el equilibrio de las reservas. Protege a las compafiias de la bancarrota, ya que
respalda a estas financieramente en caso de que ocurra el riesgo asegurado, por lo que reduce la

probabilidad de ruina de la institucion aseguradora.

Es importante destacar, que para que se realice la operacion de reaseguro con éxito, el reasegurador
debe conocer los siguientes aspectos de la cedente:

a) Situacion financiera de la aseguradora.

b) Reputacién del asegurador.

c) Experienciay politicas de suscripcion.

d) Limites de responsabilidad del asegurador.

e) Distribucion geografica de los riesgos asegurados.

1.7 Clasificacion del Reaseguro

El reaseguro analizado de manera administrativa-contractual, se puede operar de dos maneras:

facultativa y automatica, y estas a su vez tienen distintas modalidades, en la Figura. 3 mostramos su
esquema.



Figura 3. Clasificacion de los sistemas y modalidades de Reaseguro.

SISTEMAS DE
REASEGURO MODALIDADES DE REASEGURO
Cuota Parte
Reaseguro
Facultativo Reaseguro Excedente
Proporcional
Open Cover
o
S
o Pool
()
(72}
©
]
o
Exceso de pérdidas por riesgo
Reaseguro Reaseguro
. Exceso de pérdidas por evento
Automatico No Proporcional

Exceso de pérdidas por periodo

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de “Reaseguro” de Minzoni, 1995

1.7.1 Reaseguro Facultativo

El reaseguro facultativo, es la forma més antigua de reaseguro. Es un contrato donde la compafiia que
transfiere el riesgo conserva la libertad de decidir que negocios y en que amplitud desea reasegurar.
Asimismo, el reasegurador estd en la libertad de aceptar o no el convenio (Esteva, 1994 pag. 3).
Algunas de las ventajas que tiene este tipo de reaseguro para la reaseguradora, es la posibilidad de
aceptar o rechazar el riesgo, obtencion de tasas de primas adecuadas, conocer los métodos de
suscripcion y la seleccion de la cartera. Sin embargo, las desventajas para la cedente es que la
administracion es mas cara, pierde libertad para fijar condiciones o la cobertura en el contrato del
seguro.

1.7.2 Reaseguro Automatico u Obligatorio

En la CUSF, definen el Reaseguro Automatico u Obligatorio, con relacién a los riesgos o
responsabilidades que suscriba la Institucion cedente durante un periodo de vigencia pactado, y en el
que se comparten responsabilidades. Es decir, la aseguradora se compromete a ceder una
participacion determinada de sus negocios en un ramo Yy el reasegurador, por otra parte, se obliga a
aceptarla.

1.8 Sistemas de Reaseguro

El reaseguro dentro de su clasificacion facultativo o automatico se subdivide en dos sistemas:



> Reaseguro Proporcional
> Reaseguro No Proporcional

A continuacion, definiremos los sistemas de reaseguro de acuerdo a las modalidades en las que se
desarrollan.

1.9 Reaseguro Proporcional

En este tipo de reaseguro existe una proporcionalidad directa entre primas y riesgos cedidos; se
denomina también reaseguro de riesgo porque limita la responsabilidad de la cedente sobre cada
riesgo (Minzoni, 1995 pag. 19). El reaseguro proporcional, se desarrolla en las siguientes
modalidades: cuota parte, excedente, open cover y pool.

1.9.1 Cuota Parte

El asegurador se compromete a retener y ceder al reasegurador un porcentaje fijo de todos los riesgos
gue suscribe en un cierto ramo hasta determinado limite (Minzoni, 1995 pag. 22; Suiza de Reaseguros,
1988 pag. 71).

En esta modalidad, tanto la cedente como la reaseguradora tienen las mismas condiciones, sin
importar el tamafio del riesgo asumido, en el periodo de vigencia del contrato. En la figura 4 se
muestra un ejemplo en que la cedente retiene un 30% del riesgo y el otro 70% le cede a la

reaseguradora.
Figura 4. Ejemplo de Cuota Parte (40-60)

2000
1500
1000

500

m Cedente (40%) Reaseguradora(60%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de “El reaseguro de los ramos generales” de Suiza de Reaseguros,
1988.



El lenguaje comun en los contratos de cuota parte es:
C.P(A-B); A+B=1
Donde:

A = Porcentaje del contrato cuota parte a cargo de la aseguradora en sumas aseguradas, primas,
comisiones y siniestros.

B = Porcentaje del contrato cuota parte a cargo del reasegurador en sumas aseguradas, primas,
comisiones y siniestros.

1.9.2 Excedente

La cedente fija la retencion sobre los riesgos de un cierto ramo y sera responsable de la misma,
financieramente hablando, la compafiia cede solamente los importes que ella no puede o no quiere
retener por cuenta propia; las cantidades superiores a la retencion, se cederan al reasegurador dentro
de los limites previstos por el contrato de reaseguro (Minzoni, 1995 pag. 5; Suiza de Reaseguros,
1988 pag. 73). En la figura 5. Se muestra el limite que retiene el asegurador y también el limite
maximo que puede ser cedido a la reaseguradora.

Figura 5. Ejemplo de Reaseguro Excedente

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

® Limite de retencion Primer excedente  ® Segundo Excedente

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de “El reaseguro de los ramos generales” de Suiza de Reaseguros,
1988.

En esta modalidad, existe una mejor homogenizacion de los riesgos retenidos y por medio de este
tipo de contrato, el asegurador puede ampliar su capacidad de suscripcién accediendo a riesgos de
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mayor entidad. Sin embargo, existe un mayor peso en la administracion, debido a que la reparticion
de riesgos es individual.

1.9.3 Open Cover

Como su nombre lo indica se refiere a una “cobertura abierta”, la cedente tiene la facultad de
reasegurar, y el reasegurador tiene que aceptar todos los negocios aportados al contrato hasta un
importe determinado, por lo cual, la cedente puede llenar el contrato a su maxima capacidad, es decir,
no tiene limitaciones precisas (Esteva, 1994 pag. 9; Suiza de Reaseguros, 1988 pag. 78). Por tal
motivo, podemos decir, que este tipo de contrato es favorable para la aseguradora, debido a que no
existe un limite en la cesion de riesgos, sin embargo, a la reaseguradora puede provocarle grandes
pérdidas.

1.9.4 Pool

Es un acuerdo de cooperacion entre un cierto nimero de entidades (reaseguradoras), que operan en
un mercado concreto cuyo objetivo es ampliar su capacidad de suscripcion y sus primas retenidas
(MAFPRE, 2010 pag. 22; Esteva, 1994 pag. 7). En la figura 6, se muestra un esquema en cémo se
comporta este acuerdo entre las entidades. Este tipo de acuerdo, busca hacer frente a grandes
siniestros en conjunto.

Figura 6. POOL de Reaseguradoras

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de “El reaseguro de los ramos generales” de Suiza de Reaseguros,
1988.
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1.10 Reaseguro No Proporcional

En este reaseguro, no hay ninguna proporcionalidad entre prima cedida y riesgo cedido; se denomina
también reaseguro de siniestros porque limita la responsabilidad de la cedente hasta un monto méaximo
de siniestros, que la misma puede tomar a su cargo; en este caso, al cubrir el exceso de siniestros, la
aseguradora confiere al reasegurador una cuota (costo) que se determinara por medio de elementos
estadisticos sin relacién con los costos del asegurador (Minzoni, 1995 pag. 32).

Este tipo de reaseguro, se ejerce una vez ocurrido el siniestro y cuando se supera el monto de prioridad
de la cedente; esta disefiado para proteger al asegurador contra las pérdidas grandes. Al igual que en
el reaseguro proporcional, existen distintas modalidades de contratos que son del tipo no proporcional
tal como: exceso de pérdidas por riesgo, exceso de pérdida por evento y exceso de pérdida por
periodo.

1.10.1 Exceso de pérdidas por riesgo (Working Cover)

El asegurador pagara la totalidad de las reclamaciones que se presenten durante un cierto periodo y
hasta cierta cantidad (prioridad), y el excedente, de haberlo, lo solventara el reasegurador (hasta cierto
limite), es decir, el reaseguro protege al asegurador contra siniestros que sobrepasen el importe que
decidio conservar la aseguradora por cuenta propia. (Minzoni, 1995 pag. 35; Suiza de Reaseguros,
1988 pag. 132). En otras palabras, el reasegurador pagara lo excedido, entre el valor del siniestro de
un riesgo individual y la prioridad de la aseguradora acordado en el contrato; su mision principal es
limitar la responsabilidad de la aseguradora al acontecer el siniestro. En la figura 7 se muestra su
comportamiento.

Figura 7. Working Cover
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de “El reaseguro de los ramos generales” de Suiza de Reaseguros,
1988.
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1.10.2 Exceso de pérdida por evento (XL catastrofico)

Conjunto de riesgos asegurados que originen un cierto nimero de reclamaciones como consecuencias
de un evento de la naturaleza (tempestad, terremoto, etc.), siempre y cuando el costo agregado haya
excedido el monto de prioridad y no supere el limite de la cobertura, el asegurador pagara hasta una
cierta cantidad fijada de antemano por cada evento y el excedente, de haberlo, lo pagara el
reasegurador (Minzoni, 1995 pag. 38; Suiza de Reaseguros, 1988 pag. 133). En la figura 8, se muestra
su comportamiento en una cartera con diferentes contratos.

Figura 8. XL Catastrdéfico
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de “El reaseguro de los ramos generales” de Suiza de Reaseguros,
1988.

1.10.3 Stop loss

Conjunto de riesgos asegurados en un cierto ramo, el asegurador pagara el total de las reclamaciones
durante un periodo determinado, cualquiera que sea el monto de cada una y hasta cierta cantidad
determinada de antemano, y el reasegurador el excedente (Minzoni, 1995 péag. 40). En si, esta
modalidad busca proteger los resultados anuales de la compafiia de un ramo, por lo que, la
reaseguradora entra en accion cuando se sobrepasa la tasa de siniestralidad establecida en el acuerdo;
debido a esto, el contrato limita la pérdida de la aseguradora sobre el total de la cartera en cierto ramo.
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Figura 9. Stop loss
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de “El reaseguro de los ramos generales” de Suiza de Reaseguros,
1988.

1.11 Regulacién de Reaseguro en México

La operacién de reaseguro estd regulada en México por la Ley de Instituciones de Seguros y de
Fianzas (LISF) y la Circular Unica de Seguros y Fianzas (CUSF).

En el capitulo tercero articulo 38 de la LISF, se establece que se ajustaran las operaciones a lo
dispuesto de la misma, y a las disposiciones de la secretaria y la Comision Nacional de Seguros y
Fianzas, en uso de las facultades que le corresponda.

En el articulo 39 de la misma, se menciona que las autorizaciones que en términos del articulo 25 de
la Ley se otorguen a las Instituciones de seguros autorizadas para practicar exclusivamente el
reaseguro, se referiran a lo siguiente:

l. Personas;

Il. Bienes;

1. Responsabilidades, y

V. Fianzas.

En la CUSF, en el capitulo 9.4 se hace referencia sobre las operaciones de Reaseguro en efecto de los
articulos 256, 257, 261, 262 y 264 de la LISF.

En el articulo 256 se decreta que las Instituciones deberan diversificar y dispersar los riesgos y las
responsabilidades que asuman al realizar sus operaciones, a través de la celebracion de contratos de
reaseguro o de reafianzamiento con otras Instituciones o con Reaseguradoras Extranjeras, empleando
en su caso los servicios de Intermediarios de Reaseguro, o bien a través de contratos de coaseguro o
coafianzamiento con otras Instituciones.
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En el articulo 257, se menciona que, las Instituciones deberan practicar las operaciones de reaseguro
y de reafianzamiento, tanto en su carécter de cedentes como de cesionarias, en términos que les
permitan una adecuada diversificacién de los riesgos o responsabilidades que asuman. A tal efecto,
en la realizacion de operaciones de cesion de reaseguro o de reafianzamiento, las Instituciones
deberéan procurar una adecuada dispersion en el uso de entidades reaseguradoras o reafianzadoras
En el articulo 261 se estipula que, los excedentes que las Instituciones tengan sobre los limites
méaximos de retencion deberan distribuirlos, mediante su cesion a través de contratos de reaseguro o
reafianzamiento, a otras Instituciones 0 a Reaseguradoras Extranjeras.

En el articulo 262, se especifica que, las Instituciones de Seguros autorizadas, en términos de lo
previsto en el articulo 39 de la Ley de Instituciones de Seguros y Fianzas, para practicar
exclusivamente el reaseguro o el reafianzamiento, ajustaran sus operaciones a lo dispuesto en el
presente ordenamiento, asi como a las disposiciones de caracter general que establezca la Comision,
con acuerdo de su Junta de Gobierno, las cuales tomaran en cuenta las caracteristicas de operacion de
ese tipo de instituciones.

En donde se menciona que las Instituciones deberan diversificar y dispersar los riesgos y las
responsabilidades que asuman al realizar sus operaciones, a través de la celebracion de contratos de
reaseguro.

1.11.1 Limites maximos de retencion

Segun la LISF, la fijacién de los limites maximos de retencién que en cada operacion o ramo asuman
la Sociedades Mutualistas, sera responsabilidad del consejo de administracion y se sujetara a lo
previsto en sus articulos 70, 258, 260, 337 y 352.

En el articulo 70 se mencionan las obligaciones que tendra el consejo de administracion.

En el articulo 258 se dice que la Comisién, mediante disposiciones de caracter general, con acuerdo
de su Junta de Gobierno, establecera los procedimientos para determinar, en cada operacién o ramo,
0 bien en cada ramo o subramo, segun sea el caso, los limites maximos de retencién de las
Instituciones.

En el articulo 260, se estipula que las Instituciones fijaran anualmente, con sujecion a las
disposiciones de caracter general a que se refiere el articulo 258 de la LISF, para ello, tomaran en
cuenta, como minimo, lo siguiente: el volumen de las operaciones de la Institucion; el monto de los
Fondos Propios Admisibles de la Institucion; el monto y caracteristicas de los riesgos o
responsabilidades asumidos por la Institucion; la composicion de la cartera de riesgos o
responsabilidades de la Institucion; la experiencia obtenida respecto al comportamiento de la
siniestralidad, o bien respecto al incumplimiento de fiados y al pago de reclamaciones; la suficiencia,
calidad y liquidez de las garantias de recuperacion recabadas por la Institucion; la capacidad
financiera, técnica y operativa de los contratantes de seguros o de los fiados; el grado de avance en el
cumplimiento de las obligaciones legales o contractuales del contratante del seguro materia del riesgo
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asegurado, o bien del cumplimiento de las responsabilidades garantizadas; la acumulacion de riesgos
por contratante o grupos de contratantes de seguros, o bien de responsabilidades por fiado o grupos
de fiados, y las politicas que aplique la Institucion para ceder o aceptar reaseguro o reafianzamiento.
En el articulo 337 se menciona los términos de la LISF que las Sociedades Mutualistas autorizadas
deben seguir para practicar las operaciones de seguros.

En el articulo 352 se decreta que las Sociedades Mutualistas deberan diversificar y dispersar los
riesgos y las responsabilidades que asuman al realizar sus operaciones a través de la celebracion de
contratos de reaseguro con otras Instituciones de Seguros o con Reaseguradoras Extranjeras,
empleando en su caso los servicios de Intermediarios de Reaseguro.

1.12 Areas de aplicacion de las modalidades de Reaseguro

En relacidn con las secciones anteriores, encontramos algunas practicas en el mercado reasegurador
en los diferentes sistemas de reaseguro:

El reaseguro facultativo es aplicado en todos los ramos, principalmente en los siguientes casos: si el
riesgo estéd excluido en los contratos obligatorios, las coberturas automaticas estan agotadas o no se
dispone de estas. También es comun, en el ramo de aviacion y en el ramo de ganado (mercado
especializado) (Suiza de Reaseguros, 1988 pag. 54). En cambio, el seguro automatico, se utiliza mas
en los diversos ramos que existen, debido a que es mas flexible para las compafiias aseguradoras,
pues reduce el trabajo administrativo y agiliza la emision de las pélizas, ya que se cuenta con el
respaldo del reaseguro, por lo que se puede aplicar en todas las areas (Suiza de Reaseguros, 1988 pag.
62).

1.12.1 Los contratos de Reaseguro Proporcional

El tipo de contrato de cuota parte, se utiliza en; ramos sin estadisticas (datos histéricos) en el mercado,
cuando la aseguradora tiene un gran volumen de sumas aseguradoras, para hacer frente a un aumento
de produccién (financiamiento de gastos), en variaciones de siniestralidad. En general, el contrato
cuota parte, es utilizado en todos los ramos de seguros (Arias, 2013 pag. 51; Suiza de Reaseguros,
1988 pag. 72). En el caso de los contratos excedentes, estos se llegan a utilizar en los ramos de
incendio, robo y diversos (Arias, 2013 pag. 182). El contrato de Open Cover se utiliza en ciertos
mercados y en el ramo de transportes (Suiza de Reaseguros, 1988 pags. 75,78). A continuacién, se
presenta algunos ejemplos de los contratos de reaseguro proporcional.

Ejemplo de un contrato cuota parte: Un asegurador suscribe un riesgo de 1000 unidades monetarias

y desea retener 400 por cuenta propia, cuya prima es de 20 unidades monetarias, suponiendo que,
durante el periodo de vigencia de la pdliza, ocurre un siniestro que afecte al 50% de la suma
asegurada, la distribucion se haria de la siguiente forma:
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Distribucién | Suma Asegurada | Prima | Siniestros
Asegurador 400 8 200
Reasegurador 600 12 300
Total 1000 20 500

Fuente: (Arias, 2013, pag. 37)

Ejemplo de un contrato excedente: En la compafiia aseguradora tiene una retencion de $52,500 y va
utilizar dos contratos excedentes, los cuales cuentan con 20 lineas, cada linea es de $52,500, por lo
que el excedente tiene una capacidad de $1,050,000.

En el primer caso, la suma asegurada es de $800,000, la prima que se cobra es de $46,000 y se presenta
un siniestro de $375,00. La distribucién es la siguiente:

Suma Prima Siniestros
Asegurada
52,500 52,500
Retencion $52,500 800,000 * 46000 800,000 * 375,000
=3,018.75 = 24,609.38
1 747,500 747,500
Eirc-edeme $747.500 800,000 " 46000 800000 375,000
= 42,981 = 350,390.62
2do.
Excedente

Fuente: (Fisher, 1994, pag. 6)

1.12.2 Los contratos de Reaseguro No Proporcional

El tipo de contrato por riesgo tiene su aplicacion principal en el ramo de Incendio, asi como en el
reaseguro de Transportes (mercancias), también se puede utilizar como sustituto de los contratos
proporcionales cuota parte y excedente, protegiendo a las compafiias dentro de sus limites de
suscripcion (Arias, 2013 pag. 98). Por otra parte, el contrato por evento (XL Catastrofico) se emplea
en todos los ramos, que tiene posibilidad de cimulo: Incendio, Transportes, Accidentes Personales,
Aviacion etc. (Suiza de Reaseguros, 1988 pag. 132). En el caso del contrato de exceso de pérdida
anual (Stop loss) su aplicacion es escasa, debido a que, su finalidad es ser utilizado para proteger los
resultados anuales de una compafiia, en un ramo contra desviacion negativa (Arias, 2013 pag. 109).
A continuacién, se presenta algunos ejemplos de los contratos de reaseguro proporcional.

Ejemplo de un contrato de exceso de perdidas: Un asegurador contrata una cobertura de exceso de
perdidas mediante dos capas, siendo la primera de 5000 en exceso de 1000 y una segunda capa de
10,000 en exceso de 6000 y si ocurre un siniestro de 7000, el mismo se distribuira de la siguiente
manera:
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Prioridad Cedente | 1,000
Primera Capa 5000
Segunda Capa 1000

Fuente: (Arias, 2013, pag. 96)

Ejemplo de un contrato de exceso de pérdidas por riesgo(WXL): Una compafiia decide retener
100,000 en todas las fabricas textiles de su cartera. Ella protege su retencion mediante una cobertura
en exceso de pérdidas de 60,000 en exceso de (xs) 40,000 (el reasegurador paga hasta 60,000 después
de que la cedente haya desembolsado al menos 40,000). Si se produce un siniestro de 75,000 en una
fabrica, la cedente tendra que tomar a su cargo 40,000 y el reasegurador le remitira 35,000 (Suiza de
Reaseguros, 1988, pag. 132).

Ejemplo de cobertura por evento (XL catastréfico): Si una tempestad causa 1000 siniestros de 3000
en pdlizas que cubren casas de habitacion, enteramente retenidas por cuenta propia por la compafiia.
Esta habia contratado un reaseguro en exceso de perdida por un importe de 2,000,000 xs 500,000
(2,000,000 a cargo del reasegurador después de haber pagado la cedente los primeros 500,000). Se
reparte del siguiente modo:

Retencidn (prioridad de la cedente por siniestro) | 500,000
Cobertura de Reaseguro 2,000,000
Descubierto a cargo de la cedente 500,000
Siniestro Total 3,000,000

Fuente: (Suiza de Reaseguros, 1988, pag. 133)

Ejemplo de un contrato de cobertura por evento (Stop loss): Una compafiia decide proteger los
resultados del ramo de Granizo mediante una cobertura del 50% por encima del 90% de la
siniestralidad anual. Al cerrar las cuentas, se comprueba que la siniestralidad es del 102%. El
reaseguro debera tomar a su cargo el 12% (Suiza de Reaseguros, 1988, pag. 134).
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CAPITULO II
Il TEORIA DE CREDIBILIDAD

En este capitulo abordaremos los modelos de teoria de credibilidad, con los cuales calcularemos la
prima de riesgo para el ramo de automoviles, tomando en cuenta la experiencia del sector asegurador
mexicano. La teoria de credibilidad es una rama de la estadistica actuarial, donde se busca la
estimacion de la prima de riesgo como se menciond, esta lo hace combinando la informacion de la
cartera con la individual, y esto es debido a que existen caracteristicas diferentes en cada péliza o
grupo (segmento) y no es factible aplicar tarifas iguales en carteras no homogéneas, por lo que hace
frente a los problemas de heterogeneidad que existen en las carteras y cobra lo adecuado de acuerdo
al riesgo asegurado

Debido a lo anterior, la teoria de credibilidad introduce un factor ponderado para el calculo de la
prima de una p6liza, grupo o segmento

P=zA+(1-2)B. (2.1)
Donde:

z: Factor de credibilidad. 0 <z <1

A: Experiencia individual (prima de una pdliza o segmento)
B: Experiencia Colectiva (prima de la cartera)

P: Medida ponderada entre los valores Ay B (prima pura)

Con el factor de credibilidad es posible ponderar y balancear la experiencia colectiva con la
experiencia individual.

2.1 Credibilidad Total y Parcial

En la formula de credibilidad el pardmetro z representa el factor de credibilidad, el cual es un nimero
gue se encuentra entre el 0y el 1, y que se puede interpretar como se muestra en siguiente cuadro 2:
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Cuadro 2. Interpretacién del factor de credibilidad.

Valores
CASO | posibles de Interpretacion
“Z”

Si z = 0 se tiene credibilidad total,

1 2=0 Es decir, se utiliza la prima colectiva y se considera la experiencia
colectiva.

2 0<z<1 | Setiene credibilidad parcial
Si z =1, se tiene también credibilidad total, sin embargo, en este caso
se utiliza la prima individual, siempre y cuando se tenga experiencia,

3 s =1 para que dicha prima sea valida.

Fuente: (Moreno, Ramos, 2003, pag.30)
Debido a lo anterior Biihimann propuso que el factor de credibilidad se exprese de la siguiente forma:

an n n
z= = = , (2.2)
s2+an 52 52
nty ety

Donde:
n = Periodo de observacion n € N (afios de experiencia)
a = Pardmetro que muestra la heterogeneidad de la cartera.

s2= Medida total de la variabilidad de las reclamaciones. Se analiza el factor de credibilidad, en los
siguientes casos:

Caso |. donde varia "n":
i) Sin—-o0o=z=1.
Calculamos el limite de “z “cuandon — oo :

. . n
llmz — lim =1
n—-oo — n-ooo 2 ]

i) Sin—-0=2z=0

Calculamos el limite de “z” cuandon — 0 :
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lim, _ lim n
n-04 — n-0

SZ:O,

n+ E
Se puede observar que, a mayor experiencia, es mayor la credibilidad a las primas de riesgo de los
grupos (segmentos), si es el caso contrario, se le otorga credibilidad a la prima de la experiencia de
la cartera.
Caso 2. Variacionde a :

iii) Sia > o=>2z=1

Calculamos el limite de “z” cuando a — o :

lim, — lim a —
a—)ooZ - a—-w 2 = 11
a —
*t
iv) Si Calculamos el limite de “z” cuandoa — 0 :
. . a
lim,_, _ lim —
a>0Z = a-0 2 0 )
a+>
n

Si el factor tiende a uno, muestra que el colectivo es heterogéneo, por lo cual, se otorga credibilidad
a la prima del grupo (segmento), en caso contrario, si el factor de credibilidad es igual a cero, significa
que la cartera es homogénea, por lo tanto, se otorga mayor credibilidad a la prima de la experiencia
de la cartera.

Caso 3. Variacion de s2:

V) Sis? —>o00=z=0.

Calculamos el limite de “z” cuando s? — oo :

2502 = 2500 T2 0,
a+—
n
Vi) Sis?—>0=>z=1
Calculamos el limite de “z” cuando s? — 1 :
. a
lim _ __ lim —
s250Z = 5250 sz 1,
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Si la varianza, entre los siniestros es nula se le da la credibilidad a la experiencia de los grupos
(segmentos), en caso contrario si la varianza entre los siniestros es grande, se toma la prima de la
experiencia de la cartera.

Cuadro 3. Analisis del factor de credibilidad « z”

Experiencia | Heterogeneidad | Variabilidad
Credibilidad a prima de riesgo Mayor Mayor Menor
Credibilidad a prima Menor Menor Mayor
de la cartera

Fuente: (Gutiérrez, 2012, pag. 40)

2.2 Modelo de Credibilidad de Distribucion libre

Este trabajo se centra en dos de los modelos clasicos mas importantes, los modelos de distribucion
libre de Blihimann y de Buhlmann Straub. Estos modelos se conocen de esta manera debido a que no
es necesario establecer hipotesis sobre la distribucion de los riesgos individuales, ni sobre la
distribucion de los parametros de riesgo.

Los modelos de Buhlmann y BihImann Straub, tienen como objetivo el célculo de la prima de riesgo,
la cual es la que corresponde a un grupo o segmento que conforma una cartera de asegurados.

Para una mejor descripcion de los modelos se considera una cartera de seguros, la cual se esquematiza
en el cuadro 4, donde se definen los siguientes elementos:

ek, grupo de asegurados con caracteristicas similares entre ellos, pero sin ser idénticos. Existe
independencia entre unos y otros. En este estudio, los grupos de asegurados estan en funcién
a segmentos de automdviles.

e 1, numero de periodos observados.

e Xj;, variable aleatoria que representa la experiencia de reclamaciones (monto ocurrido neto)

para el segmento j-ésimo en el afio i, siendo n el nimero total de periodos observados para
cada segmento.
e Las columnas son variables aleatorias, que representan los riesgos

o Lasfilas, son variables aleatorias que representan los afios.

e La funcion de distribucion de X;; depende de un parametro de riesgo ©;; el cual es
desconocido.
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e 0);, representa el parametro de riesgo del segmento j-ésimo.

Cuadro 4. Esquema de la cartera de seguros.

GRUPO DE RIESGO

ARIOS =Lj=2 ] ... j=k
D, | Oy | ... D,

1 X | Xa | oon | X

2 Xz | Xo2 | ... | Xkz

N xln X2n oo an

Para los modelos de Buhlmann y BuhImann Straub, se utiliza la siguiente notacién que se muestra en
el cuadro 5.
Cuadro 5. Interpretacion de los parametros

Parametro Interpretacion
u(0) = E[X;|6;] Prima de riesgo para el segmento j
m = E[u(6;)] = E[X;;] Prima de la cartera (siniestralidad esperada de la cartera).
a =Var[E(8;)] = Var[u(6;)] Indica la heterogeneidad de la cartera

2.3 Modelo de Blihlmann (1967)

El objetivo de este modelo es obtener la prima de riesgo ajustada a la experiencia de cada riesgo, con
base en el criterio de minimos de cuadrados, aplicando una funcion lineal H[y(G)lin,ij, e Xjnl,
gue depende de la experiencia de reclamaciones (montos ocurridos netos, nimero de siniestros, etc.).

Sin embargo, una de las principales criticas de este modelo, es considerar independencia dentro y
entre los segmentos (pélizas) y la homogeneidad en el tiempo con observaciones no ponderadas, pues
no toma en cuenta la informacion que representa para el asegurado el impacto que tiene una péliza
debido a su volumen.

Como se habia mencionado, se busca determinar la prima de cobro n(6;) = E[6;], donde la cartera
se encuentra expuesta a un riesgo fijo y desconocido durante el periodo de n afios. Sean X, X5, ..., X,
los siniestros individuales en el periodo de 1, ..., n . A continuacion, se muestra la notacion que utiliza
el modelo de Biihimann:

u(e,-) = E[X;|6;] : Prima de riesgo individual para un segmento concreto j.

m = E[X;;] = E[u(0;)]: Prima de riesgo de la cartera (siniestralidad esperada de la cartera).
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a =Var|E(6;)]| = Var[u(6;)]: Mide la dispersion entre las primas individuales (indica la
heterogeneidad de la cartera).

2 = E[Var(6;)]: Mide la dispersion total de los datos de las reclamaciones de la cartera.

El modelo de Biihlmann obtiene el estimador de la prima de credibilidad de la siguiente manera?:

nj)=1-2)xm+z+X,, (2.3)

- 1
donde; X, = - =1 Xji, (2.4)
El factor de credibilidad se obtiene:
_ an (2 5)
T an '

Por lo anterior, podemos darnos cuenta que en este modelo se necesita conocer las variables
estructurales, mismas que son desconocidas, sin embargo, pueden ser sustituidas por estimadores.
Los parametros a los que nos referimos son los siguientes?:

La estimacidn del valor medio observado 71 es la siguiente:

k k n
Zl %22%’ (2.6)

La estimacion del valor esperado de la dispersion total de los datos en el tiempo S2:

||
>
[
_mie

—_— 1 —_—
5% = ;Z}‘:l Szj , (2.7)

— 1
donde; s]2= = s=1(Xji

- X)?, (2.8)

s’F es la varianza individual empirica del j-esimo riesgo

La estimacion de la heterogeneidad representada como el parametro @ se calcula:

k —
R 1 . _.2 52
]:

2 |a explicacion del Modelo de Biihlmann fue obtenida de Gémez y Sarabia (2008)
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En el capitulo 3, se presenta la aplicacion de este modelo de credibilidad.
2.4 Modelo de Buhlamnn-Straub (1979)

Este modelo es una ampliacién del modelo de Buhlmann, pero a diferencia del modelo anterior, este
agrega una variable adicional, el factor de ponderacion conocido wy;.

De esta manera, cada observacion X;; del modelo tendra asociado un peso wj;. Con esta variable se
elimina la homogeneidad de las observaciones en el tiempo, caracteristica que prevalece en el modelo
de Blhlmann, a continuacion, se muestra una esquematizacién de una cartera de seguros en el cuadro
4.

wj; , Representa el nimero de reclamos o el volumen de primas segin el enfoque de Xj;.

Cuadro 6. Esquema de la cartera de seguros.

GRUPO DE RIESGO
. i=1|j=2|...|j=k
ANOS J J J
Dy | Dy | ... D,
1 X | Xa Xia
Wir | Wor | Wk1
) X | X2 Xio
Wi | Wor | Wk2
n Xln in xkn
Win | W2n o Wkn

El modelo de Bihlmann-Straub® estima también la prima de riesgo en funcién del factor de
credibilidad, con la diferencia de que en este modelo cada uno de los grupos tendra su propio factor
de credibilidad z;.

A continuacion, se muestra la notacion que utiliza el modelo de Blihlmann Straub para estimar la
prima de riesgo®:
u(Bj) = (1 — Z]-) *m+ z; x Xjy, (2.10)

n  WjirXji

donde; X, = Z,-=1T]., (2.11)

3 La explicacion del Modelo de Biihlmann Straub fue obtenida de Biihlmann, Gisler (1965)
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El factor de credibilidad para cada grupo o segmento, se obtiene de la siguiente manera:

a*Wj
z;= — _ (2.13)

J s2 + a * w;

Para este modelo de Biithlmann Straub, también se necesita conocer las variables estructurales,
mismas que son desconocidas, sin embargo, pueden ser sustituidas por estimadores. Se calculan de
la siguiente manera:

Estimacion de Media Poblacional:

1 k 1 k n
X :_Zx. .=_ZZ X (2.14
ww "y ’ jw Wj w W;idji ( )
1=

i=1j=1

Donde; w; = ¥ wji, (2.15)

k
w= Zw]-, (2.16)
j=1

Estimamos el parametro $ el cual mide las variaciones del riesgo a lo largo del tiempo:

-5 1
s2 =
k(n-1)

YT WX — Xju)% (2.17)
Estimamos el parametro a el cual mide la heterogeneidad entre los segmentos o grupos de riesgo:

k
w 2 —
a-— o 2 wii (Xjw — Xuw) —s2(k— 1|, (2.18)
WZ - Z?=1Wji2 li:l

En el capitulo 3, se presenta la aplicacion de este modelo de credibilidad.
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2.5 Analisis FODA de los modelos de distribucion libre

El andlisis foda es una herramienta que nos ayuda a analizar las caracteristicas de los modelos de
distribucion libre bajo un analisis, en la Figura 10 se muestra una matriz foda, que determina las
ventajas, fortalezas, debilidades y oportunidades que tienen los modelos: BihImann y Biihlmann
Straub.

Figura 10. Matriz Foda

FORTALEZAS

Requieren  datos  historicos de la
siniestralidadad de la cartera, en caso de que
no exista, se toma credibilidad total.

Requiere un analisis del riesgo y pondera la
experiencia del mercado asegurador con la
experiencia de la compafiia.

DEBILIDADES

Es dificil la aplicacion del modelo sin un
software para analizar y obtener las primas.

Se debe comprender los modelos para tomar
las deciciones adecuadas.

Modelos de distribucion
libre

OPORTUNIDADES
Permite calcular primas" justas "por riesgo.

Los modelos se pueden automatizar, por lo
gue permite calculos rapidos.

Permite conocer la heterogeneidad de la
cartera.

AMENAZAS

Que no se analize adecuadamente la
informacion de la cartera.

Puede existir error en los calculos si la
informacion con la que se cuenta es poco
confiable.

AN

Fuente: (Mufioz & Ramos Burgoa, 2013, pag. 69)

2.6 Simulacion de la prima de riesgo

Se realiza una simulacion, donde se ocupan diferentes factores de credibilidad (z) los cuales son:
50%, 75% y 90% estos sirven para analizar el comportamiento de la prima de riesgo y el reaseguro
en la cartera de acuerdo a la variabilidad del grado de confianza que se tenga de la informacion. Los
pasos a seguir son los siguientes:

e Se ocupa las primas obtenidas del modelo 6ptimo para observar la importancia que tiene el
factor de credibilidad (el grado de confianza en la informacion del mercado).

e Se toma un determinado rango (diferente para cada cobertura y segmento basado en el
comportamiento del mercado) para obtener las primas de riesgo simuladas.

e Se realiza 300 simulaciones de las primas de riesgo.
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e Se calcula el promedio de las 300 primas de riesgo simuladas, por cobertura, segmento y
factor de credibilidad.

e Se obtiene el porcentaje que tomara una reaseguradora, de acuerdo con el grado de confianza
que tiene nuestra informacién.

El % de Cesidn se obtuvo de la siguiente manera:

% de Cesion = Prima de Riesgo Simulada — PC Simulada 2.19
o e teston = Prima de Riesgo Simulada ’ 19

Este procedimiento lo llevamos a cabo con el fin de observar el impacto que tiene el factor de
credibilidad en la prima de riesgo y nos permite conocer el nivel de riesgo.



28

I1l. CALCULO DE LA PRIMA DE RIESGO PARA EL RAMO DE AUTOMOVILES, BASADO
EN LA TEORIA DE CREDIBILIDAD

De acuerdo a la problemética mencionada en el capitulo | y al capitulo Il donde se detalla en qué
consiste la teoria de credibilidad, en este trabajo aplicaremos los modelos de Biihimann y BuhImann
Straub, para el ramo de automoviles, donde las coberturas son las siguientes:

Darios Materiales: Cubre los dafios o pérdidas materiales que sufra el automdvil a consecuencia de
colisiones, vuelco, roturas de cristales, incendio, rayo, explosion, ciclon, huracan, granizo, terremoto,
huelgas, alborotos populares y trasportacion.

Robo Total: Esta cobertura ampara el robo de automovil y las pérdidas o dafios materiales que, como
consecuencia del robo, sufra el automavil.

Responsabilidad Civil de Bienes: Esta cobertura ampara la responsabilidad civil de bienes, en que
pueda incurrir el asegurado o cualquier persona que, con su autorizacién, expreso o técito, use el
vehiculo y que, a consecuencia de dicho uso, cause dafios materiales en sus bienes.

3.1 Siniestralidad

La informacion que se utiliza en el presente capitulo fue tomada del mercado, los cuales fueron
adquiridos de la pagina web de la Comision Nacional de Seguros y Fianzas*, de las estadisticas del
sector asegurador, para el ramo de automaoviles en el periodo de 2015 a 2018, en particular se utilizan
los segmentos: compacto, deportivo, lujo, multiuso y subcompacto para las coberturas de dafios
materiales, robo total y responsabilidad civil de bienes.

La informacion se organiz6 en la descripcion de cada segmento, tipo de vehiculo (automovil),
cobertura (dafios materiales, robo total y responsabilidad civil), asi como el nimero de unidades
expuestas y monto ocurrido neto (ver mas adelante). Para obtener la prima de riesgo se necesita
ponderar la experiencia de cada segmento con la de la cartera, es necesario determinar el factor de
credibilidad z, para el cual es necesario contar con datos historicos, en este trabajo se utilizaron las
estadisticas* de cuatro afios.

3.2 Célculo de la Prima de Riesgo

Para calcular la prima de riesgo, se debe clasificar la informacién, calcular para cada uno de los
modelos los estimadores insesgados (prima de la cartera, variabilidad y heterogeneidad), el factor de
credibilidad y finalmente la prima de riesgo. A continuacion, se mostrard de manera detallada la
clasificacion de la cartera en formato de cuadro para cada una de las coberturas (dafios materiales,
robo total y responsabilidad civil de bienes) de acuerdo con el afio, segmento, nimero de vehiculos
asegurados y monto ocurrido neto.

4 Las bases de datos utilizadas estan disponibles en la siguiente direccion:
http://www.cnsf.gob.mx/EntidadesSupervisadas/InstitucionesSociedadesMutualistas/Paginas/Automoviles.aspx



http://www.cnsf.gob.mx/EntidadesSupervisadas/InstitucionesSociedadesMutualistas/Paginas/Automoviles.aspx

Monto Ocurrido Neto = Monto de Siniestros — Salvamento + Gastos de Ajuste —
Deducible
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Cuadro 7

30

Descripcion de la cartera de automoviles para la cobertura de Dafios Materiales, clasificados

por segmento para cada afio.

ANOS  SEGMENTO  VEHICULOS ASEG. MONTO OCURRIDO NETO
2015 3,298,354 $2,343,055,012
2016 COMPACTO 4,085,852 $2,871,801,931
2017 3,968,803 $3,212,237,644

2018 4,279,505 $3,285,434,992
2015 196,167 $264,618,572
2016 DEPORTIVO 239,063 $317,310,033
2017 277,019 $386,283,187
2018 300,633 $447,934,746
2015 712,030 $829,583,665
2016 LUJO 828,327 $982,367,030
2017 2,004,498 $1,958,993,526
2018 2,230,274 $1,818,535,397
2015 3,188,486 $2,049,927,741
2016 MULTIUSO 3,878,332 $2,432,738,415
2017 3,859,269 $2,728,704,964
2018 4,326,290 $3,192,477,141
2015 3,895,641 $2,430,528,502
2016 SUBCOMPACTO 4,775,002 $2,832,125,905
2017 4,523,127 $2,956,362,080
2018 4,758,727 $3,190,476,408

Fuente: Informacién estadistica del sector asegurador 2015-2018



Cuadro 8
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Descripcion de la cartera de automoviles para la cobertura de Robo Total, clasificados por

segmento para cada afio.

ANOS SEGMENTO  VEHICULOS ASEG. MONTO OCURRIDO NETO
2015 3,298,354 $558,186,549
2016 COMPACTO 4,085,852 $713,877,892
2017 3,968,803 $1,005,650,358
2018 4,279,505 $1,074,992,313
2015 196,167 $51,749,095
2016 DEPORTIVO 239,063 $89,431,871
2017 277,019 $126,284,023
2018 300,633 $140,731,145
2015 712,030 $178,725,983
2016 LUJO 828,327 $224,975,217
2017 2,004,498 $532,387,866
2018 2,230,274 $716,596,495
2015 3,188,486 $713,775,956
2016 MULTIUSO 3,878,332 $851,606,151
2017 3,859,269 $1,174,913,464
2018 4,326,290 $1,553,765,411
2015 3,895,641 $696,238,454
2016 SUBCOMPACTO 4,775,002 $799,161,437
2017 4,523,127 $1,011,506,648
2018 4,758,727 $1,003,891,898

Fuente: Informacion estadistica del sector asegurador 2015-2018



Cuadro 9

Descripcioén de la cartera de automoviles para la cobertura de Responsabilidad Civil de
Bienes, clasificados por segmento para cada afio.

ANOS SEGMENTO  VEHICULOS ASEG. MONTO OCURRIDO NETO
2015 3,298,354 $1,516,309,068
2016 COMPACTO 4,085,852 $1,802,018,860
2017 3,968,803 $1,871,235,364
2018 4,279,505 $1,998,919,022
2015 196,167 $92,064,726
2016 DEPORTIVO 239,063 $91,173,049
2017 277,019 $112,169,658
2018 300,633 $124,332,202
2015 712,030 $316,963,211
2016 LUJO 828,327 $318,872,758
2017 2,004,498 $837,982,645
2018 2,230,274 $698,291,481
2015 3,188,486 $1,622,446,051
2016 MULTIUSO 3,878,332 $1,806,893,836
2017 3,859,269 $1,771,828,860
2018 4,326,290 $1,972,088,817
2015 3,895,641 $1,973,998,018
2016 SUBCOMPACTO 4,775,002 $2,140,469,338
2017 4,523,127 $2,215,284,417
2018 4,758,727 $2,362,443,331

Fuente: Informacién estadistica del sector asegurador 2015-2018
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Ahora veamos las graficas del monto ocurrido para cada cobertura. En la gréafica 1, se ilustra el
porcentaje de monto ocurrido que tuvo cada segmento en el periodo de 2015 a 2018 dentro de la
cartera de dafios materiales, el mayor porcentaje lo tuvo el compacto y subcompacto, mientras que el
deportivo tuvo solamente el 3% de toda la cartera.

Grafica 1. Monto Ocurrido Neto de Dafos Materiales

SUBCOMPACTO
28%

COMPACTO
29%

DEPORTIVO
3%

MULTIUSO
26%

14%
1 COMPACTO DEPORTIVO ®LUJO ®MULTIUSO =SUBCOMPACTO

En la grafica 2, se ilustra el porcentaje de monto ocurrido de robo total que tuvo cada segmento en el
periodo de 2015 a 2018 y podemos ver que, dentro de la cartera de robo total, el mayor porcentaje lo
tuvo el segmento de multiuso, esto nos indica que de acuerdo con las estadisticas de los Ultimos cinco
afnos.

Grafica 2. Monto Ocurrido Neto de Robo Total
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1 COMPACTO DEPORTIVO ®LUJO ®MULTIUSO =SUBCOMPACTO

En la gréfica 3, se ilustra el porcentaje de monto ocurrido de responsabilidad de bienes, que tuvo cada
segmento en el periodo de 2015 a 2018 y podemos ver que, dentro de la cartera de esta cobertura fue
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mas ocupada por los automoviles que pertenecen a compacto, en segundo lugar, por multiuso y tercer
lugar para el subcompacto, de acuerdo con las estadisticas.

Grafica 3. Monto Ocurrido Neto de Responsabilidad Civil de Bienes
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A continuacion, se muestra los estimadores y factores de credibilidad calculados por cobertura para
cada modelo: Biihimann y Buhlmann Straub.

Modelo Biihimann

En el siguiente cuadro se muestra que k = 5 debido a que representa los grupos de la cartera que son:
compacto, deportivo, lujo, multiuso, subcompacto, por otro lado, se muestra que n = 4 debido a que
contamos con cuatro afios de experiencia.

Cuadro 10. Composicion de la cartera

k (Grupos de la cartera) | n (afios)
5 4

Fuente: Elaboracién propia a partir de la estadistica del 2015-2018.

En el cuadro que se muestra a continuacion, calculamos la prima esperada de la cartera, la cual se
obtuvo a través de la obtencion del promedio de las primas tedricas por segmento.
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Cuadro 11. Prima de la Cartera por Cobertura

k n
~ 1 ZXN
™% n
j=1 s=1
DM | RT | RCB
886 | 268 | 439

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la estadistica del 2015-2018.

En cuadro se muestra qué tan dispersas son las primas obtenidas, para esto se obtuvo una diferencia
de cuadrados con las primas tedricas por segmento y afio, a la cual se le resta el promedio de su
segmento correspondiente, en el tiempo observado. Se suman las diferencias de los cuadros
resultantes, los cuales se dividiran entre los afios observados. Podemos ver que, en la cobertura de
Darios Materiales, es donde se muestra la mayor dispersion, mientras en RCB es donde no hay tanta

variabilidad.
Cuadro 12. Variabilidad

1k
2 _ <2
s _kzsl
j=1

DM RT | RCB

8,747 | 3,876 | 845

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la estadistica del 2015-2018.

En el cuadro siguiente calculamos el parametro que nos indica la heterogeneidad, se obtuvo una
diferencia de cuadrados con las primas tedricas por segmento y afio, a la cual se le resta el promedio
de su segmento correspondiente, de los datos obtenidos se calcul6 su varianza y se le resta el valor
obtenido de s? . Por lo que podemos ver que la cartera de Responsabilidad Civil de Bienes tiene una
mayor homogeneidad en comparacion con las otras coberturas.
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Cuadro 13. Heterogeneidad

1 < 52
- —\2
“:mz_ X =X) -5
j=1

DM RT RCB

103,755,879 | 14,532,438 | 996,550

Fuente: Elaboracidon propia a partir de la estadistica del 2015-2018.

Al tener el calculo de los parametros anteriores, podemos obtener el factor de credibilidad, de acuerdo
al modelo de Bihimann podemos decir que se puede confiar en la experiencia del mercado.

Cuadro 14. Factor de Credibilidad

an

sZ 4+ an

DM RT RCB

99.9979% | 99.9933% | 99.9788%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estadistica del 2015-2018.

Modelo Biihimann Straub

En el siguiente cuadro 15 se muestra que k = 5 debido a que representa los grupos de la cartera que
son: compacto, deportivo, lujo, multiuso, subcompacto, por otro lado, se muestra que n = 4 debido a
gue contamos con cuatro afios de experiencia.

Cuadro 15. Composicién de la cartera

k (Grupos de la cartera) | n (afios)
5 4

En este cuadro mostramos el promedio ponderado de todas las primas tedricas sujetas a al mismo
segmento j.
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Cuadro 16. Promedio Ponderado

X = W]l*X]l
w : , i
. wj
i=1

n
DM | RT | RCB
742 | 212 | 455
1,384 | 399 | 410
962 | 284 | 374
676 | 279 | 466
627 | 193 | 478

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estadistica del 2015-2018.

En el cuadro 17, se muestra el promedio ponderado de las primas tedricas sin importar el segmento,
es decir es la prima esperada.

Cuadro 17. Prima de la cartera

n

k k
Xw = 1 X = 1 X
i=1 i=1

j=1
DM RT RCB
721 235 456

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estadistica del 2015-2018.
En este cuadro mostramos el grado de variabilidad que hay entre las primas teéricas.

Cuadro 18. Variabilidad

k n
<2 1 2
s k(n—1)22wﬁ(xﬁ_xﬁ”)
i=1 j=1
RT

DM RCB

43,970,418,141 | 21,941,189,305 | 5,292,499,439

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estadistica del 2015-2018.
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Mide la heterogeneidad esperada en el tiempo de la experiencia de reclamaciones.

Cuadro 19. Heterogeneidad

k
~ w 2 =
WS W [Z Wit (X = Xuw)” = s*(k = 1)
= i=1
DM RT RCB
19,751 582 735

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estadistica del 2015-2018.

En este cuadro mostramos el factor de credibilidad, el cual nos permite determinar la prima de riesgo
correspondiente al segmento, de acuerdo a los resultados obtenidos podemaos ver que nuestras primas
de riesgos, el grado de confianza son muy bajas en los segmentos de Robo Total y Responsabilidad
Civil de Bienes.

Cuadro 20. Factor de Credibilidad

a*w]-

Z._—
T st taxw;

Segmento | DM | RT | RCB

Compacto | 88% [30% | 69%

Deportivo | 31% | 3% | 12%

Lujo 72% | 13% | 45%

Multiuso 87% | 29% | 68%

Subcompacto | 89% |33% | 72%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la estadistica del 2015-2018.
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En esta seccidn mostraremos los resultados obtenidos por ambos modelos de distribucion libre, en
los cuales se utiliz6 informacién del mercado. En la graficas siguientes se muestra por cobertura la
comparacion de las primas de riesgo obtenidas por ambos modelos.

Las primas de riesgo de Biihimann fueron obtenidas de la siguiente forma:

pn®) = (1—-z)m+zX,

Las primas de riesgo de Biihimann Straub fueron obtenidas de la siguiente forma:

u(0) =Z WX, +[1-Zw)a

Grafica 4. Primas de Riesgos de Dafios Materiales
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la estadistica del 2015-2018.




Grafica 5. Primas de Riesgos de Robo Total
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de la estadistica del 2015-2018.

Grafica 6. Primas de Riesgos de Responsabilidad Civil de Bienes
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de la estadistica del 2015-2018.
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En el cuadro 21,se muestra en ambos modelos la prima de riesgo general, la cual estd por segmento,
donde cubre las coberturas de dafios materiales, robo total y responsabilidad de bienes. Los resultados
obtenidos suenan congruentes, pero cabe aclarar que estas primas de riegos son el monto que se
necesita para hacer frente a la siniestralidad esperada de riesgos por segmento.

Cuadro 21 . Primas de Riesgos

SEGMENTO Prima Buhlmann Prima Buhlmann Straub
Compacto 1405 1,464
Deportivo 2171 1,747

Lujo 1681 1,622

Subcompacto 1413 1,433

Multiuso 1296 1,367

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la estadistica del 2015-2018.

De acuerdo a las primas obtenidas y a los parametros estructurales, seleccionaremos el modelo
optimo, para realizar la simulacion a partir de las siguientes diferencias.

«» Ladispersidn es mas baja en el modelo de Blihimann.

<+ El factor de credibilidad es mas cercano a 100% en el modelo de BithImann

7
0.0

El modelo 6ptimo que favorece el uso de la experiencia del mercado es el modelo de
Buhlmann.

4.1 Reaseguro en el ramo de Automoviles.

En esta seccion realizaremos el procedimiento mencionado en el capitulo 1l seccién 2.6, al tener
calculadas nuestras primas de riesgos, haremos una simulacién de las primas de riesgo cambiando el
factor de credibilidad para conocer el comportamiento de estas.

Se ocupa el sistema de reaseguro proporcional: contrato cuota, para el ramo de automéviles, debido
a que es el Unico sistema proporcional que se puede tomar en cuenta en este ramo por sus
caracteristicas, ya que el excedente seria muy costoso por su administracion, debido a que las cesiones
serian numerosas e igualmente los siniestros: no es raro que un asegurador tenga mas de un siniestro
(Suiza de Reaseguros, 1988 pag. 187).

Los riesgos cubiertos que amparan en general, son los vehiculos de uso privado, contra los riesgos de
dafios al vehiculo (colision, robo, responsabilidad civil).

Ejemplo de Simulacion para el Segmento Compacto:
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Se realizaron 300 simulaciones de primas de riesgos, esto se hizo para cada segmento y cobertura,
donde los factores de credibilidad fueron de 50%, 75% y 90%, esto con el fin de conocer el
comportamiento que tiene la prima de riesgo, de acuerdo a su grado de confianza.

El rango que se tomo para realizar la simulacion es diferente para cada segmento de la cobertura este
se tomd entre $100 menos de la prima de riesgo obtenida por el modelo de Biihimann y $100 méas
gue esta, esto debido a que es un rango en el que se puede encontrar la prima en el mercado.

A continuacién, se muestra como se llevo el proceso de simulacion en el segmento de compacto
para la cobertura de dafios materiales, mismo proceso que se hizo para cada segmento de las
coberturas.

El rango de simulacion de las primas, en este caso fue entre [640, 840], cada simulacion se
balanceo con la experiencia del mercado, y se pondero con el factor de credibilidad, es decir para

obtener la prima de riesgo aplicamos la siguiente formula:

zA + (1 — z)B.
z: Factor de credibilidad.

A: Prima simulada
B: Prima de Riesgo de Biihimann (obtenida con informacion del mercado)

Al final obtenemos como resultado el promedio de las 300 simulaciones. Las imagenes siguientes
muestra como se llevo acabo la simulacion.
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640 840
Factor Credibilidad
SEGMENTO PR Buhlmann Buhlman Simulada Prima de Riesgo |% de Reaseguro
COMPACTO 740 50% 772 756 -2%
COMPACTO 740 50% 815 778 -5%
COMPACTO 740 50% 697 719 3%
COMPACTO 740 50% 239 750 -6%
COMPACTO 740 50% 794 767 -4%
COMPACTO 740 50% 670 705 5%
COMPACTO 740 50% 704 722 2%
COMPACTO 740 50% 803 772 -4%
COMPACTO 740 50% 733 737 0%
COMPACTO 740 50% 772 756 -2%
COMPACTO 740 50% 705 723 2%
COMPACTO 740 50% 709 725 2%
COMPACTO 740 50% 716 728 2%
Factor Credibilidad
SEGMENTO | PR Buhlmann Buhlman Simulada |Prima de Riesgo |% de Reaseguro
COMPACTO | § 740 75% 650 650 3%
COMPACTO | 5 740 75% 723 723 5%
COMPACTO | 5 740 75% 721 721 3%
COMPACTO | 5 740 75% 824 824 6%
COMPACTO | & 740 75% 758 758 4%
COMPACTO | 5 740 75% 812 812 5%
COMPACTO | 5 740 75% 774 774 2%
COMPACTO | 5 740 75% 789 789 4%
COMPACTO | 5 740 75% 765 765 0%
COMPACTO | & 740 75% 724 724 2%
COMPACTO | 5 740 75% 791 791 2%
COMPACTO | 5 740 75% 802 802 2%
COMPACTO | 5 740 75% 803 803 2%

BN compacto [ Deportivo [ESTIMTNIENN subcompacto
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A continuacion, se muestra los resultados de los escenarios:

Factor Credibilidad
SEGMENTO PR Buhlmann Buhlman Prima de Cartera Aleatoria |Prima de Riesgo |% de Reaseguro
COMPACTO| 5 740 90% 687 735 6%
COMPACTO| 5 740 90% 660 732 10%
COMPACTO| 5 740 90% 729 739 1%
COMPACTO| 5 740 90% 763 742 -3%
COMPACTO| 5 740 90% 641 730 12%
COMPACTO| 5 740 90% 683 734 7%
COMPACTO| 5 740 90% 682 734 %
COMPACTO| 5 740 90% 641 730 12%
COMPACTO| 5 740 90% 678 734 8%
COMPACTO| 5 740 90% 797 746 -7%
COMPACTO| 5 740 90% 679 734 %
COMPACTO| 5 740 90% 645 731 12%
COMPACTO| 5 740 90% 784 744 -5%
COMPACTO| 5 740 90% 804 746 8%

Cuadro 22. Escenario de DM con factor de credibilidad 50%

Segmento | Buhlmann | Z | PR Simulada | % de Cesion
Compacto 740 50% 740 0.15%
Deportivo 1,373 50% 1,356 1.28%
Lujo 1,022 50% 1,021 0.17%
Subcompacto 672 50% 674 -0.17%
Multiuso 626 50% 626 0.25%

En estos escenarios el factor de credibilidad es de 50% para los cinco segmentos, la prima de riesgo
de Blihlmann y la prima de riesgo simulada, tienen un comportamiento parecido, lo que significa que

el riesgo es bajo.

Cuadro 23. Escenario de DM con factor de credibilidad 75%0

Segmento Bidhlmann | Z PR Simulada | % de Cesion
Compacto 740 5% 747 3%
Deportivo 1,373 75% 1,363 2%
Lujo 1,022 75% 1,022 2%
Subcompacto | 672 75% 672 4%
Multiuso 626 75% 631 0.25%
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En estos escenarios, el factor de credibilidad fue de 75% en los segmentos, las primas de riesgo son
similares, por lo que la reaseguradora puede intervenir ya que el riesgo sigue siendo bajo.

Cuadro 24. Escenario de DM con factor de credibilidad 90%

Segmento | Buhlmann | Z | PR Simulada | % de Cesion
Compacto 740 90% 740 6%
Deportivo 1,373 90% 1,369 4%
Lujo 1,022 90% 1,022 4%
Subcompacto 672 90% 670 7%
Multiuso 626 90% 625 7%

En estos escenarios, el factor de credibilidad fue de 90% para los segmentos, vemos que las primas
de riesgos son iguales en el segmento de compacto, y en los demas son similares. Aunque el
porcentaje de cesidn se encuentra entre 4% y 7%, el riesgo sigue siendo bajo para la reaseguradora.

En este caso, se considera que las primas adecuadas para el segmento compacto y multiuso son las
de factor de credibilidad 5% debido a que su porcentaje de cesion es bajo, lo cual nos indica donde el
riesgo es bajo, para el segmento subcompacto y lujo tomamos el de 75%, mientras que para el
deportivo, tomamos el de factor 90% ya que nuestra prima es mas cercana a la del mercado y sigue
teniendo un riesgo bajo, cabe mencionar que este segmento tiene una prima mas cara debido a los
automoviles que pertenecen a este, puesto son mas costosos.

Cuadro 25. Escenario de RT con factor de credibilidad 50%

Segmento | Buhlmann | Z | PR Simulada | % de Cesion
Compacto 210 50% 208 3%
Deportivo 387 50% 387 2%
Lujo 274 50% 274 3%
Subcompacto 274 50% 273 -0.01%
Multiuso 192 50% 195 0.2%

En estos escenarios para robo total, el factor de credibilidad que se tom6 fue de 50%, vemos que en
el segmento compacto es mayor la prima de riesgo de Biihimann y en multiuso es méas baja comparada
con la simulada. Sin embargo, el riesgo es bajo para la reaseguradora.
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Cuadro 26. Escenario de RT con factor de credibilidad 75%

Segmento Buhlmann | Z | PR Simulada | % de Cesion
Compacto 210 75% 209 3%
Deportivo 387 75% 385 2%
Lujo 274 75% 272 3%
Subcompacto 274 75% 275 -0.01%
Multiuso 192 75% 193 0.2%

En estos escenarios, el factor de credibilidad fue de 75% para los segmentos, podemos observar que
las primas de riesgo son similares y el riesgo es bajo.

Cuadro 27. Escenario de RT con factor de credibilidad 90%

Segmento | Buhlmann | Z | PR Simulada | % de Cesion
Compacto 210 90% 210 2%
Deportivo 387 90% 387 1%
Lujo 274 90% 274 1%
Subcompacto 274 90% 274 -1%
Multiuso 192 90% 192 1%

En los escenarios el factor de credibilidad fue de 90% para los segmentos, podemaos ver que las primas
son iguales y el riesgo es bajo.

En este caso, se tomara en cuenta las primas de riesgo simuladas del segmento subcompacto y
multiuso, donde el factor de credibilidad es de 75% debido a que son similares al mercado y el riesgo

es bajo, en los demas segmentos se tomara la de 90% de credibilidad.

Cuadro 28. Escenario de RCB con factor de credibilidad 50%

Segmento | Bihlmann| Z | PR Simulada | 9% de Cesion
Compacto 455 50% 455 1%
Deportivo 411 50% 410 1%
Lujo 385 50% 386 0.3%
Subcompacto 467 50% 467 -0.2%
Multiuso 478 50% 480 0.04%

En estos escenarios para la cobertura de responsabilidad civil de bienes, el factor de credibilidad que
se tomo fue de 50% para los segmentos, podemos ver que las primas de riesgos son similares y el
riesgo es bajo para la reaseguradora.
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Cuadro 29. Escenario de RCB con factor de credibilidad 75%

Segmento | Buhlmann | Z | PR Simulada | % de Cesion
Compacto 455 75% 454 1%
Deportivo 411 75% 411 0.4%
Lujo 385 75% 385 1%
Subcompacto 467 75% 467 0.4%
Multiuso 478 75% 479 -1%

En estos escenarios, el factor de credibilidad que se ocup6 en los segmentos fue de 75%, al comparar
las primas de riesgo podemos ver que en el segmentos de multiuso solo difiere un peso, en los demas
segmentos son iguales.

Cuadro 30. Escenario de RCB con factor de credibilidad 90%

Segmento | Bdhlmann | Z | PR Simulada | % de Cesion
Compacto 455 90% 455 1%
Deportivo 411 90% 411 0.5%
Lujo 385 90% 385 -1%
Subcompacto 467 90% 467 10%
Multiuso 478 90% 478 0.4%

En estos escenarios, el factor de credibilidad que se ocupo fue de 90% en los segmentos, las primas
de riesgos en Bihlmann y la simulada es la misma, el riesgo sigue siendo bajo.

En este caso se tomd las primas simuladas del factor de credibilidad de 50% de lujo, subcompacto y
multiuso debido a que son iguales a las del mercado y el riesgo es muy bajo, para el segmento
compacto y deportivo se utilizaron las de 90%.

Aunque las primas de riesgo simuladas son similares en su cobertura y segmento, para las primas de
riesgo total simuladas se escogio de acuerdo a su factor de credibilidad y el % de cesidn el cual nos
indica que tan alto es el riesgo.

A continuacion, se muestran las primas de riesgo por el modelo Bihimann y Bihlmann Straub en
cuadro 30:
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Cuadro 31. Resultados Finales.

SEGMENTO Prima Buhlmann Prima Simulada
Compacto 1405 1405
Deportivo 2171 2,167

Lujo 1681 1,682

Subcompacto 1413 1414

Multiuso 1296 1299

Estas primas de riesgos que se muestran son por segmento y tienen incluidas las coberturas de dafios
materiales, robo total y responsabilidad civil de bienes, cabe mencionar que estas primas no toman
en cuenta los gastos de administracion, adquisicion y de utilidad, solo es el costo que se necesita para
hacer frente en caso de ocurra el siniestro, de acuerdo al segmento que pertenezca el automavil.

Al tener los resultados de las primas simuladas totales, podemos observar que son similares a las
primas de riesgo totales de Blhlmann, donde en su mayoria son mas altas las primas de riesgo
simuladas, pero la diferencia es minima, en el segmento deportivo es donde solamente la prima de
Biihimann es mas alta que la simulada. De acuerdo a los resultados se concluye que ambas primas
son buenas, tanto la del mercado como la de la reaseguradora, debido a que este trabajo es desde el
punto de vista de una reaseguradora, las primas con las que nos quedariamos son las simuladas, debido
a que esta representa la experiencia de la reaseguradora, aparte de que no existe una notoria diferencia
con la prima del mercado.
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CONCLUSIONES

En la actualidad, el reaseguro ha tomado importancia debido a que es un gran apoyo para las
instituciones aseguradoras, debido a que permite que su capital no esté en su totalidad expuesto y no
tenga grandes pérdidas, también permite a las aseguradoras al aumento de su capacidad financiera
para suscribir mas negocios, por lo que se considera adecuado que una aseguradora contrate una
modalidad del reaseguro. Por ello es importante que el actuario tenga conocimientos de los sistemas
de reaseguro y sus diferentes modalidades, para tomar el adecuado de acuerdo a las caracteristicas o
el ramo a reasegurar.

Por otro lado, es fundamental calcular de manera eficiente las primas de riesgos, ya que éstas ayudan
a cubrir el monto del siniestro en caso de que suceda, se considera que los modelos de teoria de
credibilidad son eficientes en el célculo de éstas, siempre y cuando se tengan datos histéricos del
comportamiento de los siniestros, primas emitidas, nimeros de vehiculos asegurados o en enfoque
que se le dé, en el trabajo realizado los modelos de Biihimann y Bilhimann Straub fueron de gran
utilidad, debido a que no contdbamos con experiencia propia y a través de ellos pudimos obtener
nuestras primas de riesgo calculadas con la informacion estadistica del sector asegurador, por lo que
considero que fueron buenos modelos para realizar el trabajo presente. Sin embargo, es importante
mencionar que si hubo complicaciones al realizar este trabajo, debido a que las bases de datos tuvieron
que ser limpiadas, para que la informacion fuera homogénea. Por otro lado, las simulaciones que se
realizaron de las primas de riesgos, nos permitié conocer el nivel de riesgo que se tiene de acuerdo al
grado de confianza (factor de credibilidad) de la informacion, esto es de gran utilidad para las
reaseguradoras cuando no cuentan con experiencia propia y solamente tienen a la mano informacion
del mercado.

Por ultimo, el porcentaje que la reaseguradora adquiera como responsabilidad debe ser de acuerdo a
si es una compafiia grande o no, en caso de que no lo sea, ver en qué modalidad le conviene intervenir,
por adelantado sabemos que los contratos cuota parte da beneficios a ambas partes.
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ANEXO 1. CONCEPTOS ACTUARIALES DE USO COMUN

Para tener mayor claridad es necesario tener en cuenta los siguientes conceptos® de acuerdo con el
marco regulatorio mexicano:

*

»  Ajustes: Valores de los costos en que puede caer la aseguradora por incrementos o

-,

decrementos al valor inicialmente estimado o registrado de un siniestro.

¢ Asegurado: Objeto, persona o entidad expuesta al riesgo.

7
0.0

Aseguradora: Institucion que asume directamente el riesgo.

7
0.0

Caélculo actuarial: Procedimiento con el que se determina actuarialmente el valor de la prima

tarifa de los pardmetro o medida relacionada con el riesgo asegurado.

7
0.0

Cedente: Nombre que recibe la aseguradora al traspasar el riesgo directamente a la

reaseguradora.

7
0.0

Cesionaria: Nombre que recibe la reaseguradora, cuando adquiere el riesgo directamente de
la aseguradora.

X3

%

Cesion: Acuerdo que se usa para ceder un riesgo.

X3

%

Costos de administracién: Son los relativos a la suscripcion, emision, cobranza,
administracion, control y cualquier otra funcidén necesaria para el manejo operativo de una

cartera.

¢ Costos de adquisicion: Es lo relacionado con la promocién y venta, que incluyen comisiones
a intermediarios, bonos, gastos por mercadotecnia y publicidad y otros gastos dentro de este

rubro.

X3

%

Excedente: Cantidad que rebase la linea de la aseguradora.

> Los conceptos de la seccion 3.1 fueron obtenidas en su mayor parte de la Circular Unica de Seguros y Fianzas, 2015,
Anexo 4.3.1.ayb.
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Frecuencia: Medida relativa del nimero de siniestros que pueden suceder en un periodo

determinado respecto al total de expuestos (probabilidad de ocurrencia).

Duracion: Tiempo de la cobertura.

Deducible: Cantidad de dinero que debe desembolsar un asegurado en cada reclamacion a la
aseguradora. Este tiene como objetivo, promover al beneficiario la responsabilidad de cuidar
el bien asegurado. A mayor importe de la prima, menor es el importe del deducible, y a menor

importe de la prima, mayor es el importe del deducible.

Informacion confiable: Fuente que es comprobable y veraz, es publicada por una institucién

reconocida.

Informacion homogénea: Datos estadisticos para el calculo actuarial de la prima de tarifa,
es correspondiente a personas o unidades expuestas, en condiciones similares, a riesgos del

mismo tipo.

Informacion suficiente: Volumen de datos que permite la aplicacion de métodos estadisticos
0 modelos de credibilidad y que abarca todos los aspectos relacionados con la valoracion del

riesgo.

Importe recuperable de reaseguro: Valor esperado de obligaciones futuras que seran
cubiertas por el reasegurador, o el monto que corresponde pagar al reaseguro en el caso de

siniestros de monto conocido.

Institucion de Seguros: Se refiere indistintamente a las Instituciones de Seguros, a las

sociedades mutualistas de seguros o a las reaseguradoras.

Linea: Retencién por cuenta propia del asegurador, sobre cada riesgo y cada ramo.

Margen de utilidad: Contribucién marginal a la utilidad bruta general, que se haya definido
para el ramo y el tipo de seguro en cuestién, de conformidad con las politicas establecida por

la empresa que asume el riesgo, incluyendo el costo del capital y el costo neto del reaseguro.

Monto de salvamentos: Es el monto obtenido por la Institucion por salvamentos de los

vehiculos o recuperacion de terceros.
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Plazo de seguro: Es la duracién de la cobertura avalada por el contrato.

Prima: Monto que paga el asegurado de acuerdo a lo comprendido en el contrato, a fin de

recibir cobertura por los riesgos a los que esta expuesto.

Prima de riesgo: Monto que se necesita para hacer frente a la siniestralidad esperada de

riesgos que estan cubiertos por una péliza.

Prima de tarifa: Monto unitario necesario para cubrir un riesgo, comprendiendo los costos
esperados de siniestralidad y otras obligaciones contractuales, de adquisicion y de

administracion.
PR

PT=—
l-a-B—u

Donde un porcentaje (o) de la prima tarifa es destinado a los gastos de administracion, el
porcentaje (B) es destinado a 10s costos de adquisicion (comisiones, publicidad, etc.) y el
porcentaje de () es destinado al margen de utilidad.

Prioridad: Cantidad maxima, que una institucion de seguros esta dispuesta a retener.

Reaseguradora: Institucion a la cual la aseguradora le transfiere total o parcialmente el

riesgo.

Reaseguro: Es el seguro del seguro.

Riesgo: Posibilidad de que se produzca una pérdida econdémica, o que alguien o algo sufra

algun dafio o perjuicio.

Retencién: Importe sobre cada ramo y riesgo, que la compafiia puede y quiere asumir por su

cuenta.

Retrocesion: Acuerdo en la que la reaseguradora cede a otro reasegurador el riesgo asumido.
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Severidad: Monto absoluto o valor relativo esperado u ocurrido de los siniestros a cargo de

la aseguradora.

Siniestro: Es la ocurrencia de un evento fortuito.

Suma asegurada: Cantidad maxima que la aseguradora se obliga a indemnizar al asegurado.

Vencimiento: Es el término del plazo de la vigencia del contrato de reaseguro.
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ANEXO 2. DEFINICIONES MATEMATICAS

Definicion 1: Sea A y B dos eventos y supongamos que B tiene probabilidad estrictamente positiva.
La probabilidad condicional del evento A , dado el evento B, se denota por el simbolo P(A |B) y se
define como el cociente

P(ANB
P(A|B) = 1(><B> ),

Teorema 1. (Teorema de Bayes) Sea By, ..., B,, una participacion Q tal que P(B;) # 0,
i=1,...,n. Sea A un evento tal que P(4A) # 0. Entonces paracadaj = 1, ....,n,

P(CA|B;) P(|B;)

L, P(A|B) P(B)

P(Bj| 4) =

Definicion 2: Los eventos aleatorios son subconjuntos del universo Q asociados con un experimento
dado. Es aleatorio ya que no podemaos predecir con certeza si se realizara o no durante el experimento.

Definicién 3: Se dice que dos eventos A y B son independientes, si se cumple la siguiente igualdad:
P[A n B] = P[A]P[B].

Definicion 4: Una variable aleatoria es una transformacion X del espacio de resultados € al
conjunto de nameros reales, esto es,
X: Q- R,
tal que para cualquier nimero real x,
{weQ) : X(w) < x}eF.

Definicion 5: Se dice que las variables aleatorias X y Y son independientes si los eventos
X < xyY =y sonindependientes para cualesquiera valores reales de x y y, es decir si cumple
la igualdad.
P[(X<x)n(Y <y)] = P[(X < x)P(Y <y)].

Definicion 6: Sea X una variable aleatoria discreta con los valores x, x; la funcion de probabilidad
de X, se denota por f(x): R — R, se define como:
f(x) =P(X =x)si x=xpx,,

Definicion 7: Sea X una variable aleatoria continua. Decimos que la funcion integrable y no negativa
f(x):R - Reslafuncion de densidad de X para cualquier intervalo [a, b] de R se cumple la igualdad

PX € [a,b] = [} f(x)dx.

Definicion 8: La funcion de distribucion de una variable aleatoria X, es la funcion
F(x):R — [0,1], es definida de la siguiente manera,
F(x) =P[X < x],x € R,
en palabras, representa la probabilidad de que X asuma un valor menor o igual a x.
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Si X es el monto monetarios total de las reclamaciones generadas por algin asegurado, F(x) es la
probabilidad que el asegurado produzca un monto total de reclamo como maximo x.

Definicion 9: La esperanza o valor esperado se define de una variable aleatoria:

Sea X una v.a discreta con funcidn de probabilidad f(x). La esperanza X se define como el nimero.

E[X] = fo(x).

X
Sea X v.a continua con funcion de densidad f(x), entonces la esperanza es

oo

E[X] = fxf(x)dx.

— 00

Definicién 10: La varianza se define:
Sea X una variable aleatoria discreta con funcion de probabilidad f(x). La varianza de X se define
como el numero

Var(o = Y (= *f ()

cuando es convergente y en donde u es la esperanza de X.
En el caso de una variable continua X, con una funcidén de densidad f(x) se define la varianza

Var(x) = f " = w2 f (),

cuando esta integral es convergente.

Definicion 11: Sea (X, Y) un vector aleatorio continuo con funcion de densidad fy y(x,y) y sea y un
valor tal que f,, (v) # 0. La esperanza condicional de X, dado Y =, es la esperanza de la funcion de

densidad condicional fx,y(x|y), cuando existe, es decir,

[oe]

EXIY = y) = f *fiy (el dx.

Definicion 12: Sea (X,Y) un vector aleatorio discreto o continuo con funcion de probabilidad o de
densidad que fyy(x,y). Sea y un valor de la variable que Y tal que £, (y) # 0. A la funcion de que
x = fxy(x|y), definida a continuacion, se llama la funcion de probabilidad o densidad condicional
de que X dado que Y = y.

fxy(x,¥)

fx|y(x|}’) = fy(y)

Definicion 13: Sea (X, Y) un vector aleatorio continuo con funcion de densidad que f,, (x,y) y sea
que y un valor tal que £, (y) # 0. La esperanza condicional de X, dado que Y =y, es la esperanza de
la funcién de densidad condicional fX|y(x|y), cuando existe, es decir,

oo

E(XIY = y) = j xfiqy Gely)dx.

— 00
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Definicion 14: Sea X con segundo momento finito, y sea ® una sub- ¢ —algebra de F . La varianza
condicional de X dado ®, denotada Var(X|®) = E[X — E(X — 6))?|6].

Definicion 15 : La covarianza de X y Y, denotada por Cov(X,Y) = E(X — E(X))(Y — E(Y))].

Definicion 16: El coeficiente de correlacion de las variables aleatorias X y Y, denotado por p(X,Y),
Cov(X)Y)

es el numero p(X,Y) = arvar()



Tabla. Catalogo

ANEXO 3. INFORMACION DEL CATALOGO SEGMENTO/MARCA

SEGMENTO MARCA TIPO

COMPACTO ACURA AUTOMOVIL
COMPACTO BAIC AUTOMOVIL
COMPACTO BMW AUTOMOVIL
COMPACTO CHRYSLER AUTOMOVIL
COMPACTO CITROEN AUTOMOVIL
COMPACTO FIAT AUTOMOVIL
COMPACTO FORD AUTOMOVIL
COMPACTO GENERAL MOTORS AUTOMOVIL
COMPACTO HONDA AUTOMOVIL
COMPACTO HYUNDAI AUTOMOVIL
COMPACTO JAC AUTOMOVIL
COMPACTO JAGUAR AUTOMOVIL
COMPACTO KIA AUTOMOVIL
COMPACTO MAZDA AUTOMOVIL
COMPACTO MERCURY AUTOMOVIL
COMPACTO MITSUBISHI AUTOMOVIL
COMPACTO NISSAN AUTOMOVIL
COMPACTO PEUGEOT AUTOMOVIL
COMPACTO RENAULT AUTOMOVIL
COMPACTO SEAT AUTOMOVIL
COMPACTO SUZUKI AUTOMOVIL
COMPACTO TOYOTA AUTOMOVIL
COMPACTO VAM AUTOMOVIL
COMPACTO VOLKSWAGEN AUTOMOVIL
DEPORTIVO ALFA ROMEO AUTOMOVIL
DEPORTIVO AUDI AUTOMOVIL
DEPORTIVO BMW AUTOMOVIL
DEPORTIVO CADILLAC AUTOMOVIL
DEPORTIVO CHRYSLER AUTOMOVIL
DEPORTIVO FERRARI AUTOMOVIL
DEPORTIVO FIAT AUTOMOVIL
DEPORTIVO FORD AUTOMOVIL
DEPORTIVO GENERAL MOTORS AUTOMOVIL
DEPORTIVO HONDA AUTOMOVIL
DEPORTIVO INFINITI AUTOMOVIL
DEPORTIVO LAMBORGHINI AUTOMOVIL
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DEPORTIVO LOTUS AUTOMOVIL
DEPORTIVO MASERATI AUTOMOVIL
DEPORTIVO MASTRETTA AUTOMOVIL
DEPORTIVO MAZDA AUTOMOVIL
DEPORTIVO MCLAREN AUTOMOVIL
DEPORTIVO MERCEDES BENZ AUTOMOVIL
DEPORTIVO MITSUBISHI AUTOMOVIL
DEPORTIVO NISSAN AUTOMOVIL
DEPORTIVO PEUGEOT AUTOMOVIL
DEPORTIVO PORSCHE AUTOMOVIL
DEPORTIVO ROVER AUTOMOVIL
DEPORTIVO SEAT AUTOMOVIL
DEPORTIVO SUBARU AUTOMOVIL
DEPORTIVO TOYOTA AUTOMOVIL
DEPORTIVO VOLKSWAGEN AUTOMOVIL
DEPORTIVO VOLVO AUTOMOVIL
LUJO ACURA AUTOMOVIL
LUJO ALFA ROMEO AUTOMOVIL
LUJO ASTON MARTIN AUTOMOVIL
LUJO AUDI AUTOMOVIL
LUJO BENTLEY AUTOMOVIL
LUJO BMW AUTOMOVIL
LUJO BUICK AUTOMOVIL
LUJO CADILLAC AUTOMOVIL
LUJO CHRYSLER AUTOMOVIL
LUJO FERRARI AUTOMOVIL
LUJO FIAT AUTOMOVIL
LUJO FORD AUTOMOVIL
LUJO GENERAL MOTORS AUTOMOVIL
LUJO HONDA AUTOMOVIL
LUJO INFINITI AUTOMOVIL
LUJO JAGUAR AUTOMOVIL
LUJO KIA AUTOMOVIL
LUJO LAMBORGHINI AUTOMOVIL
LUJO LEXUS AUTOMOVIL
LUJO LINCOLN AUTOMOVIL
LUJO MERCEDES BENZ AUTOMOVIL
LUJO MERCURY AUTOMOVIL
LUJO MITSUBISHI AUTOMOVIL
LUJO NISSAN AUTOMOVIL
LUJO PEUGEOT AUTOMOVIL
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LUJO RENAULT AUTOMOVIL

LUJO ROLLS ROYCE AUTOMOVIL

LUJO ROVER AUTOMOVIL

LUJO SAAB AUTOMOVIL

LUJO SUBARU AUTOMOVIL

LUJO TESLA AUTOMOVIL

LUJO TOYOTA AUTOMOVIL

LUJO VOLKSWAGEN AUTOMOVIL

LUJO VOLVO AUTOMOVIL
MULTIUSOS ACURA AUTOMOVIL
MULTIUSOS AUDI AUTOMOVIL
MULTIUSOS BAIC AUTOMOVIL
MULTIUSOS BMW AUTOMOVIL
MULTIUSOS CADILLAC AUTOMOVIL
MULTIUSOS CBO AUTOMOVIL
MULTIUSOS CHRYSLER AUTOMOVIL
MULTIUSOS FAW AUTOMOVIL
MULTIUSOS FIAT AUTOMOVIL
MULTIUSOS FORD AUTOMOVIL
MULTIUSOS GENERAL MOTORS AUTOMOVIL
MULTIUSOS HONDA AUTOMOVIL
MULTIUSOS HUMMER AUTOMOVIL
MULTIUSOS HYUNDAI AUTOMOVIL
MULTIUSOS INFINITI AUTOMOVIL
MULTIUSOS JAC AUTOMOVIL
MULTIUSOS JAGUAR AUTOMOVIL
MULTIUSOS KIA AUTOMOVIL
MULTIUSOS LAND ROVER AUTOMOVIL
MULTIUSOS LINCOLN AUTOMOVIL
MULTIUSOS MASERATI AUTOMOVIL
MULTIUSOS MAZDA AUTOMOVIL
MULTIUSOS MERCEDES BENZ AUTOMOVIL
MULTIUSOS MERCURY AUTOMOVIL
MULTIUSOS MITSUBISHI AUTOMOVIL
MULTIUSOS NISSAN AUTOMOVIL
MULTIUSOS PEUGEOT AUTOMOVIL
MULTIUSOS PORSCHE AUTOMOVIL
MULTIUSOS RENAULT AUTOMOVIL
MULTIUSOS SEAT AUTOMOVIL
MULTIUSOS SSANGYONG AUTOMOVIL
MULTIUSOS SUBARU AUTOMOVIL
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MULTIUSOS SUZUKI AUTOMOVIL

MULTIUSOS TATA MOTORS AUTOMOVIL

MULTIUSOS TESLA AUTOMOVIL

MULTIUSOS TOYOTA AUTOMOVIL

MULTIUSOS UAZ AUTOMOVIL

MULTIUSOS VOLKSWAGEN AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO BMW AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO CHRYSLER AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO FAW AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO FIAT AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO FORD AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO GENERAL MOTORS AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO HONDA AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO HYUNDAI AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO JIA YUAN AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO MERCEDES BENZ AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO MITSUBISHI AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO NISSAN AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO PEUGEOT AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO RENAULT AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO SEAT AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO SUZUKI AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO TATA MOTORS AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO TOYOTA AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO VOLKSWAGEN AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO ZACUA AUTOMOVIL
SUBCOMPACTO ZILENT AUTOMOVIL
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