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INTRODUCCIÓN 



Desde la antigüedad las personas tuvieron que idear un método para Ja 
prevención de perdidas a causa de siniestros naturaJcs ó provocados por otras 
personas. por esta razón es que existe una institución juridica,, capaz de poner a 
las personas en cobertura~ ante los riesgos que Je amenazan cada día, con el 
minitno sacrificio económico posiblcill_ Así nace el seguro como una forma de 
indemnización ante algunu contingencia futura .. fortuita e incierta. 

La indemnización es el importi.: que esta contractualmente obligada a pagar la 
aseguradora en ca."'º de producirse la eventualidad prevista en el contrato del 
seguro'2

) 

Por seguro se entenderá un contrato por el cual una persona, ra?ón soci~I ó 
bienes rnulcriaks queden protegidos ante la pcnJida de sus hicn1.:s ó di.." su 
persona o de algún bien e.le int1.:rés asegurable. Rc:cordarcn1os que un seguro se 
basa en la distribución dc riesgo:-> entre el ¡L'>cguratlo y el a!->cgur;.H.!or 

Riesgo es la probabilidad de qw.: ocuna un SUC\!S(l quc ocü3Íonc pe.:n.Jitlas a una 
persona fisica o rnora.L cstn t.."S_ debido a dispcr~icin de lt.':-. r...:sultados esperados 
que pueden ser adversos al suec:-.<l plancado1

·\
1 

Un inlcré'.:> asegurable es Ja razon que irnpulsa a algun mdn.·idut.l a adquinr 
protcci.::ión sobre una per~ona o hii.:-n rnntcriaJ y cxi:-.h.: cu.:u1<ll> el ascgurado 
desea cuhrirsc ante una desventaja cconon1ica_ C(ln la cual r.:1 asegurado 
adquiere un beneficio c...•n ca .... o de siniestro. f . .::J intcrcs .:iscgur.:1hlc e:-; esencial 
para contrato~ de seguros. para que la pólt;J. puc<la ser cjecutahli.:. en 
consecuencia. cs in1pnr1a.ntc L-on1prendcr ¡,;n fónna pr1...·eis~ qui: cs lo que 
constituye el inkré~ ascgurablc, en la cobertura Je la póJi7a' 41 

CobC"r1ura se rcficrt.: u los nt.:sgo:-. y dafios potcnc1ale:-. c.unparado~ por d 
contrato; suele ser dc dos tipos: w11plia (si se mupur<.m vario:-. riesgos)} linlitada 
(unu ó dos riesgos indu1dos)r.ii 

( 11~t..~nu.111 ),,·!Cu''"'' l'T•'l"""J.:"1"~' !'"'~ l "'"~'~''"· :1<• J111<-.r1> ...... lJ.1~,..., ,.,.,.,,~,,,.,,.¡,-,: >r .'-<:¡..""'"" 
~i<...,ll<'Tt<"'-Act.."' ~,,.,1,•dc:I''''<· I'"'..:" 

¡;:¡ l·.I ~C.~t"llU<U í)c 1_,..,. f.:....,_,o;. C•cr><=r->.lc:·. 
C<>i:t>r-1\1'1 s .. ,...,. f"loc Rt"-l'l...-pur'"'· -....¡..~:n,t.n 1·..111 .. 1.>r.. l 'l''"'• 1"'1>' ~; 

¡-;) Mai1unl Dd Cuno !'Te~"''" 1'"'" f ,,.u,.......><1 D• ~i.....n,,.. l'"rv"'""'"'I""" llor. ~c--,:ur..-.-.. 
M...-.1"""""'·A...t,......,A¡¡.~ ... 10llo:: l<J?t •• l'.,t< 1:: 

(4) loU"<.Ju...c1"'n Al~~· lle v,'1>! l"n ~tC"<Jc...• 
A<:I- !1.i.arfo De J..., p,._,. Ban<>M> ~i.,.¡1a l'J'll Pai;i: r 



El princ1p10 en el que se fundamenta el seguro es el de Ja distribución de 
riesgos, ya que la perdida de un solo individuo no podría soportar por si solo. 
puede ser soportada por un grupo de individuos. si el valor de tal pérdida se 
distribuye adccuadruncnte entre sus miembros utravéz de un ucucrdo legal ante 
cierta institución a....;;cguradora'"' 1

. 

En ocasiones las reclamaciones por sinicstraJidad. hechas a Ja a .. scguradora por 
parte del asegurado tienen un costo rnuy alto, es por esto que Ja<., con1pañías 
aseguradora"> tienen que respaldarse con otro tipo de t:ornp:u1ías. que se 
encargan de apoyar a Ja ascgurador<-1 en la indcmni/.~ción <le los siniestros 
ocurridos durante la vlgcnci<:i de Ja púJi:l'u~ ;\ c~tc tipo tk con1pañías se les 
conoce como n:ascgurador<L"> 

El rca.o;;cguro es el seguro dt.::l rú;sgo a.-.unudo por t.:I ¡L">cguradur durante la 
vigencia del contrato entre el <:L"'cgura<lo y Ta i..:ornpa11ía <L"-t.:gura<lnr;./" 1 

El rcao;;eguro es sicn1pre un seguro Ue indL'.n1ni7a1.:ión p~ira Jo cual Ja con1parl1a 
reascguradora cst;:ihkcc su participacion en I. .. 1 emisión <.h.: la pólt.l"a por rncdio 
de una confinnación de reaseguro enviada a la aseguradora. en donde se señala 
el porcentaje de panicipación dc la rc¡L">cguradora. pn.!\. lo a este do~urncnto la 
aseguradora manda a la rc::iscguradora un;:i o1Crta de particlpación. la cual 
contiene todas Ja...:; conc.hcioncs para cn1itlr las pólizas (.:orno por cjcrnplo. la 
sun1a ~cgurada, Ja prin1a. la participación del hrokcr. la rcscn:~l. ~te. 

Existen varias razones por la .. ..; cuaks una pcrsonLI desea <L"'it:gurarsc: para quedar 
cubierto ante difcn:nlcs riesgos que puedan ocurrir. corno por cjcrnplo el 
quedar amparado ante aJguna contingencia, ó tamblCn la pérdid¡i de un bien Je 
interés asegurablt:. de c.sta fiJntia la cornparlía aseguradora d...:sca n;a..i.;;.cgurarsc 
para evitar que existan algunas contingencias 4uc puc-Jan hacc-r a la cornpm1ía 
insolvente para pagar los sini~strns de sus cliente::-; 

En efecto. ~e a..<>un1c qu~ el ¡i_.,,.cgura<lor <lcsca n..:ascFurar una parte .... k su 
ponafolio transfiriendo algunos riesgos ~- reteniendo otros para reducir los 
n1isn1os_ 

( .. ) lnlJ'o.iue<..>0n l\t ~pur·i f)<o \. 1..l.J. 1 u._~,.. .... ~., 
l\d t.1.n. t:ii.- !a J•..._. ll.an.-• !".ie¡1;1 !'"'! I"•,.; 1 

l'i! El R""'"""t<Urnlk ¡,...,_l-l:An><,... (~les 
C<ont,.t\•" Suva. f),,, Hc-ll....,.~U1''"' <..c.,.uru.i.... 1 d1.1c•tl ! "' .. , l".-.¡..t. :' 1 



Definimos la retención de riesgos como el monto que resulta de la decisión de 
no transferir a terceros el riesgo total ó parcial atravc:r. de rea....,eguro~ coaseguro~ 
ctc'6 >. 

Tmnbién se define la transferencia de riesgos como la parte del valor del riesgo 
que se trans ficrc. 

Se conocen dos tipos principalcs de contrato de reaseguro con distintas 
características pero con el misn10 objetivo: el lratar de tener panicipación sobre 
las pólizas cn1itid<J.s por Ja con1parlia cedente, a._.;;í como tarnb1én mantener un 
apoyo económico para la rn1sm<J: aseguradora. Estos dos tipos de ..:ontratos se 
conocen como· 

• Reaseguro facultati\ o. 
• Reaseguro <JUlon1ütico u ohlig:.ifí1rio 

El rca."icguro facultativo es el rnas antiguo dL: los dos y tiene corno característica 
particular que la con1par1ia aseguradora se encarga de ofrecer el riesgo, dando 
toda lu infornrnc.:ión ne~sario. para poder evaluar la caJid¡1d del rnismo rú:sgo y 
así confirmar la participación por parte de Ja rca.scguradoru 

En dctenninado nlorncnto el rnanrt.:ncr rca'ieguros facultativos pueden producir 
un gran gasto de administración. cs por esta razon qw .. · con\·icrH.: cn1plear t..."TI 
algunos casos el reaseguro obligutorio. 

Por gasto de administración cntendt:rcrnos todos los g:.L.<.;tos que tienen como 
característica el sostenimiento de Jo. actividades destinadas a nuullcncr la 
dirección y administración de Ja empresa y que sólo de un rnodo indirecto están 
relacionados c.on Ja operación de vcnder< 7

' 

(61 Scznuvno Pe A.lt..> N1""'l ¡¡...,...,,,.-L.,, 
JuJto l'l9.'l.•drnuustr .. .:1<•n flc-1{1cs¡¡.o. 

(7) Pnrna- Cuno> !.le Cootab1J....i...<t 
F..Juu J....ra fl~ Dé<::una r"1oc1on 1Wt9, f">ll( S6 



Es importante aclarar que en d reaseguro f~lcultati'\·o todos los cambios 
crnitidos por la aseguradora con rcspc~to a la póliza d.:b.: tcn.:r el \..isto bueno 
por parte de la rcascguradora. la cual rccihc una ofcr1a de panicipación enviada 
por la niisn1a aseguradora. informando ac.::crca de estos cambios; Si la 
rcascguradora esta de acuerdo con lo crnitido en la oferta, entonces se emite 
una confimrnción de n:ascguro aceptando las condiciones emitidas por la 
aseguradora. 

El reaseguro obligatorio es un convenio en el cual la rc<.L..;cguradora esta 
obligada a aceptar una participación determinada del riesgo que la aseguradora 
cede hasta un limite de participación fijado prcviaJTicntc, esto es con d fin de 
agilizar tramites administrativos de clientes que llevan tiempo a..-.;eguni.ndosc 
con la misn1a compañía.. pero el objetivo nlaS primordial es conseguir un 
volumt...-n rna...;; importante de negocios. 

Los dos tipos de contrato de reaseguro se basan c-n el principio de buena fC. 
Tanto el reaseguro facultativo como el reaseguro obligatorio cuentan con dos 
tipos de participaciones los cuales se conocen con10· 

• Reaseguro proporcional 
• Reaseguro por exceso de.: perdida 

El reaseguro proporcional tiene corno objetivo la distribución de la 
responsabilidad de acuerdo a la cobertura de riesgo proporcionalmente basada 
en la surna asegurada. Esta distribución de riesgos se efectúa en base a un 
porcentaje de los mistnos. 

El reaseguro por exceso de perdida se basa en la distribución de los riesgos en 
base a la siniestralidad. 



6 

Existen varios sistemas particulares del reaseguro proporcional.. entre los 
cuales se conocen los siguientes: 

1. Cuota Parte 
2. Excedente 
3. Facultativo Obligatorio 
4. Open Cover 
5. Cobertura Semiautomática 
6. Obligatorio Facultativo 
7. Cuota Parte (_~ombinada Con Excedente 

Igualmente para e1 reaseguro por exceso de:: perdida se conocen los siguientes: 

1. Cobertura Por Riesgo (WXL) 
2. Cobertura Por Evcnto(XL Catastrófico) 
3. Cobertura Por Exceso 01! Perdida Anual (Stop-Loss) 
4. Cobertura En Segundo Riesgo 

Es importante mencionar que la pttrticipación de la cedente y del rcascgurador 
es calculada en base a ltt suma asegurada si se habla de reaseguro proporcional: 
pero si en cambio, la n:particiún del negocio se cf~ctúa sobre la base del 
siniestro. tt:ncmos un reaseguro no proporcional o en exceso de perdida 

Para el estudio del efecto del reaseguro con respecto al grado del rú:sgo en un 
portafolio de seguros anterionncntc mcncion~ulo se analizara la participación 
de ambas compai'íías con respecto a las coberturas antes n1cncionudas en forma 
general. lo mas imponantc de las coberturas será la participación que retiene la 
ascgurndord y la participación que cede a la rcascguradora. 

A continuación se mencionaran los distintos contratos de rca_c;cguro en fonna 
general: 

En el contrato de cuota parle. la cedente se compromct~ a n.:t1...."ncr y a ceder 
proporciones fija..<; de todos los negocios suscritos hasta dctcm1inado lnnitc. 

En el sistema de reaseguro en excedente. la compañía cede solamente los 
importes que ella no puede 6 no quiere retener por cuenta propia. 



Las cobertura.....:; facultativo-obligatoria son una particularidad del sisterna de 
reaseguro por excedente y se distingue por el hecho de que la cedente no tit.:nc 
obligación de ceder al contrato. sino que conserva la libertad de decidir que 
negocios y en que amplitud desea rca...:;cgurar. El reascgurador, en cambio, se 
obliga accptur todas la.s cesiones. dentro de los lirnitcs fijados. por el numero de 
riesgos y por el importe mc:Lximo. 

El open covcr es una vari;,,u1tc de la cohcrtura fi.u;ultativo-obligntoria y corno su 
nombre lo lndh.:a es una cobertura abierta, donL11.: lu cedente tiene la facultad de 
rcasegurar. y el r(,!;;Lc.;cgurlldur ticnc que aceptar todos los negocios aportados al 
contrato, hasta un importe dett.:nninado si el importe de cobertura es expresado 
en un nun1cro dc riesgos. 

La cobertura semü.tutomática es un sistema en el cuaJ la con1pafiía ofrece todos 
los riesgos sobre una has..: facuhalJ'\·a. ~ micntras el rca.st:gurador analiza los 
riesgos, la cobertura se coloca en un .. contrato rnarco .. para tener su fícicntc 
tit.:mpo de determinar si el riesgo es ~Lo;umibh; 

En la cobertura obligatoria-facultativa se n1ancja aln:vc" de la cobertura 
facultativa-obligatoria. ya que aqui la a.scguradüra tiene la obligación dt.: ceder 
los riesgos )''la rca..<.;cgurac.Jora puede dctcm1inar si los acepta o no. 

El sisterna de cuota parte cornb1nada con t...!xccdcntc ~c utilizara cuando una 
cuota-parte no puede aceptar sola la totalidad de la portafoho; entonces se 
puede optar por comph:tarla con un excedente. 

Las cohcrturas por l.~xceso de perdida. se car~ctcriz~u1 particularn1cntc por lo 
siguicntl!: 

La cobertura por riesgos (WXL) (\.vork.ing exccss of loss): 
Protege al asegurador contra siniestros que sobrepasen determinada panc del 
importe que decidió conservar por cuenta propia en un riesgo dado. 

En la cobertura por evento (XL Catastrófico): 
Se otrccc al asegurador una protección contra los cún1ulos que resulten cuando 
numerosos siniestros son causados por el misn10 evento (tcn1pestad, terremoto. 
conflagración) en general, ampara la retención contra Jos ricsgos catastróficos. 



La cobcrtuTa por exceso de pérdida anual (stop-loss): 
Tiene corno finaJidad proteger los resultados anuales de la compañia en un 
ramo contra una desviación negativa debido a una incidencia de siniestros 
crecida ya sea por el número o por la importancia. 

La cobertura en segundo riesgo es una n1czda de reaseguro por riesgo y 
reaseguro por evento. solo se ocupa en ",..'"\.utos y Responsabilidad civil" donde 
el siniestro puede afectar tanto a un solo riesgo. <..·01no a varios riesgos a la vez. 

Durantc todo el trabajo ~e ho:iblará de la solvencia neta constante. la cuaJ 
significara para nosotros la cantidad de soh-cncia quc tiene la compaf\ia 
aseguradora para afrontar ll1lura..., siniestralidades <lct1rridas durante un 
determinado ticrnpo. 

Este trabajo St!rá estructurado de la siguicnt~ 1tHu1cra 

l"odo lo referente ;.il reaseguro pruporcion~1l. tdnto la St)lvcncia neta con~tantc 
por parte de la ascguradora. cmno .->us panicularidadc~ ::.e anali/.aran. cn el 
capitulo prin1crn. nlicntr<L'-> que lo n1hn10 pero re!Crcnti.: al rca:'.eguro por exceso 
de perdida ~e anali/arú cn d capitulo ~;cgunLil' 

Para cstc traba_¡o nuestro nHcr~:.. no 1.:sl;,.:1 .J1ng1d~) a lo~ di1~rcnlc:-. tipo:-. de 
contratos. sino que nHL" hicn se cnti.Kara a ;,.maJÍ/<.tr 1.k ntancra c:on1plcta d 
papel qui.! juega la rc~bcguradora i:on n:spc<..·to al g.ra<lo dL"I riesgo en un 
portafolio de seguros. hasún<lonos cn los <lifcrcntc'.'. tipo~ de rcascf!Uro. loe; 
cuales scrú.n <-mah.1.allos en los do~ prirncros capitul()S 

En c1 capítulo 1crc1.:ro anati7a.rcnH .. h dos o ni.1s ric:-.go:-; a la \. t:/. basa.ndonos cn 
los métodos de participación de rca.,.eguro. 

Postcrionncntc en d capitulo cuatro se observarán algunas estrategias para el 
efectivo pago de Jividcnd.os y la" "en taja...~ de la ast.!guradora y lu rcasc:guradora. 
at:ravcz de la rna.xirnización dl.! la utilidad. 



OBJETIVO GENERAL 



'º 

El objetivo general que prct4.."ndc esta tesis es el anali:tar por medio de la 
solvencia neta constante el grado del riesgo en un portatblio de seguros~ 
adcmá...<.; contcn1plar la participación de la rcaseguradora con respecto a cada 
riesgo contemplado en dicha portafolio. 

Se analizará trunbiCn la n1a.ximización de !a utilidad esperada con respecto a 
la solvencia neta constante~ además de algun<-L"i estrategias para el efectivo 
pago de dividendos. 



CONSIDERACIONES 
TEÓRICAS 
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Asun1iremos primeramente que se cuenta con una cartera de n-riesgos 
independientes entre si. 

Cada riesgo puede estar derivado de una póliza siinplc o una póliza de 
grupo ó potiza colectiva. 

El punto esencial es sahcr que el linlitc de n.!ascguro ya sea por exceso de 
pérdida o hicn por reaseguro proporcional es el rnisn10 para toda 
rcclarnociún hecha para algUn riesgo: aunque el lnnitc de reaseguro puede 
variar de w1 rksgo a otro dchido a que se trata de homogcncisar los riesgos 
loma..,. posihh: 

Se supondrá qui; las rcda.rnacioncs hechas para cada riesgo ~e distribuirán 
con10 una poisson con1pm.:">ta. tan1bíén asumirc111os qul! el nUJtlcro de 
rcclmnaciont.:s. hct:has para el 1-csin10 riesgo es un proceso de poisson con 
media p

1 
r..:clatnacioncs cada año. y c;_HJa n:c1an1<Jcion tiene- una ftuh::ión de 

distnhu~i0n a1..·tunulati'\~1 F,. 

El pro~cso de po1sson es considerado porqui..: ~e dt:sca la probahilidad dt: ... \'" 
cambios en un intervalo fijo de tiempo. 

Cada rcclu.rnación será indcpcndu:ntt..: dd ticrnpo y de otras reclaniacioncs 
sien1prc y cuando este dentro de la vigencia: t;:unbicn es independiente de la 
de otros siniestros. 

Asumircn1os que F,(0) '= O para cadu i y solo Si.! con~id~rarún rcclaniacioncs 
con rnontos positivos, esto quiere decir que cada rú.:sgo adquirido no 
contiene n:clan1ocioncs acun1uladas. 

TainbiCn din:n1os que Pes la prüna total pag3da al a3cg:ur3dor. y que: 

P >fp;f xdF,(Xl 
,.¡ ., 

Esta formula quiere decir que la prin1a total recopilada por la con1pañia 
aseguradora tiene que ser tnayor al nuni.cro de rcclarnaciones cspcrd.das por 
el monto de dichas reclamaciones. 
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Supóngase una reclrunación simple con monto X hecha para el i-csiJno 
riesgo. si el asegurador ha decidido usar el mCtodo de exceso de perdida los 
limites de reaseguro serán especificados por (MhM;:i ..... Mn). entonces el 
asegurador pagara: 

.\·si.\"< ~1, ó 

Si el ac;cgurador ha decidido usar d n1étodo de reaseguro proporcional. 
entonces el limite de reaseguro será especificado por (a 1,a:;i .... a.-.) por esto el 
asegurador pagara ··a..\ .... y el n:a.scgurador pagara "1- lit-\"' 

La prin1a rccopilaJa por el rcascgurador con respecto al i-csirno riesgo será. 
P,(0 1) donde O, c::-o ya sea !\1, ó a, ó sea cualquier lirnitc de n::a~cguro. 

Dcnotarc1nos por F 1(_ •• 0.> y G,( .. (\'l la función <le distribución y la funciún 
gcncn1triz de n1orncntos rcspcctivwncntc. del monto neto pagado por el 
asegurador. con rt.=spccto a tma rccl~unac1on sunplc para d i-csimo riesgo. 
dando un lín1itc de n:a.scgun-"') O,. 

Por ejemplo diremos que si : 

G,(t,M,) ~e j, L\"dF,(,\) = 'j..L\.IF,(,\') + j ,.'xdF.(,\) 

" " 

Entonces 

"· G,{t .. !\11) ~-" [e L\.dF,{.\) + clM141-F1íM1ll 

Lo importante del modelo ahora será n linlilcs de reaseguro (B 1..,92 •... ,90 ) 

donde como sabcn1os. puede representar (M 1.1\.1;:, ... Mn) ó (a 1.a;!, .... a...,). no se 
consideran comhinacioncs entre ambos riesgos. 

La solvencia nc:ta constante estará representada por una función del 
portafolio de seguros con respecto al grado del riesgo (0 1.0:! .... en). ósea: 

R "'R(0 1 ,02, .. ,O.) 
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y se define como el único valor positivo tal que: 

i:_p, + R~ P - fr,(O,)}- - fp,G¡{R,0,) ~O (a) 
•-1 1-I 1•1 

Si existe ó cero en otro caso~ to1nando en cuenta las reclamaciones netas 
pagadas y las primas recibidas por el asegurador. 

A la solvencia neta constantl!. tarnhlt:n se le conoce como coeficiente de 
ajuste. 

La condición necesaria y suficiente para la cxish!ncia de (a) sera: 

P - t.P,{0,l > t.l'•f XdF,(X,0,) (b) 

La prima neta total del asegurador dchcra c:-.:cc<lcr a las reclamaciones netas 
totales esperadas. 

La cantidad recopilada por la aseguradora dchcrú t..~-'"ccdcr al total de las 
reclamaciones esperadas, y con10 segunda condición la función gencratri.1: 
de morncntos G 1(..0,) tenga. un buen con1portarnicnto. o sea que no tienda a 
infinito. 

Tanlbién dircn1os que si tornarnos un conjunto de lintitcs de reaseguro 
(0 1,9.::!.-···ºº). entonces diremos que la probabilidad de que d ascgurudor 
acumule remanente sobre esta cartera quedando por debajo de -U donde U 
nos rcpn:scnla el rcrnanc:nlc.; nlis1110 

Por remancnh: cntcndc1nos; 1a cantidad de dinero obtenida por un fondo 
inicial mas las prin1as rccihidas menos las reclamaciones pagadas. 

Se supondra que la<i prirnas son recibidas continuan1cntc todo el año y que 
las reclamaciones igualmente son pagadas l.!n el transcurso del n1ismo. 



15 

Definiremos un nuevo concepto, la probabilidad de ruina como el punto 
donde el remanante es negativo y sea T el tiempo en c1 que ocurre la ruina. 
por lo tanto: 

'l1(U) -- Pr[T<=] 

Que n!'prescnta la pí"ohabilidad de ruina considerando un remanente U en un 
tiempo T. 

El remanente esta acotado superiorrnl."ntc por cxp~ -U.R(8 1.0;: ..... 0 11 ) ( para 
alguna U > O. porque la probabilidad de nrina depende de que ocurra un 
remanente negativo. 

Por lo tanto: 

W(ll) > cxp~ -U.R(O,,O, ... Onl~ 

La solvencia neta const&.Ultc es una función creciente de la contribución neta 
del ascgurndo. 



CAPITULO 1 

R.EASE<:iURO PROPORCIONAi.. 
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En este capitulo, hablarcn1os del efecto Ucl rca.;;cguro con respecto al grado 
del riesgo analizado desde el punto de vista del reaseguro proporcional~ 
Rccon.Jarcrnos que el reaseguro proporcional tiene co1no objetivo la 
repartición tanto de la sun1a asegurada con10 de la prima y los siniestros 
entre una con1pa.ñía aseguradora y l<-1 cornpañía n.·ascguradora sc-gún un 
porcentaje unifUrrne convt.:nidn de ~u1tt:mm10. 

Nuestro objetivo en eslL" capituln es ohscrvar i:l con1portunlicnto Je la 
solvencia neta constanv.: con rcspcctn al linlit..: dc reaseguro convenido entre 
las dos corrlpaflías, puesto qur.: c.lchido a Ja sin1i.:stralidad que puc-da ocurrir 
t:n un tit.:n1po dt.:tcnninado. prn.:dt.: pt..1juJicar SLTtarncntc a la con1pañía 
aseguradora. 

Entcndcrcn1os por solvencia neta constante la ci.mlldad de estabilidad que 
ticnl.! Ju cornpar1ia o.L">cg.uradora pan1 afrontar futuras siniestraliduJes 
ocurridas durante un ticrnpo dctcmunado: Para este ekcto, recordaremos 
qui.: cont¡rrnos con un port;1fólin 1.:onsistente ~n n ric:-.go-. inJcpc11d1cntL'."l e<Hl 

una prin1a obtenida dcl asegurado que nus pcnnitirú poder soportar la 
sinicstraJidad quc podría lh:gar a ocurrir en di...:.ho tic..:rnpo deh.:m1lnado y a ~u 
vez poder afrontar el pago dc Ja inc..lcn1nizaóón de acuerdo a la participación 
de las dos con1pm1ia. .... 

El w1álisis de la solvencia neta constante .:s <lc suma in1portanci<J ya 4ut: una 
variación alta en la contahilidad de la con1parlía d..:hi<lo a un siniestro podria 
causar la ruina de la con1patl.ia ¡L<;cgurudora~ o por lo menos afectar 
grandcn1cntc la cconon1ía de la 1nisn1a: Como cjctnplo podcn1os nlcnc1onar 
la siniestralidad a causa de tcrren1oto. huracán. n1arcn1oto o incluso hasta en 
algunas ocasiones. la sinic:stralidad por incendio, en un inn1ucblc lujoso en 
d cual se ha invertido rnucho dinero en su i..:onstruci.;ión v en su 
tnantcnirnicnto, podría ser suficiente para que la co1nparlia a .. <.;;guradora 
reporte perdidas importantes en su contabilidad. 

La solvencia neta constante. la dcnotarcrnos por la literal R tal que 
R=R(O •• O,.O ....... On) y será afin de cuentas nuestro punto n1as 1n1portante por 
analizar. adcmú.s esta función cun1plirá con ci(.!rt<JS condiciones~ la prirnera 
es que R(O,.O,~O ••..... O .. ) es una función unirnodal, la st:gunda condición es 
que debe de cumplir con la siguiente igualdad· 

t.P• + R\ P - t,r. (O;) r - t.p,G,(R,8,) =O (1) 
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donde: 
p¡: Es el promedio de las rcclarriaciones hecha~ durante un año. 
R: 
P: 
P,(!\): 

Es la solvencia neta constante. 
Es la prima total anual. 
Es la prima obtenida por el rca5cgurador con respecto al 
i-csimo riesgo. 

G 1(R.01 ) : Es la función generatriz de n101ncntos de un monto neto 
pagado por el a.o;cgurutlo 
Es d limite de reaseguro. 

Rccordarc1nos que cn la introducción de este trabaJO se hablo de una 
condición necesaria y suficiente para el calculo de la prin1a total el cual será. 
asun1itlo como sigue: 

P > ~1>;f X di',(.\) (2) 

Ahora bien \L1 condición necesaria y sufich:ntc para la t.:xistcncia de ( l) 
basándonos t.:n la <lcsig:ualdaü anterior (2) nos da co1no n:sultado· 

(3) 

Es decir que el ingreso total neto 1..k la con1pm1ía aseguradora .. debe exceder 
la rcclatnación total neta esperada 

La segunda condiclón nc~esaria y suficiente para Ja existencia de ( 1) será 
que la función generatriz de momentos CJ,( ·.O,) no debe tener un mal 
comportamiento, es decir que no dchc tender a +<:0. 
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La dcsigua1dad (2) es obvia ya qui: P es la prima total anual y dehc ser 
siempre ma.;;; grande que la sun1a del valor pron1cdio esperado de las 
reclamaciones hechas en un año. es decir que ru1alizado desde el punto de 
vista de una con1pa.f\ía aseguradora la pritn.1 recolectada nos dchc de 
alcanzar para poder pagar los siniestros ri:cl~m1ados en 1..·l arlo de cohcrtura: 
mientras que en la desigualdad (.3) se observa la participación de la 
con1pañia rca.scg.uradora i:on10 apo::i-o en la siniestralidad esperada, t.:s por 
esta razón que a la pnn1a total -...e k dc:-.cucnta la stu11u dc la participación de 
la rcascguradora para cada riesgo durante c.:l m1n de <.:obertura: .·.u.len1.:"L"i esta 
nos ticnt.!' que alcruizar para podc.:r pat;~ir d ·valor esperado de siniestralidad 
durante L'l uño consid<:rando d li1n1tc de reaseguro 

Como sabernos (0,_0,.0._ .On) son los lirnitl...'.'s tk reaseguro p~u-a cada rii.::sgo. 
que para efectos dc cstt.: trahajo y apoyai.Jn i.:n la tcoria Lk ruina . ....- .... un fo~tor 
de seguridad a,. donJc a, ¡,;~ pnsiti'-·o. puc..., en caso cnntrano si a,<0 ó 
a 1-)>Ü, cntonct.:s la prohah11tdad ck nlina scrü1 igual a 1. t:s di..:-c1r :-.<..." tcndria la 
certeza t.h.! ruina 

Ahora bien con')idcnu1<lo que la solvencia neta constante.: cs una n1cdida de 
riesgo para la cual si el lünite dL· rt.:asl!gun..l es d conjunto (0 .. 0,.0 •..... Oft) 
entonces Ja prohubilidad <.h.! que c1 rcascgurador acunu1h.: n::rnancntc cn este 
portafrllio scrú sicrnpn: considcr;_ido co1no -l J la cual esta acotad;.i por 
cxp~ -l l·R(0,,0 .. ,0._ .. ,On) 1"- para toda 1 f>O. 

Una n1c<lida n1as ohviu del nivel dd riesgo en un portafi..llio de scguros e:-; la 
varianza de hL" rcclainacioncs anuali..•t-. totales ncl<:L"" ya que t.:stc tipo de 
analisis lleva.na consigo la variación con respecto al vah.1r esperado de la 
reclamación. así conlo la repercusión cconón1ica c.lcntro dt! J3 co1npañía 
asegura e.lora. 

La solvencia nr.:ta constante tiene e.los vcnt.:1:.jas ilnport.ant,.;s con10 medida de 
riesgo cuando se con1para a la varianza; la prilncra es que generalmente si: 
tomaran en cuenta n1as n1omcntos de Ja distribución de rcc1runac1oncs netas 
adem::is de la n1cdia y la varian:ra. la segunda ventaja es que la solvencia 
neta constante no dl.."'.pcn<..Ic úntcmncntc de la distribución de rcclan1acioncs 
netas sino que tanibién sobre la prin1a neta 



20 

Supondrcn1os que ...-\.. se distribuye con10 una funciün de densidad 
exponencial por ser esta una función lin1.:ul sencilla~ pero podernos utilizar 
cualquier otra función de densidad de probabiliUad. i\.hora introduciéndonos 
mas en lo que es el reaseguro proporcional ha.rcrnos la.s siguientes 
consideraciones con el objeto de an1pliar n1as acc.:rca de P, F 1.G, : 

/\,>o 

b) t. l'.(0) > p 

donde: 
a. : Es el lirniti: de reaseguro proporcional paru d riesgo i. 
.. Y· Es el rn<.>nto de la n:dam::ición. 
/\ 1 : Es un parán1ctro de la distribución exponencial para el calculo 

del limite Je reaseguro 

Analizando la condición {a). nos indica que la prinu1 obtenitla por el 
rcasegurador con n:spi.:cto al i-csirno rle~go bujo el lünit~ de r..:a...<>cguro 
proporcional es igual al prorncdio de las rc(.·lan1acioncs hechas durante el 
ailo calculado bujo d prindp10 de la distnhución cxpont.'ncial con paroin1ctro 
A,. 

Ahora bil.!n si la '"·ariablc akatoria .\- que niidc el monto del Jin1itc de 
reaseguro para la cornpai1ía rcascguradora es expresado por ( 1 - a 1),\-. dondt..! 

... \,.es el nionto de l'-1 siniestralidad recl¡unada y ( J - n.,) l.!S Ja participación de 
la reascguradora y adcrná.._<.; saben1os que Ja función generatriz de rnon1cntos 
es expresada como: 

(4) 

Entonces si: 

X~ (1 -A,)X" t=A, n.n = f.<X) 
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Donde A. es el parámetro de la distribución exponencial~ tenemos: 

(5) 

Además si: 

f,(X) = dF,(X) 

Entonces Ja expresión quedara corno: 

G,(A,,( 1-a,)X) = I efAo!l·••lA1dF,(X) (6) 

Usando esta ecuación con respc~to al principio exponencial,. asumirrtos que 
la prima de reaseguro será calculada por: 

para todo /\, > O , +:::: 1.2 •.. ... n 

Ahora si analizilll10:, la ri.!stn¡;ciún (b) tenernos que· 

; P,(OJ) P 

Esto quiere decir que la pnma qut: obtü:nl..'.' el rcascgurador. con respecto a 
todos Jos riesgos aceptados pcncn<..:cicntcs al pnnafolio de la compañia de 
seguros al inicio de la vigencia J~bt.: ser n1ayor a la priina total de los riesgos 
aceptados por la n1isnw en la retención. csto es porquL' Ja prin1a total 
disminuye al ceder una parte Je Ja pruna al n.~&.L":>cgurador, para poder tener 
solvencia por parte de Ja n.:ascguradora en el co.L<.;.o de que los n rit:sgos St...' 

conviertan en n sintl."stn)s y . ..;L"r un ap(1~ o ~conónllco real iJ Ja cornp.111.ía 
ru;cguradora. 

Debcn1os consiUerar qui.! tanto la prima P obtenida pnr la compaI1ia 
aseguradora con respecto a los riesgos asurnidos. así como P.(0) que 
rcprcst...'"tlta la prima cedida a por I~ compañia rcasegurodora con respecto al 
i~simo riesgo son capitalizados al principio de Ja vigencia. 
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Bajo el supuesto de que A 1 es el parámetro de la distribución exponencial 
entonces scni interpretado con10 el tiempo e.Ir.: espera cntn: la contratación de 
la cohertun.1 y la ocurrencia del siniestro. C'Sto C"S porque la distrihuc1ún 
cxpont.:ncial toma 1...·orno base los ticn1pus Lh: t.!Spcra. Adcnui....o.; si a, es d 
má.xin10 porcentaje de lin,itc de n:a ... <.;cguro qut: una cornpafiia pucdt.:" aceptar. 
entonces si decirnos que R1;:i 1 .. 5_:o.. ..Ü11 ) cs la fundón que rnc pcrn1itc 
n1ancjar la solvcni.:ia neta constante bajo el cnn_iunto de porccnt~jcs 

n1áxi111os aceptado-.; corno lin1itc-.; < .. k· rcasl.!gurn 

Considcraino:-> que ( 1 - ;i,) ü, 1...·s la probabilidad de obtLncr el hn11tc rnáxiino 
de reaseguro entonces. 

Si considcrwnos que <..:ontan1os con varios riesgos, cada uno con su linlitc 
n1á.xin10 de n:<L">t:guro) adc.:tná..-.; con10 R t.:s una función unin1odal cntoncc.:5: 

- /\.n ( l - :1.1) / 5.... 

Tal que si a, es d pon;cntajc del lirníti: múximo dt.'.' r~ascguro. entonce~: 

p~ira toda 1 ·~ t .2. .n 

Ahora bien si (a1.a2 ..... a 11 ).;: (ú 1.ü2 ..... i.111 ) pucsto que c.:01110 lo n1cncionarnos 
anteriormente ü, es d porcentaje del linlite n1aximn de rcas<.:guro que una 
compaiiía asi:guradora pucUt.: aceptar. cntonccs tt.'.'ncn1os que: 

Como ultin1a condicion hernos i:onsidcrado qur.: R e::-: una funcion un1n1odal 
de (a 1 ~a.:-....... a,.1 ) puesto que estm11os manc_jandn ~olo una variabh: aleatoria_\~ 
que nos n:prcscnt.:i el n1orun de 1~ rcclani::H.:it"in en <..:aso lh: siniestro y que 
está ligad.:i totalrnc-ntc con n .. ~spccto a la solvencia nl"ta constante R L.'1.I1LO 
para el asegurador y d n::.L<.;l.!gurador. 

Sea \\' la cantidad 1nic1al que.: posee el ascg.uradot por L·on1;.:t.:pto de los 
riesgos a.;;cgurahlcs y B(..i\1 1 .l\11 .... !\.1 11 l la funcion tk distrihucion de 
reclamaciones anuales totales del asegurador. 
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Trataremos de definir que el limite de reaseguro má.x1n10 para un reaseguro 
proporcional es a, = A 1 / !\,+R. la prueba es esencialmente simple. primero 
sustituimos en la ecuación ( 1) a P,(a,) de la siguiente fom1a: 

11 P,(a,) 0 p,i Í··'"" 1·•»'1ctF,(.\)-I (;;\, 11 para toda i\1 >O 

Además si J\--Exp(R./\.,) entonces 

G,(R.A,l ~ [A,f,\,-Rj 

Entonces sustitu~cndo en ( 1) 

X~ (W + P - ti'• ·i j.-[Aul-<i<;Y¡ dF,(.\')-1 t!A,) 

Por lo tanto si utilizamos la función de utilidad ex-ponencia] 

U(X)~[l -c\-R.X(]!R 

Luego 

U(X) ~ [ 1-<..-i -R.(\\. ~ P - t p, \ f .- 1-"''"""' dF.(.\)-1/A, t] 

éJE(a1.a: ... a,,)/<rd, ~ (ii,R+,i,A,) /A,~ (ii,(R+A,))IA, 

.-. ii, ~A,/ (R+A,¡ 
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Ahora tendremos tres cornplicacioncs: la primera. scrü úcn1ostrar que 
R(a 1 .a~ ..... a 11 ) es una función suficicntcn1entc sua'\c. c:->to c.:s porque 
suavizando una curva lograrnos un menor error. para cstc1 se requiere de una 
aplicación <ld tcon:rna de la funciun in1pticita. 

Sera aplicado u una curva t:orno ...,Jguc: Si..:a ( · la curva Llcscrita por In 
transfonnación .\·de fa,h] una curv'-' lisa de Rº. c:; dt:cir :-.upongarnos que 
.\ .. es continua y distinta de cero sobre [u~h]. S(.'a f una función de R" c:n Rº 
que es cotHinua c.:n un conjunto abierto qu~ cnnlit.:ru: a C, a esta función la 
llainan:mos función suficicntcrncntt.: .... uavl..". 

Recordaremos que la Integral d\.!' linea de r a lo largo de la curva hsu e 
d..:scrita por d n1apc.:o .\·de fa.h] .:.;c Lh .. ·tHlta por J f dx y se <lcfinl! por·· 

(9) 

Consideraremos que f scrú para cfi..:ctos de este tr<Jbajo la solvencia neta 
constanlc R(ai.a~ ..... a 0 ) -=--~ R y además que su recorrido es una cun.:a suavi:. 
porque no presenta picos. esto i:s obvio porque estarnos manejando una 
función unimodal. 

Por lo tanto !'.>i f.:onsidcnunos que R es una tU.nción con n variables entonces 
podernos considerar el tcon:n1a de la función implícita corno· 

H.(a 1) = R(a 1.a;:, .... a 11 ). t:ntonccs sl tenernos que f= R(/\ 1 ) y <l. su vez 

Por esta razón podcn1os expresa!" 

R(a 1.a, ..... a,,)"' R(a,l 

Por lo tanto si 

R(a,) ~A,( 1-a,)ta, 
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y asi logramos probar que sea cual sea el limite de reaseguro. este pertenece 
a una función suave. Lo cual tiene corno objetivo. el buen manejo de la 
función~ ya que se minimiza el error que se pudiera tener al realizar el 
análisis de la solvencia neta constante. 

Supongamos que C esta descrita por la transformación de R(a,) en [a,b] y 
sea C/ y C2 curvas dcs<-Titas por la transformación R(a,) de [a.e] y [c,b] 
respectivamente. donde CE(~b). Entonces: 

f f(R(a,))d,~ "· f f(R(a,))R'(a,)da, 

Con lo anterior qucn:n1os t:spccificar que si e es un punto extremo 
cualquiera en e· tal que cumpla con las condiciones establecidas 
anteriormente. entonce~ la función será una curva continua sin picos por el 
hecho de ser difcrcnciablc en cada punto úd intervalo [a..b] y u su vez será 
una función suave. por lo tanto si: 

~ (r (R(a,)JR'(a,)da, + f.t (R(a,))R'(a,)da, 

º' f f 'R(a,))da, + f f (R(a,))da, 

~ j,. t\R1u,llda, 

Entonces R(u 1 .a:- .. - .. an) es una función ~uavc. 

Podriamos decir 4u~ f !"(!~('>,) ld'3, •0 2: J. l\R(a,))da, 

Ahora demostraremos que el conjunto de puntos lill.a:! ..... fin) es el único 
conjunto que cumple con la propiedad siguiente: 

R(a¡,a,, ... ,'1,,) = A1 ( 1 - ii1) I a¡ ~A, ( 1 - :l,) I a,=··----~ An ( 1 - 3,,) fa., 
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Supongamos que existe otro conjunto de puntos (a1 ·.a:-· •.... an ·) c..h.: lin1itcs de 
reaseguro los cuales no todos estos Iinlit\!s son rnil.,irnos, donde: 

Es tnuy posible que para cada a,· se este desperdiciando capacidad de 
retención por parte di: la cornpar1ia aseguradora: a::.i: 

A¡ ( l-a1' )/U1 's: J\¡( J-i..11 )/¡.i¡, .. (10) 

Entonces 

A 1(1-a, ·)la, +."l.,( 1-aolla; + .. 

$ 1\1( 1-á¡)/ft.1_,._/\::i(1-Ü:::)/j:! -4- •.. ..+ An\ 1-3.,Jlá,, (11) 

para toda A, E [O. l ] 

A su vez 

A1( 1-ai ")/a¡·~/\:-_( 1-a::: ")/a::·:;':' . _:;.t;;\. 0 ( l-a,1 ')/a11 '$A1( l -fi1)/ft1=A:!(1-á:::)lá:.=···= 
r-"\n( 1-5n )!o.i., 

v as1 dcrnostraremo~ que el conjunto de linútcs <le reaseguro n13.xin10 
R(3 1.í1.:-, ... ,¿i.") es d único que cumple con la propiedad 

Rctotnando ( 10) y ( 1 1) por uhinH) se dcnlw:s:trOJ. qul! d conjunto Je linil.tcs 
de n:ascguro n1áxitno para la funclón R c.s d rná..xiino global: E~to es porqu•.: 
si: 

.. t\ 0 ( 1-a,; )ia,, $ A 0 ( l -:i0 l/il,, 

y además 

A1 ( 1 - il1) I '11 =A, ( 1 - il2) ! il2 =······= A 0 ( 1 - 8,,) Id.,= R(il,.ii, •..... 8,,) 
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y a su vez 

Por lo tanto es el ltmitc de reaseguro máxirno gJohal de la función R .. 

Debemos recordar que el limite dt: reaseguro para el i-csirno riesgo a sido 
calculado usando d principio exponencial con parán1ctro /\, 

Resultado 1: 

Por lo tanto haciendo la.;; siguientes suposiciom.:s: 

A,>0 

b) t. l',(Ü)) f' 

Podemos concluir que: 

i) Hay un único con.1unto de pWltos (5 1 .ü~ ...... fin) tal que 

R(ii,.á,, .... a.,)~ A, ( 1 - '11) / a, ~A, ( 1 - a,) I ;i, =······= An (1 - ii,,) I ii,, 

siempre que O~ü,:S:: 1 para i --=- 1.2 .... n 

ii) Para un conjunto de puntos 

tenemos: 

iil) R es una funcion unin1odal de (a1 ,a2 ...... au) 



La principal esencia de los resultado~ es que sirve para concluir para que el 
asegurador pueda basándose en los resultados anteriores n1aximizar la 
retención y esta a su VC.1'. esta no perjudique la contahihdad dl.! la co111pañía, 
además se asume que la solvencia neta constante es una función unimodal 
de un limite de rca,¡;;eguro proporcional. En particular si la prin1a de 
reaseguro es calculada de acuerdo ul princip10 t:xponcnc:ial el valor rnéixin10 
de la solvencia neta constante puede ser fúcilmcnh: encontrado 



CONCLUSIONES: 

Con los anteriores desarrollos podcrrtos concluir que la solvencia neta 
constante, la cual representa el coeficiente de ajuste para el limite de 
reaseguro proporcional 

R(ii1.U:o ...... :.in) - A 1 ( 1 - a,) I d. 1 =;.._/\ 2 ( 1 - ii.'!) I ilz =······= A 11 ( 1 - .:ir,)/ Ün 

Para un conjunto de rit:sgos (;.j 1,ii:i .... .{111 ). 

Entonces la solvencia neta constante: 1na..xinüzara la retención de Ja 
aseguradora maxirnizm1do la utilidad. 



EJEMPLOS: 

Considerando el caso de que n= l sobre tres di fcrcntcs suposiciones. 

En cada caso Ja distrihución de rccla1nacloni:s seran: 

a) L'1 distribución exponencial 
b) La distribución parcto truncada 
e) La prirna total del ascg.urudor 

a) La distribuciún exponencial 

f(x) O 2 exp ·:-o 2<,-5} :~ 
o 

para x~S 
para x<5 

Esta distrihuciún tí ene como rnedin 1 O y varian:?a 25 

./\sumircn1os que la prima de reas...:guro es calculada usand<.l el principio del 
valor esperado con un 30º';) n:tcnido por la aseguradora 

P(a= OJ ~ p( 1.3¡• 10 

De igual fOnna supondremos que .•'\ 1 --- 0.0383. 

El valor moi:xin10 R( a) ~~0 0.0480 lo cual ocurre cuando 

a~ (A/A,+R] -- U.03.S:li\U.0383 •O.O-i80) 

El valor de R(a•-1 l - 0.0213 

b>La distribuci6n parcto truncada 

./\surnin:n1os que la pritna de reaseguro t:s calculada usando el principio 
exponencial con para.metro 0.0360. 



La función de densidad de probabilidad es: 

f(x) = 3x4 /6. T' - 93.3"' 
o 

J 1 

para 6. 7x,; 93.3 
para x < 6. 7 y x > 93.3 

De igual forma asumiremos que la prima de reaseguro es calculada bajo el 
principio de valor esperado con un 30~~ cargada u la aseguradora. 

Esta distribución tiene corno n1cdia 1 O y varianza 25. 

Entonces P(a =O) o- ( 1.3 ) ... t O*p 

El valor má .. xirno de R{a) es O.O.J87 ei cual ocurre cuando 

il = ./\./(/\-R) · 0.0.3óU:l0.0JbO-t-0Jl-l87) -- U.-1-25 

e) La prima total del nsc~urador: 

Usarnos la distribución C'-pOnt:nci<..tl de rcclarnacioncs pt..:ro a'"turnimos que la 
prima de rcascguro es calculada hujo el principio del valor esperado con 
30~'Ó retenido por el <L"cgurador. 

El valor rna.xirno de R<a} "'-"' 0.021..t cJ cual ocurre cuando 

ii = A/(A+R) = 0.9"17 



REASEGURO PROPORCIONAL 

R(a) 

.05 

.04 

.03 
/ 

/ 
.02 I 

(1) 

(2) 

.01 - - - - - (3) 

a 

o .2 .4 .6 .8 

1) DISTRIBUCION EXPONENCIAL 

2) DISTRIBUCION PARETO TRUNCADA 

3) PRll\-1A TOTAL DEL ASEGURADOR 



CAPITULO 2 

REASEGURO POR EXCESO DE PERDIDA 
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En este capitulo hablaremos de la solvencia neta constante con respecto al 
reaseguro por ex.ce.so de perdida. Recordaremos que por reaseguro por 
exceso de pérdida cntcndcrcn1os Ja rcpanición de las rcspon'iabihdadcs entre 
la compm1ía aseguradora y la comp::uiía rcascguradora en hase al siniestro y 
no a la sun1:::i asegurada. conul ocurn: con d n:asi..:guro proporcional 

En compensación lfi.; la coht.:rtura otorgada. e! n:a.-.cgurador rccihc un 
porcentaje de la pnrna o dt.: las prin1as ong1nalc"' ;.. la no proporción 
correspondiente a Ja surrrn ascgur~1da corno cn cl n.:<-Lo;;;cguro ¡Jroporciona1. 

Existen varios tipos de cohcnur<Js no proporcionalc'->, lo~ cuales no 
analizurcn1os cn este.: trabajo pero mcncionarcrno~ las caractcric<-b de los 
contratos por exceso de pCrdida· 

• El n1onto de las cesiones no se dct....-nnina c;:L"º por caso. de tnodo 
que ia cedente oo ueni.: que envi.::ir plLU1.illa.-.. de ~i.:s1011 n1 llevar 
rc.:gistro de n:ascguro. sino qth: :-:c lnn1tarLl aJ envio cJc honkraux de 
siniestros . 

• Las opcrrn.:ionc::' conlabll..!'s qw.;<lan reducida.-. a un minirnn 

• Se consigue una d1sn1inuc1on de lo:-; gastos de adrn1nistración. 

• La prin1a de rc.:ascgun> ya no si: calcula :;..obre cada cesión. sino 
sobre el conjunto de la cartera dt.: la cedente <.kntro dc un ramo 

• El costo de rc<.L'icgun--, ~la prin1a) es un htcltir dctcrrninado de 
antemano. lo que pcnnite a la ccd..:nte estahleccr un prcsupuc~to de 
gastos. 

• El costo dt.: re<.L.,.cguru puede 'anar considerahh:mcntl.!' de un 
ejercicio a olro, scgUn lu t.:volucion de la sinic:-.tralid;:id ~ t.unbit!o 
del mercado de reaseguro 

• Normalmente no ~:...:ist..: p'1rtic1pacwn ~n las utilitJadc-s qut..! 
rccon1pcnsc u Ju cedente por la hut:na marcha de lo.-; negocios 

• El rcascgura<lor no deposita ri.;scrv3 para riesgos en curso, por lo 
que la cedente dcbcrá t:lla solu asc.:gurar el finunciarnicnto de los 
negocios. 
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Ahora bien en esta sección restringiremos nuestra atención al reaseguro por 
exceso de perdida para nuestro portafolio de seguros. 

Estan1os interesados en la conducta de R(l\.1 1.l\.1.' .....• Mnl la cual representa 
Ja solvencia neta constante para el reaseguro por c.:xccso de pcrdidLI. con10 
una función de (l\.-1 1.1\1:!.· ... .1\ .. 1r,) y Ja tcoríLI hft..-.;ica a ser utilizada scr:..i: 

u) dF,/dx existe y es ~ontmua sicn1pn.~ 

b) l',(M,)-~ ( l+a,) /. (X-11.l,>dF,(_\) par.a toda u 1 > O 

e) t. P,(OJ > l' 

Basándonos en las tres supos.icioncs anteriores analizarcn1os la solvencia 
neta constanh:. 

Tomaremos primcJ""ainentc Ja suposición (b) y si asumimos que 
x-exp(( l+u 1).l\1,) entonces podernos encontrar d vaJor de 1\.1,. 

Apartir de Ja ccuacion de Ja prima anual de la cornpañia n:aseguradora para 
el i-csin10 nesgo aplicando b ecuacion de Lundhcrg tendremos· 

\ l"et,)( f .\.dF,(.\)-M,( 1-F,(M,)>) 

donde a 1 es una (;onstanlt.! po"iitJ~·a 

Si dcnotarnos u \\" cnn10 Ja cantidad inicial que posee un asegurador por los 
riesgos asegurables y sea B( .. f\.1 1.i\.1_:-•.• i'\.1") In flmcion de distribucion de las 
rcdarnacioncs anuales rotales del asegurador paru Jos Iirnites de reaseguro 
(M1.Mo----·Mnl-

Ademas ton1an1os en cut.·nta Ja fucion de utilidad exponencial porque es una 
funcion lineal que sin.t.• para hacer opurno un linutc de- reaseguro debido a 
maximizara Ja utilidad esperada. 
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Sea~\' la variab1c aleatoria de las rcclarnacioncs anuales, ademas sea W la 
cantidad inicial con que cuenta la compañia .aseguradora, es decir co1no un 
fondo inicial. 

Entonces bajo los anteriores conceptos, corno la cantidad inicial rna.;; la 
prima total anual del asegurador con respecto a 1us riesgos adquiridos. 
menos la prirna anual cedida a la rcascguradora. con respecto a cada riesgo 
por la suma de las rcclmnac1oncs hechas durante: el ailo~ de esta Jbnna 
obtendremos: 

x~ W 1- P - :t P¡( Í XdF.( .. \)-M',( 1-F,(M',)J-Y) 
..... \(" 

Donde Y es una variable aleatoria que denota cJ n1onto para el 1-csimo 
riesgo. 

Si esta funcion la adaptarnos a la funclon <le utilidad cxponcnc1aL la cual 
quedara representada corno. 

U(X) ~ [ 1-c\-R. W+P-:t p
1 

( f XdF,lX)-M.,( 1-F,(M·,¡¡-Y) r] IR 
,....., ~, .. 

Entonces podemos obtener el valor esperado para que la frmcion de utilidad 
anterior sea la esperada por la compañia aseguradora. 

E(M1.Mo .... MnJ~J R·'[l-c)-R.W+P-i:( l+a,\p
1 
f XdF,(,\)rJ 

'' '~ •In 

+) t(l+a,)p
1 
M·,(1-F,cM·,))-Y~ dBCY.M 1.M, .... Mn) 

Por lo tanto 

E(Mi.Mo .... Mn)~R·'-H:'c~ -R[W+P-t( 1 -~o:,)p/ L (X-M.,)dFi(.n r]• 

e-1 :i=CP; J dRYfdF,(X}+P,c1'RM',fJr• 
....... ·''" 

( 1-F,(M',))-t P¡ 



37 

Diferenciando esta ecuacion con respecto a M •. 

Despejarnos M'1 tenernos: 

..,-(R.M",)- = l+a, 

Log(d R.M',h = Log ( l+a,) 

Ahora demostrarc1nos que existe un único conjunto de puntos 
(M',.M'2 •...• M'n) tal que 

R(M" 1.M' 2 •..• M',,) = M·,· 11og( J+a 1)=M· 2 •
11og(l+a2 )= ... =M'0 "

1log(l+a0 ) 

Por lo tanto supongamos que existe otro conjunto de puntos 
(M" ,,M"2 ..... M" "). 

Recordaremos que cada M, representa el limite de reaseguro por exceso de 
perdida en una cartera de seguros. 

R(M",,M"'2, ... M" 0 ) ~ M",-'Iog(l+a,)=M","1log(l+a2)= .... 
.... ~M"." 1 log(l+an) 

Corno cada hn11te de reaseguro puede ser diferente y esto afecta obviamente 
al valor de la solvencia neta constante de cada seguro. entonces: 

R(M"1.M"2- ... M"nl = M",-'Iog(l+u,).,,M","1log(l+a2)""'·· 
.... ;i"-M'~n· 1 1og(l+a11 ) 

Consideraremos estrictan1ente que si todas las M, no representan cada una el 
máximo limite de reaseguro dentro de la función R(M 1,M2, .... M 11) entonces 
queda demostrado que se cstara desperdiciando capacid¿id de solvencia por 
parte de Ja compai'iia a~cguradora. 
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Este efecto se da cuando· 

Porque cada linlitc Je reaseguro es múximo tota1 de la función 
R(M',,M·, .... ,M',.). 

Ahora para el conjunto de puntos <M 1.M::!.·· .M 11 ) tcnc1nns que: 

{ 13) 

Porque rccordarcn1os quc cada 1in1itc de reaseguro ?\..·1', es rná.xúno total para 
la solvencia neta constante: adcrnás <li: st.:r 1gualt.!'s entre si: solo se podría 
cumplir la igualdad si cada hmiti.: de n:a ... -;cguro r--..1, es tn<ixin10 total para la 
función R(M 1 .:\.1_:: ... ~1") 

Si imponernos una cond1cion cxtrts l.k que para i.:ada i~-1.2.3 ... ,n ti.:ncr110s 
que F 1( ... \) < l para alguna x < x: ¡;ntonc:c5 ( 13) puede ~cr expresada como: 

Pura algún conjunto de puntos (!\.1 1 .tv1~ ..... Mª} . ...-(t\.1' 1 .M' 2 •..• M. 11 ). y 
R(M 1,M 2 •.• ,M 11 ) es una función unimodal porque solo tiene un punto 
rnáxiino en toda la función de solvencia neta constc.mtc. adcn1ás dt:: ser wrn 
función contlnua. 

Otra fonna Uc dcrnostrur lo ..ulterior será la slgu icntc. 

Hay un único conjunto de puntos !\.1" tal que 

R(M"'1 .. M"2 .... M'n}= l\.1',- 1log(l+c.t.1)=J\..1'2- 1log(1+0:2)= .. =~1·n- 1 log( l+an). 

Demostración: 

Primero definircrn.os una región~ comn ~iguc: 

6 = ~ M = (M,,M, .... Mol E (0,oc)" IC{m) - p(m) >o r 
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Donde 

C(m}= 1'-:t(l+a,)p¡( f Xt; dX-M,(1-F,(M,J)) 
.... .\{,, 

La cual representa la prinu1 neta anual del asegurador dando el limite de 
reaseguro por exceso de perdida definido por el vector ~1 y 

µ(M) = ::t p
1 

( f Xt;(,\JdX - M,( 1-F,(M,))) 
t-.1 Hu 

Por lo tanto. este representa el rnonto esperado anual de las rcclrun.aciones 
pagadas por el a-.cgurudor en esos limites de reaseguro. 

Ahora definiremos una nueva región como sigue: 

ahora para A> O dcf"mirnos Ja función 

-t l """"'l "'""' }.c•-"·A) fi(.\')d\"· J.( 1 r-o:,)( 1-F,l ALog( 1 +a¡)))] 

Entonces esto puede ser Ú<.:mostrado de Ja siguiente manera: 

Lim H(A.)=P-:::t(l+a,)pM,<O 
A->o-+ M I 

Lim HU,l = P - :t p M, >O 
íl...--i-CO t-4 I 

y d 21f/d),2 
;; O para toda A. > O 

Asi hay un U.nico punto )._ tal que 

O <A.'< oo yH(A.') =O 
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Es claro que para la definición de He;_·¡ es G(M'. Jn_·¡ =O 

Donde M' = 7dog( l+a 1) ........... A_log(J+an) desde,_."'= 

Por lo tanto esta claro que M · esta en ó 

Es usado por d rcascgurador para calcular las primas bajo el principio del 
valor esperado con la posibilidad de un factor retenido para cada ric.!sgo. 

Entenderemos poi· principio de valor esperado el 1nCtodo para el calculo de 
primas, tomando como resultado la prima neta a pagar por rcascgurar un 
riesgo~ et valor esperado de este n1a..-.; un recargo por gastos. iinpucstos, 
desviaciones y ganancias. 
El criterio qu1..: utiliza d pnncipio de valor esperado consiste en definir 
mediante una variable aleatoria., el valor económico de un proyecto de 
rcalizacion incierta y utilizar el valor esperado de esta con10 regla de 
decisión entre las distintas alternativas, resultando mejor aquella que tenga 
un valor esperado mayor. 

Para fines de este trabajo diremos que: 

( 15) 

Es el n1á..xiino vaJor t:spcrado dd riesgo para el calculo de primas basado en 
la solvencia neta constante. 

Lo anterior lo afirmarnos ba...;;;ándonos en que dF/dx existe y es continua 
siempre que R(.M 1 .M~ .... M 0 ) sea una función unimodaL 

La suposición cnicial es: 

i: l\(0) > p 

La cual requiere que sl el asegurador tOina el conjunto de prin1as de cada 
riesgo~ esto es la prima: total del reascgurador que cxccdcrd a la prima total 
original retenida por el asegurador. Esta no parece ser una suposición 
restrictiva pcro es claramente necesaria cuando podernos tener R<_0.0.0 ...... 0) 
= +oo tal que para reascgurar todo el portafolio el asegurador podria tener 
cero probabilidad de ruina. 
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Este resultado es obvio corno considcración gent..~al. 

El valor máximo de Ja solvencia neta constante del asegurador. y el valor de 
M¡~ para i = 1.2.3 ...... n puede ser fácilnu~ntc encontrado. 

Por ultimo bajo la..."> siguientes suposiciones llegarnos al siguiente resultado: 

Resultado 2: 

Entonces haciendo las siguientes suposiciones· 

a) Para cada i i --"-" 1.2.3 .... n asurnin1os que existe una sucesión de Ja 
función de densidad dt: probabilidad continua cuyo punto de 
convergencia es dF.ldx. 

b) P,(M,} = ( 1 +ct,J f (X-M,)dF,(.\) para rnda o:, > O 

e) t P,(0)> P 

Entonces se sigue cumpliendo que: 

i) Existe un único conjunto de puntos (M 1 ',M2 • , ...• M 0 ~) tal que 
R(M1 ".M: • ... .,Mn ')=M' ,-'log( )+a, )=M':' 11og( l+a2 )= .... =M'n.11og(l+ctn) 

ii) Para algún conjunto de puntos (l\.1 1 .M 2 , .• ,M0 ) tenemos que 
R(M1.M:,. ..• Mn> $ R(M',.M·,. .... M'nl-

De acuerdo a la suposición (u) din. .. ,-nos que sea X 0 unn sucesión de variables 
aleatorias que convergen en distribución. a la variable aleatoria X de manera 
que para cada numero real X. ,/¿_./!h Fxn( .. \'J = Fx( ... '\:1. 

Será cumplido si: 

Um Supremo ' FXn(.\:) - Fx(.\) J 
n...+oo -oo{X(oo 
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Con lo anterior queremos señalar que la sucesión de variables aleatorias X 
que representa el monto a pagar por cada siniestro bajo la dbtribución 
exponencial converge a dF/dx si: 

Supremo 1 Fx,,(X} - F.-.(.\) J,; ,\,fax ! Fx.,(X,J - Fx(.\; l i +e 
-ao(X(= ,-".L • 

Por lo tanto mcdiant..:: la sucesión convergente y a las restricciones (b) y (e) 
se sigue cumpliendo que: 

M,' = log ( 1 +u,). 

Con esto llegarnos a 

Resultado 3: 

Con las suposiciones del resultado 2 excepto que se reen'lplazaru (a) por otra 
nueva suposición (a") tal que: 

(a') Para cada i, i=l ,2, .....• n asumimos que existe una sucesión de 
funciones de densidad de probabilidad con convergencia en el punto dF./dx. 
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CONCLUSIONES: 

De acuerdo a lo desarrollado en el capitulo y o;:n scm~janza con el capitulo 
anterior. podemos decir que la solvencia neta constante rcprcs..:nta de igual 
forma el coeficiente de ajuste para obtc:ncr el nui.xin10 limite de retención 
que una compañía de seguros puede aceptar para no tener perdidas 
significativas. que sirvan para amenazar la cconon1ia de la compañia. 

La solvencia má.xin'la constante antes mencionada estará. representada por: 

M,' = log ( 1 +o.,). 
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Eiemnlos: 

Considerando el caso de que n= l sobre tres diferentes suposiciones. 

TmnbiCn consideraremos un portafolio consistente en n riesgos simples y 
calcularemos R(M) de l\.1 bajo las tres suposiciones siguientes. 

En cada caso la distribución de reclamaciones serán: 

a) La distribución exponencial 
b) La distribución parcto truncada 
e) La prima total del asegurador 

a) La distribución exponencial 

f(x) = 0.2 o:xp ~ -0.2(x-5) r 
o 

para x.2':5 
para x<5 

Esta disuibución tiene como ntcdia 10 y varianza 25. 

Aswnircrnos que la prima de reaseguro es calculada usando el principio el 
principio del valor esperado con un 30°/o retenido por parte de la 
aseguradora. 

Si P(M) = ( l .3)*p* f (X-M,)dF, 

El valor maxirno de R(M) es 0.0252 y esto ocurre cuando M '= 10.41 que se 
obtiene cuando M'*R(M~)= Log( 1.3) si este no es rcasegurablc. 

b)La distribución pareto truncada 

La funclón de densidad de probabilidad es: 

f(x) ~" 3x-'/6 T 3 
- 93.3- 3 

o 
para 6.7x,; 93.3 
para x < 6.7 y x > 93.3 

Bajo la distribución parcto truncada R(M) toma su valor n"lá...ximo 0.0264 en 
el punto M' ~.95. 
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Lo anterior se obtuvo de 0.0264" 1 
• log(l.3) = 0.0264 

De igual forma es interesante notar que cuando el valor de 
R(M==l = 0.0207 

e) La prima total del asegurador 

En este caso no asuntircmos el principio del valor esperado para el calculo 
de la prin1a de reaseguro. n1as hicn usaremos la distribución exponencial 
con dos parámetros y a...;;;umin1os que la prima de reaseguro es calculada bajo 
el principio exponencial con parámetro 0.0383. 

donde A= 0.0383 

El par.irnctro A será cambiado a P(M=O) ~ (1.3)• 1o•p y el valor máximo 
de R(M )=0.0296 cuando f\.1=7. 17 
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REASEGURO POR EXCESO DE PERDIDA 
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CAPITULO 3 

REASEGURO PARA MAS DE. DOS 
RIESG.OS 
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En los capítulos anteriores se discutió la solvencia neta constante con respecto 
a un solo riesgo~ /\hora en este capitulo se analizarán los resultados obtenidos 
anteriormente pero para un numero finito de riesgos. 

Recordaremos que en el capitulo anterior se asufnió que para cada i. 
i= 1,2, ..... ,n, diremos qw.: existe una sucesión de funciones de densidad de 
probabilidad continua cuyo punto de convc-rgencia es dF/dx. /\dcn1ás 
considerarcn1os el reaseguro por exceso dc pérdida y asun1ircmos que Ja prima 
de reaseguro es calculada usando el principio Llcl valor esperado. 

Para efectos de claridad usarcrnos n = 2 rlL:sgos, pero 13 s1guicntc aplicación se 
puede utilizar paran> 1 

Sea n 1 y n 1 las prinuL'> totales illlualcs del <:L'>cgurador para dos nesgos, entonces 
P = 7t1 + n:2 . Etnpt:zan:tnos por calcular cada riesgo separadamente. 

Para el i-csüno riesgo. la solvencia neta constante del asegurador R(M,) es el 
único valor positivo tal que: 

H,(R)"" p, + R[rt, - P,(1'-1,l] - p,G,(R.M,) ~ (\ 

Para hacer esta deducción nos basan1os en: 

analizado en el capitulo uno. Adcn1ás sabemos qui.! por d resultado 3~ R(M,) 
tiende un valor n1áximo en el punto M · 1 donde. 

M', = R(M',)" 11.og(l+u,) 

Ahora consideraremos dos riesgos a la vez. Entonces la solvencia neta 
constante del ac;;cgurador estará representada por R(MhM;:) que es ahora el 
único punto positivo tal que: 
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Si este existe y cero en otro caso; pero si usarnos lo anteriormente~ definido en 
el capitulo 3~ entonces podemos decir que R(MhM2) adquiere su valor n1áximo 
en el punto donde: 

M", ~ R(M",f 1Log( l+a,) para i = 1.2 

El problema ahora es que R(M'~ 1 .M":d puede no ser igual a R(M"'i) esto es 
debido a que R(M'' 1) puede depender del valor de 7t2. 1nicntra.._-.; que el valor de 
R(M~' 2 ) no dcp<..11dc del valor de 7t;! 

Así es posible que 1\.-1· 1 # J\..1'' 1 y/o M · ~ -:;r: M · · :! esto puede st.:r visto por el 
resultado 2 del capitulo 2. el cual dice en Ja sc.:ccjón (ii) que para un conjunto 
de puntos (~1i.M 2 , ...• ~1 11 ) -:;é:- (l\.1' 1.M':- ... ,M'n) tcni..-mos que: 

Lo cual es un prohlcn1a s1nlilar- para el n:asl.'.:guro proporcional. En otras 
palabras si tenemos n1a...;; de un riesgo, y si considcran10s como óptimo un 
conjunto dt: Jín1itc:s de retención que rna.ximiza la solvencia neta constante dd 
asegurador. entonces es óptimo cuando cada riesgo es considerado 
individuaJmcntc. pero puede no serlo si consideramos todos los riesgos a la 
vez. debido a que puede que algún nesgo no sea m3.ximo. 

El resto di.! este capitulo L.!Stará dedicado a proveer algunos resultados 
remarcados anterionncntc Para efectos de este c-<:Jpitulo, considcrarcrnos 2 
riesgos. y los siguientes resultados son generalizados para n > 1. No 
especific<.unos el tipo <.k: reaseguro a .scT considerado y no hacemos 
suposic1ont..~s acerca del carnino para calcular la prima de reaseguro. 

Entonces para haci.:r una gcncraJización de los tipos de reaseguro. decirnos que 
para i = l .2 es la solvencia neta constante del asegurador cuando el 
i-ésimo riesgo es considerado a ser el único val0r positivo ta) que· 

K,{R) ce p, + R[:t, - P.(0,)j - p,G,(R.8.) ~0 o 
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Si existe o cero en otro caso. R(0 1,G2) es la solvencia neta constante del 
asegurador. cuando ambos riesgos son considerados a la vez. Entonces 
proponemos los siguientes resultados: 

RESULTADO 4: 

Para 0 1 y 0 2 fijos. tenemos 

(17) 

DEMOSTRACIÓN: 

Asumiremos que O < R(0 1 ) :S RC0 2 ) para considerar K,(0>.K,'(0),K,"'(R), 
¡{:!_~ Ki(R) entonces podemos ver que: 

K,(R) >O si O< R < R(O,) 

K,(RJ <O si R > R(O,) para i=l,2 (18) 

R(91,82) es el único valor positivo. tal que K 1(RJ + K 2 (R) =O 

Para K,(Rl de ( 18) tenemos que 

(19) 

Si asumimos que R(82) ~ R(0 1) similarmente tenernos que 

(20) 

entonces para cuda 01 y 0 2 tenernos que 

Min\ R(O,).R(Oo)r :S R(O,.O,) :S Max\ R<Oi).R(o,¡? Q.E.D. 

Para completar el resultado anterior. y al mismo tiempo generalizar el valor del 
limite de reaseguro. entonces tenemos el siguiente corolario: 
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RESULTADO 5: 

Si R(Oi)~ el valor má..xirno a O,= 0~ 1 para i=I,2 y si R(0 1,02 ) es el valor rnáximo 
de (91.82) = (9"1.0",) enronces: 

Min{ R(O',),R(O',) r ,; R(0" 1.0"',),; Max{ R(0' 1).R(0'2) r (22) 

DEMOSTRACIÓN: 

Por el resultado 4 y Ja definición de (o·· ,,0 .. 1) tcncn1os que: 

se completa la primera pant: de la dcrnostración. entonces similamicnre 

por lo tanto tenemos que: 

Min{R(O'¡),R(0'2)~,; R(0',,0',),; { R(6'',),Rl0",¡}-,;: Max{ R(0"1.6'',)r ,,;; 
Max{ R(0' 1),R(O',)}-

Entonces 



EJEMPLO: 

Para este ejemplo usaremos el reaseguro cuota-parte. 

Nuestro cjcrnplo tiene las siguientes especificaciones: 

a) considcrarcn1os un ricsgo simple. 

b) Las reclamaciones totales anuales para este riesgo tienen una 
distribución poisson compuesta con 100 reclamaciones esperadas 
cada año y cada reclamación tiene una distribución gmnma. 
dF/dX ~X'"-' .:xp \ -X*5* I ff1 

)- / [r(5*5)(2* IO'¡'"'J para X~ O 
la cual tiene una n1cdia de 1 J ,000 y una desviación estándar de 4,690. 

S2 

e) La prima hn1la anual total del asegurador es P = 2• 10" de la cual, una 
proporción e = 0.35 es requerida a cubrir d costo dd arreglo de 
reaseguro o el limite de retención deo reaseguro 

d)EI arreglo de reaseguro por cuota parte para este riesgo, en el cual se 
retiene una proporción de cada rcclarnación y el n:ascgurador paga 
una porción ( 1-a). 

e) La prima de reaseguro es P( 1 -a) = 2 * l 0 6
( 1-u) cJ cual es una 

proporción e - - 0.33 es un n::spa1do al asegurador como un pago por 
comisión. 

Entonces el impuesto neto del asegurador, después de pagar el costo y la prima 
de reaseguro es P[c-<..~( 1-c)] Qucrc111os invcsligur el efecto sobre el nivel del 
riesgo de un portafolio de seguros para la cual Ja variación de Ja proporción 
retenida Ha .. y hacemos esto como método para calcular Ja solvencia neta 
constante del asegurador como una íunción de la cual es el Unico valor positivo 
R ~ R(a) de 

p +R,.Pfc-e+a(l-c)]- pjc\R•a•X~dF(.\}~O (23) 
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Se ve que para totnar e < e prevenirnos que para poder asegurar totalmente el 
riesgo. Esto es anB.logo a las suposiciones (e) y ( b) en los resultados 2 y 1 
respectivamente. El primer punto a analizar para c1 estudio de R(a) como una 
función de ·~a .. es que para a s; O. 1666 c1 impuesto neto del a_o¡;;cgurador es 
menor que las reclamaciones neta.o;; constantes y R(al = O 

Ahora diremos que para 0.16665 as 1: R(a) es con1pletmncntc proporcional al 
pico de una cun.·a unimodal. 

El punto numCrico de interés es que el valor 1ná.xin10 de R(a) el cual es 
4.66•] o·.'> esto ocurre cuando a -= 0.31 si esto no es rcascgura<lo, la solvt..'"l1cia 
neta consumtc R(a ·= 1) es igual a 2.46* 1 o-~ 

Una conclusión que podrüs ser dibujada para el ejemplo es que el reaseguro que 
valga la pena para el asegurador para el cual la reserva inicial U. es acotado 
superiormente para la probabilidad de salida., esta reserva puedc ser reducida 
para expc-2•46• t ff.:<;•lJ) hajo e:xp(-2*46"' 10-.:<;*U) entonces es interesante hacer 
la pregunta ¿Dndo p. P. e y F para que valores del rango de e es el reaseguro 
que vale la pena para el re.asegurador'?~ en otras palabras ¿que tan alto deberá 
ser la tasa de la comisión para hacer que el reaseguro valga la pena'?. Entonces 
nos enfocaremos a darle una solución a la pregunta anteriormente formulada. 

Nuestro rnodclo es un bosquejo. y los .símbolos P.c.c:.F y a tienen el mismo 
manejo en todo c1 cjcn1plo (aunque no necesariaincntc los rnisn1os valores 
numéricos). 

Hacemos dos suposiciones b<i.sicas: 

1.- La prin1cra es que e < e 

2.- La segunda es que P( 1-c)> p ! X dP(}<l =O (24) 
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Ja cual corresponde a la suposición 

P>:tp;jxdF(X) 
••• <J 

anteriormente analizado. 

La solvencia neta con...;;tante del asegurador está definida como el único valor 
positivo tal que 

p + R*P[c - e+ a(l- e)] - pj ci R*a•;d·dF(,\)~ O 

si esta cxistl.! o cero en otro caso. 

Existe algún LE(0.1) tal que R(a) es cero si y solo si aE[O.L] ( Les el valor de 
"a" para el cual la prima neta del a ... <;cgurador ..:quivaJc a sus rcclanmcioncs 
esperadas netas) la cual es O. 1666 (para cfl!ctos de este cj\!rnplo). Ahora 
podemos dar el siguiente resultado. 

RESULTADO 6: 

Una condición necesaria y suficiente para que un punto as:(O. l] tal que 
R(a) >R(a~ 1) es que 

C> 1- p [ r X e\ R(a~ l ).X~dF(,\)) / P (25) 

y esta condición tiene a R(a) la cual es una función unirnodal con un wuco 
valor rná.xirno 3c::.(L. l ). Si \!Sta condición no se cumple, entonces R(a) es una 
función monótona no decreciente, sobre [L~ 1 ]. 



Demostración: 

Primero demostraremos que R(a) es una íunción continua de ae[l .• l] y 
difercnciablc sobre el (L, 1) en un numero suficiente de puntos. Esta es una 
aplicación estándar del tcorcrna de la función in1plícita. pero Jos detalles son 
omitidos. pero si diferenciarnos 

p + R*P[c - e+ a( 1- e)] - p J .:i R•a•XrdF(,\) ~o 

con respecto a ·~a" cn1onccs se puede ver que i1R/Oa = O s1 y solo si R=O. el cual 
no es de mucho interés para nosotros, solo 

e~ 1-p cJ, xc-i R(a~I)XrdF(.\)j I P 

Esta es una ecuación in1plicita para .. a .. y no es todavía muy claro saber cuantas 
raíces tiene el intervalo [L. l]. Si difCrcnciamos dos veces 

p + R*P[c - e+ a( 1- e)] - p J ci R•a•X(dF(.\) ~O 

con respecto a ·-a~· entonces asurnirno.s; que DR/aa=O y usarnos 

e~ 1-p ¡[ xd R(a~~l)XrdF(.\)] I P 

Podemos demostrar que GR/Ca "'"' O lo que implica d-R1aa1
• Entonces algún 

punto critico de R(a) para a E [L.1] debe ser máximo. Sabemos que R(a) > O 
para aE [L. I] esto demuestra que R( a} es tarnbit!:n una función monótona no 
decreciente en [L. 1 J o es unimodal con un único valor n1aximo en (L, I ). Para 
ver de que fom1a se va a cornportar R(a), se analizara el signo que tome el 
limite cuando ··a·· tiende a O ó 1 de DR/c7a este scril positivo o cero para el 
primero y negativo para el segundo. 
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Usando: 

p + R*P[c - e+ a( 1- e)] - p Je{ R•a•xrdF(X)-0 

estamos probando que este limite es: 

y como el denominador es siempre ncgati,·o tenemos: 

e~ 1-p cj X e) R(a~! JX~dF(.\')) / P 

Si .-cgresan1os al ejemplo nwnc.!rico y tomarnos el lado dc..""t"ccho de la 
desigualdad este se encontrará en 0.235 La conclusión del resultado 6 es que el 
reaseguro de este riesgo bajo Jos h!rminos asumidos para que valga la pena para 
el asegurador el cual puede ser usado para reducir el nivel de riesgo, si la tasa 
de contisión es mejor que el 23.5~-ó para nuestro cj\!mplo. 



CONCLlJSION ES: 

/\.1 igual que en el capitulo anterior din:1nos que es imponantc hacer una 
generalización de los riesgos asumidos por la compai\ía aseguradora tomados 
conjuntan1cntc pero analizados por scparado para poder en dc.!tenninado 
momento conjuntar 'arios tipos de reaseguro en una portafOlio de seguros. 

Esto bcncfi<..::iara princ1palnH.:nh.: a la compaf'lia ascguradora, al hornogcncizar su 
cartera y asi poder tener 1n;:iyocr control <le sus ni:sgos. 

Trunbil.!n dircrnos con10 ya sabernos que el conocinlicnto de solvencia neta 
constante dentro del rca.._..,cguro de un cierto riesgo traerá consigo la ventaja de 
no tcn..:r perdidas qut.!' dar)cn la cc..:unon1ia de arnbas <.::ornpañí¡L"- ) qut.: se pueda 
solventar en caso de 5lnicstro. 

El contemplar varios riesgos a la Vt.!.1: puede traer con10 ventaja d poder contar 
una pritna total anual n1a."i f:,.TTandc para poder tener una n:scrva que pucd.<.1 
solventar en dctcrniinado rnon1cnto un siniestro llh.:rh.:: /\den1ás de que se 
puede maximizar la solvencia neta constante por n1cc.ho de un conjunto de 
limites de retención por parte de la compañía aseguradorJ.. 



CAPITUL04 

ESTRATEGIAS PARA E.LPAG.O DE. 
DIVIDENDOS 



Antes de hablar de ta-; estrategias para el pago de dividendos nos 
enfocaremos al análisis de la maxin1izacion de la utilidad esperada para 
poder sacarle provecho a todas las ganancias que an1has compañias tcndran 
en un af\o. 

Maxirnizacion de la utilidad esperada. 

Durante los capítulos anteriores nos hc1nos dedicado ¡i estudiar el efecto 
sobre la variación de lo~ n1veh:s del asegurador ¡,;on respecto al reaseguro 
aceptado sobre el ponaf()1io ~ h:nen1os n1cdido este cfi:l:to por rnc<.ho de su 
solvencia neta constante. 

Ahora bien tenemos que <len1o~trar que suhn: ciertas c1rclm.stancias la 
solvencia neta constante cs una func1ón unimo1..bl con un unico valor 
má..ximo y podernos observar algún conjunto de lín1ites de rL·a~cµur0. los 
cuales niaxinliz.an esta función con10 óptin1a. 

La solvencia constante ésta ligada con la teuria di..' utilidad con respecto a 
una función de utilidad exponencial. En esta sccciún qucrc1nos considerar 
brevemente una n:lación~ si cxistt.:. entre un conjunto Je lü111te~ de rcast.:guro 
los cuales n1axiLan la utilidad esperada con10 óptinKL 

Querernos ahora considerar que conexión cxistt: cntrt.! un conjunto dt.: lin1it'-!s 
de reaseguro con las bases discutidas antcrionncntc y un conjunto de li1nitcs 
de reaseguro qut: es optin10 ya que n1aximiza la utilidad c.:->pcrada del 
asegurador. 

Supondrcn1os un limite de reaseguro por c~ccso de perdida y harcn1os la 
siguiente suposición. 

Entenderemos por función de utilidad una aproxiTnación quc cxphquc 
porque se torna la decisión de pagar mas que el valor esperado.esto es 
porque la funcion de utilidad n1c nu1xin1i:l'a la utilidad esperada logrando 
tncjorcs ganancias: simplemente a .. ~unlirt.:n10s que el \::.llor ó utilidad 
esperada de una decisión particulanncntc hecha para un rnonto \\. niedido 
en pesos put:dc sl..!r especificado en la forn1a 1..k una función U(\\'). 

Como sabernos, una fllnción de utilidad c:xponi:ncial esta i:xprcsada por: 

U(\\')~ [ 1 - t:xp(-0.W)] I O 0>0 
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Considcrarcn1os limücs de n:ascguro óptin1os ya que t.!stos 1na.xin1i7an la 
utilidad cspcrn.da por L'l a._c.ocgurador. ahora bien supongamos una función de 
utilidad exponencial y cn1pczarcn1os por hacer una gcncrahzación en el caso 
de lintitc de reaseguro por exceso de perdida y con esto lkgrunos al 
siguiente resultado. 

RESULTADO 7: 

La suposiciún y nowcion ~on corno t\Jcron ana1izadas en el rc:sultado 2 y 
para evitar con1plicacioncs no nccc~arias. Asumin1os F,(X) < 1 para x < ::.o. 
i = 1~2 •.... n cntonccs la utilidad esperada del as..:gurador al final del ru1o es 
maximizado con respecto a la función de utilidad exponencial 

!J(Xl ~ [ I - cxp\-o.xf]: o 

Si el lilnitc <le n:a....;;cgun_l por cxc<.:so de pi.:::rdida esta dado por 

M1 ~.:.n- 1 Log{1 +u,) i == 1,2, ... n 

DEMOSTRACIÓN: 

Para un limite dt: reaseguro por exceso de perdida y para el i - csimo riesgo 
M, (La cual podría ser ·"!'"-x: ) y como sabernos. cuando ocurre un siniestro y 
la rcclamacion es hr.!cha. entonces la cornpañia aseguradora pagara w1 

má.xin10 de J\..1, de este riesgo y la cornpañia rcascguradora pagara el exceso. 

Entonces In prirna anual cargada por la compañia rcascguradora con 
respecto al i-csln10 ri...:sgo i:s: 

( 1 TU,)( j _\"dF,(.\"J-M,( 1-F,(M,)I) 

donde a 1 es una constante positiva 

Adem~L-; si dl!notruno~ por \.\' a la cantidnd inicial que posee el asegurador 
por concepto de los riesgos asegurables y B(..!'v1 1J\11.:! •...• M 0 ) es la función de 
distribución de las rcclmnacioncs anuales totales del a..o;;;cgurador para los 
limites de reaseguro (M1.M2, ...• Mn). 
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Si tomarnos en cuenta la función de utilidud exponencial y decimos que el 
parámetro .. Y estará representado por la cantidad inicial W con que cuenta la 
compañia aseguradora n1as la prin1a total anual cargada al asegurador con 
respecto a Jos riesgos adquiridos menos la prín1a anual cargada por el 
reascgurador con respecto a cada riesgo por la sunrn de las rcclaJTiacioncs 
hechas durante el año; de esta tOnna Ja expresión nos quedara de la 
siguiente ronna: 

X= W + P - i: p
1 

( f Xdf',(,\)-M,< 1 -F,(M, ))- Y) 
~ .\11• 

donde Y es una variable aJcatoria que representa c.:I monto para el i - csimo 
riesgo. 

Por Jo tanto la función de densidad exponencial qucd'-lra n.:pn.!sentada por 

U(X) = [J-ci -0. W+P-i: p
1 

( j XdF,L\)-.\-f,( 1 -f',(!\1, ))-Yl (] 'O 
~ ''" 

Entonces podemos obtener d valor esperado cxpr~sado con10: 

E(M1.M2 •..• Mn)=J 0· 1¡ 1-d -0. W+P-i:( l+tx,)p, j XdF,(.n:·1 
<,) ....... .,,, 

+\ t( l~ct,Jp1 M,(1-F,(!\1,))-Y J· dB(Y,1'1.11.Mo •..• M 0 l 

Usando propiedades cJcrncntalcs de Ja distribución poisson compuesta tales 
como: 

Var(SJ = Var[tX,N,] 



Podcmo·s expresar el valor esperado como: 

E(M,.M2, .. :.M.)={1· 1-e· 1~-ecw+P-t< 1+a,>P; J. <X-M,)dl'i(,Y)rl"' 

~ Í:IP¡ j do.YrdF,(,\)+P,cfo.M.~Jr• 
..... --. ... 

(l-F,(M,))-tp
1 

Ahora bien diferenciando la ecuación anterior con respecto a M, obtenemos: 

8E(M.,!1.1,, .... M,.)léJM, = cxp ~ O.M, r - a, - 1 

Despejando a M, tcni;:rnos 

cxp~O.M,r= l+a, 

log (cxp ~ 0.M,h = Log (l+a,) 

.·. M, = 0' 1 Log ( l+a,) 
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En forma similar podemos obtt:ncr este resultado para reaseguro 
proporcional. 

RESULTADO 8: 

Con las suposiciones y notaciones del capitulo uno. podemos decir que la 
utilidad esperada por t!1 asegurador al final del año, es tnaximizac.la con 
respecto a una función de utilidad exponencial y los limites de reaseguro 
están dados por: 

a,"'"-A 1 /(Ü+i\ 1 ) 

DEMOSTRACIÓN: 

La demostración es sirnilar al resultado 7 

suponcn1os una función de utilidad exponencial 

U(X) = [ 1 - exp~ -8.X~J ! O 

Si X= (W + P - :tp,~ I c(A><l-aMl dF,(X)-1 ~/A,) 
•-t n 

Entonces 

U(X) = [ 1-ci-O.(W + P - f:p,~ j ,.t"•11 -•<><l dF,(X)-1/A,~J 
Jwl [) 

_-.a, ~-A,' \R~A,l 

Lo más importante: de los resultados anteriores es Ja similitud con los limites 
de reaseguro tanto proporcional como por exceso de perdida. 



En cada caso tenen1os que dado un panirnctro O el cual reemplaza el limite 
má..xirno de reaseguro podemos tener utilidades maximas para la compañia. 

ESTRATEGIAS PARA EL PAGO DE DIVIDENDOS 

El objetivo de la compai\ia aseguradora es maximizar la utilidad esperada 
para el pago de Jos dividendos a los a.o;cgurados tenedores de púliza. 

Entenderemos por dividendos, las utilidades 4uc surgen por reducción en lu 
siniestralidad, por intereses que cxct:dcn lo previsto, por recargos nuis 
elevados que los g<.L"'>tos y conttngcncias y por ganancias en hL'-' transacciont.!s 
de inversión de los fondos de la compaI1ia. 

El nivel de 1cscrva inicial se asun1l.! conocido I ,as prirnas que son 
coleccionaUas en cLJda pcnodo por póliza.."i vendidas, son conocidas al 
principio dd periodo: l~L..., pCniidas por conc.:cpto de rcclmnacioncs de los 
poseedores de pólinis. son "·ariahlcs alcatori<:L~ indc.:pc:n<licntcs. pt:riodo a 
periodo. 

El objetivo de la cornpmlía a...'>cgu.ra<lora ~era yuc a..~un1icndo la 
ma.ximizacion de la ut1hdad cspcrJda se apo)i.: por rnt?dio de dividi:ndos 
pagados a los po~cedores de pólizas. 

En cada periodo la compañía aseguradora debe decidir sohrc la porción de 
las reservas a ser pugada.s corno dividendos. v sobn: la fon-na v el nivel de 
reaseguro decidiendo. el precio de cuo~a para ;lgún contrato -

Para tener esta estrategia óptitna se debe ton1ur una adecuada fünc1ón de 
utilidad? la cu;_ú debe ser una función lineal 

Scguircn1us ~uponicndo el uso J¡_; la func1ún de uulidaJ c'poncnctal 

y· .. o (2) 

También se podrún :-.uront:r otr~L"' cla_....;e~ Je 1l1nc1onc."S de tolerancia como 
por ejemplo; 

<londc <Lx+h >O y ne< O (la) 

u(x) ~ log(ax+h) don<lc ax+h >O (lb) 
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Recordemos que para elegir una función de utilidad la condición más 
importante será que esta función sea lineal. por ser está una función sin1plc. 

El pugo de dividendos óptimo es prcfi:n .. "Titcmcntc lineal en el nivel de 
reservas, mientras tanto. el rca.~cguro óptin10 tratado. transfonna el nivel de 
reservas (como una función de pérdidas) el cual es independiente al 
prcrcascguro total de la compañü.1 de seguros. Esto únicamente depende de 
Ja función de utilidad que la con1par1ía aseguradora utilice para marcar el 
precio de cuota del rcasegurador y la función de densidad de probabilidad 
de la pérdida del prcrcac;cguro 

Formulación del modelo. 

La compañía aseguradora afronta un probh.."Tna por N periodos. Los p<...-riodos 
son nwncrados hacia atrüs. tal que el intervalo (t.t-1) es d t-csitno periodo 
para la cual se utilizará la siguiente notación: 

pl: Prima....:; coleccionada..:; por pólizas vendidas durante d periodo t. 
Se asumen coleccionadas al final del p<..."riodo para .simplificarlas y 

conocer su avance. 

~: Reclaniacioncs pagadas a los asegurJdos durante el periodo t. 
Una variable aleatoria la cual toma valores sobre el interior de X, y 
para la cual el valor será denotado por Xt- Para simplificar esto 
aslllTlircmos que las reclamaciones son pagadas al final del año del 
periodo y son independientes de un periodo a otto. 

C,: Dividendos pagados a Jos ascgurJdos al principio del periodo t 
(decisión variable). 

Rr: Nivel de reservas al principio del periodo t antes de que los 
dividendos sean pagados. 

cp,(x): Función de densidad de probabilidad del volumen de reservas 
de :!;1-



Función de utilidad de la compaí'iía aseguradora: 

Aswnirctnos que la función de utilidad de la compañía aseguradora sobre 
posibles apoyos de dividendos C = C,. ..... C1.Co esta dado por una de las tres 
formas siguientes: 

(S) Swna discontinua: 

N k 
U(C) = L ex U(CN - k); 

k=O 

(MP) Multiplicación positiva: 

N 
U(C) = kl}O U(C N - k); 

(.MN) Multiplicación negativa: 

U(C) = - p¡ [- U(CN - k)]; 
k=O 

O<cx. < 1 

U(.)< O 

U(.)<O 

En cada caso et objetivo de la co1nprulía aseguradora es maximizar el valor 
esperado de U(C). 

Ahora nos conccntrarcn1os L"TI la fonnu (S) puesto que las formas (MP) y 
(MN) se manejan de la misma fonna. 

REASEGURO: 

Aswnirnos que t:n cada periodo t hay un rea.segurador. quien acepta algún 
riesgo por la prima apropiada. Para el calculo de las cuotas referentes a las 
primas. haremos lo siguiente. 



Para una variable aleatoria de n.:clamación .;i (el valor denotado por x1c=cX1) 
para la cual la función de prob.:rbilidad es <.:oriocida. el rcuscguracJor asigna 
una función precio P,;l(x1) ·:.:. O tal que In prima para a5umir un contrato 
estará dada por Z 1(:;1). la cuul pron1ctc pagar a la coJnpañia L:cdcntc $Z1CX1J al 
final del periodo t dependiendo del resultado de ~l de Ta '\ ariahlc aleatoria ~ 
esta dada por: 

Como un caso marginal considerar el corllralo Z 1( :-... 1 '/x r..:;: X 1 el cua..I paga 
$1 a la cedente al final del periodo t sobre algún C'\. c.:nto 

La prima o valor prcscnrc de S 1 dada por el rcascgurador es: 

P.( l) -- J., P!;. (x)<l.'> Co. n," 1 (27) 

En otras palabras. ( I - n1) / fl 1 es Ja tasa de interés pilra el periodo t. 

La descripción del proceso de reaseguro, implica que: 

1. 1'lo hay costos de transacción en reaseguro. 
2. Dar y pn:star tasas son lo mi~mo. 

El contrato de reaseguro tiene un n1argen di.! un periodo. Que es al final de 
cada periodo cuando et riesgo se realiza (el valor de .; es observado) los 
contratos son tcnninados. 

Enseguida dcnotarcrnos a Pt(x) la función precio de las reclamaciones y u¿;, 
del periodo t para hacer Ja siguiente notación P,;t(Xt)· 

FORMULACION DE PROGRAMACIÓN DINÁMICA: 

Como snbcn1os al principio de cada periodo l los niveles de reserva de la 
compar1ía ao;;cguradora son Rt. por lo que se debe pagar a los poseedores de 
pólizas~ los dividendos penincntcs Ci. qucdllndonos como remanente Rt-C1 
el cual para el final dd siguiente penodo sera (R1-C1)ht1 donde: 

7t~ Í« Pt(x)dx (28) 
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Al final de cada periodo la cornpailia rcascgurndora recolectara la...;;; prin1as Pt 
por parte de la con1paiHa aseguradora~ adcn1ús de- que esta ultima dcbcrú 
pagar las reclamaciones x las cuales rcpn.~·st.!nlWl el valor dt.: :;1 y entonces la 
compartía no rcascgura et nh ~ 1 de rcscrv<.L"i para el siguicnh: periodo (t- 1) el 
cual podria ser: 

(29) 

Con reaseguro la cornpaf'lia a.._"'cguradora vcndcra al rca-.;cg.urador R'\. 1(x) y 
comprara R 1_1(x) el cual estará construido corno: 

(30) 

es satis:fccha. 

Denotaremos a la prima dcrrumdada por el r-cascgurador aswniendo el riesgo 
de.;. por 

p, ~ ["' xP,(x)clx (31) 

Sea: 

f 1(Rc.) : La utilidad má.xitna esperada para el l-csimo periodo con nivel 
de reserva inicial R 1 • 

Si la compañia de seguros tiene una función de utilidad de Ja 10nna (S) 
podemos escribir esta como un problema de prognunación lineal de la 
siguiente manera: 

f,(R,) = Maxrt.R<·I { U(C,) + aE[fi.1(R1.1(1;))] ~ O< a< 1 (32) 

sujeto a la condición de que: 

fo(Rol = U(R,} (33) 
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SOLUCIONES EN FORMA CERRADA: 

El problema de programación lineal formulado por (30) (32) y (33) puede 
no ser generalmente resucito analiticwncntc. Es por cst;i razón que 
necesitarnos cncontrar unLt fonna para la solución de estos problemas. 

Se asumirá adicionalmente que Ja función de utilidad para un periodo de la 
compañía aseguradora es una clase de tolerancia de un riesgo lineal /LRT). 

Se supondrá. que la cantidad -U"(x)/U'(x) es conocida como un índice de 
riesgo absoluto adverso y que Ja inversa -U'(x)/U'.(x) es conocida como el 
índice de riesgo tolerante. 

La clase (LR1.~) esta definida como la solución a la ecuación 

u·(x)/U"(x) ~ (ax+b)/g (34) 

donde g,a,b son números reales y U'"(x) <O y u·(x) >O 

Podemos observar de igual fonna que para las funciones de utilidad 
establecidas ;:mterionncntc tenemos: 

U(x) = (ax+bt' 1/a(c+1 ): c"'-1,ax+b>O,ac<O (la) 

U(x) = l/a Log(ax+b): ax+b>O.a>O (lb) 

U(x) = !/y( !-e-"") (2) 

Esto S(...-ni usado para cx"J)licar la clase la como: 

a>o.c<-l --->-U(.)<0 
a>º· -1 <e< o ___,.u(.)> o 
a< O, e> O ___,. u(.) <O 

(la!) 
(Ia2) 
(Ja3) 
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INTERPRETACIÓN DE LAS ESTRATEGIAS OPTIMAS 

a) Los dividendos estratégicos: 

Por lo regular en todo modelo de estrategias de dividendos en Jos niveles de 
reserva al principio del periodo son lineales. 

Se puede cncontrur dividendos negativos que significarm1 que los tenedores 
de pólizas agrcgen un Incremento en las reservas en este n1omenro para 
tener un n1cjor resultado para el futuro. pero claramente se insistirü que los 
dividendos dcberian ser no ncgalivos para que fácilmcn1c puedan acatar lac; 
restricciones de los modelos ( l a 1 ) (la,) y (lb) con -b/a >O. 

En el caso del modelo (2) representa una condición suficiente para 
garantizar la no negatividad de los dividendos para el n-csimo periodo es 
ANRN + BN ~ O donde A y B son numcros reaJcs y a. ~ Pl(x)/<,p,(x) XEXh 
t ~ N, .... I. 

Una condición necesaria es que u ~ 1tt para todo t. 

b) El reaseguro estratégico 

Podemos interpretar la .siguiente íormula (Pt(4>t)/<¡'l1(2;.)} 11
" como una unidad 

riesgo pose-reaseguro para d modelo ( 1 a) que es únicamente una cantida~ 
la cuaJ es una función de la variable aleatoria (l;i) y de esta forma es 
independiente del monto de la compaflia aseguradora. 

El simbolo mt puede representar el costo de una unjdad de post-reaseguro 
riesgosa. Similanncntc en el n1odcJo ( 1 b) la unidad de post-reaseguro 
ricsgosa es <Pt(l;,1)/P,(t;,t) y el costo es 1. 

En el modelo (2) la unidad de riesgo es Log P 1(l;)íc_p1(:;1) y el costo es \.-V1• 

En el modelo ( 1 a) y ( 1 b) el monto dcJ riesgo se incrementa linealmente con 
el nivel de reserva inicial. el cual en el modelo (2) el n1onto del riesgo es 
fijado indcpendiententcnre del nivel de rcsen.ras. 

Si en P 1(x)/cp((x) no hay decrcn1cnto en x entonces el peso del post-reaseguro 
de: la i..:01.upa.1iía a . .,,cgun1Uora no !'>e incrcn1cnra en x en todos ios nlodclos. 



71 

Esto significa que la compañia aseguradora participa positivamente en el 
riesgo. Es el tamrulo de la rcclarnación x pagada por el poseedor de Ja póliza 
menos Ja participación de Ja compañía de seguros después del rca...c;eguro. 

Podemos pensar que P 1(x)/<r>1(x) es el factor de pt:rdida. 

Un incremento del factor de pérdida significa que el rea.segurador ante 
ciertas pérdidas certifica que- garantiza Ja reserva final de $ I a J~ cedente 
cuando Ja~ rcdmnacionc~ x pagad¡L<.; por el ducrlo de la póliza son más 
constantes que cuando Cstas son pequeñas. ésto c:s porque Ja participación 
nom1al de la aseguradora cn:cc paulatin~unc-ntc. 

En los modelos ( 1 u) y ( J b) el peso dd post-reaseguro Rr-1(~ 1 ) de Ja compar1ía 
de seguros, satisface la condición: 

a(A1-1Rr-1(.;t> + 81- r) + h >O 

Esta condición a sido acorada sobre Rr~1(:;,1 ) dependiendo sobre.: el signo di: 
ua,... eJ cual es nt:gativo para el rnodcJo IaJ. positivo par3 los modelos Ia 1.fa: 
e lb. 

La negatividad de: •·a .. hecho p¡:ira el n1oddo la3 1ncluyt: un incremento en el 
indice del riesgo de aberración. (en Jac.; clast:s Ia 1 ~ Ia~ lb dccn:cc este indice) 
mientras que en cf modelo la.:: eJ indict: pcm1anecc consrantc. Entonces la 
clase la3 se da en funciont.:s de utilidad cuadráticas. 

GENERALIZACIONES: 

a) Todos los modelos pueden sl!r fácilrncntc extendidos a íntlnHo siempre y 
cuando el nwncro de periodos N tienda a infinito. }_3 estrategia óptima 
remarca cualilativanicnte el rnisrno. 

b) Todos los n1o<lclos puctlcn ser gcncraJú.ados para incJuir una d~cisión 
sobre la-.; ventas si. se asume que el v0Jun1en de \·cnras es una fUnción 
cóncava de dinero. EJ dividendo optirnu y Ja ~str<..itcgia de rc;aseguro 
remarcan cscnciaJmentc lo n1ismo. Esto es obvio ya que la cantidad Pr 
(primas recolectadas por el dueño de la póli..t:a o sea la a'>eguradorn) aparece 
únicarrh!"ntc en Ja constante 8 1 y no en r"\ 1. 



e) Las utilidades multiplicativas. Si se elige la forma (S) asumirc1nos que la 
utilidad de ta compañía de seguros sobre el apoyo de dividendo" ~sla dado 
por (MN) ó (MP) podernos encontrar fom1as de solución. pero únicmnentc 
cuando (MN) esta acompai1ada de Ja clase (Ja) ó (MP) con clase (.1 a). Los 
resultados son similares Después la estrategia de dividendos optitna es 
lineal en las reservas. las cuales tienen que ver con la forma del post­
rcascguro de la compai"'iia aseguradora que es indcpcnáicntc al peso inicial. 
Esto únicantente depende de la función precio, la función de densidad de las 
reclamaciones, el periodo primero de la función de utilidad de la compar1ia 
de seguros y del numero de penados marcados. 
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CONCLUSIONES: 

Con este capitulo cmpczrunos primeramente con la ma.ximizacion de la 
utilidad esperada en base a la solvencia neta constante y a una función de 
utilidad linea1 1.!Xponencial y se dio solución para los dos tipos de lin1ites de 
reaseguro. dando funciones para la ma.xirnizacion de los tnismos. 

Después se habló de los pagos de dividendos. los cuales representan apoyos 
para la compru1.ia aseguradora~ Se hóblo tan1bién de distintas funciones de 
utilidad y las ventajas que estas representan. 

Por último se habló de las ventajas para ambas cotnpañias así como sus 
características principales. 
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Rt(X) Rt(X) 

b - B 
.,; aJllA"t 

cota Inferior 
b - B 

-&AtAt 

Modelos la 1. la 2 Modelo la3 

Rt(x) Rt(x) 

cota infenor 
b - e 

-aAtAf 

Modelos lb Modelo 11 
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Con la terminación de este trabajo de tesis podemos concluir que la 
solvencia neta constante juega un papel n1uy importante en una portafolio de 
seguros. esto es dt:!bido a que n:pn ... ~cnta la capacidad que tiene una 
cornpafiía aseguradora para poder soh cntar un riesgo futuro. fortuito e 
incierto. 

Se ha observado el cornportainicnto de la solvctH.'Ía neta constantt: con 
respecto a un Jinútc de rea.seguro. d cual pucdc si:r indistintamt.:ntc un 
reaseguro proporcional ú bien un reaseguro por c~ccsu di.! pérdida 
convt."Tlido de antcn1ano c.::ntn: la cornpat1ía aseguradora. la cual cede el 
riesgo y lo compaf'lia rci<:>l.!guradora. la cual rcpn:scnta el soporte económico 
en el negocio. 

Se analizó a la solvencia neta constante. t:omo la cantidad di: solvencia que 
tiene la cornpañia ccdcnt~ para afnmtar futuras s1nit.:stralill.aJes ocurridas 
durm1tc un tiempo determinado. 

TainbiCn se anali:?ó el cornpron1iso de mnba..."' cotnpí..ll)Ía.."> atravcz de la 
siniestralidad. has{mdonos en los ditCrcntt .. ·s tipos d~ lirnitc~ dt: rea.->!..!'guro y 
del porcentaje de participacion. 

Por lo tanto se cun1ptill con en ani.i.lisis dt.:I grado dd nesgo has~indonos t...'Tl la 
solvencia neta constantt.: Lle acuerdo a la participación de an1ha.s compar1ias 
en dicho negocio. 

[)~pués :-;e loµ.ró analizar ric::,,gos conjuntos. s1en1prc ~ cui.uH..ln sean del 
mis1no tipo de contrato de reaseguro 

Luego cuando tcrn1inab~ un periodo de cobcnura s~ logro la rn<.Lxtnüzación 
de lLl utiliJ.atl 1.:spcrada, t..'n ha .. ~c a la .s.olvcnc1a neta cunstant~ y una funciOn 
de utilidad cxponctH.:ial lineal. analizando t.,..,s dos hn1ifcs de contrato dt: 
reaseguro dando funcione~ de n1axirnización paru los n1isn10~. 

Por último se- anali.l"ú los pagos Ji: di" idcndos a los ;_i_..;;cgurad()~. ~e vio la 
participación de ~unha..-.; compañías :- la solución par:i 1..":str~1tL.'g.i~1s óptin1a..;; 
para el c-fcctlvo pago úr..: la::. n1isn1a....;;. 

Con esto ~..:: concluy\.! qut.: d cnnoccr la solvencia neta constante pan.1 un 
riesgo t!S de surna irnportancta., debido a que se puede prevenir la quiebra de 
la comparl.ia usegurn<lora. 
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Adctná.."i se concluye que si se tiene un límite: dc reaseguro por alguno de los 
dirercntcs tipos <le contratos quC' existen~ estos se pui.:dcn optin1iLar para 
obtener el equilibrio de~cado entre ~unba...'"i cornpañías. 

Por Ultin10 diremos que la rnaxirnización de la utilidad c-spcrada traerá 
gWlancias a la con1pai)ia aseguradora~ y que si se optimiza el pago de 
dividendos estas ganancias trunbién serán rccihidas por el asegurado. 
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