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INTRODUCCION



Desde la antigiicdad las personas tuvieron que idear un mcétodo para la
prevencién de perdidas a causa de siniestros naturales o provocados por otras
personas, por esta razon es que existe una institucion juridica, capaz de poner a
las personas en cobertura, ante los ricsgos que le amenazan cada dia, con el
minimo sacrificio econdémico posible ¢!, Asi nace el seguro como una forma de
indemnizacién ante alguna commgn.ncia futura, fortuita ¢ incierta.

La indemnizacion es ¢l importe que estu contractualmente obligada a pagar la
aseguradora en caso de producirse la eventualidad prevista en ¢l contrato del
seguro™®

Por secguro se cntendera un contrato por ¢l cual una persona,
biecnes matcriales queden protegidos ante la perdida de sus bicnes 6 de su
persona o de algin bien de interés ascgurable. Recordaremos que un seguro sc
basa cen la distribucion de ricsgos entre el asegurado v ¢l ascgurador.

raron social 6

Riespo es 1o probabilidad de que ocurra un suceso que ocasione perdidas a una
persona fisica o moral. esto es. debido a dispersion de lox resultados esperados
que pueden ser adversos al suceso plancado'™’

Un interés asegurable es fa ruzon que impulsa a algun individooe a adquinr
proteccion sobre una persona O bicn material v existe cuando el ascgurado
desca cubrirse ante unu desventyja economica, con la cual el ascgurado
adquiere un beneficio en caso de sinlestro. L interes asegurable es esencial
para contratos de seguros, para que la poliza puceda ser c¢jecutable. en
consecuencia, es impornante comprender en forma precisy que exs lo que
constituye ¢l interés asegurable, en la cobertura de la poliza'™’

Cobertura se refiere a los riesgos y danos potencirales amparados por el
contrato; suele ser de dos tipos: amplia (s1 s¢ amparan varios riespos) y lmitada
(uno o dos riesgos incluidos)

() Manual I Cursa l'r-\pmk-mu- Paen b ormacion D lnermediarmn Provisioales D Seguson
Monterres Actie Agasta dal e, Pag %
(2) Bl Reaseusu I fam Rammos G
Companiia Suira Fe Reasepians, Segmda Fdicnon, 1956 pag 25
) Mum..l Pl Curso Prer Pazy e
erTey Actiia Agosto De 1996, P.,( 12
@ |nm.1u.c.«n Al Seguro e Vids 1in Mexice
Mario De La Pas Barroso Meps w'n Pag 1

i lex e Segume




El principio en ¢l que se fundamenta ¢l seguro es ¢l de la distribucion de
riesgos, ya que la perdida de un solo individuo no podria soportar por si solo,
puede ser soportada por un grupo de individuos, si ¢l valor de tal pérdida se
distribuye adecuadamente entre sus miembros atravéz de un acuerdo legal ante

cierta institucion ascguradora’™’.

En ocasiones las reclamaciones por siniestralidad, hechas a la aseguradora por
parte del asegurado tiencn un costo muy alto, ¢s por esto que las companias
asecguradoras ticnen gue respaldarse con otro tipo de companias, que se
encargan de apoyar a la aseguradora en la indemnizacion de los siniestros
ocurridos durante la vigencia de la poliza; A este tipo de compaiiias se les
conoce como reascguradoras

El reascpuro es el seguro del riesgo asumido por el ascpurador durante la
A . . ¢
vigencia del contrato entre el ascgurado v la compania asceguradora

El reascguro ¢s sicmpre un seguro de indemnizacion para lo cual ka compania
reascguradora establece su participacion en la emision de la poliza por medio
de una confirnmacion de reaseguro enviada a Ia aseguradora, en donde se sefiala
el porcentaje de participacion de la reascguradora: previo a este documento [a
aseguradora manda a la reasepuradora una oferta de participacion, la cual
contiene todas las condiciones para emitir las poliz como por ¢jemplo. L
suma ascgurada, [a pnma, la participacion del broker, la reserva, ete.

Existen varias razones por las cuales una persona desca asegurarse para quedar
cubierto ante diferentes riesgos que puedan ocurrir, como por gjemplo el
quedar amparado ante alguna contingencia, & también la pérdida de un bien de
interés asegurable. de esta forma la compafia aseguradora desca reasegurarse
istan algunas contingencias que puedan hacer @ la compartia

para evitar gue o
insolvente para pagar los siniestros de sus clientes.

En cfecto, se asume que ¢l ascgurador desea reasegurar una parte de su
portafolio transfiriendo algunos riesgos v reteniendo otros para reducir los
mismos.

(4) Intreduncron Al Seyguza De Vida Ta Mo
Act Maris De La Par Ramoso Mepa 19998 Pag t

(5) El Rensegurn 1e 1 an Rameos Cenersles
Compmisn Suwra e Reascguros Scgtinda bdioon 1950 Pag 21



Definimos la retencion de riesgos como ¢l monto que resulta de la decision de
no transferir a terceros ¢l riesgo total 6 parcial atravez de reaseguro, coaseguro,

etc’®,

También se define la transferencia de riesgos como la parte del valor del riesgo
que sc transficre.

Se conocen dos tipos principales de contrato de reaseguro con distintas
caracteristicas pero con el mismo objetivo: ¢l tratar de tener participacion sobre

las pdlizas emitidas por la compariia cedente, asi como también mantener un
apoyo ccondmico para la misma aseguradora. bistos dos tipos de contratos se

conocen comao:

» Reaseguro facultativo.
e Reaseguro automatico u obligatorio

El reascguro facultativo es ef mas antiguo de los dos v tiene como caracteristica
particular quc la compaiiia aseguradora se encarga de ofrecer ¢l riesgo, dando
toda la informacion necesaria para poder cvaluar la calidad del mismo riesgo ¥
asi confirmar lu participacion por parte de la reasceguradora

En determinado momento el mantencer reaseguros facultativos pueden producir
un gran gasto de administracion, ¢s por csta razon que conviene emplear en
algunos casos ¢l reaseguro obligatorio.

Por gusto de administracion entenderemos todos los gastos que ticnen como
1a actividudes destinadas a mantener fa

caracteristica el sostenimiento de
direccion y administracion de la empresa y que sélo de un modo indirecto estan
V

relacionados con la operacion de vender'

(61 Semunano De Al Nivel lovendio
Julio 1995, admimustracion 1 Ricsgos

(7) Prumes Curso e Contabilidad
Elias }.ara Flores. Dvcuna Fdicion 1989, Pag. 56




Es importante aclarar que en ¢l reascguro fucultativo todos los cambios
emitidos por la aseguradora con respecto a la poliza debe tener ¢l visto bueno
por parte de la reaseguradora. la cual recibe una oferta de panticipacion enviada
por la misma ascguradora, informando acerca dec cstos cambios: Si la
reaseguradora csta de acuerdo con lo emitido en la oferta, entonces se emite
una confirmacion de reascguro aceptando Jas condiciones emitidas por la
aseguradora.

El reaseguro obligatorio e¢s un convenio en ¢} cual la reaseguradora esta
obligada a aceptar una participacion determinada del riesgo que ta ascguradora
cede hasta un limite de participacion fijjado previamente, esto ¢s con el fin de
agilizar tramites administrativos de clientes que llevan tiempo asegurandose
con la misma compania, pero el objetivo mas primordial ¢s conscguir un
volumen mas importanic de negocios.

Los dos tipos de contrato de reaseguro se basan en ¢l principio de buena fe.
Tanto cl reaseguro facultativo como ¢l reaseguro obligatorio cuentan con dos
tipos de participaciones los cuales se conocen como:

* Reascguro proporcional
e Reaseguro por exceso de perdida

El reaseguro proporcional tiene como objetive la distribucion de la
responsabilidad de acuerdo a la cobertura de riesgo proporcionalmente basada
en la suma asegurada. Esta distribucion de riesgos se efectua en base a un
porcentyje de los mismos.

El reaseguro por exceso de perdida se basa en la distribucion de los riesgos en
basc a la siniestralidad.



Existen varios sistcmas particulares del reaseguro proporcional, entre los
cuales se conocen los siguientes:

1. Cuota Parte

2. Excedente

3. Facultativo Obligatorio

4. Open Cover

5. Cobertura Semiautomatica

6. Obligatorio Facultativo

7. Cuota Parte Combinada Con Excedente

Igualmente para el reaseguro por exceso de perdida se conocen los siguicntes:

1. Cobertura Por Riesgo (WXL)

2. Cobertura Por Evento(XL Catastrofico)

3. Cobertura Por Exceso De Perdida Anual (Stop-Loss)
4. Cobertura En Segundo Riesgo

Es importante mencionar que la participacion de 1a cedente v del reascgurador
es calculada en base a la suma asegurada si se¢ habla de reaseguro proporcional;
pero si en cambio, la reparticion del negocio se efectta sobre la base del
siniestro, tenemos un reasceguro no proporcional o en exceso de perdida

Para el estudio detl efecto del reaseguro con respecto al grado del ricsgo en un
pornafolio de seguros anteriormente mencionado se analizara la participacion
de ambas compailias con respecto a las coberturas antes mencionadas en forma
general, lo mas imporntante de las coberturas sera la participacion que retienc la
aseguradora y la participacion que cede a la reaseguradora.

A continuacidén se mencionaran los distintos contratos de reaseguro ¢n forma
gencral:

En el contrato de cuota parte, la cedente s¢e compromete a retener y a ceder
proporciones fijas de todos los negocios suscritos hasta determinado himite.

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



Las coberturas facultativo-obligatoria son una particularidad del sistema dc
reaseguro por excedente y se distingue por ¢l hecho de que la cedente no tiene
obligacion de ceder al contrato, sino que conscrva la libertad de decidir que
negocios y cn que amplitud desca reasegurar. El reasegurador, en cambio, se
obliga aceptar todas las cesiones. dentro de los limites fijados, por el numero de
riesgos y por el importe maximo.

El open cover es una variante de la cobertura facultativo-obligatoria y como su
nombre 1o indica ¢s una cobertura abierta, donde ta cedente tiene la facultad de
reasegurar, y ¢! reasegurador tiene que aceptar todos los nepocios aportados al
contrato, hasta un importe determinado st el importe de cobertura es expresado
en un numero de riesgos.

La cobertura semiautomatica ¢s un sistema en ¢l cual la compaiia ofrece todos
los ricsgos sobre una base facultativa, vy micenwras ol reasegurador analiza los
riesgos, la cobertura se coloca en un “contrato marco” para tener suficiente
tiempo de determinar si el riesgo ¢s asumible.

En la cobertura obligatoria-facultativa se maneja alreves de la cobertura
facultativa-obligatoria, ya que aqui la aseguradora ticne ia obligacion de ceder
los niesgos vy la reascguradora puede determinar si los acepta o no.

El sistema de cuota parte combinada con excedente se utilizara cuando una
cuota-parte no pucde accptar sola la totalidad de la portafolio. entonces se
puede optar por completarla con un excedente.

L.as coberturas por exceso de perdida. se caracterizan particularmente por lo
siguiente:

La cobertura por riesgos (WXL) (working excess of los
Protege al asegurador contra siniestros que sobrepasen determinada parte del
importe que decidié conservar por cuenta propia en un riesgo dado.

En la cobertura por evento (XL Catastrofico):

Se ofrece al asegurador una proteccion contra los cumulos que resulten cuando
numerosos siniestros son causados por el mismo cvento (tenipestad, terremoto,
conflagracion) en general, ampara Ia retencion contra los riesgos catastroficos.



La cobertura por exceso de pérdida anual (stop-loss):

Tienc como finalidad proteger los resultados anuaies de la compaiiia en un
ramo contra una desviacion negativa debido a una incidencia de siniestros
crecida ya sea por ¢l nimero o por la importancia.

La cobertura en secgundo riesgo es una mezcla de rcaseguro por riesgo y
reaseguro por evento, solo se ocupa en “Autos y Responsabilidad civil” donde
el siniestro puede afectar tanto 4 un solo riesgo. Como a varios riesgos a la vez.

Durante todo ¢! trubajo se hablard de ia solvencia neta constante. la cual
significara para nosotros la cantidad de solvencia gue ticne la compania
aseguradora para afrontar futuras  siniestralidades  ocurnidas  durante  un
determinado ticinpo.

Este trabajo sera estructurado de la siguiente manera

Todo lo referente al reascguro proporcional. tanto la solvencia neta constante
por parte de la asceguradora. como sus particularidades se analizaran, en ¢l
capitulo primero. micntras que lo mismo pero referente al reaseguro por exceso
de perdida se analizara en ¢l capitulo segundo.

Para este trabujo nuestro interes no esta dirigido a los diferentes tipos de
contratos, sino que mas bien se enfocara a analivar de mancera completa el
papel gque juega la reascguradora con respecto al grado del riesgo en un
portafolio de seguros, basandonos cn los diferentes tipos de reasepuro. los
cuales seran anahizados en los dos primeros capitulos

En el capitulo tercero analizaremos dos o mas riesgos a la sev basandonos en
los métodos de participacion de reaseguro.

Posteriortnente en el caprtulo cuitro se observaran alpunas estratcgias para el
efectivo pago de dividendos y las ventajas de la ascguradora v la reaseguradora
atravez de {2 maximizacion de la utilidad.



OBJETIVO GENERAL



El objetivo general que pretende esia tesis es el analizar por medio de la
solvencia neta constante el grado del riesgo en un portatolio de scguros;
ademas contemplar la participacion de la reascguradora con respecto a cada
riesgo contemplado e¢n dicha portafolio.

Se analizara también la maximizacion de la utilidad esperada con respecto a
la solvencia neta constante, ademas de algunas estrategias para el efectivo
pago de dividendos.



CONSIDER&ACIONES
TEOGCRICAS



Asumiremos primeramente que se¢ cuenta con una cartera de n-riesgos
independientes entre si.

Cada riesgo puede estar derivado de una péliza simple o una pdliza de
grupo o poliza colectiva.

El punto esencial es saber que el limite de reaseguro ya sea por exceso de
pérdida o bien por reascguro proporcional es el mismo para toda
reclamacion hecha para algun riesgo; aunque el imite de reaseguro puede
variar de un riexgo a otro debido o que se trata de homogeneisar los ricsgos
lo mas posible.

Se supondra que las reclamaciones hechas para cada riesgo se distribuiran
como una poisson compuesta, también asumiremos que ¢l numero de
reclamaciones hechas para ¢l i-esimo riesgo ¢s un proceso de poisson  con
media o, reclamaciones cada afto. ¥ cada reclamacion tiene una funcion de

distnbucion acumulativa 17,

El proceso de poisson es considerado porque se desea la probabilidad de X
cambios e¢n un intervalo 13jo de tiecmpo.

Cada reclumacion serd independiente del ticmpo v de otras reclamaciones
siempre y cuando este dentro de la vigencia: tambicén es independiente de la
de otros siniestros.

Asumiremos que F,(0) = O para cada i y solo se consideraran reclamaciones
con montos positives, c¢sto quiere decir que cada ricsgo adquirido no
contiene reclamaciones acumuladas.

También diremos que P es la prima total pagada al asegurador. v que:
q P pag 4 ¥y q

> > i/’i} A dE D
=

Esta formula quiere decir que la prima total recopilada por la compainia
aseguradora tiene que ser mayor al numero de reclamaciones esperadas por
el monto de dichas reclamaciones.



Supoéngase una reclamacién simple con monto X hecha para ¢l i-esimo
riesgo, si el asegurador ha decidido usar ¢l método de exceso de perdida los
limites de reaseguro seran especificados por (M .M;,....M,), entonces ¢l
asegurador pagara:

Xsi V<M, o M, st X' > M,

Si el asegurador ha decidido usar el método de reaseguro proporcional,
entonces ¢l limite de reasepuro sera especificado por {(a;,a:....,a,) por csto el
asegurador pagara "o, v el reasegurador pagara U 1- 2,47

L.a prima recopilada por el reascgurador con respecto al i-esimo riesgo sera
P(6,) donde 0, s ya sea M, 6 4, 0 sea cualquier limite de reascguro.

Denotaremos por F,(..0,) » G(..0)) la funcion de distribucion v la funcion
gencratriz de momentos respectivamente, del monto ncto pagado por el
asepurador. con respecto a una reclumacion suuple para el i-esimo riesgo,
dando un limite de reaseguro 0,

Por ejemplo diremos que si :
d

GULMY = JHAR0) = TR + JoMaR )

[es

Entonces

GULM,) = f'u L\’dl:l(.'\—) 4 QMHL-FIMIY

3
Lo importante del modelo ahora sera n limites de reaseguro (61,6s,...,0,)
donde como sabemos. puede representar (M. Mz, ...M,) 6 (a,.az,....3,), no se
consideran combinaciones entre ambos riespos.

La solvencia neta constante estard representada  por una funcién del
pontafolio de seguros con respecto al grado del riesgo (6,.01.....0,), 6 sea:

R = R(01,02,...,84)



y se define como el unico valor positivo tal que:
3 o+ RIP- 3P, (0 - 3 0.G(RO) =0 ()
o o =

Si existe 6 cero en otro caso, tomando en cuenta las reclamaciones nectas
pagadas y las primas recibidas por ¢l asegurador.

A la solvencia neta constante, también sc le conoce como coeficiente de
ajuste.

La condicion necesaria v suficiente para la existencia de (a) sera:
P - 3P 00> 3 o0 ] A dEY.0) (b)
- P !

La prima neta total del ascgurador debera exceder a las reclamaciones netas
totales esperadas.

La cantidad recopilada por la aseguradora debera exceder al total de las
reclamaciones esperadas, vy como segunda condicion la funciéon generatriz
de momentos G,(..0,) tenga un buen comportamicenio. O s¢a que no tienda a
infinito.

También dircmos que si tomamos un conjunto de limites de reaseguro
(01,03,...,6,), entonces diremos que la probabilidad de que ol asegurador
acumule remanente sobre csta cartera quedando por debajo de -UJ donde U
nos representa ¢l remanente misimo.

Por remanente entendemos; la cantidad de dincero ebtenida por un fondo
inicial mas las primas recibidas menos las rectamaciones pagadas.

Se supondra que las primas son recibidas continuamente todo ¢l ano y que
las reclamaciones igualmente son pagadas en ¢l transcurso del mismo.



Definiremos un nuevo concepto, la probabilidad de ruina como el punto
donde el remanante ¢s negativo y sea T el tiempo en el que ocusrre la ruina,
por lo tanto:

w(U) = Pr{T<=]

Que representa la probabilidad de ruina considerando un remanente U en un
tiempo T.

El remanente esta acotado superiormente por cxp'f -U.R(G,.O;..,.,O,‘)’r para
alguna U > 0, porque la probabilidad de ruina depende de que ocurra un
remanente negativo.

Por lo tanto:

w(U) > expd -U.R(8,,0.....8,)F

La solvencia ncta constante es una funcion creciente de la contribucion neta
del asegurado.



CAPITULO 1

REASEGURO PROPORCIONAL



En este capitulo, hablaremos del efecto del reaseguro con respecto al grado
del riesgo analizado desde el punto de vista del reascguro proporcional;
Recordarcmos quc ¢l reaseguro proporcional tiene como objetivo la
reparticion tanto de la suma ascegurada como de la prima y los siniestros
entre una compariia aseguradora v la comparnia reaseguradora segin un
porcentaje unifurme convenido de antemano.

Nuestro objetivo en este capitulo os observar ¢l comporntamiento de la
solvencia neta constante con respecto al limite de reaseguro convenido entre
las dos compaifias, pucsto que debido a la simestralidad que pueda ocurrir
en un tiempo determinado, pucde perjudicar seriamente u o compadia
aseguradora.

Entenderemos por solvencia neta constante la cantidad de estabilidad que
ticne la compaiia ascguradora para afrontar  futuras  sindestralidades
ocurridas durante un tiempo determinado: Para este efecto, recordaremos
que contamos con un portatolio consistente en n riesgos independientes con
una prima obtenida del asegurado que nos permitira poder soportar la
sinicstralidad que podria llegar a ocurrir en dicho tiempo determinado v a su
vez poder afrontar ¢l pago de la indemnizacion de acuerdo a la participacion
de las dos companias.

El analisis de la solvencia neta constante ¢s de suma importancia ya que una
variacién alta on la contabilidad de la compafiia debido a un siniestro podria
causar la ruina de la compaiflia ascguradora, o por lo menos afectar
grandemente la cconomia de la misma: Como ¢jemplo podemos mencionar
la siniestralidad a causa de terremoto, huracan, maremoto 0 incluso hasta en
algunas ocasiones, la siniestradidad por incendio, en un inmueble lujoso en
el cual ha invertido mucho dinero en su construccion y en su
mantenimiento, podria ser suficiente para que la compaiia aseguradora
reporte perdidas impontantes en su contabilidad.

La solvencia neta constante, la denotaremos por la literal R tal que
R=R(0.,0:.0,, .0.) v serd afin de cuentas nuestro punto mas unportantie por
analizar, ademas esta funcion cumplira con ciertas condiciones: la primera
es que R(©:..0:,0,,..... L8 es una funcion unimodal, la segunda condicion es
que debe de cumplir con la siguiente igualdad:

S, +RIP-3P.(O) - 3 5 G(R.O) =0 1

=1



donde:
Pil Es el promedio de las reclamaciones hechas durante un aifio.
R: Es la solvencia ncta constante.
P: Es la prima total anual.

Pi(B)) : Es la prima obtenida por el reascgurador con respecto al
i-esimo riesgo.

G(R,0,) : Es la funcion generatriz de momentos de un monto neto
pagado por el ascgurado.

0;: Es ¢l limite de reaseguro.

Recordaremos quc en la introduccion de este trabajo se hablo de una

condicion necesaria v suficiente para el culculo de la prima total el cual sera
asumido como siguc:

v dELY) (2)

Ahora bien la condicion necesaria y suficiente para la existencia de (1)
basandonos cn la desigualdad anterior (2) nos da como resultado:

PSR 00 3 e A0, 3

Es decir que cf ingreso total neto de la compania asceguradora, debe exceder
la reclamacion total neta esperada

L.a segunda condicion necesaria y suticiente para la existencia de (1) sera
que la funcion generatrizz de momentos (G,(-.0,) no debe tener un mal
comportamicnto, ¢s decir que no debe tender a +eo.




La desigualdad (2) es obvia ya que P ¢s la prima total anual ¥ debe ser
siempre mas grande que la suma dcl valor promedio esperado de las
reclamaciones hechas en un ano, es decir que analizado desde ¢l punto de
vista de una compaitia ascguradora la prima recolectada nos debe de
alcanzar para poder pagar los sinicstros reclamados en ¢l ano de cobertura;
mientras que en la desigualdad (3) se observa la participacion de it
compaiiia reaseguradora como apoyo en la siniestralidad esperada, es por
esta razon que a la prima total se le descuenta la suma de L participacion de
la reaseguradora para cada riesgo durante el aflo de cobertura: ademas esta
nos tiene que alcanzar para poder pagar ¢l valor esperado de siniestralidad
durante ol afo considerando ¢l limite de reascguro.

Como sabemos (0:..0..0......_.0.) son los Iimites de reaseguro para cada ricsgo.

que para efectos de este trabajo vy apoyado en la teoria de ruina, ¢s un factor

de seguridad a,. donde o, ¢s posilivo, pucs ¢n caso contraro si <) O
p

a,—0. entonces la probabitidad de ruina seria igual a 1, es decrr se tendria la
certeza de ruina.

Ahora bien constderando que 1a solvencia neta constante es una medida de
riecsgo para la cual si ¢! himite de reaseguro es el conjunto (0,.0:-.0..... 0.
entonces la probabilidad de que el reasegurador acumule remanente en este
portafolio sera siempre considerado como -U 1a cual esta acotada por
expd -U-R0.0.,0.....8) " para toda U=0.

Una medida mas obvia del nivel del riesgo en un portafolio de scguros es la
varianza de las reclamaciones anuales totales netas ya gue este tipo de
analisis llevuaria consigo la variacion con respecto al valor esperado de 1a
reclamacion. asi como la repercusion ccondmica dentro de la compaiia
aseguradora.

La solvencia ncta constante ticne dos ventajas importantes como medida de
riesgo cuando se compara a la varianza: la primera ¢s que gencralmente se
tomaran ¢n cucnta mas momentos de la distribucion de reclamaciones netas
ademas de la media v la varianza. la segunda ventgja es que la solvencia
neta constante no depende Gnicamente de 1a distribucion de reclamaciones
netas sino que también sobre la prima neta



Supondremos que A se  distribuye como una  funcion de densidad
exponencial por ser esta una funcion lincal sencilla. pero podemos utilizar
cualquier otra funcion de densidad de probabilidad. Ahora introduciéndonos
mas en lo Que es el reaseguro proporcional haremos las siguientes

consideracioncs con el objeto de ampliar mas acerca de P, F, .G, :

A0

a) PAAD=pu [ VAR O 1
b) 3 POy > P

el limite de reaseguro proporcional para el ricsgo i.

: ¢l monto de la reclamacion.

A, @ Es un parametro de la distribucion exponencial para el calculo
del limite de reascguro

Analizando la condicion (a), nos indica que la prima obtenida por el
reasegurador con respecto al i-esimo riesgo bajo el limite de reaseguro
proporcional ¢s igual al promedio de las reclamaciones hechas durante el
afto calculado bajo ¢l principio de la distribucion exponencial con parametro

A,

Ahora bicn si la variable aleatoria .\ que mide ¢l monto del limite de
reaseguro para la compania reascguradora es expresado por (1 - )%, donde
X es el monto de la siniestralidad reclamada y (1 - a,) es la participacion de
la reascguradora y ademas sabemos que Ja funcion generatriz de momentos
es expresada como:

G = [ rndy -

o

Entonces si:

X=(1 - A)XY t=A,; 1Y) = fi(X)
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Donde A, es el parametro de la distribucion exponencial, tenemos:

GUANM1-20X) = [ M0 ax )

Ademas si:
fi(X) = dF.(0)

Entonces la expresion quedara como:

GlAL(1-a)¥) = JelAsdE, x) )

o

Usando esta ecuacion con respecto al principio exponencial, asumimos que
la prima de reaseguro sera calculada por:

Pyay =pd [t gE 01 brA,
para todo A, > 0O s 12, n
Ahora si analizamos la restriceion (b) tenemos que:

S PO e

Esto quierce decir que la prima que obtiene et reasegurador, con respecto a
todos los riesgos aceptados pertenccientes al portafolio de la compaiia de
seguros al inicio de la vigencia debe ser mayor a la prirma total de los riesgos
aceptados por la mismu en la retencion, esto es porque la prima total
disminuye al ceder una parte de la prima al reasegurador, para poder tener
solvencia por parte de la reaseguradora en ¢l caso de que los n riesgos se
conviertan ¢n n sSiniestros v s¢r un apoyo cconomico real a la compaiiia

aseguradora.

Debemos considerar que tanto la prima P obtenida por la compaifiia
aseguradora con respecto a los riesgos asumidos, asi como P(0) que
representa la prima cedida a por la compania reaseguradora con respecto al
i-esimo riesgo son capitalizados al principio de la vigencia.
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Bajo ¢l supucsto de que A, es el parametro de la distribucion exponencial
entonces scra interpretado como ¢l tiempo de espera entre la contratacion de
la cobertura y la ocurrencia del siniestro, esto os porque la distribucion
exponencial toma como buse los tiempos de cspera. Ademas si 4, es el
maximo porcentaje de limite de reaseguro que una compafiia puede aceptar.
entonces si decimos que Rid;.4-.0 0.4, es la funcion que me  permite
manejar la solvencia neta constante bajo el conjunto de  porcentajes
maximos aceptados como limites de reaseguro

Considerarmos que (1 - 4,3 2 4, es la probabilidad de obtener ¢l hmite maximo
de reaseguro entonces:

RGLY = A, (1 - 4,0 /74, (7)

Si consideramos gue contamos con varios nesgos, cada uno con su himite
maximo de reaseguro vy ademids como R es una funcion unimodal entonces:

R@ndz. .80 = A (1 -4 /8 =Az (1 - @) 7 dr = Ay (] - ) 7 da
Tal que si 4, es el porcentaje del limite maximo de reasepuro. entonces:

I paratoda e 1.2....n

Ahora bien si (.9 ap) = (Q1.82......3,) pucsto que como lo mencionarmos
anteriormente §, es el porcentaje del limite maxime de reaseguro que una
compafiin ascguradoera pucde aceptar, entonces IeneTnos que:

R(d,.0>,....,0,) ™ Reaas..... a4 (&)

Como ultima condicion hemos considerado que R es una tuncion unimodal
de (ag.ao.... ..y puesto que estamos manejando solo una variable alcatoria .\
que nos representa el monto de 1o reclamacion en caso de siniestro y que
esta ligada totalmente con respecto a la solvencia neta constante R tanto

para el asegurador y ¢l reasegurador.

Sea W la cantidad inicial que posece ¢l ascgurador por concepto de los
riesgos ascgurables y BN M. M) la funcion de distribucion de
reclamaciones anuales totales del asegurador.




Trataremos de definir que el limite de reaseguro maximo para un reaseguro
proporcional es 4, = A, / A+R, la prucba es esencialmente simple, primero
sustituimos en la ccuacion (1) a P(a,) de la siguiente forma:

7 Pua) =pd }.v["'”'"lndF.(,\')-l YA para toda A1 > 0

Ademas si A~EXp(R.A,) entonces
G(R.A) = [A/AR]
Entonces sustituvendo en (1)

X=(W+P - o4 [oAHavggoniba

Por lo tanto si utilizamos la funcion de utilidad exponencial
UX)=[1-e1-R.X}F]/R
Luego

U = [ -RAW + P = 35 4 Jo A gE (0 1/a, 0
E(apaz )= f R[1-cl-ROW+P- j:,, 3 J:y'"’“‘i"ndl:.(.\’)-l/‘A,Hd(B.a..uz....a.,)

BOE(a1.3:....2,)/84, = (AR+A,A,) / A, = (&(R+A DA,

Sod = A (RYAY




Ahora tendremos tres complicaciones: la primera. serd demostrar que
R(a;j.a>...... ay) es una funcion suficientemente suave, eslo ¢s  porgue
suavizando una curva logramos un menor error. para esto se requiere de una
aplicacion dcl teorema de la funcion implicita.

Sera aplicado a una curva como sigue: Sea o curva descrita por la
transformacion .Y de [a,b] una curva hisa de R" es decir supongamos que
\"es continua v distinta de cero sobre [a.b]. Sea f una tuncion de R"en R”
que ¢s cantinua ¢n un conjunto abierto que contivne a ¢, a esta funcion la
llamaremos funcion suficientemente suuave.

Recordaremos que ta integral de linea de § a lo largo de fa curva hisa ©
descrita por ¢l mapeo A de [a.b] se denota por I fdx v se define por:

fr AV = [/ oy (de (9)

Consideraremos que  serd para efcctos de este trabajo la solvencia neta
constante R(aj.ax......a,) = R v ademas que su recorrido es una curva suave,
porquc no presenta picos. ¢sto ¢s obvio porque estamos mangjando una
funcion unimodal.

Por lo tanto »i consideramos que R es una funciéon con n vanables entonces
podemos considerar el teorema de la funcion implicita como:

R(a,) = R(a,.a:,..... a,), entonces si tenemos que = R(A,) v a su vez
R(a1.22,.....30) =A {1-aVa, + Ax(l-a)a- + ... +A(l-a,)a,

Por esta razén podemos expresar

R(a,a2......8,) = R(a,)

Por lo tanto si

R(a,) =A.(1-a,¥/a,
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vy asi logramos probar que sea cual sea €l limite de reaseguro, este pertenece
a una funcion suave. Lo cual tiene como objetivo, el buen mancjo de ia
funcion, va que se minimiza ¢l error que se pudiera tener al realizar el
analisis de 1a solvencia neta constante.

Supongamos que C esta descrita por la transformacion de R(a)) cn [a,b}l ¥
sea C! y C2 curvas descritas por la transformacion R(a) de [ac] v [c,b]
tespectivamente. donde ce(ab). Entonces:

s
{7 (R@Nda, = | 7 (RanR (a)da,

Con lo antenior quercemos especiticar que si ¢ ¢s un punto extremo
cualquicra en C tal que cumpla con las condiciones establecidas
anteriormente, entonces la funciéon sera una curva continua sin picos por el
hecho de ser diferenciable en cada punto del intervalo {abl y @ su vez sera
una funcion suave, por 1o tanto si:

.
J 7 Randa = | (R@HR @)Hda,

=J . (R@HIR@)da, + | 7 (Rta)IR (a)da,

= {7 1RGN, + | £ (Rea)da,

= L AiR{a,Nda,
Entonces R(a,.a,,.. .. a,) ©s una funcion suave.
Podriamos decir que |- {(R(a))da, =3 [ f{R(a,))da,

Ahora demostraremos que el conjunto de puntos (a1,22,....,4n) es el tnico
conjunio que cumple con la propiedad siguiente:

R(81,3z2,.....80) = A (1 = @D 780 =A: (1 - a7) / Gy = =Aa(l-45)/ 84



Supongamos que existe otro conjunto de puntas (a; ,a>"......a,") de limites de
reaseguro los cuales no todos estos limites son maximos, donde:

R(as,az",..... 2, )= Ay (1-a;Ya" + Ax(l-ax)a + ... AL =g, )0,

Es muy posible que para cada a,” se este desperdiciando capacidad de
retencion por parte de la compania aseguradora: asi:

Aq(l-a; Vay's A (1-80)Va8ue Anll-a,)a," =< Al(1-3,)/4, am
Entonces

Ag(l-ay Ya, + As(l-ax Yax +. . “+ An(l-a,"Va,’

= AN1-4)/a8y + AS(1-a2)dax + + An(1-3,)/8, (11)
para toda A, € [0.1]}

A su vez

Ag(l-ay Va =Ax(1-027 Vo = =AL(-a,)/a, <A -8)/a=A( 1 -3:)/ ==

An(1-84)/3,

v asi demostraremos que ei conjunto de limites de reaseguro maximo
R(4;.4:,.....4y) es ¢l inico que cumple con la propiedad

R(a).da.....80) = Ay (1 - &) 74y =A5 (1 - )/ 8, =t = An (1 - a0/ da,
Retomando (10) ¥ (11) por ulumo s¢ demuestra que el conjunto de limites
de reaseguro maximo para ia funcion R ¢s el maximo global: Esto es porqus
si:

Aj(i-a  Vay's A -a,Va Antl-an Va, <= A 1-3,)4,

y ademas

Al -anN/7a =Ax (1 -ax)/a; == Ag (1 -4, /4, = R(4,.a,, a,)



Yy a su vez
R(A4.4;,.....8.) — A(1-3,)/4,
Por lo tanto ¢s el limite de reaseguro maximo global de la funcion R,

Debemos recordar que el limite de reaseguro para el i-esimo riesgo a sido
calculado usando ¢l principio exponencial con parametro A,.

Resultado 1:

Por lo tanto haciendo las siguientes suposicionces:

a) Pya) =pd [ IMIIGE ()1 FrA, A, >0
by 3 PP
=
Podemos concluir que:
i) Hay un unico conjunto de puntos (d;.ds.....,4,) tal que
R(@1.82,....,8) = Ay (1 -8 7@ =A5 (1 -82) /dx == Aq (1 - 4q)/ 8a
sicmpre que 0sa,<1 parai= 1,2....n
i) Para un conjunto de puntos
(ar-82,0..80) = (dh.dn..8)
tenemos:

R(a;,az.....0,) < R(@,a:.. ..80)

iii}) R ¢s una funcion unimodal de (a;,a,,..



La principal esencia de los resultados es que sirve para concluir para que ¢l
asegurador pucda basandose en los resultados anteriores maximizar la
retencion y esta a su vez esta no perjudique la contabilidad de ia compania,
ademas se asume que la solvencia neta constante ¢s una funcion unimodal
de un limite de reaseguro proporcional. En particular si la prima de
reaseguro es calculada de acuerdo al principto exponencial ¢l valor maximo
de la solvencia neta constante puede ser ficilmente encontrado




CONCLUSIONES:

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

""" = A (1 -a)) 7 a,

) - A (-4 /a8 =Ax (1 -a)/a=

).

Para un conjunto de riesgos (3;,4a:

Entonces la solvencia neta constante maximizara la retencion de la

aseguradora maximizando la utilidad.



EJEMPLOS:
Considerando ¢l caso de que n=1 sobre tres diferentes suposiciones.
En cada caso la distribucion de reclamaciones seran:

a) La distribucion exponencial

b) La distribucion pareto truncada

¢) La prima total del asegurador

a) La distribucion exponencial

fx) = 0.2 exp -0 2(x-5) " para x=3
0 para x<5

Esta distribucion tiene como media 10 v varianza 25,

Asumiremos que la prima de reaseguro es calculada usando el principio del
valor esperado con un 30% retentdo por la aseguradora.

Si Pya) =pi ju"\" Pl (-1 A, Entonces

Pa = 0) = vl\.S)’ 10

De igual forma supondremos que A, = 0.0383.

El valor maximo R(a) = 0.0480 lo cual ocurre cuando
a = {A/A+R] = 0.0383/0.0383+0.0480)

El valor de R{a=1) = 0.0213

b)L.a distribucion pareto truncada

Asumiremos que la pritha de reaseguro es calculada usando el principio
exponencial con parametro (0.0360.
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La funcion de densidad de probabilidad es:

f(x) = 3x7Y6.7% - 93.37 para 6.7x < 93.3
0 parax <6.7y x> 93.3

De igual forma asumirermos que la prima de reascguro es calculada bajo el
principio de valor esperado con un 302% cargada a la aseguradora.

Esta distribucion tiene como media 10 y varianza 25.

Entonces P(a = 0) = (1.3)*10%n.

El valor maximo de Ria) es 0.0487 ¢l cual ocurre cuando

4= ANA-R) ~ 0.036040.0360+0.0487) — 0 425

c) La prima total def asegurador:

Usamos la distrnibucion exponencial de reclamaciones pero asumimos que la
prima de reaseguro os calculada bajo el principio del valor esperado con
30% retenido por ¢l asegurador.

El valor maximo de R(a) = 0.0214 el cual ocurre cuando

a= A/A+R) =0.947
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CAPITULO 2

REASEGURCO POR EXCESO DE PERDIDA
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En este capitulo hablaremos de ta solvencia ncta constante con respecto al
reaseguro por cxceso de perdida. Recordaremos que por reasceguro por
exceso de pérdida entenderemos la reparticion de tus responsabilidades entre
la compaitia ascguradora v {a compania reaseguradora en base al siniestro v
no a la suma ascgurada. como ocurre con el reaseguro proporcional

el reasegurador recibe un

En compensacion de la cobertura otorgada,
la no proporcion

porcentaje de¢ lu prima o de las primas onginales
correspondiente a la suma asegurada como en el reaseguro proporcional.

Existen varios tipos de coberturas no  proporcionales, los cuales no
analizaremos en este trabajo pero mencionaremos las caractericas de los

contratos por exceso de pérdida:

El monto de las cesiones no se determina caso por caso, de modo
que ia cedente no tene que enviar planillas de cesion ni Hevar
registro de reaseguro, Sino que se himitara al envio de borderaux de
siniestros.

- Las operaciones contables quedan reducidas a un minimao

« Se consiguc una disminucion de los gastos de administracion.

La prima de reaseguro va no se caleula sobre cada cesion, sino

sobre el conjunto de la cartera de la cedente dentro de un ramo.

« El costo de reuscguro (la primal es un fuctor determinado de
antemano. [o que permite a la cedente establecer un presupuesto de
gastos.

« El costo de reasceguro puede varar considerablemente de un
¢jercicio a otro, segun la evolucion de la sintestralidad y tambidn
del mercado de reasepuro.

« Normalmenie no existe  participacion  en las  uatilidades  que
recompense a la cedente por la buena marcha de tos negocios

= El reascgurador no deposita reserva para riesgos ¢n curso, por lo

que la cedente debera ella sola asegurar el financiamiento de los

negocios.



Ahora bien en esta scccion restringiremos nuestra atencion al reaseguro por
exceso de perdida para nucstro portafolio de seguros.

Estamos interesados en la conducta de R(M; Mo, ... M) [a cual representa
la solvencia neta constante para el reaseguro por exceso de perdida. como

una funcion de (M .\M-,. ... NM,) y la teoria basica a ser utilizada sera:

a) dF/dx existe y ¢s contunua siempre.

b PUM,) = (1+a) [ (Y-M)AF(\)  para toda ¢, > 0

Cen

c) Z": POy =P

Basandonos cn las tres suposiciones anteriores analizaremos la solvencia

neta constante.
Tomaremos primeramente la  suposicion (b) y si asumimos que
x~exp((1+wu,),M,) entonces podemos cencontrar el valor de M,.

Apartir de la ccuacion de la prima anual de la compania reaseguradora para
¢l 1-esimo riesgo aplicando 1a ccuacion de Lundberg tendremos:

(e [ VdF,(D-M-F(M))

donde «; vs una constante positiva.

Si denotamos a W como la cantidad inicial que posee un asegurador por los
riesgos uscgurables y sea B3LM LM M,) la funcion de distribucion de las
reclamaciones anuales totales del asegurador para los limites de reaseguro
(M. Mol M)

Ademas tomamos ¢n cuenta la fucion de utilidad exponencial porque es una
funcion lineal que sirve para hacer optimo un linnte de reaseguro debido a
maximizara la utilidad esperada.
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Sea .Y la variable aleatoria de las reclamaciones anuales, ademas sca W la
cantidad inicial con que cuenta la compania aseguradora, e¢s decir como un
fondo inicial.

Entonces bajo los anteriores conceptos, como la cantidad inicial mas la
prima total anual del asegurador con respecto a los riesgos adquiridos,
menos la prima anual cedida a la reaseguradora, con respecto a cada riesgo
por Ia suma de las reclamaciones hechas durante el ano. de esta forma
obtendremos:

X=Wrp -3 o (| XdFO)-M(1-F M ))-Y)

Donde Y es una variable aleatoria que denota el monto para el i-esimo
riesgo.

Si esta funcion la adaptamos a la tuncion de utiidad exponencial. la cual

quedara representada como:

—_

UL = [1-e3 -RW+P-3 o ( | XYAFCO-MY-FAM Y)Y P/ R

Entonces podemos obtener ¢l valor esperado para que la funcion de utilidad
anterior sea la csperada por la compania aseguradora.

E(M;. M. .Mp)=[ R '{1-¢3 -R.W+P-"2(1+a.spl J’ AAE(X) P

sta

A 30 Ha) o, MUT-F (M ))-Y F dBIY. M M:.....Mp)
Por lo tanto
E(M; . Ma.... . M)=R'-Re! -R[W+P-"Z(1+a,)p1 j (XM OAFICO P

Ao, | ARYIAFOONPc{ R.M e

Aen

A-FM -3 o,
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Diferenciando esta ecuacion con respecto a M.
3 E(M |, Mz.....M)/EM’, = e R. M, F- a; - 1
Despejamos M’, tenemos:
S RM" = 1+
Log(c4 R.M" M) = iLLog (1+a;)
SoMY, = R! Log (1-+w,)

Ahora demostrarcmos que  existe un  unico conjunto de puntos

(M”),M"5,... .M’,) tal que
ROM’ | .M72,.  M™) = M, Mog(1+0,)=M 2 tog( 1 +a, )= . =M’ 'log(1 +at,)

Por lo tanto supongamos que existe otro conjunto de¢ puntos
M™ M2 M0

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

ROM™ 1M 2, M0 = M7 Hog( a0 =M 2 Hog(1+a)=. ...
=M Mop(T+a)

Como cada limite de reasegure puede ser diferente y esto afecta obviamente
al valor de la solvencia neta constante de cada seguro, entonces:

R(M™ .M 2 M) = M Hog(T+ay =M 5 Tlog(T+aa)=. ...
L =M Mog(T+a)

Consideraremos estrictamente que si todas las M, no representan cada una el
maximo limite de reascguro dentro de la funcion R(M;,M,,....M,) entonces
queda demostrado que se estara desperdiciando capacidad de solvencia por
parte de la compaiiia aseguradora.
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Este efecto sc da cuando:
R(M" ;M. M) = M Hog(1+a)=M"log(1+e2)=. =M™ Mlog(1+a,)

Porque cada limitce de reaseguro es maximo total de la  funcion
R(M™ M ™. M)

Ahora para ¢l conjunto de puntos (M, M., ....M,) tenemos que:

R(M . Ma MO < RN M2 M) (13)
Porque recordaremos que cada limite de reaseguro M7, ¢s maximo total para
la soivencia neta constante: ademas de ser 1guales entre si: solo se podria
cumplir la igualdad si cada himite de reaseguro M, es maximo total para la

funcion R(M M. My

Si imponemos una condicion extra de que para cada1=1.2, 3. .n tenemos
que F(X) < | para alguna X < oo entonces (13) pucde ser expresada como:

R(M )|, M M) < REOMT L M7 M (4
Para algan conjunto de  puntos (M M., . Mo=(M" M. M), ¥y
R(M; M2, ., M,} ¢s una funcion unimodal porgue solo tiene un punto
maximo ¢n toda 1a funcion de solvencia neta constante, ademads de ser una
funcion continua.
Otra forma de demostrar o anterior sera la sipuiente:
Hay un unico conjunto de puntos M- tal que
R(M M ,.. . M= M {'log(l+a, )’:-M’;"log( 1+xa)y=.. ZNd‘n'llog( 1+a,).
Demostracion:

Primero definiremos una region A como sigue:

A =AM = (M .M. M,) & (0,:) /Cm) - pu(m) > 0%
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Donde
Cam)= P-3-(1+a) p, (| X£ dX-M(1-F(M))Y)

La cual representa la prima neta anual del asegurador dando el limite de
reaseguro por exceso de perdida definido por el vector M y

HOMY = 3 o, (| VREOAY - M(1-FMDY)

Por lo tanto, este representa el monto esperado anual de las reclamaciones
pagadas por el asegurador en csos himites de reasegurao.

Ahora definiremos una nueva region como sigue:
T M = (M Ma, . M) € [001 /COM) - n(M) > 0}
ahora para A > 0 definimos la funcion

j’ AT Y-ALog(1+a, X 1-Fy(ALog(1+a)))]

o)

HAY=A 3" p+P3"(1+ay p, |
= =] v
n et
300 2R AQOAY - AT ra XI-FaaLogl 1ran) )
~ o

Entonces esto pucde ser demostrado de la siguiente manera:

A_!_-ir(r)g H(A)=P - Z (I+a) o, Mi< 0

Lim HGO=P- 3 o M, >0
A0 ) HZ £

y d?H/d>? < 0 para toda A > O
Asi hay un unico punto A" tal que

O<A'<ewvHA)=0
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Es claro que para la definicion de H(x ') es G(IM " 1/A°) =0
Donde M’ = Alog(1+a)........... Adog(l+ay,) desde A7 = oo

Por lo tanto esta claro que M’ estaen A

Es usado por el reasegurador para calcular las primas bajo ¢l principio del
valor esperado con la posibilidad de un factor retenido para cada riesgo.

Entenderemos por principio de valor esperado el método para el caiculo de
primas, tomando como resultado la prima neta a pagar por reasegurar un
riesgo; el valor esperado de este mas un recargo por gastos, impuestos,
desviaciones y ganancias.

El crterio que utiliza cf principio de valor esperado consiste en definir
mediante una variable aleatoria, ¢l valor cconomico de un provecto de
realizacion incierta y utilizar el valor esperado de esta como regla de
decision entre las distintas alternativas, resultando mejor aquella que 1enga
un valor esperado mayor.

Para fines de este trabajo diremos que:
M, =log(1+a,) 15

Es el maximo valor esperado del riesgo para el calculo de primas basado en
la solvencia ncta constante.

Lo anterior lo afirmamos basandonos c¢n que dF/dx existe y es continua
siempre que R(M ;. M,,....M,) sea una funcion unimodal.

La suposicién crucial es:

> POY>P
La cual requiere que si ¢l asegurador toma el conjunto de primas de cada
riesgo, esto ¢s la prima total del reasegurador que excedera a la prima total
original retenida por ¢! ascgurador. Esta no parece ser una suposicion
restrictiva pero es claramente necesaria cuando podemos tener R(0,.0.0...... Q)
= +oo tal que para reasegurar todo ¢l porntafolio el ascgurador podria tener
cero probabilidad de ruina.
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Este resultado es obvio como consideracion general.

El valor maximo de la solvencia neta constante del asegurador. y ¢l valor de
M’ parai = 1,2.3......n puede ser facilmente encontrado.

Por ultimo bajo las siguicntes suposiciones Hegamos al siguiente resultado:

Resultado 2:

Entonces haciendo las siguientes suposicionces:

a) Paracada i i = 1.2.3. ... n asumimos qu¢ existe una sucesion de la
funcion de densidad de probabilidad continua cuyo punto de
convergencia es dF,/dx.

b) P.(M,) = (1+a,) f CY-MOAF, ) para toda a, > 0

Ve

Q3 PP

Entonces se sigue cumpliendo gque:

i) Existe un unico conjunto de puntos (M, ,M>’,... .M,") tal que
R(M . M: .. M. )=M"log(1+a; =M log( 1 +as)=....=M" log(1+a,)

ii) Para algun conjunto de puntos (M; . M,,...,M,) tenemos que
RM M2 M) < ROM™ M . M)
De acuerdo a la suposicion (a) diremos que sea X, una sucesion de variables

aleatorias que convergen en distribucion, a {a variable aleatoria X de manera
que para cada numero real X, nlll)rg,\ Fxn(X} = Fx(X).

Sera cumplido si:

Lim_ Supremo i Fy(X) - Fx(0O |
15350 Z 20 Xdon X X
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Con lo anterior queremos sefalar que la sucesion de variables aleatorias X
que representa ¢l monto a pagar por cada siniestro bajo la distribucién
exponencial converge a dF,/dx si:

Supremo | Fan(X) - Fx0 ) 2 Aax | FxalXy - Fx(A) i+ e
—ao{ X (s0 pGtae

Por lo tanto mediante la sucesion convergente y a las restricciones (b) y (¢)
se siguc cumpliendo que:

M,” = log (1+u,).
Con esto llegamos a
Resultado 3:

Con las suposiciones del resultado 2 excepto que se reemplazara (a) por otra
nueva suposicion (a’) tal que:

(a’) Para cada i, i=1,2,..... .1 asumimos que existe una sucesion de
funciones de densidad de probabilidad con convergencia en el punto dF./dx.
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CONCLUSIONES:

De acuerdo a lo desarrollado en ¢l capitulo y en semgjanza con el capitulo
anterior, podemos decir que la solvencia neta constante representa de igual
forma el coeficiente de ajuste para obtener el maximeo limite de retenciéon
que una compaitlia de seguros pucde aceptar para no tener perdidas
significativas. que¢ sirvan para amenazar la economia de la compania

La solvencia maxima constante antes mencionada estara representada por:

M, = log (1+a,).




Ejemplos:
Considerando ¢l caso de que n=1 sobre tres diferentes suposiciones.

También consideraremos un portafolio consistente en n riesgos simples y
calcularemos R{M) de M bajo las tres suposiciones siguientes.

En cada caso la distribucion de reclamaciones seran:
a) La distribucion exponencial
b) La distribucion pareto wruncada
¢) La prima total del asegurador

a) La distribucién exponencial

fx) = 0.2 exp §-0.2(x-5)¢ para x>
0 =

5
para x<S

Esta distribucion tienec como media 10 y varianza 25.

Asumiremos que la prima de reaseguro es calculada usando el principio el

principio del valor esperado con un 30% retenido por parte de la
aseguradora.

SiPOVD = (1.3)*p* | (X-M,)dF,

fe

El valor miximo de R(M) e¢s 0.0252 y esto ocurre cuando M'=10.41 que se
obtiene cuando M™*R(M’ )= Log(1.3) si este no es reasegurable.

b)La distribucién pareto truncada
La funcion de densidad de probabilidad es:

f(x) = 3x6.77 - 93.33 para 6.7x < 93.3
0 parax < 6.7y x>93.3

Bajo la distribucion pareto truncada R(M) toma su valor maximo 0.0264 en
el punto M* =9.95,



Lo anterior se obtuvo de 0.0264! * log(1.3) = 0.0264

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

¢) La prima total del asegurador
En este caso no asumiremos el principio del valor esperado para el calculo
de la prima de reascguro, mas bicn usaremos la distribucién exponencial

con dos parametros y asumimos que la prima de reaseguro ¢s calculada bajo
el principio exponencial con parametro 0.0383.

o0 - .
P(M) =P/ A‘:r&c(’“'\‘M”dF‘x) + F(M) — 1} donde A = 0.0383

El parametro A sera cambiado a P(M=0) = (1.3)*10*p ¥ cl valor maximo
de R(M)=0.0296 cuando M=7.17
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REASEGURO POR EXCESO DE PERDIDA

02 g

01—

- -

1) DISTRIBUCION EXPONENCIAL
2) DISTRIBUCION PARETO TRUNCADA

3) PRIMA TOTAL DEL ASEGURADOR



CAFPITULO 3

REASEGURO PARA MAS DE DOS
RIESGOS
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En los capitulos anteriores sc¢ discutio 1a solvencia neta constantc con respecto
a un solo riesgo; Ahora en este capitulo se analizaran los resuitados obtenidos
anteriormente pero para un numero finito de riesgos.

Recordaremos que cn el capitulo anterior se asumié que para cada 1,
i=1,2,..... .n, diremos que existe una sucesion de funciones de densidad de
probabilidad continua cuyo punto de convergencia es  dF/dx. Ademas
consideraremos el reaseguro por exceso de pérdida y asumiremos que la prima
de reaseguro es calculada usando el principio del valor esperado.

Para cfectos de claridad usaremos n = 2 riesgos, pero la siguicnte aplicacion se
puede utilizar paran > |.

Sea 1, y w2 las primas totales anuales del ascgurador para dos riesgos, entonces
P = + 1t,. Empezaremos por calcular cada riesgo separadamente.

Para ¢l i-esimo riesgo, la solvencia neta constante del asegurador R(M,) ¢s el
unico valor positivo tal que:

H{(R) = p, + R{x, - P,(M}] - p.G(R.M,) = 0
Para hacer esta deduccion nos basamos en:

et RIP - SR (0)F - 3 0.GIR,0) = 0

analizado ¢n ¢l capitulo uno. Ademas sabemos que por of resultado 3, R(M,)
tiende un valor maximo en ¢l punto M’ donde.

M’ = R(M",)"Log(l+(x,)
Ahora consideraremos dos riesgos a la vez. Entonces la solvencia neta
constante del asegurador cstara representada por R(M,,M:) que c¢s ahora el

unico punto positivo tal que:

Hi(R) + Hay(R) =
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Si este existe y cero en otro caso; pero si usamos lo anteriormente, definido en
el capitulo 3, entonces podemos decir que R(M,M;) adquicere su valor maximo

en ci punto donde:
M, = R(M )y 'Log(l+a) parai= 1.2

El! problema ahora es que R(M™" | \M™"1) puede no ser igual a R(M ™)) esto es
debido a que R(M™";) puede depender del valor de 7, mientras que ¢l valor de
R(M 1) no depende del valor de 3

“Ta esto pucde ser visto por el

Asi es posible que M, = M7, y/o M™; =
eceion (i) (ue para un conjunto

resultado 2 del capitulo 2. ¢ cual dice en fa s
de puntos (M, M, .. . M,) = (M M’ .. M",) tenemos que:

LML) < R(MT N, M)

R(M M

Lo cual es un problema similar para el reaseguro proporcional. En otras
palabras si tenemos mas dec un riesgo, y si consideramos como Optimo un
conjunto de limites de retencion que maximiza la solvencia neta constante del
asegurador. entonces o¢s  optimo  cuando cada riesgo  es  considerado
individualmente, pero puede no serlo si consideramos todos los riesgos a la
vez, debido a2 que puede que algin riesgo no sea Maximo.

El resto de este cupitulo estara dedicado a proveer algunos resultados
remarcados anteriormente. Para efectos de este capitulo, consideraremos 2
riesgos, ¥y los siguientes resultados son generalicados para n > 1. No
especificumos ¢l tipo de reaseguro a ser considerado vy no hacemos
suposiciones acerca del camino para calcular la prima de reaseguro.

Entonces para hacer una generalizacion de los tipos de reaseguro, decimos que
para i = 1.2 es la solvencia neta constante del asegurador cuando el

i-¢simo riesgo es considerado a ser ¢l unico valor positivo tal que-

K(R) = p, + R[m, - P(O)] - p.G(R.O,) = 0O
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Si existe o cero en otro caso. R{0,08:) es la solvencia neta constante del
ascgurador, cuando ambos riesgos son considerados a la vez. Entonces
proponemos los siguientes resultados:

RESULTADO 4:

Para 0, y 0> fijos, tencmos
Mind R(0,).R(0:) } < R(8,,0:) = Max{ R(6,),R(02)F 17)

DEMOQSTRACION:
Asumiremos que 0 < R(0,) £ R(0,) para considerar K(0),K,(0),K,”"(R),

A(‘i;go Ki(R) entonces podemos ver que:

Ki{(R) > 0si 0 <R < R(6,)
K(R)<0siR > R(9) para i=1,2 (18)
R(8;,92) es el anico valor positivo. tal que K ((R) + Ka(R) =0
Para K(R) de (18) tenemos que
Ki(R(8:)) + K2(R(8))) =Kx(R(O)) = 0 (19)
Si asumimos que R(0:) = R(8)) similarmente tenemos que

Ki(R(6:2)) + K2(R(02)) =K (R(02) < 0 20)

entonces para cada 6, y 6> tenemos que
Mind R(0)L.R(O2)? < R(0,,6:) < Max{ R(6,) R(02)r Q.E.D.

Para completar cl resultado anterior, y al mismo tiempo generalizar el valor del
limite de reaseguro, entonces tenemos ¢! siguiente corolario:
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RESULTADO 5:
Si R(O)). el valor maximo a 6, = 0°, para i=1,2 y si R(0,0:) es el valor maximo
de (0,.02) = (8",.0°"2) entonces:

Min{R(671).R(02)F = R(8°1.8 1) s Maxi R(0" ), R(O' ! (22)

DEMOSTRACION;

Por el resultado 4 y la definicion de (077,07 "3) tenemos que:
Mind R(O"D.R(D2)F < R(O7.072) S § RO 1RO )

se completa la primera parte de la demostracion. entonces similarmente
JRO7 RO = Max{ R(8771.67 ) F = Maxi R(9°).R(872) ¢

por lo tanto tecnemos gue:
Min{R(0°),R(B2)F = R(0"1,072) = IR(O),R(6")¢ = Max{R(O(,07)F =
Max{ R(8” ), R(0" 1)+

Entonces

Min{R(8’),R(0":)} 4RO ")).R@O ")} < Maxi R(8")),R(8":)¢ Q.E.D.



52

EJEMPLO:

Para este ¢jemplo usaremos el reaseguro cuota-parte.
Nuestro ¢jemplo tiene las siguicntes especificaciones:
a) consideraremos un riesgo simple.

b) Las reclamaciones totales anuales para este ricsgo tienen una
distribucion poisson compuesta con 100 reclarnaciones esperadas
cada ano y cada reclamacion tiene una distribucion gamma.
dF/AX = X" exp {-X*5*10*} 7 [I(5*5)32* 10"} para X = 0

la cual tiene una media de 11,000 y una desviacion estandar de 4,690.

¢) La prima bruta anual total del asegurador s P = 2* 10° de la cual, una
proporcion ¢ = 0.35 os requerida a cubrir ¢l costo del arreglo de
reaseguro o ¢l limite de retencion de reaseguro.

d)E! arreglo de reascguro por cuota parte para ¢ste ricsgo, cn ¢l cual se
retiene una proporcion de cada reclamacion y el reasegurador paga

una porcion (1-a).

¢) LLa prima de reaseguro es P(1-a) =2* 10%(1-a) el cual es una
- 0.33 es un respaldo al asegurador como un pago por

proporcion ¢
comision.

Entonces el impuesto ncto del asegurador, después de pagar ¢l costo y la prima
de reaseguro es Plc-c+(1-¢)] Queremos invesiigar el efecto sobre el nivel del
riesgo de un portafolio de scguros para la cual la variacion de Ja proporcion
retenida **a” y hacemos esto como método para calcular Ja solvencia ncta
constante del asegurador como una funcioén de la cual ¢s ¢l unico valor positivo

R = R(a) de

o +R*Plc -e+a(l- )] - p] cAR®a* V' dF(Y) = (23)
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Se ve que para tomar ¢ < ¢ prevenimos quc para poder asegurar totalmente el
riesgo. Esto es analogo a las suposiciones (¢) y ( b) en los resultados 2 y 1
respectivamente. El primer punto a analizar para el estudio de R{(a) como una
funcién de 2™ ¢s que para a £ 0.1666 ¢l impuesto neto del asegurador es
menor que las reclamaciones netas constantes y R(a) = 0.

Abhora diremos que para 0.1666< a< 1; R(a) es completamente proporcional al
pico de una curva unimodal.

El punto numérico de interés cs que el valor maximo de R(a) ¢l cual es

X e f X
4.66*107 esto ocurre cuando a = 0.32 si esto no es reasegurado, 1a solvencia
neta constante R(a = 1) es igual a 2.46%*10°°.

Una conclusion que podria ser dibujada para el ¢jemplo 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 puede ser reducida
para exp(-2*36*107°*U) bajo exp(-2*46%107°*U) entonces s interesante hacer
la pregunta Dado p. P, ¢ y F para que valores del rango de c ¢s ¢l reaseguro
que vale la pena para el reasegurador?, en otras palabras ;,que tan alto debera
ser la tasa de la comision para hacer que ¢! reaseguro valga la pena?. Entonces
nos enfocaremos a darle una solucion a la pregunta anteriormnente formulada.

Nuestro modelo es un bosquejo, v los simbolos P.c.e,F y a tiecnen el mismo
manejo en todo ¢l ejemplo (aunquc no necesaritamente los mismos valores
nUMmMEricos).

Hacemos dos supuosiciones basicas:

l.-Laprimeraes quec <e

2.- La segunda es que P(1-¢)>p | ¥ dF(Y) = 0 @4
]
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la cual corresponde a la suposicion
P >Zm_|‘.\' dF(X)
-0

anteriormente analizado.
La solvencia neta constante del asegurador esta definida como el unico valor

positivo tal que

o+ R*P[c-¢+a(l-c)]- p] e{ R*a* X HdF(Y) = 0

Si esta exisic o Cero en olro ¢aso.

Existe algun Le(0,1) tal que R(a) es cero st y solo si ae[0.L] ( L. e¢s el valor de
"a" para el cual la prima neta del asegurador cquivale a sus reclamaciones
esperadas netas) la cual es 0.1666 (para efectos de este ejemplo). Ahora
podemos dar ¢l siguiente resultado.

RESULTADO 6:

Una condicion necesana y suficiente para que un punto a<{0.1] tal que
R(a) >R(a=1) e¢s que

c> 1-p [[ ¥ A R@=11YFdF(XO] / P (25)
y esta condicion tiene a R(a) la cual ¢s una funcion unimodal con un tnico

valor maximo ie(i.,1). Si esta condicién no se cumple, entonces R(a) es una
funciéon mondtona no decreciente, sobre [L, 1]
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Demostracién:

Primero demostraremos que R(a) es una funcién ceontinua de ae{l.,1] ¥y
diferenciable sobre el (L.,1) en un numero suficiente de puntos. lista ¢s una
aplicacion estiandar del teorema de la funcion implicita, pero los detalles son
omitidos, pero si diferenciamos

p +R*P[c-¢ +a(l- )] - p | ef R¥a*X¥PIFLN) = 0

con respecto a “‘a’”’ entonces sc pucede ver que R/3a = 0 si 'y solo si R=0, ¢l cual
no es de mucho interés para nosotros, solo

c=1-p [[ ¥ AR@=1IXFEOD] 7 P

Esta es una ecuacion implicita para “a” y no es todavia muy claro saber cuantas
raices tiene el intervalo [L,1]. Si diferenciamos dos veces

p +R*Plc-e+a(l-c)] - p [ eiR*asxtdFLx) =0
con respecto a “"a’”’ entonces asumimos gquc SR/Ca=0 y usamos
c= 1-p [[ ¥ el R@@=11¥+EO] / P

Podemos demostrar que 3R/@a = 0 lo que implica &@R/3a”, Entonces algin
punto critico de R(a) para ae{l.,1] debe ser maximo. Sabemos que R(a) > 0
para aefl, 1] esto demuestra que R(a) es también una funcién monétona no
decreciente en {L.1} o es unimodal con un anico valor maximo en (L,1). Para
ver de que forma se¢ va a comportar R(a), sc analizara el signo que tome ¢l

limite cuando “a’™ tiende a 0 6 1 de @R/&a este sera positivo o cero para cl

primero y negativo para ¢l segundo.



Usando:

p +R*Plc-e+a(l-0)] - p | el R*a"X}PdF(X) =0

estamos probando que este limite es:
o =
Rz[pAXup{R(n = DBX}F(X) - P(1 —c)J/[pg’.\'cxp{R(n =X} -X*R(a=Dexp{Rea = 1) ‘X)dF(X)]
y como ¢l denominador ¢s siempre negativo tenemos:
c=1-p [fx et R@=1YIF(D] / P

Si regresamos il gjemplo numérico y tomamos el lado derecho de la
desigualdad cstc se encontrara en 0.235. La conclusion del resultado 6 cs que el
reaseguro de este riesgo bajo los térmminos asumidos para que valga la pena para
el asegurador el cual puede ser usado para reducir el nivel de riesgo, si la tasa
de comision es mejor que el 23.5% para nucstro cjemplo.
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CONCLUSIONES:

Al igual que en e} capitulo anterior diremwos que es importante hacer una
generalizacion de los riesgos asumidos por la compaflia aseguradora tomados
conjuntamente pero  analizados por separado para poder en  determinado
momento conjuntar varios tipos de reaseguro en una portatolio de seguros.

Esto beneficiara principalmente a la compania ascguradora, al homogenceizar su
cartera vy asi poder tener mayor control de sus ricsgos.

Tambi¢n diremos como ya sabemos que ¢l conocimiento de solvencia neta
constante dentro det reascepuro de un cierto riesgo racra consigo la ventaja de
no tener perdidas gque danen la economia de ambas companias y gue se pucda
solventar en caso de siniestro.

El contemplar varios riesgos a la vers puede tracr como ventaja el poder contar
una prima total anual mas grande para poder tener una reserva que pueda
solventar en determinado momento un siniestro tuerte; Ademas de gque sc
puede maximizar la solvencia neta constante por medio de un conjunto de
limites de retencion por parte de la compania ascguradora.



CAPITULCO 4

ESTRATEGIAS PARA EL PAGO DE
DIVIDENDOS
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Antes de hablar de las estrategias para el pago de dividendos nos
enfocaremos al analisis de 1a maximizacion de la utilidad esperada para
poder sacarle provecho a todas las ganancias que ambas compaifiias tendran
en un aio.

Maximizacgion de la utilidad esperada.

Durante los capitulos anteriores nos hemos dedicado a estudiar el efecto
sobre la variacion de los niveles del ascgurador con respecto al reusepuro
aceptado sobre ¢l portafolio v tenemos medido este efecto por medio de su
solvencia neta constante.

Ahora bien tenemos que demostrar que sobre ciertas circunstancias la
solvencia neta constante es una funcion unimodal con un unico valor
maximo » podemos observar algiun conjunto de limites de reascguro, os
cuales maximizan esta funcion como éptima.

La solvencia constante ésta ligada con la teoria de utihidad con respecto a
una funcion de utilidad exponencial. En esta seccidon queremos considerar
brevemente una relacion, si existe, entre un conjunto de limites de reaseguro
los cuales maxizan la utilidad esperada como optima.

Queremos ahora considerar que conexion existe entre un conjunto de limites
de reaseguro con las bases discutidas anteriorniente y un conjunto de limites
de reascguro ue es optimo ya que maximiza la utilidad esperada del
asegurador.

Supondremos un limite de reaseguro por exceso de perdida vy haremos la
siguiente suposicion.

Entenderemos por funcion de utilidad una aproximacion que explique
porque se toma la decision de pagar mas que el valor esperado.esto es
porque la funcion de utilidad me maximiza la utilidad esperada logrando
mejores ganuncias: simplemente  asumiremos que ¢l valor o utilidad
esperada de una decision particularmente hecha para un monto W medido
en pesos puede ser especificado en la forma de una funcion U(W).

Como sabemos, una funcion de utifidad exponencial esta expresada por:

UM) =[1-exp(-0.W)1/80 a=0
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Counsideraremos limites de reaseguro optimos ya que ¢stos maximizan la
utilidad csperada por ol asegurador, ahora bien supongamos una funcion de
utilidad exponencial y empezaremos por hacer una generalizacion en el caso
de limite de reaseguro por exceso de perdida y con esto llegamos al
siguiente resultado:

RESULTADO 7:
La suposicion ¥ notacion son como fucron analizadas ¢n et resultado 2 v
para evitar complicaciones no necesarias. Asumimos F(X) < 1 para x < so,
i = 1,2,....n entonces 1a utilidad esperada det asegurador al final del ano es
maximi .ddo con respecto a la funcion de utilidad exponencial

WXy =[ 1 -expi-0.X+1/0
Si el limite de reaseguro por exceso de perdida esta dado por

M, = 07! L.og (1 +x,)) i=12_...n
DEMOSTRACION:
Para un limite de reascguro por exceso de perdida y para cl i - esimo riesgo
M; (La cual podria ser -+ ) y como sabemos, cuando ocurre un siniestro y
la reclamacion ¢s hecha. entonces la compafia aseguradora pagara un
maximo de M; de este desgo y la compaiiia reasepuradora pagara el exceso.
Entonces la prima anual cargada por la compania reascguradora con
respecto il i-esimo ricsgo es:

() | NAED-MLO-F (M)

donde o, es una constante positiva

Ademas si denotamos por W a la cantidad inicial que posce el asegurador
por concepto de los riesgos asegurables v B(, M, Mas,....M,) es 1a funciéon de
distribucion de las reclamaciones anuales totales del asegurador para los
limites de reaseguro (M;.Ma M,).




Si tomamos en cuenta la funcion de utilidad cxponencial y decimos ¢ue el
parametro .Y estara representado por la cantidad inicial W con que cuenta la
compariia ascguradora mas la prima total anual cargada al ascgurador con
respecto a los riesgos adquiridos menos la prima anual cargada por el
reasegurador con respecto a cada riesgo por la suma de las rcclamaciones
hechas durante el afio; de esta forma la expresion nos quedara de la

siguiente forma:

X=W+P -5 p (] YdFO-MI-FMD)-Y)
5

Lru

donde Y es una variable aleatoria quc representa ¢l monto para ¢l t - esimo
riesgo.

Por lo tanto la funcién de densidad exponencial quedara representada por
U = [1-¢1 -0.W+P-"Z 2, (] XAFLO-MO-F(MO)-Y11] 7 0
- v
Entonces podemos obtener ¢f valor esperado expresado como:

E(M.,Mz,_.,,M.,):{ o' 1-ef -Of\\f'*’*l“—iz(I-#(,X,)/)l‘j: AdF( ]

Usando propiedades clementales de la distribucion poisson compuesta tales

como:

E(S) = E[SVN)]

Var(S) = Var[ S XN,]
-t



Podcemos expresar el valor esperado como:

E(M1,Mz,...Mp)=8"-8" e} -0[W+P- 3~ (1+a,) p; I eMOdFicn*
el A
et g:[pi [ €3 0.Y FAF,LO+P, c0.M, P+
A-FEM)-3 o,
P

Ahora bien diferenciando la ecuacion anterior con respecto a M, obtenemos:
SEMM |, M.,... MLY/EM, =exp {0 M.t - ¢, - |
Despejando a M, tenemos

exp 3 0.M,F = 1+q,

log (exp { .M, }) = Log (1+ay)

M, = 0" Log ( 1+o)
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En forma similar podemos obtener este resultado para reascguro
proporcional.

RESULTADO 8:
Con las suposiciones v notaciones del capitulo uno, podemos decir que la
utilidad esperada por el asegurador al final del ano, es maximizada con

respecto a una tuncion de utilidad exponencial y los limites de reaseguro
estan dados por:

a, - A0+ AD
DEMOSTRACION:
La demostracion es similar al resultado 7
suponemos una funcion de utilidad exponencial
UX)=[1-expl-0.X}'1/0
SiX = (W+P -3 54 [e!™ 9 gr 01 A

Entonces

UK) = [ 1-ed (W + P = 3= 0,4 [ M0 gF,(0)-1/A, 1]

E(anaz, sa)=| R1-e3-0 (WP 30 5 4 o NSNgE (X0 1/A, HA(Boay 2., 20)
a a1 «
CE(a4.a5,...a:)/0, = (AR+a,A ) / A, = (a(R+ADVA,

a, = A, 7 (R+A,)

Lo mas importante de los resultados anteriores es Ja similitud con los limites
de reascguro tanto proporcional como por exceso de pérdida.



En cada caso tenemos que dado un parametro 0O ¢l cual recmplaza el limite
maxirno de reaseguro podemos tener utilidades maximas para la compaiiia.

ESTRATEGIAS PARA EL. PAGO DE DIVIDENDOS

El objetivo de la compania ascguradora ¢s maximizar la utilidad esperada
para el pago de los dividendos a los asegurados tenedores de poliza.

Entenderemos por dividendos, las utilidades que surgen por reduccion en la
siniestralidad, por interes que exceden lo previsto, por recargos mas
elevados que los gastos v contingencias y por ganancias on las transacciones
de inversion de los fondos de la compaiia.

El nivel de reserva inicial se asume conocido. Las primas que son
coleccionadas ¢n cada periodo por poélizas vendidas, son conocidas al
principio det periodo: las pérdidas por concepto de reclamaciones de los
poscedores de pdlizas, son variables aleatorias independientes, periodo a
periodo.

El objctivo de la compaiia aseguradora  serda  gue  asumiendo  la
maximizacion de la utilidad esperada se apoye por medio de dividendos
pagados a los poscedores de polizas.

En cada periodo la compaitia aseguradora debe decidir sobre la porcion de
las reservas a ser pagadas como dividendos y sobre la forma y el nivel de

reaseguro decidicndo, ¢f precio de cuota para algiin contrato.

Para tener esta estrategia optima se debe tomar una adecuada funcion de
utilidad, Ia cual debe ser una funcion lineal
Sepuiremos suponiendo ¢l uso de fa funcion de utilidad exponencial

u(xy = -’ v o ) 2)

También se podrin suponer otrus cluses de funciones de tolerancia como
por ejemplo;

u(x) = (ax+b) ate+1)  donde ax+bh > 0y ac < 0 (la)

u(x) = fog(ax+b) donde ax+b > 0 (1b)
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Recordemos que para clegir una funcion de utilidad la condicion mas
importante sera que esta funcion sca lincal. por ser esta una funcion simple.

El pago de dividendos Optimoe es preferentemente lincal en ¢! nivel de
reservas, mientras tanto, ¢l reaseguro optimo tratado, transforma el nivel de
reservas (como una tuncion de pérdidas) ¢l cual es independiente al
prereaseguro total de la compaitia de seguros. [Esto unicamente depende de
la funcion de utilidad que la compartia aseguradora utilice puara marcar el
precio de cuota del reasepgurador y la funcion de densidad de probabilidad
de la pérdida del prercascguro

Formulacién del modelo.

La compania aseguradora afronta un problema por N periodos. L.os periodos
son numerados hacia atris, tal que el intervalo (6.t-1) es el t-esimo periodo
para la cual se utilizara la siguicnte notacion:

P Primas coleccionadas por polizas vendidas durante ¢l periodo t.
Se asumen coleccionadas al final del periodo para simplificarlas y

conocer su avance.

= .

£:: Reclamaciones pagadas a los asegurados durante el periodo t

Una variable aleatonia la cual toma valores sobre ¢ interior de X, y
para la cual el valor sera denotado por x,. Para simplificar esto
asumiremos que las reclamaciones son pagadas al final del afio del
periodo y son independientes de un periodo a otro.

C.: Dividendos pagados a los asegurados al principio del periodo t
(decision variable).
R.: Nivel do reservas al principio del periodo t anies de que los
dividendos sean pagados.
@(x): Funcion de densidad de probabilidad del volumen de reservas
de &,.



Funcion de_utilidad de la compaiiia aseguradora:

Asumiremos que la funcion de utilidad de la compania aseguradora sobre

posibles apoyos de dividendos C = Cy.....C,Co esta dado por una de las tres
formas siguientes:

(S$) Suma discontinua:
U ¥ «ku C K) o 1
= ¥ « —-Kk); < <
K=0 S
(MP) Multiplicacién positiva:
ucy H u(cc k U@ <o
= — 3 ) <
k=0 N
(MN) Multiplicacion negativa:
U = -1 [-ucy - k)]: Uy <0
k=0 N

En cada caso ¢l objetivo de Ia compafia ascguradora es maximizar el valor
esperado de U(C).

Ahora nos concentraremos en la forma (S) puesto que las formas (MP) y
(MN) se manejan de la misma fornna.

REASEGURO:

Asumimos quc ¢n cada periodo t hay un reasegurador, quien acepta algian
riesgo por la prima apropiada. Para el calculo de las cuotas referentes a las
primas, haremos lo siguiente.



Para una variable aleatoria de reclamacion &, (el valor denotado por x,€X,)
para Ia cual la funcion de probabilidad ¢s conocida, ¢l reascgurador asigna
una funcién precio PE(x) > O tal que la prima para asumir un contrato
estard dada por Z,(5,). la cual promete pagar a la compania cedente $7,(x,) al
final del periodo t dependicndo del resultado de x, de la variable aleatoria &,
esta dada por:
PUZ(ED] = [ ZuPS00dx (26)

Como un caso marginal considerar el contrato Z(x) = |} xe X, ¢l cual paga
$1 a la cedente al final del periodo t sobre algun evento.

La prima o valor presente de $1 dada por ¢l reascgurador es:
P(1) = _"“ Pz o(x)dx = 1T < ] (27)

En otras palabras, (1 - I1,) / I, ¢s la tasa de interés para el periodo t.

La descripcion del proceso de reaseguro, implica que:

1. No hay costos de transaccion en reaseguro.

2. Dar y prestar tasas son lo mismo.

El contrato de reaseguro tiene un muargen de un periodo. Que es al final de
cada periodo cuando cl riesgo se realiza (el valor de & es observado) los

contratos son terminados.

Enseguida denotaremos a Py(x) la funcion precio de las reclamaciones y a &
del periodo t para hacer la siguiente notacion PE(x,).

FORMULACION DE PROGRAMACION DINAMICA:

Como sabemos al principio de cada periodo 1 los niveles de reserva de la
compariia aseguradora son R,, por lo que se debe paguar a los poscedores de
polizas, los dividendos pertinentes C,, quediandonos como remanente R,-C,
el cual para el final del siguiente periodo sera (R,-C,)/m, donde:

= [ Pt(x)dx (28)
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Al final de cada periodo la compaitia reaseguradora recolectara 1as primas p,
por parte de la companiia aseguradora, ademads de que esta ultima debera
pagar las reclamaciones x las cuales representan ¢l valor de I, v entonces la
compariia no reascgura el nive! de reservas para el siguiente periodo (t-1) el
cual podria ser:

RO )= (R-C)mt + Py - X (29)

Con reasepuro la compania aseguradora vendera al reasegurador RO (x) y
comprara R, (x) ¢l cual estara construido como:

Jxt Rei(OP(XY == fat [R=Co/m, + oy - x] 3m

es satisfecha.

Denotaremos a la prima demandada por el reasegurador asumiendo ¢l riesgo
de &, por

P = fa xP(x)dx (<33}

Sea:

f(RY) : La utilidad maxima esperada para ¢l t-esimo periodo con nivel
de reserva inicial R,.

Si la compaiiia de seguros tiene una funcion de utilidad de la forma (S)
podemos escribir esta como un problema de programacion lineal de la
siguiente manera:

fi(R) = Maxctre1 { U(C) + aE[fi-i(R-1(EN]+ O<a<1 (32)

sujeto a la condicion de que:

L(R,) = U(R,) (33)



[

SOLUCIONES EN FORMA CERRADA:

El problema de programacion lincal formulado por (30) (32) y (33) puede
no ser generalmente resuelto analiticamente. Es por esta razon que
necesitarnos encontrar una forma para la solucion de estos problemas.

Se asumira adicionalmente que la funcion de utilidad para un periodo de la
compaiiia aseguradora es una clase de tolerancia de un riesgo lincal /I.LRT).

Se supondra que la cantidad -U " '(x)/U’(x) es conocida como un indice de
riesgo absoluto adverso y que la inversa -U(x)/U’"(x) es conocida como el
indice de riesgo tolerunte.

L.a clase (LRT) esta definida como la solucion a la ecuaciéon

U (x)/U""(x) = (ax+b)/g (34)
donde g,a,b son niumeros reales y U '(x) <0y U(x)> O

Podemos observar dc igual forima que para las funciones de utilidad
establecidas anteriormente tenemos:

U(x) = (ax+b)*"/a(c+1): c#-1,ax+b>0,ac <0 (1a)
U(x) = 1/a Log(ax+b); ax+b>0,a>0 (1b)
UX) = 1/4(1-e™) o <x <o, >0 2)

Esto sera usado para explicar la clase la como:

a>o,c<-I - u() <0 (Ial)
a>0,-I1<C<0-—>u(.l)>0 (Ia2)
a<0, ¢c>0 —u()<0 (Ia3)

FSTA TESIS W8 OE
SAIE B LA BIBNATECA
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INTERPRETACION DE LAS ESTRATEGIAS OPTIMAS

a) Los dividendos estratégicos:

Por lo regular en todo modelo de estrategias de dividendos cn los niveles de
reserva al principio decl periodo son lincales.

Se puede encontrar dividendos negativos que significarin que los tenedores
de polizas agregen un incremento en las reservas en este momento para
tener un mejor resultado para el futuro, pero claramente se insistira que los
dividendos deberian ser no negativos para que facilmente puedan acatar las
restricciones de los modelos (1a;) (Iay) y (Ib) con -b/a = 0.

En el caso del modelo (2) representa una condicion suficiente para
garantizar la no negatividad de los dividendos para el n-esimo periodo es
ANRN + BN 2 0 donde A y B son numeros reales y a = P(xVp(x) xeX,

t=N,..,L

Una condicion necesaria es que a 2 m, para todo t.

b) El reaseguro estratégico

Podemos interpretar la siguicnte formula (Pu($)/p(E))' como una unidad
riesgo post-reascguro para ¢l modelo (la) que es unicamente una cantidad,
la cual es una funcion de la variable aleatoria (&) y dec esta forma es
independiente del monto de la compaitia aseguradora.

El simbolo mt puede representar el costo de una unidad de post-reaseguro
riesgosa. Similarmente en e¢i modelo (1b) la unidad de post-reaseguro
ricsgosa €s O &)/P&,) y el costo es 1.

En el modelo (2) la unidad de riesgo es Log Py(EY p(Z) y ¢l costo cs w,.

En el modelo (1a) y (1b) el monto del riesgo se incrementa linealmente con
el nivel de reserva inicial, el cual cn el modelo (2) el monto del riesgo es
fijado independientemente del nivel de reservas.

Si en P(x)/@(x) no hay decremento en x entonces ¢l peso del post-reaseguro
de g conpaiiia aseguradora no se incrementa en X en todos ios modelos.
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Esto significa que la compaiiia aseguradora participa positivamente cn el
riesgo. Es el tamaito de la reclamacion x pagada por cl poseedor de la poliza
menos la participacion de la compaiiia de seguros después del reaseguro.

Podemos pensar que P(x)/ @ (x) es ¢l factor de pérdida.

Un incremento del factor de pérdida significa que ¢l reasegurador ante
ciertas pérdidas certifica que garantiza la reserva final de $1 a la cedente
cuando las reclamaciones x pagadas por el duefio de la poliza son mas
constantes que cuando €stas son peguedas, ¢sto s porque la participacion

normal de la ascguradora crece pauiatinamente.
En los modelos (1a) ¥ (1b) ¢l peso del post-reaseguro Re-i(&) de la companiia
de seguros, satisface la condicion:

HAGIR-1(ED + By + b >0

Esta condicion a sido acotada sobre Ri-1(&,) dependicndo sobre ¢f signo de
“a’ el cual es nepativo para el modelo 1a3. positivo para los modelos 1ay,la-

elb.

La negatividad de¢ ¢
indice del riesgo de aberracion. (en las clases Ia;, [a, Ib decrece este indice)

micntras que en el modelo Ia: el indice permanece constante. Entonces la
clase Ia; s¢ da en funciones de utilidad cuadsaticas.

17" hecho para el modelo Iay incluye un incremento ¢n el

GENERALIZACIONES:

a) Todos los modclos pueden ser facilinente extendidos a infinito siempre
cuando el numero de periodos N tienda a infinito. l.a estrutegia optima
remarca cualitativamente ¢l mismo.

b) Todos los modelos pueden ser gencralizados para incluir una decision
sobre las ventas sic se asume que ¢l volumen de ventas os una funcion
concava de dinero. El dividendo optimo » la estrategia de reaseguro
remarcan esencialmente lo mismo. Esto ¢s obvio va que la cantidad p,
(primas recolectadas por ¢l dueio de la poliza o sea la aseguradora) aparece
tnicamente en la constante B, y no en A,



¢) Las utilidades multiplicativas. Si se clige la forma ($) asumiremos que la
utilidad de la compania de seguros sobre el apoyo de dividendos csta dado
por (MN) 6 (MP) podemos encontrar formas de solucién, pero unicamente
cuando (MN) esta acompaiada de la clase (1a) 6 (MP) con clase (1a). Los
resultados son similares. Despuds la estrategia de dividendos optima es
lineal en las reservas, las cuales tienen que ver con la forma del post-
reaseguro de la compaiiia aseguradora, que es independicnte al peso inicial.
Esto inicamente depende de la funcion precio, la funciéon de densidad de las
reclamaciones, el periodo primero de la tfuncion de utilidad de la compaiia
de seguros y del numero de periodos marcados.
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CONCLUSIONES:

Con este capitulo empezamos primeramente con la maximizacion de la
utilidad esperada en base a la solvencia neta constante y a una funcion de
utilidad lineal exponencial y se dio solucion para los dos tipos de limites de
reascguro, dando funciones para la maximizacion de los mismos.

Después sc hablé de los pagos de dividendos, los cuales representan apoyos
para la compafiia aseguradora; Se hoblo también de distintas funciones de
utilidad y ias ventajas que estas representan.

Por altimo se hablo de las ventajas para ambas compainias asi como sus
caracteristicas principales.
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Con la terminacion de este trabajo de tesis podemos concluir que la
solvencia neta constante juega un papel muy importante en una portafolio de
seguros, esto es debido a que representa la capacidad gue tiene una
compania ascguradora para poder solventar un riesgo futuro, fortuito e
incierto.

Se ha observado ¢l comportamiento de Ia solvencia neta constante con
respecto a un limite de reaseguro, el cual puede ser indistintamente un
reaseguro proporcional o bien un reaseguro por  exceso de pérdida
convenido de antemano entre la compaiia ascguradora, la cual cede el
riesgo v 1o compafiia reaseguradora, la cual representa el soporte econdmico
en ¢l negocio.

Se analizo a 1a solvencia neta constante. como la cantidad de solvencia que
tiene la compaitia cedente para afrontar futuras siniestralidades ocurridas
durante un tiempo determinado.

También sc¢ analizo el compromiso de amboas companias atravez de la
siniestralidad, basindonos en los diterentes tipos de Himites de reaseguro v
del porcentaje de participacion.

Por lo tanto se cumplio con en analisis del grado del riesgo basindonos en la
solvencia neta constante de acuerdo a la participacion de ambuas compafnias
en dicho negocio.

Despueés se logré analizar riesgos conjuntos. sicmpre v cuando sean del
mismo tipo de contrato de reaseguro.

Luego cuando terminaba un periodo de cobertura se logro ta maximizacion
de la utilidad csperada, en base a la solvencia neta constante v una funcion
de utilidad exponencial lincal, analizando los dos lHmites de contrato de
reaseguro dando funciones de maximizacion para los mismos.

Por ltimo se analizd los pagos de di
participacion de ambas compafiias y
para ¢l ctectivo pago de las mismas.

videndos a los ascpurados. se vio I
ia solucion para ostrategias optimas

Con esto se concluye que ¢l conocer la solvencia neu constunte para un
ricsgo es de suma importancia, debido a que se puede prevenir la quiebra de
1a compania aseguradora.
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Adcmas se concluye que si se tiene un limite de reaseguro por alguno de los
difercntes tipos de contratos que existen, estos se pueden optimizar para
obtener el equilibrio descado entre ambas companias.

Por ultimo diremos que la maximizacion de la utilidad esperada tracra

ganancias a la compailia aseguradora, y que si se optimiza el papo de
dividendos estas ganancias tambidn seran recibidas por ¢l asegurado.
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