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Andlisis del siniestro ocurrido en el Ramo de Automéviles por Generaciones

Introduccién

El Seguro de Automoviles es uno de los Ramos mas importantes en México,
siendo el 24.2% de la prima emitida de todo el mercado a diciembre de 2002".

Este trabajo muestra un andlisis del siniestro ocurrido del Ramo de Autombviles.
De manera muy sencilla, es la cantidad en efectivo que las Aseguradoras tienen
que erogar por concepto de indemnizacién por la ocurrencia de un riesgo
asegurable cubierto por la pdliza y los gastos que se originen.

El siniestro ocurrido es de cierta forma impredecible, debido a que no podemos
conocer de forma cierta, cuando un vehiculo tendra un siniestro o cuanto costara a
la Compafiia de Seguros, el solventar todos los gastos originado por la ocurrencia
de éste.

Este trabajo se enfoca principalmente al siniestro ocurrido, teniendo como meta, el
conocimiento de éste con bases estadisticas y la posibilidad de su proyeccion. El
campo de estudio del siniestro ocurrido es muy extenso y las posibles soluciones
estan acotadas por el responsable del estudio, por eso es importante aclarar que
s6lo se estudiara el siniestro ocurrido de forma general sin entrar al
comportamiento de reservas, ingresos, egresos y gastos.

Ademas se incluye en el andlisis, el concepto de Generacion, la cual consiste en
realizar una segmentacion por grupos definidos en el tiempo. En el siniestro
ocurrido, la fecha del siniestro, Ao - Mes clasifica la informacién.

El trabajo tiene como origen la comprobacion de cuatro hipotesis, siendo la Ultima
la que da origen al objetivo de la tesis. Esto es, porque en conjunto las tres
primeras hipotesis, nos permitiran sentar bases para poder fundamentar y
desarroliar la Gltima hipétesis.

Hipoétesis:

Existe una particion del siniestro ocurrido que tenga significado.

El siniestro ocurrido tiene un comportamiento por generacién que pueda
relacionarse con una distribucién estadistica.

Existe una relacion entre las variables macroeconémicas y el siniestro ocurrido.
Podemos encontrar un modelo por generaciones, que nos permita conocer de
manera mas confiable el comportamiento del siniestro ocurrido en el futuro.

N

La presente tesis, que lleva por nombre Analisis del Siniestro Ocurrido en el
Ramo de Automéviles por Generaciones tiene como objetivo general: Presentar
como resultado del anélisis del siniestro ocurido por generaciones, un modelo de

! Actualidad en Seguros y Fianzas # 46, Diciembre 2002. Comisién Nacional de Seguros y Fianzas.
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regresion que permita a las Comparilas de Seguros, realizar estimaciones en el
Ramo de Autormdéviles

El conocimiento utilizado para el desarrolio de este trabajo de investigacién, se
encuentra incluido en cada parte del trabajo y estd organizado de tal forma que
una persona con conocimientos generales de seguros o con el interés en el tema
puedan utilizarlo y comprenderlo, siendo desde estudiantes de la carrera de
Actuaria hasta personas relacionadas con el ramo.

El trabajo de investigacion se encuentra organizado en cuatro capitulos, cada uno
con una funcién principal para dar forma y sentido a este. Cada capitulo desarrolla
aspectos importantes para el cumplimiento del objetivo general y las respuestas a
las hipétesis planteadas.

El Capitulo 1, El Seguro de Automoviles en México tiene como objetivo mostrar
la evolucién y las caracteristicas del seguro de automdviles en nuestro pals, asl
como detallar los riesgos, limites de responsabilidad, deducibles y exclusiones de
las principales coberturas.

Este capitulo tiene definido este objetivo, debido a que es importante para poder
desarrollar y describir el siniestro ocurrido, el conocer la evolucion que ha tenido
el ramo. Ademas es necesario entender de forma general como se estructuran los
riesgos asegurados en la péliza.

EL Capitulo 2 Conceptos Técnicos del Seguro de Automdviles, Tiene como
objetivo presentar las bases técnicas de seguros, utilizadas para el anélisis de la
rentabilidad en el Ramo de Automoviles, asi como la importancia de la informacién
e Indices relacionados con el Seguro de Automdviles.

Cuando hablamos del Ramo de Automdviles, es necesario que se pueda
identificar dentro de un estado de resultado la parte que comprende el siniestro
ocurrido para asi poder comprender su importancia y los posibles usos de éste.

También es importante reconocer que hoy en dia, la informacién juega un papel
muy importante en las compaifias; las ventajas competitivas que esta ofrece son
de vital importancia para su posicionamiento y permanencia en el mercado.

Por ultimo en este capitulo se destacan dos principales indices macroeconémicos
de nuestro pais, siendo el Indice Naciona! de Precios a! Consumidor (INPC) y el
tipo de cambio; estos Indices son indicadores del curso de la economia del pais, y
estan muy relacionados con los precios que se aplican.

El Capitulo 3 Elementos Estadisticos. Tiene como objetivo exponer las
caracteristicas de las distribuciones de probabilidad, las pruebas de hipdtesis y el
Anadlisis de Regresion y su importancia en la elaboracion de modelos que simulen
la realidad.
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El capitulo presenta los elementos estadisticos necesarios para poder desarrollar
el analisis del siniestro ocurrido, mostrando una sintesis de las definiciones y
caracteristicas, ademas de su importancia en la creacion de modelos que
describan fendmenos naturales y sociales.

El Capitulo 4 Modelo de Regresion por Generaciones. Tiene como objetivo
analizar el siniestro ocurrido por medio de distribuciones de probabilidad y
regresiones lineales para generar las bases en las cuales se sustenta el Modelo
de Regresién por Generaciones.

Este capitulo utiliza el conocimiento previo para realizar un andlisis del siniestro
ocurrido para generar resultados que puedan servir como base a otros modelos
donde esté involucrado. En la primera etapa se inicia con un analisis de la base de
datos tomada para el andlisis del siniestro ocurrido, esto es importante, debido a
que si no se cuenta con una base adecuada, los resultados nos seran correctos y
se podria caer en errores y en suposiciones incorrectas.

Contando con una base correcta para los analisis, procedemos a una segunda
etapa, la cudl realiza una comparacion del comportamiento real por generaciones
y una posible comparacién con una distribucion estadistica. Este resultado es
importante para la creacion de proyecciones y la medicién de riesgo. La forma de
poder realizar estas evaluaciones es aplicando la prueba de hipotesis de
Kolmogorov-Smirnov; la cual utiliza el tamaro de la muestra para definir un error
minimo y con esto define si la funcién se comporta como una funcion estadistica o
no. La prueba se aplica al monto de siniestros y al nimero de siniestros utilizando
una divisidn del siniestro ocurrido por cobertura.

La segunda etapa comprueba las dos primeras hip6tesis, siendo la particion por
cobertura del siniestro ocurrido, la que tiene significancia y se obtienen
distribuciones estadisticas - que se apegan a las distribuciones reales por
generaciones.

La tercera etapa consiste en generar regresiones simples que se apeguen al
comportamiento que tiene la media del siniestro ocurrido durante el tiempo, esta
media es mejor conocida como siniestro medio y los indices utilizados son el tipo
de cambio, el INPC y los INPC por los ramos del Banco de México (R56 Vehiculos
Automotores, R57 Carrocerias y partes autornotrices y R70 Servicios médicos).

Al haber realizado todo el estudio y al confirmar las primer=s hipotesis, podemos
generar un modelo que nos proporcione una prediccién del siniestro ocurrido en el
futuro, utilizando las generaciones y los indices de Inflacion Siniestral. Este
modelo comprueba la hipétesis final y permite generar una proyeccion con bases
estadisticas.
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Capitulo 1
“El Seguro de Automoviles en México.”




Anélisis del siniestro ocurrido en el Ramo de Automéviles por Generaciones

1.1 Antecedentes del seguro de Automadviles en México.

Desde su aparicion el ser humano ha buscado garantizar su seguridad ante
eventos tan cotidianos como los cambios climatol6gicos, ataques de animales y de
otros hombres.

El seguro de Automdviles es un ramo relativamente reciente, pues empezé a
operar a inicios del siglo XX, cuando el automévil empezaba a difundirse y a ser
utilizado cada vez mas como medio de transporte.

Este seguro tiene sus antecedentes mas remotos en Inglaterra, donde se
cubria unicamente el riesgo de choque de dos vehiculos dentro del ramo de
transportes, como cascos de vehiculos terrestres. Posteriormente operé como un
ramo independiente y su difusion alrededor de! mundo fue muy rapida.

En México, este seguro ha sufrido diversos cambios donde podemos
identificar tres etapas que marcan los cambios en la legislacion y en su operacién. .

Primera etapa “ Hasta 1989"?

El seguro de automoéviles en México inicid6 sus operaciones en el afio de
1927, cuando en general circulaban autos grandes y lujosos como el Cadillac vy el
“Packard”. El costo de las primas iba de $125.00 hasta $155.00 y era anual.

El Ramo de Automéviles era muy sencillo, pues existian pocos vehiculos y
pocos conductores, lo cual implica pocos riesgos y una clasificacion sencilla.

En 1935 las primas de Automoviles sélo generaban el 2% del total de
primas pagadas, se ofrecian siete coberiuras: choques o colisiones, vuelcos
accidentales, incendio, autoignicién y rayo, robo del vehiculo, conmocién civil y
huelgas, daifios a propiedad ajena y atropello de personas. Por cada evento se
cobraba un deducible de cincuenta pesos. La tarificacién se realizaba con base
en el valor efectivo del vehiculo en la mayoria de las coberturas ( el cual era entre
el 60% y el 80% del valor real); para las dos Ultimas coberturas la suma asegurada
la fijaba el asegurado. El costo de este seguro en ese entonces fluctuaba entre
$200 y $250 pesos anuales.

En 1942, aunque se otorgan basicamente las mismas coberturas, aparecen
los llamados riesgos adicionales, entre los que se encuentran rotura de cnstales
equipo especial, ciclon, huracan, erupcion volcanica y derrumbe.

En el periodo 1956-1957 desaparece el riesgo de autoignicion y comienza a
otorgarse la cobertura de Gastos Médicos a Ocupantes, que funciona a manera de
reembolso de los gastos erogados por el asegurado; ademas, a partir de ese

? Apuntes de clase “*Seguro de Dafios” Acatlan. 1999.
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momento se especifican claramente los derechos y responsabilidades de
aseguradoras, asegurados y terceros involucrados.

Entre 1958 y 1968 se clasifican los 228 tipos de automoviles existentes en
22 grupos.

Para los afios de 1968 a 1975 se agregan a la cobertura de daros
materiales los riesgos de motines populares, disturbios de caracter obrero, dafios
por personas mal intencionadas y danos ocasionados por las medidas de
represion de las autoridades; se anexan las coberturas de responsabilidad civil y
riesgos profesionales ocupantes. La prima estaba en funcién del tipo de vehiculo,
las coberturas y el deducible que el asegurado escogiera ($500, $1000 o $2000).

En 1975 se modifica la estructura del seguro adicionandole varias
coberturas y modificando los deducibles; las coberturas basicas quedan
integradas por dafios materiales, robo total, responsabilidad civil por dafos a
terceros en sus bienes, responsabilidad civil por dafios a terceros en sus personas
y responsabilidad civil catastrofica ; las coberturas accesorias por las que se podia
optar eran las siguientes: gastos meédicos a ocupantes, equipo especial, robo
parcial, automévil sustituido por robo total, accidentes automovilisticos - del
conductor, reinstalacién automatica de sumas aseguradas y dafos ocasionados
por la carga. Los deducibles los escogia el asegurado de acuerdo a su
conveniencia, con lo que podia obtener descuentos considerables en las primas.

A partir de 1988 se simplifica el seguro de automoviles quedando cuatro
coberturas basicas (dafios materiales, robo total, responsabilidad civil -
funcionando como limite Unico y combinado con una sola suma asegurada- y
gastos médicos a ocupantes) y una adicional (equipo especial).

Segunda etapa * De 1990 a 1994"3

Hasta antes de las reformas a la ley general de Instituciones y Sociedades
Mutualistas de Seguros realizadas en Enero de 1990, existia una tarifa Gnica y
unas condiciones generales aplicables a las pélizas de todas las compaiiias de
seguros. A partir de esta fecha, las aseguradoras adquirieron la capacidad de
crear sus propios productos, con condiciones de aseguramiento y tarifas acordes a
la solvencia y capacidad economica de cada una de ellas.

En 1991 surge otra cobertura adiciona! que es fianza garantizada y asistencia
legal. Ademas solo existen dos formas de contrataciéon de este seguro: cobertura
limitada, que incluye robo total, responsabilidad civil con extensién de cobertura,
fianza garantizada y asistencia legal asi como gastos médicos a ocupantes, y la
cobertura amplia que cubre lo anterior y dafios materiales al vehiculo.

* Capacitacion y Comunicacitn Automéviles GNP . Curso Basico de Automéviles. GNP 2002
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Para dar una idea de la importancia que adquirié este Ramo dentro del total
de los Ramos manejados por las compaiiias de seguros se presenta la siguiente
grafica comparativa del primaje de! mercado asegurador nacional entre 1960 y
1989.

1960 1989

vda
Taew

ncarao
un o

a7

Este periodo se caracteriz6 por:

¢ Iniciar la apertura del mercado. Las compaiiias empiezan a competir por el
mercado ofreciendo descuentos y primas competitivas y se refuerza la
publicidad.

» Existir 54 competidores.

e Iniciar la participacion en el mercado de empresas especializadas.

e En 1998 se intenta asegurar a todos los vehiculos de D.F. por medio del
SUVA, el cual cubria los riesgos de Responsabilidad Civil Personas, pero
desafortunadamente no se llevd acabo y significo un gasto enorme para las
Compairiias de Seguros.

Tercera Etapa: “De 1999 al 2002”

Este periodo se caracteriza por el Libre Mercado, donde las compaiias
especializadas empiezan a crecer.

Las empresas mas importantes por el monto de Primas Emitida.* son:

ING Comercial América. ’ TESIS CON

GNP Grupo Nacional Provingial.

ABA Seguros. ' FALLA DE ORIGEN

* Actualidad en Seguros y Fianzas # 46, Diciembre 2002. Comisién Nacional de Seguros y Fianzas.
www.cnsf.gob.mx/2_modulo/instituciones/ctas_fs.htm
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Se incluyen dentro del mercado de seguros de automoviles compafias que
brindan servicios bancarios, otorgando a sus clientes la posibilidad de asegurar su
vehiculo sin la necesidad de un agente de seguros. Estas Empresas van tomando
mayor participacion del mercado, como por ejemplo Seguros Bancomer, la cual ha
tenido un crecimiento muy importante, situandose en quinto lugar entre las
companias que ofrecen el seguro de automaviles.

Se inicia la prestacién de servicios de apoyo a los agentes por medios electrénicos
como por ejemplo: portales en internet, cotizadores en la palm, circulares, tarifas
electrénicas, etc.

Se vuelve cada vez mas importante las tecnologias de informacion utilizadas para
el servicio al cliente y control interno de la operacién de las Compaifiias de
Seguros. Las cuales mejoran los resultados al bajar costos y brindar un mejor
servicio a los asegurados, agentes proveedores entre otros,

El Mercado de Seguros en México esta compuesto por 71 Aseguradoras de las
cuales, 36 comercializan el seguro de automoviles.

COMPORTAMIENTO DEL SECTOR ASEGURADOR MEXICANO.
RESULTADOS AL 30 DE JUNIO DE 20025,

La confianza depositada en las Companias de Seguros por parte del publico
consumidor, se manifesté al mes de Junio de 2002, en un crecimiento de primas
del 19% en términos reales con relacion al monto alcanzado al mismo mes de
2001, que contrasta favorablemente con el desempefio de la economia en su
conjunto, la cual empieza a dar muestras de recuperacién del ciclo recesivo.

Asl, el total de primas directas llegd al mes de junio del presente afo a 62,518
millones de pesos, 9,914 millones de pesos mas que lo producido en el primer
semestre del 2001.

E! Seguro de Automéviles es uno de los ramos mas importantes en México, siendo
el 24.2% de la prima emitida de todo el mercado a diciembre de 2002°. Esta
composicion es menor en comparacion del afio de 1989, debido al constante
crecimiento de los otro ramos, principalmente Pensiones y su gran auge con las
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® Actualidad en Seguros y Fianzas # 46, Diciembre 2002. Comision Nacional de Seguros y Fianzas.
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® AMIS, Estadisticas de Seguros en México Junio 2002

? Actualidad en Seguros y Fianzas # 46, Diciembre 2002. Comision Nacional de Seguros y Fianzas.
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1.2 Componentes del Seguro de Automoviles.

1.2.1 Elementos del Seguro de Automéviles.

El seguro de automéviles esta formado por diferentes elementos, estos por una
parte son los mismos que en general la mayoria de los seguros convencionales
posee, como por ejemplo, un asegurado, la péliza de seguro, etc. y caracteristicas
propias como son el vehiculo asegurado.

A continuacién se hara una descripcion de los mas importantes componentes que
posee el seguro de automoviles.

Objetivo del seguro de Automdviles. “El pago de la indemnizacion que
corresponda a los dafios o pérdida del automoévil y a los dafios o perjuicios
causados a la propiedad ajena o a terceras personas con motivo del uso del
automovil."®

Asegurado
Contratante
Benelciana
Conductor Principal
Beneficiario
Preterente.

/N

Vehliculo Asegurado
Suma asegurada
Valor Comercial

Contrato de
Seguros de
Automéviles
Riesgo

Aseguradora

Emisidn
Siniestros
Endosos

Polizs A

Coberturas
Primas
Condiciones generales
Deducibies,
Tarila

Y
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Contrato de Seguros: “La empresa aseguradora se obliga, mediante una
prima, a resarcir un dafo o a pagar una suma de dinero al verificarse la
eventualidad prevista en el contrato™. También es conocido como un acuerdo de
buena fe de dos partes: Aseguradora y Asegurado o Contratante, por medio del
cudl la aseguradora se compromete brindar apoyo econdmico al contratante o
terceros que resulten afectados en caso de sufrir un siniestro a cambio de una
prima.

Riesgo: En la terminologia aseguradora, se emplea este concepto para
expresar indistintamente dos ideas diferentes: De un lado, riesgo como
objeto asegurado; de otro, riesgo como posible ocurrencia por azar de un
acontecimiento que produce una necesidad econdémica y cuya aparicion
real o existencia se previene y garantiza en la pdliza y obliga al asegurador
a efectuar la prestacion, normalmente indemnizacion, que le corresponde’®.

Asegurado: En sentido estricto, es la persona que en si misma o en sus bienes
o intereses econdmicos esta expuesta al riesgo®. No obstante, en sentido amplio,
asegurado es quien suscribe la poéliza con la entidad aseguradora,
comprometiéndose al pago de las primas estipuladas y teniendo derecho al cobro
de las indemnizaciones que se produzcan a consecuencia de siniestro. Por todo
ello, en la practica, la figura del asegurado se ve acompanada por otras
manifestaciones personales que unas veces son coincidentes y otras,
particularmente en ciertas modalidades de seguro, gozan de independencia:

Contratante: Es el suscriptor de la pdliza, llamado generalmente tomador
del seguro o contratante, cuya peculiaridad radica en la obligacién esencial
que pesa sobre él del pago de la prima.

Beneficiario: Es la persona moral ¢ fisica que al momento de un siniestro
requiere indemnizacion vy tiene derecho al pago o servicio correspondiente.
También definido como: “La persona designada en la poliza por el
asegurado o contratante como titular de los derechos indemnizatorios que

en dicho documento se establecen®.

Conductor Principal: Este concepto se utiliza en especial en el seguro de
automdviles, el cual identifica la persona que con mayor frecuencia utiliza el
vehiculo asegurado. .

:DLey sobre .el contrato de seguro, Titulo primero, capitulo 1, articulo 1o. TE S{SI CO]TV
 Coniroonas asio evimassonm provncat agosio200s | PALLA DB ORIGEN
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Beneficiario Preferente: Es la persona moral 6 fisica que, previo acuerdo
con la Compariia Aseguradora y a solicitud del contratante, tiene derecho al
pago o servicio sobre cualquier otro beneficiario. También conocido como
beneficiario determinado complementario, que se presenta cuando una
persona desea garantizar a un acreedor. Aquel toma un seguro designando
como beneficiario en primer término_al acreedor y en segundo lugar al
beneficiario que &l juzgue conveniente'?,

Vehiculo Asegurado: Es la unidad automotriz amparada en el contrato de
seguro. Se entiende por unidad automotriz, el vehiculo cuyas partes y/o
accesorios son originalmente adaptadas por el fabricante.’

Suma Asegurada: También conocido por capital asegurado, es la cantidad
maxima c!ue esta obligada la compafia aseguradora a pagar, en caso de
siniestros'. Estas pueden ser fijas como por ejemplo en la cobertura
Gastos Médicos Ocupantes donde se fija un monto desde la contratacion
del seguro, o pueden ser variabies como se aplica en la cobertura de Robo
Total donde la suma asegurada corresponde a valor comercial.

Valor Comercial: Es el valor de venta al publico del vehiculo que se define
segin la marca, tipo y modelo, en la fecha del siniestro, de acuerdo a
cotizaciones publicadas por gufas especializadas.'®

Aseguradora: Es una Empresa que brinda a sus clientes (Asegurados)
servicios de proteccién contra los riesgos asegurables y comunes que pueden
afectar su patrimonio y que recibe como pago un monto llamado prima. “También
liamada Compania de Seguros o Asegurador directo, es el nombre que se le
asigna a la Compairiia de Seguros que asume el riesgo, previsto acuerdo directo y
personal con el asegurado, para distinguirio de aquellos supuestos en que la
obligacion directa no se produce en contra de la misma, por ejemplo
reasegurador”.'®

Emisién: Por regla general, se da esta denominacion al volumen global de
primas de una compaiiia aseguradora, es decir, al conjunto de primas
cuyos recibos pone en circulacién a lo largo de un ejercicio econémico. LA
emision se refiere a primas netas. igualmente se denomina emisién, al cato
de elaborar un contrato de seguros (emisién de poélizas) o a la emisidn ce
un recibo®.

*2 Manual Tebrico y Practico de Seguros. José de Jesus Martinez Gil, Porria 1984, TESIS CON
'3 Condiciones Generales. Grupo Nacional Provincial .Agosto 2003

'* Manual Teérico y Practico de Seguros. José de Jestis Martinez Gil, Porrua 1984,

!5 Condiciones Generales. Grupo Nacional Provincial .Agosto 2003 . FALLA DE ORIGEN
'® Manual Tedrico y Practico de Seguros. José de Jesus Martinez Gil, Porrua 198k -
'7 Manual Tedrico y Practico de Seguros. José de Jesus Martinez Gil, Porriia 1984.
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Endosos: Son todas aquellas modificaciones adicionales a la emisién de la
poliza durante su vigencia'®.
Tipo de endoso A: Modificaciones que generan incremento en la
prima.
Tipo de endoso B: Son modificaciones sin costo.
Tipo de endoso D: Modificaciones que generan una disminucion en la
prima.

Siniestro: Es la ocurrencia de un riesgo amparado en la pdliza, por la cual
la compaiiia aseguradora realiza pagos, bonificaciones y/o prestacién de
servicios. Es la realizacion del riesgo asegurado o la eventualidad prevista
en el contrato'®.

Poéliza: Para fines de prueba, el contrato de seguro, asi como sus adiciones y
reformas, se hara constar por escrito®®. De manera mas sencilla es aquel
documento legal que integra las condiciones particulares especiales que rigen la
relacion entre aseguradora y asegurado o contratante.

Cobertura: Es el riesgo contratado, Es lo que la comparila aseguradora
estd cubriendo para el caso de que se presente un siniestro y como
consecuencia de ello, esta la eventualidad prevista en el contrato. Es
sinonimo de garantia?’. En el seguro de automaéviles es la proteccién que la
compafia aseguradora otorga por uno o varios tipos de riesgo.

Prima: Es el pago que realiza el contratante a la Compafiia de Seguros por
concepto de la adquisicidn del contrato de seguro. También se define como
‘el paggzperiOdico que se requiere para mantener en vigor una poliza de
seguro”™,

Condiciones Generales: Clausulas que especifican los derechos,
obligaciones y beneficios que se adquieren al aceptar el contrato de seguro.

Deducibles: Es la participacién econoémica y proporcional del asegurado en
el siniestro. Definido como a la cantidad que tiene a su cargo el asegurado
por cada siniestro que tenga®.

Tarifa: Es la tabla o catalogo en que figuran los diferentes tipos de prima
aplicables a los riesgos que quedan dentro de los diferentes ramos de
seguros.?

'® Articulos 19,24,25 de la Ley sobre el Contrato de Seguro. TESIS CON

;: Articulo 1°, 113y 114 de la Ley sobre el Contrato de Seguro.
Ley sobre el contrato de seguro, Titulo primero, capitulo 1, articulo 19 F \ G
2! Manual Teorico y Practico de Seguros, José de Jesus Martinez Gil, Porria 148 AL LA DE ORI EN

# Diccionario bilinge de seguros, Dearborn Financial Institute 1990
2 Manual Teorico y Practico de Seguros. José de Jesus Martinez Gil, Porria 1984.
2* Manual Teorico y Practico de Seguros. Jos¢ de Jests Martinez Gil, Porrua 1984,
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Tercero: Son toda aquellas personas o hienes que no tengan relacién econémica
directa con el asegurado su vehliculo, ni con los ocupantes que resulten afectados -
al momento del siniestro®. El seguro de automéviles cubre al asegurado contra
danos que afecten a terceros en sus bienes y personas.

H

# Condiciones Generales. Grupo Nacional Provincial .Agosto 2003,
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1.3 Descripcion de las Coberturas y Paquetes

1.3.1 Dafios Materiales

La cobertura de Dafios Materiales es una de las principales coberturas que
conforma el seguro de automéviles, siendo un 52% de la emision?C.
Desafortunadamente, en esta cobertura no se han identificado areas de
oportunidad para disminuir la frecuencia en que ocurre este tipo de siniestro, por lo
la opcién que se tiene es controlar los costos de reparacién de automoviles

Esta cobertura cubre los dafos o pérdidas materiales que sufra el vehiculo
asegurado y que se generen a consecuencia de los siguientes riesgos.

a) Colision

b) Vuelco.

c) Incendio, Rayo y explosién.

d) Ciclén, huracan, granizo, terremoto, erupcion volcanica, alud, derrumbe de

tierra o piedras, calda o derrumbe de construcciones, estructuras, u otros

objetos, caida de arboles o sus ramas e inundacion.

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

caracter obrero, mitines, alborotos populares, motines o de personas mal

intencionadas durante la realizacién de dichos actos, o bien los darfios

ocasionados por las autoridades legalmente reconocidas como medida de

represion en sus funciones y que intervengan en dichos actos.

f) Darios en y durante su transportacion

g) El desbielamiento del vehiculo asegurado por causas ajenas a la voluntad
del asegurado. (En algunas compaifiias de seguros este riesgo no se
ampara).

e

~—

El deducible en esta cobertura se maneja generalmente para pérdidas parciales,
como un porcentaje del valor de vehiculo o un monto fijo y para las pérdidas
totales un porcentaje. En caso de manejar un porcentaje este puede modificarse
segin convenio con el asegurado siendo generalmente de 5%, y en algunos
programas espaciales llega a ser del 3%.

Las exclusiones definen aquellos siniestros que no estan cubiertos por la poliza
cuando:

a) El monto del siniestro es menor al deducible.

b) Fallas mecanicas, eléctricas y electronicas.

c¢) Cuando el siniestro sea producido por el delito de abuso de confianza.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Existen otras coberturas que ofrecen proteccién con caracteristicas especiales
pero en el area de siniestro se consideran como un Dafio Material al vehiculo
asegurado, siendo estas:

Dafios Materiales Catastréfica

Cubre la pérdida total del vehiculo ocasionada por fos riesgos de colisién y vuelco,
manejando como suma asegurada el 90% del valor del vehiculo. Esta cobertura
estad disefiada para compiementar un seguro cuando no se contrata la cobertura
de Dafios Materiales.

Cristales.

Cubre la rotura o desprendimiento de los cristales y parabrisas, laterales, aletas,
medallén y/o quemacocos, asl como las gomas y herrajes de soporte, que el
fabricante adapta de fabrica. .

Maneja un deducible en porcentaje sobre el valor del parabrisas siendo.
comunmente un 20%.

1.3.2 Robo Total

Esta cobertura es una de las coberturas que ha mejorado sus resultados, siendo
un 15% del siniestro ocurrido. Estas mejoras en la cobertura son debido a la
aplicacién de medidas directas para disminuir el indice de robos, como por
ejemplo: el identificar las carrocerias con mayor frecuencia de robo y ia aplicacion
de programas donde se obsequia la alarma al asegurado e instalacion de estas
previo al aseguramiento.
.

La siguiente grafica muestra como el asalto o robo con violencia se ha
incrementado notablemente a partir de 19987, la forma en que las aseguradoras
han hecho frente a este riesgo, es con5|derando la instalacion de alarmas
antiasalto.

" TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

2 Indicadores de Automaviles Diciembre 2002, AMIS. 2003
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Cubre el apoderamiento del vehiculo asegurado en contra de la voluntad de
conductor o asegurado como resultado del robo y/o asalto, o cuando el vehlculo
desparece del lugar donde se dejé estacionado; igualmente quedan amparadas
las pérdidas o los dafios materiales que sufra el vehiculo asegurado a
consecuencia del Robo Total.

En deducible aplicado es generalmente un 10% del valor del vehiculo al momento
del siniestro, aunque en vehiculos con altos indices de robo puede llegar a 20%,
reduciéndose al instalar alarmas.

En adicién de las exclusiones generales esta cobertura no cubre:

El robo parcial de partes o accesorios del vehiculo asegurado.
El Robo del vehiculo asegurado a consecuencia del delito de fraude,

También existen otras coberturas que complementan esta misma cobertura, como
son:

Ayuda para gastos en robo total

También llamada Auto sustituto, se brinda al asegurado un medio de transporte
mientras el vehiculo es encontrado 6 procede el pago de la indemnizacion.

1.3.3 Responsabilidad Civil.

Este seguro se define como “El seguro contra la responsabilidad atribuye el
derecho a la indemnizacion directamente al tercero dafado, quien se considerara

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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como beneficiario del seguro desde el momento del siniestro™®. Siendo estos
dafios los ocasionados por el vehiculo asegurado a terceros en sus bienes y/o
personas, incluyendo Fianzas, la Asistencia legal. :

Los riesgos de la Responsabilidad Civil estan clasificados por sus caracteristicas
en diversas coberturas, facilitando la identificacion y operacion de cada uno de
estos.

Responsabilidad Civil Bienes

Cubre la responsabilidad Civil en que incurra y de la cual resulte civiimente
responsable el asegurado o cualquier persona que con su consentimiento expreso
a tacito, use el vehiculo y a consecuencia de dicho uso cause dafnos materiales a
terceros en sus bienes.

No se aplica deducible en esta cobertura, manejandose una suma asegurada fija y
se excluye los dafios materiales a bienes bajo custodia del asegurado o de
personas que dependan civimente, ademas de la muerte o lesiones corporales de
terceros.

Responsabilidad Civil Personas.

Cubre la responsabilidad Civil en que incurra y de la cual resulte civilmente
responsable el asegurado o cualquier persona que con su consentimiento expreso
a tacito, use el vehiculo y a consecuencia de dicho uso cause lesiones corporales
o la muerte de terceros, incluyendo la indemnizacién por dafio moral que en su
caso sea condenado por la autoridad competente.

Esta cobertura excluye:

a) Daros a Terceros en sus bienes.
b) Cuando el tercero dependa civilmente del asegurado o estén a su servicio
en el momento del siniestro.
c) Darios, lesiones corporales o la Muerte
a. A los ocupantes de! vehiculo asegurado
b. Por un acto intencional de |a victima.
c. Cometidos intencionalmente por el asegurado, propietario,
contratante o conductor del vehiculo asegurado.
d) Cualquier perjuicio, gasto, pérdida, indemnizacién o dafio moral que esta
afectacion sea de forma indirecta en el patrimonio.

Esta cobertura tiene una suma asegurada fija y no maneja deducible.

Responsabilidad Civil en Exceso.

TESIS CON
 Articulo 147 de la Ley sobre el contrato del seguro, FALLA DE ORIGEN
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Cubre en exceso de las coberturas de responsabilidad Civil Bienes yfo
Responsabilidad Civil Personas, segun se tenga contratadas en la péliza. Con las
mismas condiciones, limites y exclusiones.

Fianza Garantizada y Asistencia Legal.

Esta cobertura tiene como funcién, apoyar al asegurado o conductor del vehiculo
asegurado en caso de presentarse un siniestro de Responsabilidad Civil,
brindando Asistencia Legal y en los egresos originados por los procesos legales
necesarios.

Cubre los siguientes riesgos:
a) Proteccion juridica
b) Procedimientos legales, civil y/o penal con el fin de obtener la libertad
provisional y la liberacién del vehiculo asegurado
¢) Expedicion de fianzas
d) Amparo, gastos, costas cauciones y multas.

Esta cobertura no cuenta con un deducible y se excluye todos los riesgos que no
estén amparados por las coberturas de Responsabilidad Bienes, Responsabilidad
Civil Personas y Responsabilidad Civil en Exceso. Tampoco cubre los originados
por los delitos de abuso de confianza, Fraude 6 Robo del vehiculo asegurado.

Extensidén de la Cobertura de Responsabilidad Civil.

Cubre al conductor Principal del Vehiculo asegurado, cuyo nombre se indica en la
caratula de la pdliza cuando se encuentre como conductor de cualquier otro
vehiculo, diferente al amparado por este seguro, contra los mismos riesgos y bajo
las mismas bases, limites, deducibles, exclusiones y condiciones estipuladas para
las coberturas de Responsabilidad Civil Bienes, Responsabilidad Civil Personas,
Responsabilidad Civil en Exceso y Fianza Garantizada y Asistencia Legal, segtn
se tengan contratadas.

Esta cobertura aplica como exceso en caso de un seguro que ampare al vehiculo,
6 bien a partir de Ia falta de este.

No se considera ningin deducible y se excluyen todos los vehiculos con un uso
diferente al personal y/o diferente capacidad de tonelaje.

1.3.4 Gastos Médicos Ocupantes
El pago de gastos meédicos ocupantes por los conceptos que adelante se

enumeran, originados por lesiones corporales que sufra cualquier persona
ocupante del vehiculo asegurado, en accidentes de transito ocurridos mientras se

_TESIS CON
FALLA DE ORIGEN *
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encuentren dentro del compartimiento, caseta o cabina destinados a! transporte de
personas ‘

Los conceptos de gastos médicos ocupantes son:
a) Hospitalizacion
b) Atencion Médica
¢) Enfermeros
d) Servicios de Ambulancia
e) Gastos Funerarios

Esta cobertura opera sin la aplicacién de un deducible. Y se excluye los gastos
médicos ocupantes en que se incurra con motivo de lesiones que sufran los
ocupantes de vehiculo asegurado derivados de la Rifia aun cuando sean a
consecuencia de! accidente de transito.

1.3.5 Adaptaciones, conversiones y equipo especial.

Este tipo de cobertura no es de uso frecuente, normalmente los asegurados no
dan aviso de equipo adicional al ya instalado de fabrica. Dentro del Siniestro, sélo
representa un 1% del total.

Esta cobertura cubre:

Los dafios materiales que sufra la adaptaciones, conversiones y equipo especial
instalado en el vehiculo asegurado, a consecuencia de los riesgos descritos e la
cobertura de Dafios Materiales. Manejando un deducible de 5%.

El robo, dafio, o pérdida de las adaptaciones, conversiones y equipo especial, a
consecuencia del robo total del vehiculo asegurado y de los dafios o pérdidas
materiales amparados en la cobertura de Robo Total.

Estas adaptaciones deberan estar sustentadas por la factura, lo que definira la
suma asegurada que sera el limite maximo de responsabilidad de la Aseguradora.

El deducible que se maneja es el mismo porcentaje usado en las coberturas de
Darios Materiales o Robo Total, segun sea el riesgo que se presente.

1.3.6 Paquetes.

La forma de comercializar el seguro de Automoviles es por medio de paquetes, los
cuales estan integrados por un conjunto de coberturas, Limites de
Responsabilidad, deducibles y beneficios adicionales al seguro como son la
Asistencia en Viajes, asistencia desde el Km. 0, etc.

TESIS CON
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Los paquetes mas importantes son:
Amplia
Limitada
Responsabilidad Civil.

El Paquete Amplia es un paquete que incluye las coberturas; Daflos Materiales,
Robo Total, Responsabilidad Civil Bienes, Personas y Excesos, La extension de la
Responsabilidad Civil, Fianza Garantizada y Asistencia Legal, Gastos Médicos
Ocupantes.

Este paquete es él mas completo y mas vendido, aproximadamente el 70% de los
vehiculcs estan asegurados de esta forma, aunque existen paquetes con
condiciones especiales, que suman a estas coberturas otras opcionales para
hacerlo mas atractivo para los asegurados.

El Paquete Limitado incluye todas las coberturas de un paquete Amplio, pero sin
Darios Materiales. Existen algunas opciones como Daros Materiales Catastrofica
que mejora el producto.

Este producto no se comercializa con tanta facilidad, debido a que se muestra
mayo interés por paquetes de mayor cobertura.

Finalmente el Paquete de Responsabilidad Civil, que incluye las coberturas de "
un paquete Limitado pero sin la cobertura de Robo Total, esta cobertura se aplica
principalmente para carros de modelos viejos. Existen variantes en este paquete,
debido a que algunas aseguradoras eliminan coberturas como Gastos Medicos. -

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Capitulo 2

“Conceptos Técnicos del Seguro de Automoviles”

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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2.1 Estado de Resultados.

2.1.1 Elementos.

El Estado de Resultados es un estado financiero, que como principal funcién,
muestra la utilidad o pérdida que esta teniendo una compafila o negocio durante
un periodo especifico. En Seguros se aplica de la misma forma teniendo como
ventas a las primas y el costo de venta a comisiones, bonos, el siniestro ocurrido
etc. También por las caracteristicas propias de este tipo de negocio, existen
conceptos Unicos, que hacen una gran diferencia, como la prima devengada,
prima cedida en reaseguro, etc.

Las estadisticas realizadas a partir de este estado, son muy importantes, debido a
que se pueden determinar planes de venta, se realizan presupuestos y es uno de
los principales elementos en la toma de decisiones.

Un Estado de Resultados se presenta de la siguiente manera:
Nombre del Negocio
Periodo

Concepto
+ Primas Emitidas
+ |ncremento de la Reserva.
+ Primas Devengadas

- Comisiones

- Bonos.

- Otros Gastos de Adquisicion
- Cobertura XL

- Siniestros Ocurridos

- Dividendos

Resultado Técnico

Los periodos utilizados para el analisis del seguro de Automéviles son:

Mensual ; Este conte lhcluye todos los moviniientos que ocurrieron durante el mes
de corte. .

Perfodo: Considera los meses transcurridos durante el afio, hasta el mes al que se
hace referencia, tomando enero como mes inicial y la fecha de corte como mes
final.

TESIS CON
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Ultimos doce meses: Este periodo toma en cuenta todos los movimientos
realizados en el mes de corte y 11 meses anteriores a este. El uso de este tipo de
corte de la informacién es muy importante para tomar decisiones, porque incluye
todas las modificaciones que pueden tener la informacién por la temporalidad.

Histérico: Este corte de informacion incluye todos los movimientos que ocurrieron
desde el inicio de la vigencia del negocio. Este tipo de corte es muy importante al
analizar negocios donde, las primas emitidas o su siniestro ocurrido, son muy
grandes y se requiere analizar la experiencia desde su origen.

En el Estado de Resultados, podemos clasificar los elementos por su naturaleza

contable en dos grandes grupos:
e Los conceptos que por su naturaleza deudora, incrementan el resultado

son:

Primas Directas

Primas Tomadas

Primas Retenidas

Incremento de la Reserva

Prima Devengada.

e Los conceptos que por su naturaleza acreedora, disminuyen el resultado
son:

00000

Comisiones Directas

Bonos

Otros Gastos de Adquisicion
Cobertura XL

Siniestro ocurrido
Dividendos

0co000O00O0

Ahora iniciemos la definicion de los Primeros Elementos?®;

Primas Directas: Es el Monto que ingresa a la compafiia por concepto de venta de
polizas del Ramo de Automaviles. Este monto corresponde a las primas netas de
las polizas y endosos expedidos a los asegurados durante un periodo
determinado.

Primas Tomadas: Es el monto de primas generadas por las responsabilidades que
una compaiia acepta como reaseguro de otras aseguradoras o reaseguradoras y
que contabiliza dentro de un periodo determinado

Primas Emitidas: Es el total de primas de una compafiia aseguradora, siendo esta
la suma de las Primas Directas y las Primas Tomadas.

Primas Cedidas: Son las primas transferidas a los reaseguradores por concepto
de la aceptacion de los riesgos que exceden la capacidad de la compaiiia.

S Principios Técnicos del Seguro Entre Actuarios José Luis Lobera. 2000
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Primas Retenidas: Es el resultado de restar las primas cedidas de las emitidas y
corresponden a la proporcion de los riesgos que una compaifiia conserva por
cuenta propia.

Incremento a la Reserva: Monto que indica la cantidad en que se incrementdé la
reserva destinada a cubrir aquellos riesgos futuros de los cuales aun no ha
existido la exposicion al riesgo. Actualmente se calcula como la diferencia entre
las primas directas y la prima devengada.

Primas Devengadas: Es el importe que refleja la proporcion de primas
correspondiente a aquellas pélizas cuyo periodo de riesgo; ya sea en su totalidad
o parcialidad, ha transcurrido a la fecha de corte. La prima devengada de una
pdliza, es la fraccion de su prima anual que corresponde al tiempo en que estuvo
en vigor dicha pdliza durante el periodo de analisis.

Este rubro es muy importante ya que este monto indica la cantidad de efectivo
disponible para el pago de siniestros que han ocurrido, costos, gastos y utilidad de
la operacion misma del seguro de automoviles.

Existen tres métodos que son lo méas usuales para calcular la prima devengada:
a) Método a Prorrata
b) Sistema de Octavos
c) Sistema de Venticuatravos.

a) Método a Prorrata

Se calcula para cada pdliza por separado la prima devengada dentro de un
periodo determinado, de acuerdo con su vigencia Este calculo se hace
basandose en los dias transcurridos de la podliza.

b) Sistema de Octavos.

Parte de la suposicién de que la fecha promedio de vencimiento de las polizas
es a mediados de cada trimestre. Permite calcular primas devengadas al final
de cada trimestre tomando como base las primas emitidas de los Gltimos ocho
trimestres.

PDn = é PER 4 g PEn® 4 ; PEn®) 4 ; PERY 4 éPEn —1 4

Z PEn—199 4 EPEH —160 4 % PEn—149

En donde:
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Anélisis del siniestro ocurrido en el Ramo de Autombviles por Generaciones

PDn = Primas Devengadas en el afio n.

PEn™ - = Primas Emitidas en el i-esimo trimestre de! afio n.

c) Sistema de Venticuatravos

Parte de la suposicién de que el nivel de vencimiento de las poélizas se verifica
a la mitad de cada mes en promedio, permite calcular las primas devengadas
al final de cada mes, tomando como base las primas emitidas en los ultimos 24
meses.

Formula para el sistema de 24aves
2 (12m)

PDn=— PERn +
24 4

L pEy - 10m 32 pr 23 ppgy - 102m

24 D 4. 24

En donde:

PDn = Primas Devengadas en el afio n.

PEn'™ = Primas Emitidas en el i-esimo mes del afio n.

Comisiones Directas: Pago que se realiza a los agentes por concepto de venta del
pdlizas. Incluye el uso de instalacién y las comisiones que ya han sido pagadas a
la fecha de corte.

Bonos: Como una forma de incrementar las ventas en el Ramo de Automdviles se
realizan campaias, en las cuales se fijan metas a los agente o gerente de zona,
para obtener reconocimientos que se adicionan a las comisiones por la venta del
seguro. Este concepto identifica [a cantidad que se reserva para el pago de dichos
premios.

Otros Gastos de Adquisicién: Aqui se encuentran todos los gastos que la
Compaiiia de Seguros realiza para la promocion y apoyos a la fuerza productora,
como son: propaganda, congresos, publicidad, Etc.

Cobertura XL: Cantidad que es destina para el pago de la prima a una Compaiiia
Reaseguradora, con la cual se tienen cedidos (ya sean parte o totalmente),
aquellos eventos que por su naturaleza potencial representen una gran pérdida a
la Compania de Seguros.

TESIS_.CON
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Siniestro ocurrido: Son ios gastos realizados por concepto de indemnizacion y
gastos que realiza la Compania de Seguros a consecuencia de la realizacién de
un siniestro. En el estado de resultados esta compuesto por Pagos + Reserva
Actual + Gastos - Ingresos - Salvamentos — Reserva de Salvamentos.

Reserva de dividendos. Es el monto que la compafiia tiene estipulada pagar a
aquellos grandes negocios, cuya prima emitida sea un monto considerable, por
concepto de buena siniestralidad.

Resultado Técnico: Es el resultado de sustraer de las primas devengadas, todos
aquellos conceptos que significan gastos para la Compania de Seguros, sdlo llega
a nivel técnico ya que no incluye algunos conceptos contables (Productos
financieros, otras reservas contables, etc.) representa la utilidad de la compadia
por gestion de aseguramiento.

2.1.2 Indicadores

El Estado de Resuitados es sin duda de gran ayuda en la toma de decisiones, éste
contiene informacién clave para conocer como se estd comportando la compania
de seguros y cudl es el rubro donde existen resultados favorables y desviaciones.

Esta no es la tnica fuente de informacion, debido a que existen conceptos que
podemos encontrar ‘implicitos en el estado de Resultados y otros que son
complementarios para la representacion y explicacion de dichos resultados.

Anfes de cbntinuar. definiremos otros términos importantes en el Ramo de
Automoéviles, por su uso tan comun en la explicacion del comportamiento que
puede tener un Estado de Resultados.

Ndmero de Pélizas Emitidas. También conocido como numero de asegurados, es
"el nimero de unidades fisicas aseguradas y vigentes a la fecha de corte del
periodo reportado™®. Esto es, de las pdlizas emitidas, se restan las canceladas
que no tuvieron uso 6 pago y también se resta la emisién en falso que es emision
originada por algun error o algun tipo de pruebas en el sistema, pero no hay
riesgos por cubrir.

Unidades L.qn 3stas: "Representa el numero de dias que cada vehiculo (Pdliza o
inciso) estuvo en vigor durante el periodo que se reporta . La forma de calcularlo
es la siguiente:

% Comisién Nacional de Seguros y Fianzas, Circular S-20.2.2. Sistema Estadistico para el Ramo
de Automoviles. 13-sep - 1993

¥ Comision Nacional de Seguros y Fianzas, Circular S-20,2.2, Sistema Estadistico para el Ramo
de Automdviles. 13-sep - 1993
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Por cada dia que la poliza esté vigente y haya corrido su vigencia se suma 1/DA .
donde DA son los dias del afio.

Dias _transcurridos _de _vigenca
Dias _del _ Ao

Unidad _ Expuesta =

Numero de siniestros: “Es el nimero total de smlestros ocurridos en el periodo de
reporte y el resultado se anotard en unidades". La mejor forma de considerarlos
es contar Unicamente los siniestros cuando se pagaron o en el cual se constituyé
una reserva para su pago.

Frecuencia: Este niumero representa de manera proporcional, cuantos son los
siniestros que se han tenido determinada cartera o negocio.

. _ Nimero_de _ Siniestros
Frecuenciq = ~ ~ " —=—=e—-
Umdades Expuestas

Siniestro Medio: Mide el monto promedio que ha presentado determinado tipo de
negocio en un determinado periodo. Se obtiene de la siguiente manera:

s . Siniestro_ Ocurrido
Siniestro _Medio = e e e
- Numero de _ Siniestros

% Siniestralidad:,Eifs;él; d'iCédor més importante al realizar un analisis de la
rentabilidad de un negocio. Obteniéndose de la siguiente manera:

% _ Siniestralidad = Siniestro _Ocurrido

- Prima _ Devengada

Este nos muestra el grado de rentabilidad de un negocio. Como se definié, la
prima devengada es el monto del cual podemos disponer para hacer frente a los
gastos de la compaiiia y la utilidad.

Fijando la utilidad de la comparia en un 5% y en un 12% los Gastos de
Administracién y un 15% los Gastos de Adquisicion, la siniestralidad de este tipo
de negocio es de un 68% para hacer frente al pago de los siniestros ocurridos en
dicho periodo.

- Estos porcentajes pueden variar segtn el tipo de negocio, debido a las variaciones

en los gastos. Lo importante es no sobrepasar estos niveles debido a que en este
caso nos encontrariamos perdiendo en el negocio.
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2.2 El siniestro ocurrido.

2.2.1 Monto y Numero de Siniestros.

Uno de los elementos mas importantes en el estado de resultados es el siniestro
ocurrido, debido a que este significa $19,159 millones de pesos® al cierre del afio
2002. Esto me genera un 70.7% de siniestralidad para todo el mercado.

Esto nos deja unicamente un 29.3% de nuestra prima devengada para solventar
los costos de adquisicion y la utilidad. Esto varia en cada Compaiiia de Seguros,
debido a que algunas cuentan con grandes costos de adquisicion, como por
ejemplo las compaiifas que realizan publicidad en los medios de comunicacion
como la radio y su cartera con que cuentas es pequefia en relacién con las
compaiiias mas grandes del mercado. Esto las obliga a tener un margen menor
que les permita ser rentables.

Al momento de realizar una proyeccion del resultado técnico, la variable con un
indice mas alto de incertidumbre son los siniestros, motivo por el cual en el
presente trabajo se realiza un analisis.

En el siniestro ocurrido, existen dos elementos principales, el Monto del Siniestro y
el Numero de Siniestros. Estos varian segun de la cobenura de la que estemos
hablando y de los vehiculos asegurados. ;

Por ejemplo, las estadisticas AMIS SESA 2001 muestra 1,940,472 vehiculos
asegurados los cuales maneja un deducibe de 5% vigentes al 31 de diciembre de
2001, los cuales presentaron 398,691 siniestros de Dafios Materiales con un
monto de siniestro de $3,363,246,505. Para la cobertura de Robo Total se
presentaron 18,408 siniestros con un monto de siniestro de 1,256,912,858 con un
deducible de 10%

2.2.2 Egresos

E! siniestru ocurrido esta formadc nor movimientos reales donde se han realizado
indemnizaciones donde el monto es conocido y por movimientos estimados,” que
pertenecen a las reservas de sinlestros y la reserva de salvamentos.

2 Actualidad en Seguros y Fianzas # 46, Diciembre 2002. Comisién Nacional de Seguros y
Fianzas.
www.cnsf.gob. mle modulo/lnstltucuones/cnas fs.htm
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Los movimientos reales del siniestro ocurrido esta formado principalmente por los
siguientes movimientos:

1. Egresos
2. Ingresos
3. Gastos directos de ajuste.

Cada una con una importancia relevante.

En el siniestro ocurrido, los egresos son el concepto mas importante. El cual
representa todos los pagos realizados por la compariia aseguradora por concepto
de la ocurrencia de un riesgo amparado en la poliza.

La realizacién de los pagos genera una liberacion de efectivo de la reserva de
siniestros, quedando ésta en cero al momento de realizar la indemnizacion total.

"Los 'pagos en general estan relacionados con una cobertura y dependiendo la
compafiia y a su sistema de informacién puede tener identificado conceptos mas a
detalle.

Como ejempilo, la cobertura de Danos Materiales es una de las coberturas mas
importantes y mas compleja, porque maneja diferentes conceptos que pueden ser
importantes para su andlisis. Entre ellos:

* Refacciones

* Mano de Obra

* Pérdidas Totales.

* Pagos al asegurado.

* Indeminzacién de deducible
* Efc.

La identificacién de estos factores es importante para la toma de decisiones y la
medicion de costos.

2.2.3 Ingresos

Los rovimientos reales tienen una parte muy importante en los ingresos, debido a
que estos disminuye el costo que las comparilas aseguradoras tienen que afrontar
por concepto de siniestros ocurridos.

Cuando en un siniestro tenemos pagos favorables a la compariia, decimos que
tenemos un ingreso. Este disminuye el monto del siniestro y se dan por dos
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* Los salvamentos
* Los ingresos que no son por salvamentos.

Salvamentos. La Compafila de Seguros presenta ingresos por la venta de
salvamentos, Basandose en el articulo 116 “La empresa podra adquirir los efectos
salvados, siempre que abone al asegurado su valor real segtin estimacion pericial.

El caso mas comin es la recuperacién de un Automodvil reportado como robado,
en estos casos, pasando el periodo de 30 dias como periodo mas usual, se
indemniza al asegurado conforme lo establece la pdliza y el automévil pasa a
formar parte de la compariia en caso de localizarse. Una vez que el vehiculo se
recuperd, la Compafia de Seguros lo vende, registrando asi un ingreso en el
siniestro.

Estos costos son muy sensibles a la oferta de vehiculos, los cuales por las
condiciones en las que fueron encontrados, la compaifia aseguradora puede
obtener ingresos, pero en un mercado donde los vehiculos nuevos son de facil
acceso y los vehiculos usados se estan depreciando de forma continua, la
compaiiia debe tener cuidado al realizar sus estimaciones.

Los ingresos que no son salvamentos. En las companias de seguros, los ingresos
por conceptos diferentes al salvamento son principalmente por pagos de terceros
siendo éstos de personas fisicas o morales.

Usualmente tenemos el pago de deducible por parte del asegurado, el pago de
una compaiiia

2.2.4 Gastos

Este concepto se refiere a las erogaciones realizadas por la aseguradora, por
conceptos diferentes a la indemnizacion ocasionada por la ocurrencia de riesgos
cubiertos por la pdliza. En este concepto, estan por ejemplo: Pago de grias,
ambulancia, abanderamiento del lugar del siniestro, gasto originado por la
presencia de un ajustador en el sinigstro. etc.

Asi como en la contabilidad de costos y gastos, existe una division.

* Gastos Directos de Ajuste
* Gastos Indirectos de Ajuste.

Gastos Directos de Ajuste, estos se pueden claramente asignar a un siniestro. Por
ejemplo los gastos de las grlas, son de los principales y mas comunes gastos en
un siniestro y son claramente identificables con el nimero de la reclamacién.
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Estos son faciles de asignar a un siniestro, pero cuando se desea obtener un
resultado por cobertura estos no son faciles de prorratear entre ellas, por lo cual
es aconsejable analizarios por separado.

Gastos Indirectos de Ajuste. Son aquellos a los que no podemos asociarlo con un
siniestro, como son: Sueldo del personal de siniestro, gastos de teléfono y luz de
la cabina de siniestros, etc.

Para este tipo de gastos se realiza un prorrateo cuando se requiere algun analisis
de negocios en el Ramo.

2.2.5 Reservas

Las reservas técnicas representan las provisiones necesarias requeridas por la
regulacién para dotar de liquidez a las instituciones y para financiar el pago de
reclamaciones, en tanto se lleva a cabo el proceso de adjudicacion y realizacion
de las garantias aportadas por el fiado. Las inversiones que las respaldan deben
encontrarse en condiciones adecuadas de seguridad y liquidez conforme a las
reglas vigentes.

Reserva de riesgos en curso. “La reserva de riesgos en curso de las operaciones
de accidentes y enfermedades y de daios, de planes de seguros con vigencia
anual, con excepcion de los seguros de naturaleza catastrofica, sera la prima no
devengada de retencion a la fecha de valuacion, neta del costo de adquisicién
realmente pagado, sin que a dicho costo pueda ser superior, en términos
porcentuales, al momento de la valuacion, al costo de adquisicion del ramo que
corresponda dado a conocer por la Comisiéon Nacional de Seguros y Fianzas, en
forma reciente.

Para los seguros de accidentes y enfermedades y de dafos con vigencia superior
a un ano, el procedimiento sefialado en la Regla anterior debe aplicarse solo a la
parte de la prima que corresponda al afio de vigencia de la poliza, en tanto que la
prima correspondiente a las posteriores anualidades debe reservarse en su
totalidad, junto con el rendimiento acumulado con tasas de interés i real que en su
caso, se haya aplicado para el célculo del valor presente de las primas.

Finalmente, la reserva de riesgos en curso de polizas con vigencia superior a un
afo, se calculara, como la parte no devengada de la prima correspondiente al afio
en cuestion, mas la parte de las primas correspondientes a afos futuros,
actualizadas conforme a sus rendimientos a la tasa i considerada en la prima de
tarifa para calcular el valor presente de las primas anuales y descontada en
términos porcentuales, del costo de adquisicibn minimo entre el realmente
otorgado por la compaiiia y el publicado por la Comision.”33

3 Comision Nacional de Seguros y Fianzas. Exp. 732.3 (AMIS) / 2 OF: 06-367-111-3.1/11139. 28-
nov-2000.
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Reserva de siniestros. También se conoce como reserva para las obligaciones
pendientes. Al momento en que se reporta el siniestro, la compafia de Seguros
abre una reserva para hacer frente al pago de siniestros. Esta reserva es una
estimacion de los dafios e indemnizaciones ocasionadas por el siniestro.

Esta Reserva puede hacer variar al siniestro, ya a que no existe una regla que nos
diga cuales siniestros podemos cerrar o cudles siniestros no tendran pagos. Esos
movimientos son llamados depuracion de la reserva, que por la composicion de
los siniestros varia segutin el mes en que se analice.

Reserva de Sinjestros Ocurrido y No Reportados o IBNR (Incurred But Not
Reported) Son siniestros o parte de ellos, que han ocurrido en un periodo, pero se
reportan hasta otro periodo a la Aseguradora. Pareciera dificil que existieran casos
de este tipo en el Ramo de Automoviles, debido a que la mayoria de los siniestros
son reportados el mismo dia o el dia siguiente, pero si existen casos.

Existen reglas que regulan la constitucién y valuacién de la reserva para
obligaciones pendientes de cumplir por siniestros ocurridos y no reportados y de la
reserva de gastos de ajuste asignados al siniestro, de las Instituciones vy
Sociedades Mutualistas de Seguros™. Estas definen a los siniestros ocurridos
pero no reportados, de la siguiente forma:

Son aquellos eventos que se producen en un intervalo de tiempo, durante la
vigencia de la poliza, pero que se conocen con posterioridad a la fecha de cierre o
de valuacién de un periodo contable. El objeto de la reserva por siniestros
ocurridos y no reportados es crear provisiones para cubrir los siniestros que no
han sido reportados a una fecha determinada, pero que ya ocurrieron.

Estos se constituyen por:

Siniestros ocurridos pero aun no reportados, los cuales se caracterizan porque el
acaecimiento del siniestro no ha sido reportado aun, debido a retrasos de tipo
administrativo o de clase de contingencia cubierta.

Siniestros ocurridos pero no reportados completamente, son aquelios ya ocurridos
y reportados, pero cuyo costo esta incompleto o no ha sido determinado con
precision.

La reserva de gastos de ajuste asignados al siniestro de una institucion o sociedad
mutualista de seguros, incluye la totalidad de los montos por concepto de pago de
gastos de ajuste, para la atencion de los siniestros ocurridos y no reportados, tales

e Reglas para la constitucién y valuacion de la reserva para obligaciones pendientes de cumplir
por siniestros ocurridos y no reportados y de [a reserva de gastos de ajuste asignados al siniestro,
de las Instituciones y Sociedades Mutualistas de Seguros, Diario Oficial 30/09/1998 SHCP.
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como honorérios de abogados y de ajustadores externos contratados para tal
proposito.

Una condicion del Seguro de Automdviles escrita en las clausulas de las
condiciones generales, menciona que el seguro prescribe a los dos afios, por lo
que no se aceptan reportes de siniestros cuando ya han pasado dos afios de
haber ocurrido.

Reserva de Salvamentos. Representa el valor de los bienes recuperados por la
compaiiia, teniéndolos en especie. Al momento de su comercializacion estos se
registran como ingresos por salvamentos.

2.3 Indicadores econémicos

2.3.1 inflacion.

La inflacion juega un papel muy importante en la economia de un pais y se define
de la siguiente forma:

La Inflacién es el incremento generalizado y sostenido de los precios de los bienes
y servicios comerciados en un pais"*®

El indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) “es un indicador cuya
finalidad es la de estimar la evolucién de los precios de una canasta de bienes y
servicios que en promedio consumen las familias mexicanas en un periodo
determinado”.? Dada la importancia del gasto familiar en la economia, las
variaciones en el INPC se considera una buena aproximacion a la inflacion.

La estimacion del INPC no es suficiente, el Banco de México genera indices que
estiman las variaciones en precios por ramas de actividad. Los indices
relacionados con el seguro de automéviles son los siguientes:

Refacci A ios,
Adguisicion de Automévles, TESIS CON

e o ALLA DT ONIGIN

Gastos Médicos Ocupantes.

En la grafica se muestran como se han presentado los cambios en los diferentes
indices de automoviles desde diciembre de 1993 hasta septiembre 2002. Cabe
destacar que en 1995, fueron dramaticos los incrementos en los precios,
mostrandose una desviacién muy alta con respecto a los siguientes afios.

3% 25 preguntas y respuestas sobre el Indice Nacional de Precios al Consumidor, Banco de México.
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Modificaciones en los indices de inflacién por ramo de actividad del
Banco de México
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En la siguiente grafica podemos apreciar como el incremento en el precio de venta
de automoéviles y el de refacciones es mayor a la inflacion. Esto es muy
importante, debido a que en momentos de desviaciones en este indice, el
incremento en los costos para la aseguradora podrian estar fuera de presupuestos
si se toman Unicamente la inflacion como estimador.

Incremento enel lndlce Nacional de Precios al Consumidor
Enero 1994 a Diciembre 1995
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Fuente: Banco de México?
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3 www .banxico.org.com/elinfoFinanciera/F SinfoFinanciera.html Banco de México.
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En los afios donde la inflacién es controlada, los indices de inflacidn no varian
tanto con respecto al INPC general y ésto es lo que ocasiona que pareciera tener
una correlaciéon muy alta el INPC y el costo de Automdviles.

INPC e Indices de Ramos relacionados con el Seguro de Automéviles
Banco de México 2002
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Fuente: Banco de México?’

2.3.2 Tipo de Cambio

Un parametro para conocer el comportamiento de la economia de un pals es el
tipo de cambio el cual se define de la siguiente forma.

El tipo de cambio es el precio de una moneda expresado en otra. El tipo de
cambio se expresa como eI numero de unidades de la moneda nacional por
unidad de moneda extranjera.®®

El tipo de cambio es una variable importante al momento de estimar costos. La
dependencia que tiene el peso contra el dolar es ya conocida y esto hace
necesario medir al momento de realizar estimaciones, el efecto que este tiene
sobre los costos.

¥ www banxice.org.com/elinfoFinanciera/FSinfoFinanciera htm! Banco de Meéxico.
* Stanley Ficher, Rudiger Dornbusch, Richard Schmalensee, Economia Balanza de pagos y la
intervencién del estado. P 851. 1990.
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Dentro del Seguro de Automoviles, el tipo de cambio puede ser importante ya que
muchas de las refacciones y precios de automoviles importados estan cotizados
en dolares.

Es importante resaltar que no se puede mezclar la inflacion y el tipo de cambio en
un mismo modelo. debido a la relacion que existe entre ellos, esta podria crear
conflictos y desviaciones en el momento de realizar estimaciones.

Tipo de cambio Peso - Délar
1998 - 2002

= ~ O = N~ O ™= ~ O = ~ O v ~ O
BEBEEEE:8E882222:CRE88
t3gg8c288egggeegagggsgs
- " - = - - - - & 8 & &8 8 § & «

Fuente: Banco de México®®

Uno de los determinantes importantes de las variaciones de los tipos de cambio es
la diferencia entre las tasas de inflacion de cada pais. Si nuestra inflacion es
superior a la de otros paises, manteniéndose todo lo demas constante, nuestra
moneda tendera a depreciarse. Segun la teoria de la paridad del poder adquisitivo.
Este efecto es la principal explicacion de las variaciones de los tipos de cambio.

“La teoria del tipo de cambio basada en la paridad del poder adquisitivo establece
que el tipo de cambio siempre se ajusta exactamente para contrarrestar las
diferencias entre las variaciones de los niveles de precios de distintos paises™

Ademas de los efectos de esta teoria existen politicas que ayudan a controlar la
economia, por ejemplo el tipo de cambio afectado por las necesidades de
activacion de la economia. Un tipo de cambio bajo favorece las exportaciones y es
una buena salida en economias con una demanda interna baja de productos.

3® www .banxico.org.com/elinfoFinanciera/F SintoFinanciera.htmi Banco de Mexico.
“® Stanley Ficher, Rudiger Dornbusch, Richard Schmalensee, Economia La paridad del poder

adquisitivo. P 904. 1990.
TESIS-CON

L LTV ORI LY

FALLA DI ORIGEN

38




Anélisis del siniestro ocurrido en el Ramo de Automodviles por Generaciones
2.4 Informacion

2.4.1 Importancia de la Informacion

E! hombre se ha aplicando a si mismo el nombre cientifico de Homo Sapiens
(Hombre Sabio) como una valoracion de la trascendencia de nuestras habilidades
mentales tanto para nuestra vida cotidiana como en nuestro propio sentido de
identidad.

La informacién ha sido la base del pensamiento humano, desde que el hombre
aparecié en la tierra, la informacién ha sido necesaria para su evolucion.

Conforme hemos evolucionado, la informacién ha sido almacenada de diferentes
formas, en un principio, solo se podia guardar dentro de nuestra propia memoria.

De la mano de la evolucion de los procesos de comunicacion, la informacién a se
ha incrementado y ha sido necesario crear medios para su almacenaje. Podemos
encontrar tres etapas de la evolucion:

a) El almacenamiento del entorno en el cerebro de las personas. La
informacion era muy poca y dificimente se podia reutilizar para otras
generaciones.

b) El almacenamiento en documentos escritos. Este fue uno de los mas
grandes avances que el hombre ha tenido en la historia. La informacién de
todo tipo ha sido plasmada en libros, dibujos, codices, etc.

c) Almacenamiento de informacién como bases de datos. La aparicion de los
sistemas computacionales ha originado una gran acumulacién de
informacion, Gtil para la toma de decisiones.

Definiremos dos componentes importantes®’.
Datos. Es un conjunto de sefales o signos con un significado particular.

Informacién. La informacién la componen datos que se han colocado en un
contexto significativo y til y se ha comunicado a un receptor, quien la utiliza para
tomar decisiones.

La informacién generada por las empresas, se ha ido incrementando de forma
exponencial, ocasionado por las mejoras que dia a dia cambian el mundo de la
computacion. Procesadores cada vez mas rapidos, discos con mayor capacidad,
sistemas de bases de datos relacionales, lenguajes de programacion mejorados,

*! Teorla de Ia Informacion, Stuart Russell y Peter Norving, Inteligencia Artificial
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etc. Ha sido una bomba, que ha generado millones de giga bites de informacion
almacenada.

Todo esto ha generado un gran reto para todas las empresas e investigadores, las
empresas cuentan con mucha informacién, pero lo mas importante es la
explotacion de las bases de datos, y su traduccion en conocimientos. Actualmente
los investigadores han generado formas y técnica de anaiisis de informacién como
los son:

La estadistica: Siendo la primera herramienta con bases solidas para la creacion
de modelos para explicar fendmenos culturales.

La Inteligencia Artificial. No existe una definicién aceptada por todos los
investigadores, pero como objetivo estan?Z:

Sistemas que piensen como humanos.
Sistemas que actien como humanos.
Sistemas que piensen racionalmente.
Sistemas que actlen racionalmente.

prOO=

De esta rama se desprenden dos grandes conceptos:

La Mineria de Datos, se origina a partir de la definicion de la quinta generacion de
computadoras, siendo su objetivo; “ La transformacién de la informacién en
conocimientos” es una etapa que atn no se ha logrado, pero si existen avances
muy importantes en esta.

Redes Neuronales: Son modelos matematicos acerca del funcionamiento del
cerebro. Los sencillos elementos de calculo aritmético equivalen a las neuronas y
la red en general equivale a un conjunto de neuronas conectadas entre si.

La informacion debe ser representativa de lo que estamos analizando, porque en
ocasiones, se quiere dar respuestas con bases incompletas e inconsistentes. Se
puede clasificar de muchas formas, pero para una empresa la importancia que
tiene es respecto a quien va dirigida y para quien es Gtil**.

1. Estratégica

« Informacion estratégica es un instrumento de cambio.

* Enfocada a la planeacion a largo plazo.

« Orientada a la alta administracion. TESIS CON
2. Tactica FALLA DE GRIGrN

e e e o bt .« o

2 Introduccion, Stuart Russell y Peter Norving, Inteligencia Artificial
“3 La clasificacion fue tomada de los apuntes de Disefio de Bases de Datos, ver bibliografia.
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Informacion de control administrativo.
Es un tipo de informacion compartida.
Tiene una utilidad a corto plazo.

3. Operacional

Informacion rutinaria.
Muestra la operacion diaria.
Tiene una utilidad a muy corto plazo.

El reto de los Sistemas de Informacién:

1) El reto estratégico de los negocios

Los cambios tecnoldgicos se mueven més répldo que los cambios de los
seres humanos o fas insmuclones : .

Necesitaran del uso de la tecnologia para simplificar la comumcacuén y la
coordinacién. .

Si las instituciones sélo automatlzan lo que hacen actualmente dejan pasar
en gran medida el potencial de la tecnologla de la’ Informacién

2) El reto de la globalizacion.

Que los sistemas puedan dar soporte a las ventas y compras de productos
en muchos paises.

Dadas las diferencias en el lenguaje, culturales y polItlcas dan lugar.a un
caos y a la falla de controles de la administracion central. e

3) El reto de la arquitectura de la informacion.

Nuevas formas de hacer negocios.

Dan mas importancia al hardware, software y redes.

4) El reto de la inversién en los sistemas de informacion.

Es importante usar la tecnologia de informacién para disefiar, producir,
entregar y mantener nuevos productos, pero mas importante es ganar
dinero haciendo esto.
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. Camkbio de la organizacién debido al desarrollo de sistemas mas eficientes.
5) El reto de la responsabilidad y control.

e Los sistemas automaticos o semiautomaticos que funcionan mal pueden
traer dafios desastrosos.

* Una empresa hace una inversion al desastre si emplean sistemas que no
operen como debieran, que no den informacién que las personas puedan
interpretar y usar correctamente.

2.4.2 Depuracion de Informacién inconsistente.

La informacién es muy importante, pero su mal uso puede ser muy peligroso.

Cuando realizamos un analisis de la informacion, estamos buscando respuestas a
realidades que se han presentado y tratamos, con ella, de explicar el futuro. Lo
que usamos, son bases de datos que en ocasiones tienen su origen en usuarios
que alimentan a la base y la actualizan constantemente, siendo el factor de error
humano un elemento clave para un buen resultado.

Se ha tratado de minimizar los errores por ejempio, al disefiar un software para la
generacion de estas bases de datos, el programador realiza todas las posibles
validaciones para disminuir la posibilidad de errores, pero casi nunca se logran
eliminarlos a todos, siendo controlados por mecanismos alternos.

La base de datos puede contar con los siguientes errores:
e Campos Vaclos. Como su nombre lo menciona, en algunas ocasiones

aparecen atributos que no son usados en su totalidad, siendo algunas
veces opcionales al momento de la captura de los datos.

e Datos Incorrectos. Ya sea por el capturista o por errores en las fuentes de
informacion; la base de datos puede contar con valores que pueden desviar
los resultados.”

La informacién también puede ser inconsistente debido a que los atributos
seleccionados no describen de forma cabal el evento que tratamos de modelar.
Por ejemplo, no podriamos predecir el resultado de las ventas de cierto producto
sin tener donde se comercializa y con su costo.

La depuracion de la informacion y eliminacion de inconsistencias cobra mayor
importancia cuando ésta sirve para la toma de decisiones a nivel direccion y altos
mandos. Una mala decisién puede provocar la quiebra de una empresa,
desventajas competitivas, mala administracion, etc.

TESIS CON =
FALLA DE ORIGEN
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Capitulo 3
“Elementos Estadisticos”
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3.1 Distribuciones de probabilidad y Pruebas de Hipotesis

3.1.1 Distribuciones de Probabilidad*.

Definicion de Variable Aleatoria.

Los experimentos se conciben de manera que los resultados del espacio muestral
son cuantitativos o cualitativos. Es util la cuantificacion de los resultados
cualitativos de un espacio muestral y mediante el empleo de medidas numéricas,
al estudiar su comportamiento aleatorio.

Considérese un experimento cuyo espacio muestral es el conjunto S. Una funcién
con valores reales que esta definida sobre el espacio S recibe el nombre de
variable aleatoria. Es otras palabras, en un experimento concreto, una variable
aleatoria X serfa una funcion que asigna un numero real X(s) a cada resultado
posible s € S. El concepto de variable aleatoria proporciona un medio para
relacionar cualquier resultado con una medida cuantitativa.

Distribucién de una variable aleatoria.

Cuando se ha especificado una distribucion de probabilidad en el espacio muestral
de un experimento, se puede determinar una distribucion de probabilidad para los
valores posibles de cualquier variable aleatoria X. Sea A cualquier subconjunto de
la recta real y sea P(X € A) la probabilidad de que el valor de X pertenezca al
subconjunto A. Entonces P(XeA) es igual a Ia probabilidad de que el resultado s
del experimento sea tal que X(s) € A.

P(XeA)=P{s: X(s) € A}
Distribuciones discretas

Se dice que una variable aleatoria X tiene una distribucién discreta si X solo puede
tomar un numero finito k de valores distintos X1, 5. Xk ©, @ lo sumo, una sucesion -
infinita de valores distintos™ x4, "Xz, = 8i:una vanable aleatoria X tiene ‘una -

distribucién discreta, la funcién de probablhdad de X se define como la funcién f tal
que para cualquier numero real x:: .

f(x)= P(X=x)

Para cualquier punto X qUé no ‘eks“dnb"de los posibles valores de, es evidente que
f(x) =0. Tamblén si la sucesnén de x,, X2, .. . incluye todos los posibles valores de

e TESES CON
* Probabildad y estadisica Morts H. DeGroot 1988 FALLA DE ORIGEN
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IR

Si X tiene una distribucion discreta, se puede determinar la probabilidad de
cualquier subconjunto A de la recta a partir de la relacion:

P(Xed)=3 . f(x)
Distribuciones continuas

Funcién de densidad de probabilidad.

Se dice que una variable aleatoria X tiene una distribucién continua si exlste una
funcion no negativa f, definida sobre la recta real, tal que para cualquier intervalo
A,

P(X € A)= [f(x)dx

La funcién se denomina funcién de densidad de probabilidad (f.d.p) de X.
Entonces, si una variable aleatoria X tiene una distribucion continua, la
probabilidad de que X pertenezca a cualquier subconjunto de la recta real: se
puede obtener integrando la f.d.p. de X sobre ese subconjunto. Toda f.d. p debe
satisfacer los dos requerimientos siguientes:

020y [fw=1

Funcién de Distribucion

La funcién de distribucién F (f.d.) de una variable aleatoria X es una funcién
definida para cada namero real x como sigue:

F(x)=P(X <x) para —o<x<m,

Debe subrayarse que {a funcién de distribucion se define de esta manera para
toda variable aleatoria X, independiente de si la distribucién de X es discreta,
continua o mixta, También suele nombrarse como funcion de distribucion
acumulativa

El valor de F(x) para cualquier punto x debe ser un numero en el intervalo
0<F(x)<1 porque F(x) es la probabilidad del suceso {X<xj.

Funcion de distribucion de una distribucion discreta. TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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A partir de la definicion y propiedades de una f.d. F(x), resulta que si P(a<X<)=0
para dos numeros a y b (a<b), entonces F(x) sera constante y horizontal sobre el
intervalo a<x<b. Ademas, como se ha visto, en cualquier punto x tal que P(X=x)>0,
la f.d. tendra un salto de altura P(X=x).

Funcion de Distribucion de una distribucién continua.

Considérese una variable aleatoria con una distribucién continua y sea f(x) y F(x)
las f.d.p. y f.d. de X. Respectivamente. Puesto que la probabilidad de cuaiquier
punto de x es 0, la f.d. F(x) no tendra saltos. Por lo tanto F(x) sera una funcién
continua sobre toda la recta real. Ademas, puesto que .

F(x)=P(X £x)= ]f(l)dl ’

resulta que para cualquier punto x en el que f(x) es continua, -

Fw=L0

.

Entonces la:. dlstnbucnén de. una variable a!eatona continua X se puede
representar Indistmtamente por Ia fd.p.olafd.deX.

Teorema del lelte Central

Siempre que se selecciona una muestra aleatoria de tamafio n de cualquier.
distribucion con media p y 62, la media muestral ., tendra una distribucién que es

aproximadamente normal con media p y varianza o 2/n,

Este resultado fue establecido para una muestra aleatoria de una distribucion
Bernouli por A. De Moivre a principios del Siglo XVIII. A principios de la década de
1920-1930 J. W. Lindeberg y P. Lévy dieron independientemente la demostracién
para una muestra aleatoria de una distribucion arbitraria.

Teorema del Limite Central (Lindeberg y Lévy) Si las variables aleatorias X1,...X2
contituyen una muestra aleatoria de tamafo n de una distribucion con media m y
varianza s2 (0<s2<i) entonces

Lim p("ié({"n “H) )=o) TESIS CON
o T FALLA DE ORIGEN

N => oo,

La interpretacion de la ecuacion es la siguiente: Si se selecciona una muestra
aleatoria grande de cualquier distribucion con media p y varianza o
independiante de si esta distribucion es discreta o continua, entonces la
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distribucién la distribuciones de la variable aleatoria »n'/’(X,-u)/ o sera

aproximadamente una distribucipon normal tipificada. Por tanto, la distribucién de
X, es aproximadamente una distribucién normal con media p y Varianza o%n o

equivalente, la distribucion de la suma ZX,.sera' aproximadamente una
inl

distribucién normal con media nu y varianza no?.

3.1.2 Funcion Gamma

Existen varias funciones que nos permiten crear modelos que representes eventos
comunes en la realidad, para esto existen distribuciones muy comunes como la
Distribucién Normal, que es aplicable para un sinnumero de casos.

También en este caso tenemos a la funcién de distribucién Gamma, que por sus
caracteristicas suele utilizarse para representar eventos que ocurren en el tiempo.

Los eventos que pueden modelarse con esta distribucién son aquellas donde las
variables aleatorias son no negativa y por varias razones tiene distribuciones de
datos que son sesgadas (Asimétricas) a la derecha. Es decir la mayor parte del
area bajo la funcidn de densidad se encuentra cerca del origen y la funcién de
densidad disminuye gradualmente cuando y aumenta.

Se dice que una funcién de densidad de probabilidad esta dada por*®:

f(x;a,0) = x*exp(-x/6) x>0, a,6>0

1
Ta)d®
0 ) Para cualquier otro valor

En donde I'(@)es la funcibn Gama definida como: I'(x) = Iu”" exp(-u)du , n>0
[

- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

45 La distribucién Gamma Probabilidad y Estadistica Aplicaciones y Métodos. George C Canavos.
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Funcién Gamma

0.25
0.20 -
0.15

f{x)

0.10 -
0.05

La distribucion gamma es muy versatil puesto que exhibe varios perfiles que
dependen del valor del parametro o. Como puede cobservarse para o <_1, ia
distribuciéon gamma tiene perfil en forma de J transpuesta. Para o > 1, presenta un
pico que ocurre en x= 0 (o -1). Para un valor fijo de 6, el perfil basico de la
distribucidn gamma no se altera si el valor de a cambia. Lo anterior da como
resultado que las cantidades de o y 0 son los factores de escala y forma
respectivamente, de la distribucién gamma.

La esperanza y la varianza de estas distribuciones estan dadas por:

E(X)=a6

Var(X)= o 62

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

3.1.3 Funcién Exponencial*®

Se dice que una variable aleatoria X tiene una distribucion exponencial con
parametros B(p>0) si X tiene una distribucién continua cuya f.d.p. 7 ( «!f) se
especifica como sigue: i

SralB)= { pe™  parax>0

0 para x<0

*¢ Distribucion Exponencial Probabilidad y estadistica Morris H. DeGroot.1988
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Se puede observar en le ecuacién 10 que una distribucién exponencial con
parametro B es una distribucién gamma con parémetros « = 1 y B, Por lo tanto, si
X tiene una distribucion exponencial con parametro b, de las expresiones
deducidas para la distribucién gamma resulta que:

La esperanza es igual a:
1

E(X)=
B.

Y la Varianza esta dada por:

1
Var( X )= —;
p.

Una distribucién exponencial se utiliza a menudo en un problema practico para
representar la distribucién del tiempo que transcurre antes de la ocurrencia de un
suceso. Si se considera que los sucesos ocurren de acuerdo con un proceso de
Poisson, entonces el tiempo de espera hasta que ocurre un suceso y d periodo de
tiempo entre dos sucesos consecutivos cualesquiera tendrén distribuciones
exponenciales.

3.1.4 Funcion Poisson

Llamada asf en honor a Simedn Denis Poisson, probabilista francés del siglo XIX,
quien fue el primero en describirla, es una distribucion discreta de probabilidad
muy utii en la que la variable aleatoria presenta el numero de eventos
independientes que ocurren a una velocidad constante.

Funcién de probabilidad*’. Sea X una variable aleatoria con una distribucion
discreta y supdngase que el valor de X debe ser u entero no negativo. Se dice que
X tiene una distribucion de Poisson don media A(A>0) si la f.d.p. de X es la
siguiente

-4 2x

fix|A)= — - para x=0,1,2,.....,
X

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

0 en otro caso.

Esta claroque (x| A)=0 pérﬁa»cada valor de x.

*7 La distribucién Poisson Probabilidad y Estadistica Aplicaciones y Métodos. George C Canavos.
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Propiedades:

Como toda distribucion de probabilidad debe cumpilir con:

Srtxla)=1

1.l
La media y la varianza estan definidas por:
EX)=» y  Var(X)=n

La distribucién de Poisson proporciona muchas veces un buen.modelo para la
distribucion de probabilidad para el numero Y de eventos raros. que ocurren
infrecuentemente en el espacio, tiempo, volumen o cualquier otra dvmensnbn en
donde ;. represéntale valor promedio de y.

3.1.5 Pruebas de Hipodtesis

Una hipodtesis estadistica es una afirmacion con respecto a alguna caracteristica
desconocida de una poblacién de interés. La esencia de probar una hipétesis
estadistica es decir si la afirmacion se encuentra apoyada por la evidencia
experimental que se obtiene a través de una muestra aleatoria.

Los elementos en una prueba estadistica son*®
1. Hipoétesis nula, Ho. La hipétesis que se desea probar.

2. Hipotesis alternativa, H, La hipotesis alternativa o de estudio, es la
hipotesis que debe aceptarse en caso de rechazar Hpla hipétesis
alternativa es normalmente la hipotesis que se desea apoyar con base en la
informacion contenida en la muestra.

3. Estadistico de prueba. Es una de las partes funcionales de una prueba
estadistica. El estadistico de prueba como un estimador es una funcién de
las mediciones muestrales en la cual se fundamentan la decisién
estadistica.

4. Regién de rechazo. Especitica los valores del est. Jistico de prueba para
los cuales se rechaza la hipétesis nula.

Es importante destacar que cuakquier region de rechazo fija (determinada por un
valor particular), se puede cometer dos tipos de errores al llegar a una decisién.

*® Pruebas de Hipotesis, Estadistica Matematica con Aplicaciones. William Mendenhall, Dennis D

Wackerly Richard L Sheaffer. 1994
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Podemos decidir;a,'fa"\"/or‘"de' Ha siendd Ho verdadera(llamado error tipico 1), o
podemos decidir a favor de Hp siendo verdadero H, (lamado error tipo I).

El error tlBo' ~se'¢6mete cuando se rechaza Hop siendo verdadero Ho. La
probabilidad de un error tipo | se denota por .

El error tipo Il se comete si se acepta Hp cuando es verdadero H,. L.a probabilidad
de un error tipo |l se denota por p.

3.1.6 La estadistica de Koimogorov-Smirnov*

La prueba de Kolmogorov — Smirnov no necesita que los datos se encuentren
agrupados y es aplicable a muestras de tamario pequefio. Esta se basa en una
comparacion entre las funciones de distribucion acumulativas que se observan en
la muestra ordenada y la distribucion propuesta bajo la hipétesis nula. Si esta
comparacion revela una diferencia suficientemente grande entre las funciones de
distribucién muestral y propuesta, entonces se rechaza la hipotesis nula de que la
distribucién es Fo(x).

Considerese la hipotesis nula Ho:F(x)=Fq(x) en donde Fo(x) seespecifica de forma
completa. Dendtese por X;, Xz, ...Xn a las observaciones ordenadas de una
muestra aleatoria de tamario n y definase la funcion de distribucion acumulativa
muestral como:

0 X<X1,
Sn(x) = Kin Xg <X < Xce
1 X>Xn

En otras palabras, para cualquier valor ordenado x de la muestra aleatoria, Sn(x)
es la proporcion del namero de valores en la muestra que son iguales o menores a
x. Ya que Fo(x) se encuentra completamente especificada, es posible evaluar a
Fo(x) para algun valor deseado de x, y entonces comparar este tltimo co el valor
correspondiente de Sp(x). Si la hipdtesis nula es verdadera, entonces es ldgico
esperar que la diferencia sea relativamente pequefia. La estadistica de
Kimogorov-Smirnov se define como

Dn = Max | Sa(x)-Fo(x)|
La estadistica D, tiene una distribucion que es independiente del modelo

propuesto bajo la hipdyesis nula. Por esta razon, se dice D, es una estadistica
independiente de la distribucién. Lo anterior de cdmo resultado que la funcién que

*° La estadistica de Kolmogorov_Smirnov Probabilidad y Estadistica Aplicaciones y Métodos.
George C Canavos.
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la funcién de distribucién de D, pueda evaluarse en funcién del tamario de la
.muestra y después usarse para cuaiquier Fo(X).

Para un tamario a del error de tipo |, la regién critica es de la forma

P(D,, > -5:) =a
'\[M

De acuerdo con lo anterior, la hipotesis H, se rechaza si para algan valor x
observado el valor de D, se encuentra dentro de la regién critica de tamario a.

3.2 Analisis de Regresion Lineal

3.2.1 Concepto de Regresion.

El término Regresion fue introducido por Francis Galton en un articulo, donde
muestra que independiente de que los hijos de padres altos tenian hijos altos y los

. padres de estatura baja tenian hijos bajos, existia una tendencia a -moverse o
regresar aproximandose a la media de la poblacion. A esta caracteristica se le
conoce como la Ley de regresién universal.

Cuando se realiza un modelo, donde se tiene como objetivo predecir un valor en
el futuro, tenemos dos opciones segln sean las caracteristicas de la variable. Una
Regresion o Clasificacion®.

Regresién. Es una asociacion cuantitativa entre un ndmero de variables, que es
muy utilizada para predecir un valor. Usando un nimero finito de atributos, se crea
un modelo funcional que se ajuste a los datos y pueda servir para interpolar
resultados y predecir en el futuro.

Clasificacién Es una asociacion cualitativa entre un nimero de variables. Cuando
se han generado diferentes agrupaciones y tenemos un dato nuevo, generalmente
queremos saber en base a sus atributos o caracteristicas, en que agrupacion tiene
mayor posibilidad de quedar.

Actualmenie existen diferentes métodos para realizar regresiones y estan
agrupados en dos grandes grupos.

Modelos Estadisticos. Estos modelo tiene una base matematica muy desarrollada
y solida por todos los afios que tiene aplicAndose. Estos métodos tienen su base
en el Calculo, Andlisis Matematico, la Estadistica y Probabilidad.

% Apuntes de Inteligencia Artificial, Maestria en Tecnologias de Informacion y Administracion. Julio
2002, Francisco Cervanies.
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Modelos de Sistemas Computacionales. -Estos son mas recientes, y son
consecuencia en los avances en los sistemas computacionales y las ciencias
enfocadas al pensamiento humano. Entre los modelo mas usados estén las Redes
Neuronales y Sistemas Expertos.

Los modelos estadisticos son muy ricos en andlisis de informacién para conocer
las caracteristicas de un fendmeno que quiere modelarse. Una regresién no esta
enfocada a predecir el valor exacto para determinado punto, sino a! promedio de
varios puntos analizados.

Por ejemplo, al determinar un salario de una persona, seria dificil saber el

resultado con exactitud, pero si podemos predecir el promedio de salarios para
determinado grupo de personas.

3.2,2 Modelo de Regresiéon Lineal General

Modelo Lineal General 6 Regresién Multiple.
Sean x4, X2, ... , X variables de prediccién, las cuales pueden tener alguna
influencia sobre una respuesta Y, y supdngase que el modelo tlene la forma donde
Y, esla

Yi = Bot Bixin + Paxizt ... + Bux + &, 1=1,2,..00,
i-ésima observacion de la respuesta para un conjunto de valores fijos X1,xz,...,X
de las variables de predlcmén &es el error aleatorio no observable asomado con
Yi, ¥ Bat B1 + P2 + ... + B son M=k + 1 parametros lineales desconocidos®

La siguiente figura mueStra de manera grafica el modelo lineal para dos variables

Y= Bo+ Bix, + Baxy + 2,

mvmmf?'?:'“ |

s

5! Apuntes Estadistica y Pronostico Maestria en Tecnologias de Informacion y Administracion.
Octubre 2001
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El modelo de regresién estd basado en supuestos muy importantes que dan
validez y consistencia a los resultados®,

Supuestos:

El modelo de regresion es lineal en los parametros.

Los valores de los regresores, las X, son fijos en muestreo repetido.

Para X dadas, el valor medio del error u; es cero.

Para X dadas, la varianza de u; es constante u homoscedastica.

Para X dadas, no hay autocorrelacién en los errores.

Si las X son aleatorias, el término de error y las X aleatorias son
independientes o, al menos, no estan correlacionadas.

El numero de observaciones debe ser mayor que el nimero de regresiones.
Debe haber suficiente variabilidad en los valores que toman los regresores.
El modelo de regresion esta correctamente especificado.

No hay relacién lineal exacta ( es decir, no hay multicolinealidad) en los
regresores

e El término aleatorio ( de Error) u; esta normalmente distribuido..

3.2.3 Aspectos Relevantes para un buen ajuste de la Regresion®

Para el Modelo Lineal General la nocion del coeficiente de determinacién se
extiende para dar origen a lo que se conoce como coeficiente de correlacion
multiple o coeficiente de determinacion multlple El coeficiente .de correelacion
multiple se define como:

g o SCR_,_SCE
sTC T STC

Donde: . TESIS CON

STC. Suma Total de Cuadrados Y (¥, -¥)? FAL A DE ORIGEN

SCR. Suma de los cuadrados de la regresion Z()’ -¥)?

SCE Suma de los cuadrados de los errores Y (¥; - ;)?

R? mide la proporcion del la variacion total de las observaciones con respecto a su
media, atribuible a la ecuacién estimada. Este Indice entre mas cercano a 1 es el
valor de R? es mayor la cantidad de Ia variacion total que puede explicarse por
medio de los términos que aparecen en el modelo.

52 Analisis de Regresion. Econometria Damodar N Gujarati 1997
* Apuntes Estadistica y Prondstico Maestria en Tecnologias de Informacién y Administracion,
Octubre 2001
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Por si mismo, R? no puede validar el modelo propuesto, ni tener un valor de R®
cercano a1 necesariamente implica que la ecuacion de regresion estimada sea
apropiada para prediccién.

Prueba de Significancia Conjunta

» Prueba si existe una relacion lineal entre todas las variables X juntas y Y
» Usar la prueba estadistica F con m-1 y n-m grado de libertad. Para
determinar la regidn de rechazo.
Hipotesis:
Ho B1=B2= ... = B, = 0 (No existe relacion lineal)
Ha: Al menos un ;= 0 (Al menos una variable mdependlente Xv afecta a Y) :
El Estadistico de Prueba apropiado es .

SCR Hm—=1)

~ SCE (n— m)

Cuando el numero es muy grande y se encuentra en la regién de rechazo,
entonces podemos concluir que existe ewdenc:a que - al menos  una variable
independiente afecte a Y.

Prueba de Significancia Variables Individuales

* Prueba si existe una relacién lineal entre x;y Y
* Uso de la estadistica t

+ Hipotesis:

Ho: Bi = 0 (No existe relacién lineal)

Hy: Bi = 0 (Existe relacion lineal entre X;y Y)

S ——

_b-h : -y -5y
= L. Z(’\ A s - ;,_, )
w =2

Donde gl=n-2
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Capitulo 4
“Modelo de Regresion por Generaciones”
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4.1 Analisis de la base de informacion del Modelo.
4.1.1 Caracteristicas de la base.

La caracteristica mas importante es la confiabilidad de los datos. Que no existan
errores en la definicién de la base utilizada.

También el detalle de la informacion es primordial para obtener un buen analisis. .-
Esto es importante para poder generar todas los escenarios necesarios,.aunque.
no hay que perder de vista que la segmentacién que se llegue a definir para "
analizar la informacion, disminuye los datos que contiene la informacion,.y. si se

excede en esto, puede que los datos no presenten cons:stencaa y no e\osta la’
informacion necesaria para un analisis estadistico. . :

La base de datos de Siniestros de Automoviles contiene la informacion dek las .
polizas emitidas desde 1998 hasta 2002 y contiene los siguientes campos. -

Numero de pdliza
Médulo

Inicio de Vigencia
Fin de Vigencia
Agente

Oficina

Estado de Circulacion

Prima Emitida : TESIS COORBIIG—EN
Prima Devengada

Siniestro ocurrido FALLA DE

Unidades Expuestas
Numero de siniestros
Fecha del Siniestro.

4.1.2 Eliminacién de informacion inconsistente.

En el andlisis del siniestro ocurrido es necesario que se tenga en cuenta realizar
un estudio de la informacién que no es confiable. Para este caso, cuando
queremos saber como se comportan los siniestros, es necesario tener la
informacion io_mas completa posible, esto quiere decir, que sélo se deberan
utilizar generaciones que ya hayan terminado su vigencia.

Para el analisis del siniestro medio se eliminan los Ultimos 6 meses, esto es
debido a que pasando los 6 meses, se han realizado la mayoria de los pagos.

Para un buen analisis es necesario revisar que la base de datos no tenga
desviaciones derivadas a una mala extraccion de la informacion, por lo que es
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muy importante ‘siempre hacer comparaciones de las cifras generadas y las cifras
de control o por la base las cifras presentadas en los estados de resultados.

‘“También pueden existir siniestros que no estén dentro del periodo de la vigencia
de la podliza, es muy importante identificar si existen casos de este tipo para
realizar una revisién a detalle para conocer el origen de ellos.

Se debera revisar que no se estén duplicando siniestros como consecuencia de un
doble reporte de ellos, algunas ocasiones puede darse el caso que un asegurado
llame nuevamente reportando el siniestro y se le asigne un nuevo nimero de
siniestro. Esto puede revisarse utilizando la fecha de reporte del siniestro.

La informacion puede estar sesgada por los siguientes factores:

El numero de siniestros no puede ser negativo, no asi el monto, el cual si puede
ser. Estos casos son pocos porque probablemente se debié a un salvamento
mayor a los pagos, cuando sucede esto, se puede considerar como datos atipicos
y segun el criterio del analista deben eliminarse.

Es importante revisar que la base no tenga pdlizas con el mismo vehiculo
asegurado en el mismo periodo de tiempo.

Finalmente, las polizas consideradas deben, al menos, haber tenido un dia
vigente. Los volumenes de cancelaciones de polizas que no tuvieron uso son en
ocasiones muy altcs.

4.2 Analisis de la Distribucién del Siniestro Ocurrido.

4.2.1 Distribucién del Monto de Siniestro.

La estrategia para poder realizar el analisis se define en los siguientes pasos:

Primer paso del analisis: Debemos eliminar el efecto de variables externas como
la inflacién, que afecta al siniestro o que estan incluidas en el monto dei siniestro,
esto es con el objetivo de hacer comparaciones entre ellos. Para esto se utilizan
los indices del Inflacion INPC.

Segundo paso: se generan bases de datos independientes divididos por las
coberturas de Dafios Materiales, Robo Total, Responsabilidad Civil y Gastos
Médicos Ocupantes.

Tercer paso: Para realizar un analisis de algin determinado grupo de datos, lo
mas recomendable es utilizar una grafica que nos proporcione una idea de la

TRQIC CON
T oo
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forma en que se distribuyen los datos. Este paso es muy importante para el
analista, porque nos proporciona mayor certeza de las distribuciones a aplicar.

Cuarto paso: También importante en el analisis del siniestro, crear grupos, con el
objetivo de comparar las distribuciones y establecer un estandar, en este caso se
utilizé la fecha en la cual ocurri6 el siniestro, esto conlleva a generar las
generaciones de los siniestros, esto nos permitira mas adelante en el analisis,
realizar proyecciones en caso de existir una distribucion estadistica que se
mantenga para cada generacion.

Quinto paso: Ya identificada la distribucién de los datos, es importante reconocer
las distribuciones estadisticas que podrian ajustarse a los datos. Existen varias
distribuciones que tienen caracteristicas parecidas, pero una de ellas es la que
ofrece una mejor aproximacion.

El monto de siniestro tiene una distribucidén que difiere de una distribucién normal,
y para poder describir los siniestros para un uso de manera general, debemos
encontrar una funcién de distribucion que nos permita modelar la funcion.

Sexto paso: Finalmente para evaluar si la distribucion estadistica se ajusta a la
informacién real, es necesario aplicar una prueba de hipotesis de Kolmogorov-
Smirnov, donde define un error maximo dependiendo la confianza que se le defina
y el nimero de datos tomados para el analisis.

Las caracteristicas de las distribuciones identificadas de los siniestros, difiere para
cada cobertura, mostrandose diferentes medias y varianzas en la informacién, por
lo cual se considera una distribucién para cada una de ellas.

La primera distribucion es para la cobertura de Danos Materiales, esta cobertura
en especial muestra una media de $6,667 y una desviacion estandar de $12,032.
Estos datos por si solo muestran que existe una gran dispersion de los datos, esto
es normal al considerar la ocurrencia de siniestros por pérdidas totales que
pueden alcanzar mas de un millén de pesos, pero con una baja probabilidad.

Para la aproximacion de la distribucion fue necesario utilizar una distribucién
Gamma, la cual ofrece el mejor ajuste a los datos y los resultados son los
siguientes:

Se realiz6 una prueba para comn-obar el ajuste de la distribucion a nuestros datos
y se encontré que la Distribucién Gama se ajusto a las distribuciones por fecha del
siniestro en un 95% presentandose un error promedio de 5%.

Utilizando los datos de media y varianza se abtuvieron los parametros de la
funcion Gamma.

TESIS C
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Parametros de la Funcién Gama

o 0.307
B 21,717

Con estos parametros podemos generar la tabla de frecuencias en base a la
probabilidad de tener un siniestro en los rangos determinados.

Rango del Siniestro Dis"lb"‘:'é":::';ela"va
1 7 rec. Relativa Acumulada
) 1,000 42.9% 22.9%
1,000 3,000 16.0% 58.9%
3,000 6,000 11.8% 70.6%
6,000 12,000 11.9% 82.6%
12,000 24,000 10.0% 92.5%
24,000 48,000 5.7% 98.3%
48,000 96,000 1.6% 99.9%
96,000 200,000 0.1% 100.0%
200,000 400,000 0.0% 100.0%
100.0%

La tabla muestra que siniestros de $0 a $1.000 pesos tenemos una ocurrencia de
42.9% de los siniestros y a medida que el valor de los datos va en aumento la
probabilidad de ocurrencia es menor.

Distribuciéon Gama Frecuencia Relativa

50.0%
45.0%
40.0%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%

Distribucién

3.000 6000 12,000 24,000 4
o 1.000 3.000 6,000 12,000 24,000 48,000 86,000 200.000

Bl ]

8.000 96,000 200.000 400,000

Rango del Sinlestro
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La segunda cobertura analizada es Robo Total. Esta cobertura cuenta con
caracteristicas diferentes a la anterior, su media es de $58,254 y su desviacion de
$69,620, también se adapta a una Distribucidon Gamma.

Esta distribucién tiene una dispersion importante en los datos debido a las
caracteristicas propias, la distribucion de esta tiene que ver de manera directa con
las sumas aseguradas y valores comerciales de los vehiculos, los cuales fluctian
segun el modelo y tipo de vehiculo entre los econémicos y de superiujo.

También se presentan siniestros donde recuperamos el vehiculo, por lo que los
unicos gastos que se realizan son reparaciones por ios dafios ocasionados a
consecuencia del Robo Total de la unidad. Esto hace que existan costos inferiores
a las sumas aseguradas y la distribucién esté definida desde O hasta la suma
asegurada mas grande que tengamos registrada.

El analisis mostrd los siguientes resultados:
Se realizd una prueba para comprobar el ajuste de la distribucién a nuestros datos

y se encontro que la Distribucion Gama se ajustoé a las distribuciones por fecha del
Siniestro en un 89% presentandose un error promedio de 9.7%,

Los parametros de la funcion Gamma son,

Parametros - de::la: Funcién- k
Gama - e :
el 0700

B os3g02
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Y-la tabla de frecuencuas ﬁnal es Ia sngmente

: Rango del Slnlestro Distribucién Gama
-‘en miles | Frec. Relativa
Frec. Relativa Acumulada

15.0% 15.0%

27.1% 42.1%
15.9% 58.0%
10.9% 68.9%
7.8% 76.7%
5.7% 82.4%
4.2% 86.7%
3.2% 89.8%
2.4% 92.2%
1.8% 94.0%
1.4% 95.4%
1.1% 96.5%
0.8% 97.3%
0.6% 97.9%
0.5% 98.4%
98.4%

La distribucion muestra una ‘acumulacion importante en el rango de $0 a $65,000
pesos, y en adelante la funcién de distribucién va disminuyendo la probabilidad de
ocurrencia de un slnlestro.

Frecuencia Relativa Acumulada

30%
25%
200/0 [ - P [P — - —-.
15% | - - - - -
10% ——] -
0% {4 e m o .

P ) EE R g8 5 grgeagyg

S o R S T

“ 8 28 43 9¢%gsggyt
Rango de Siniestro

La distribucion de la cobertura de Responsabilidad Civil es también diferente a las
coberturas evaluadas, por las caracteristicas propias, ésta se muestra como una
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funcién Exponencial la cual tiene como media $7,295 y desviacion estandar

$17,179,

Para esta cobertura se define la suma asegurada en comun acuerdo con el

asegurado teniendo como limites maximos de $400,000 hasta $1'250,000, por las
caracteristicas de esta cobertura es muy dificil que se tenga un siniestro de

cantidades que superen estas cantidades.

La distribucion de la exponencial que se ajustd para esta cobertura es la siguiente:

A partir de un monto de $80,000 de siniestro, es muy poco probable que exista un

Rango del Siniestro Distribucién Exponencial
Frecuencia Frec. Relativa
[ ) Relativa Acumulada
- 2,000 0.3372 0.3372
2,000 5,000 0.3051 0.6423
5,000 10,000 0.2297 0.8721
10,000 20,000 0.1116 0.9836
20,000 40,000 0.0161 0.9997
40,000 80,000 0.0003 , 1.0000
80,000 160,000 0.0000 1,0000
160,000 250,000 0.0000 1.0000
250,000 400,000 0.0000 1.0000
400,000 450,000 0.0000 1,0000
450,000 650,000 0.0000 1.0000
1.0000

siniestro mayor, esto es claramente visto en la siguiente grafica.

0.4000
0.3500
0.3000
0.2500
0.2000
0.1500
0.1000
0.0500
0.0000

Distribucién

Distribucion Exponencial Frecuencia Relativa

2,000 5,000 10,000  20.000 40.000 80,000 160,000

2,000 5.000 10.000 20,000 40,000  80.000

Rango del Siniestro
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Conforme el rango del siniestro aumenta la probabilidad disminuye.

Se realiz6 una prueba para comprobar el ajuste de la distribucidn a nuestros datos
y se encontré que la Distribucién Exponencial se ajusté a las distribuciones por

Generacién en un 71% presentandose un error promedio de 4.7%.

Estas distribuciones nos permiten dar un sentido estadistico al comportamiento del
siniestro ocurrido, y su segmentacion en las coberturas nos permite generar de
una mejor manera una proyeccion, entre otros usos que se le puede dar a estas

distribuciones.

Finalmente la Cobertura de Gastos Médicos Ocupantes se modeld como una

distribucién Gamma con media $9,777 y desviacién estandar de $16,757.

Los resultados son los siguientes.

Parametros de la Funcién Gama

[0

" B

0.306
30,268

Rango del Siniestro

Distribuciéon Gama

[ en miles ) Frec. Relativa | Froc: Relatva
) 5 51.9% 61.0%

5 15 18.9% 80.8%
15 25 8.0% 88.8%
25 as 43% 93.1%
35 45 2.5% 95.6%
45 55 1.5% 97.1%
55 65 1.0% 98.1%
65 75 0.6% 88.7%
75 99.2%
85 99.4%
95 99.6%
105 99.7%
115 99.8%
125 99.9%
135 99.9%
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Y en la forma Gréafica se observa al aumentar el monto de los siniestros la
probablhdad va disminuyendo.

Distribucién Gama F fa Relativa

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Distribucién

0 5 15 25 35 a5 55 65 %

Rango del Siniestro

Se realiz6é una prueba para comprobar el ajuste de la distribucion a nuestros datos
y se encontré que la Distribucion Gamma se ajusté a las distribuciones por
Generacidon en un 85% presentandose un error promedio de 2.5%.

4.2.2 Distribucion del Numero de Siniestros.

El numero de siniestros también tiene una distribucion propia.: .Dadas- las
caracteristicas de los siniestros, podeinos utilizar una distribucion de Poisson, la
cual nos proporciona una distribucién de probabilidad de ocurrencia de un
siniestro, dos siniestros y asi sucesivamente. .

Las coberturas mostraron los siguientes resultados:

Cob..ture Jresuencia

DM 19.40%

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Andlisis del siniestro ocurrido en el Ramo de Automdviles por Generaciones

Siniestros |- Probabllidad de’ | Probabilidad de*
<z F ocurrie el evento | ocurrir el Sinlestro
S0 |9 70.823691 | A

1 0.159763 0.906153

2 0.015494 0.087879
'3 0.001002 0.005682

4 0.000049 0.000276

5 0.000002 0.000011

6 0.000000 0.000000

7 0.000000 0.000000
Suma 1,000000

A partir de 4 sinlestros es muy poco probable que un vehiculo presente mas
siniestros. La mayoria 82% no tiene siniestro y el 15% tiene un siniestro el cual
representa el 90% de los siniestros totales.

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

Distribucién de los
Sinietros

0.00

Comportamiento de la frecuencia como Polisson

| &

3

4

Numero de Siniestros en la Péliza

E! ajuste de la distribucidon con respecto a las distribuciones de siniestros de cada
fecha de siniestro fue de un 84% con un error maximo de 2% en la probabilidad.

Para la cobertura de Robo Total la informacion presento 'as siguientes resultados.

Cobertura

Frecuencia

RT

1.15%
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’Sinlestros Probabilidad de | Probabilidad de
ocurrir el evento | ocurrir el Siniestro

0 0.988536

1 0.011398 0.994246

2 0.000066 0.005732

3 0.000000 0.000022

4 0.000000 0.000000

5 0.000000 0.000000

6 0.000000 0.000000

7 0.000000 0.000000
Suma 1.000000

En esta cobertura es muy poco probable que se presente dos o mas siniestro, esto
puede ser ocasionado por un siniestro que se recuperé o un reporte de siniestro
que haya sndo cancelado por no haber existido la pérdida total o ser un reporte

falso.

Distribucién de los

Sinletros

Comportamlanto de la frecuencla como Poisson

1.00

0.80
0.60
0.40

0.20

0.00

Numero de Siniestros en la Péliza

El ajuste de la probabilidad de Robo Total fue de 100% y con un error de .21%,
este fue el mejor resultado en el analisis.

La cobertura de Responsabilidad Civil se muestra a continuacion,

Cobertura

Frecuencia

RC

6.32%
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Bnlestros Probabilidad de | Probabilidad de
ocurrir el evento | ocurrir el Siniestro
0 0.938773
1 0.059313 0.968742
2 0.001874 0.030603
3 0.000039 0.000645
4 0.000001 0.000010
§ 0.000000 0.000000
6 0.000000 0.000000
7 0.000000 0.000000
Suma 1.000000

Esta distribucion es muy parecida a la de siniestro de Daiios Materiales pero con
una frecuencia de 6.32% la mayoria de los siniestros se presentan una sola vez u
las pdlizas que presentan mas de un siniestro son muy pocas con relacion a las

demas

Comportamiento de la frecuencia como Poisson

Distribucién de los
Sinietros

3 4

Nimero de Siniestros en la Péliza

El ajuste de la distribucion es de un 97% con un error maxime en la probabilidad

de 1%.

4.2.3 Distribucion del Siniestro Medio.

R

El siniestro medio fue proyectado por medio de regresiones que a diferencia de la
manera tradicional para la proyeccion del siniestro medio, que es indexarlo a la
inflacion, esto no es muy practico debido a que no existe una definicién o sustento

estadistico para su aplicacién.

SIS.CON

ra

o

K
A DE ORIGEN

FALL

68



Andlisis del siniestro ocurrido en el Ramo de Automéviles por Generaciones

La regresidn nos proporciona ventajas entre las que podemos destacar:
1- Medir la relacion con los indices del Mercado.

2- Conocer si es necesario incluir mas variables para mejorar el modelo 6 es
suficiente solo con estas variables.

3- Decidir que opcién es mejor usar el tipo de cambio o la inflacién, debido a
que estas no son independientes entre si, y no podemos usarlas
conjuntamente en un modelo. En dado caso no cumpliriamos con los
supuestos de la regresion.

El andlisis del siniestro medio se realizd sélo con pagos-ingresos y gastos, esto es
debido a que el calculo de la reserva de siniestros no necesariamente es real,’y
puede tener ajustes que no se dan por variables econémicas sino por: manejos :
internos. - . .

También se decidid hacerlos de esta manera para dividir la cobertura dé‘ba'ﬁ’o's
Materiales en Mano de Obra, Refacciones, Pérdidas Totales y Pagos que no estan
comprendidos en estas clasificaciones.

Los conceptos que se utilizaron son los siguientes:
Darios Materiales / Mano de Obra

Daros Materiales / Refacciones

Dafos Materiales / Pérdidas Totales

Danos Materiales / Pérdidas Parciales

Robo Total

Gastos Medicos Ocupantes

Equipo Especial

Los conceptos de Daflos Materiales y Siniestro  Medio Total se obtienen
ponderando los siniestros medios con el numero de siniestros presentados.

Los indices utilizados para la obtencién de las regresiones fueron INPC, R57
Refacciones, R56 Automéviles -y R70 de Gastos Médicos Ocupantes
proporcionados por el Banco de México, los cuales se muestran en el anexo {l.A.

El resumen de las regresiones realizadas se encuentra en el anexo II.
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Dafios Matéﬁalés’? _Maﬁo de Obra
Funcién: DM / MO = fo*f (INPC)

Comparacién de Real y Proyeccion
Danos Materiales / Mano de Obra

9,220
8220 {--- SR R i
7,220 seeen ]‘
6220 | - o . Ce e :

1]
5,220 M. hes ;
4,220 - - :
3,220 .
2220
1,220

220

2003/03
200306
2003709
200312
2004/03
2004106
2004/09
2004/12

200212

:

Generacion

199806
1998/'09
199812
1999/03
1999/06
1999/03
1999/12
2000103
2000/06
2000/09
2000/12

—o— Mano de Obra —s— Proyeccion

Darfios Materiales / Refacciones

Fundon /R @re [ TRSISCON
s | FALLA DE ORIGEN

10,220 .
9.220
raz0
6,220
5,220
4,220
3,220
2,220
1,220

220

senelar,
annnns !
.....uloob"' i

i

ﬁ

8

=

&

Generaclén

199806 |~
2003/06
2004/02
2004/06
200410

1998/10
1999/02
1999/06
1999/10
2000/06
2000/10
2001/02
2001110
2002/02
2002/06
2002/10
2003/02
2003/10

2000/02

~O— Refacciones —s-— Proyeccion

70



Anélisis del siniestro ocurrido en el Ramo de Automdéviles por Generaciones

Dafios Materia(es / Pérdidas Totalés .
Funcién: DM /PT = fg+f (RS6)

Comparacién de Real y Proyeccion
Dafios Materiales / Pérdidas Totales

120,220
100,220 sassspenesseneetontt
80,220
60,220
40220 { - - S
20,220 | - . : e R .
220
wggggés\gggﬁ§h§§a95\
$ 3888588383888 ¢e¢86¢
- -~ ad - o~ o~ o~ o~ ~N o~ ™~ ~N ~N o o~ N ~N
Generacién

~o— Pérdidas Totales Dafios Material

Daios Materiales / Pérdidas Parciales

: o7 | TRSIS CON
Fund: oA /1= i Mot meses | FALLA DE ORIGEN

Comparacién de Real y Proyeccién

6,220 ,
5,220 Wwﬁﬁmw*%-‘ T f
4,220

3,220 e B e =
2.220 e e
1,220

220§§S$§”§9388§§§§§§353

Generaclén

—o- Otros ls_agd; banias Nate‘r{é!és‘ —-;_ﬁ'.r—oy;cé{ér;-

)|




Anélisis del siniestro ocurrido en el Ramo de Autombéviles por Generaciones

Darfios Materiales

Funcién: DM = {(DM / MO )(Nim Sin DM / MO) + (DM / RE )(Niim Sin DM / RE)+
(DM / PT )(Niim Sin DM / PT)+ (DM / PP )(Niim Sin DM / PP)}/Niim Sin Total)

Compamcldn de Realy Proyecclén
Danos Materiales (Total)

14,220 1
12,220
10,220

]

8,220 i
6.220 ‘
|

I

4220 . - S
2220
220

L .\\60 K \Qq‘ §° &

& &
R e

Generacién

'—o~ Dafios Materiales —a— Pro}'eccidn

Robo Total

Funcién: RT = [otf3) (R56) TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN

COmparaclén de Real y Proyecclén
Robo Total

90220
80.220°
70,220
60,220 !
50.220
40,220
30,220
20,220
10,220
220

199806
1998/10
1999/02

1999/06

1999/10
200310
2004/02
2004/06
2004/10

2001/06

g
&

2000/02
2000/10
2001102
2001/10
2002/06
2002/10
2003/02
2003/06

Generaclén
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Responsabilidad Civil

Funcién: RC .= ﬂg+ﬂ/ (INPC)

CQmpamcién de Real y Proyaccién
Responsabilidad Civil

7,220 ’

6.220 |- o00 '.‘.'.’..‘.i‘i--l""""""".!,""“:1'

5220 |- - - e "

4,220 Yeonee?ee” ;

3,220 - - . . I

2,220

1,220

mgmwnss;“" "855“”8§N”§§””88“;
Q o e e L bl = = Fali =] T e gecx

Generacién

—o- Responsabilidad _CI;Iil —s- Proyeccién

Gastos Médicos VOcupaﬂntesr TESIS CON

Funcion: GM = So+f; (INPC)+ 2 (R70) . , FALLA DE ORIGEN

COmparacIén de Realy Proyeccién
Gastos Médicos

6.220 :
!
5220 e e : S ;

§§§§§
RRRER

Generacién

2002/12
2003/03
2003/06
2003/09
200312
2004/03
2004/06
2004/09
2004/12

~o- Gastos Médicos —=~ Proyeccidn

i
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Total Coberturas

Funcion: TC = { (DM)(Num Sin DM)+ (RT)}(Num Sin RT)+ (RC)(Num Sin RC)+
(GM)(Niim Sin GM)+ (GT)(Ntim Sin GT) )/ Num Sin Totales

Comparacidn de Realy Proyeccién
Total Coberturas

7.220 |
- PP YY O nm»-uu.»#u__l_'_':,
5,220 W f
a220 D700 - , — .
3.220 |
2220 l
1,220 |
¥ o~ TYEY . - :
SHIU I H L
Generacion

—o— Total Coberturas --s - Proyeccion

Un resultado valioso es la obtencion de la Inflacion Siniestral para Automoviles,
para obtenerla es generar el siniestro medio para los afios que se .Jdesee-y se
maneja el siniestro medio como un indice. De esta manera se puede indexar el
siniestro medio de forma sencilla para la proyeccion de su costo.

Los resultados de las regresiones fueron muy buenos y no se hace necesario
hacer una combinacion de mas variables, solo en la cobertura de Gastos Médicos
Ocupantes fue necesario generar una regresion de 2 variables, utilizando el indice
de inflacion y el ramo 70 de actividades del Banco de México, definiendo la
inflacién en servicios médicos.

Tabla de incrementos en el siniestro medio proyectado para los afios 2003 y 2004.
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Mes Incremento}incremento Anualllncremento Anual
Mensual | Acumulado2003 | Acumulado2004

Ene-03 0.01% -0.01%
Feb-03 0.94% 0.92%
Mar-03 -0.35% 0.58%
Abr-03  -0.03% 0 54% !

jay-03 | 0.59% 1.13%

un-03 0.25% 1.38%
t)xun-oa -0.20% 1.18%

go-03 ! 0.01% 1.20%
iSep-03 | 0.10% 1.29%
Oct-03 | 0.23% 1.52%
Nov-03 | 0.32% 1.85%
Dic-03 ©_ 020% 2.05%
Ene-04 . 0.12% | 0.12%
Feb-04 | 0.16% | 0.28%
Mar-04  017% 0.45%
Aor-0d 0187 0 84%
May-04 | 0.14% ‘ 0.77%
bun-04 © 0.13% | 0.91%
Jul-04 | 0.14% 1.05%
Ago-04 | 0.15% 1.20%
Eep-m i 016% 1.36%

ct-04 | 0.16% 1.53%
Nov-04 | 0.16% ' 1.70%
bicos ' 0.16% 1.86%

La conclusidon es que el siniestro medio de Dafos Materiales se ha estado
incrementando de igual manera que e! Numero de Siniestro, esto tiene dos
efectos, por un lado tenemos un incremerito en los siniestros que representan a la
mayoria de los siniestros totales y por otro, al tener mayor nimero de siniestros en
ia cobertura de Dafos Materiales el siniestro medio baja.

Este efecto combinado hace que un incremento en el siniestro por una inflacién
del 4% pronosticado para el 2003 por el Banco de México, hace que el siniestro
medio tenga un incremento de un 3%.

4.3 Planteamiento del Modelo por Generaciones.
4.3.1 Definicion del Modelo.

El Modelo de Generaciones consiste en - alizar un analisis donde se agrupe la
informacion en grupos definidos en el ttem
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En el siniestro ocurrido tenemos como parametro para la agrupacion la fecha del
siniestro. Y en base al supuesto que se define en e siguiente apartado, se genera
una proyeccion utilizando:

Siniestro ocurridoy= (Siniestro Medioi ) x (Ntmero de Siniestrosi)

Donde i = Generacion de la que se esté estimando de Siniestros.
Donde K = Generacion de la que se esté estimando de vigencia de pdlizas.

El siniestro medio se obtiene utilizando un siniestro medio y se indexa con la
inflacion siniestral al mes que se requiera.

El Nimero de Siniestros es el resultado de multiplicar la frecuencia por el nimero
de Pdlizas

4.3.2 Supuestos en el Modelo.

El modelo de proyeccion del siniestro ocurrido, hace uso de los resultados previos
para poder sustentar el método de proyeccién. Al comprobar que la distribucion
del monto de siniestro y del numero de siniestros en cada una de las generaciones
es la misma, entonces podemos tomar como supuesto:

Si_la distribucion_que se ajusta a los siniestros se ha mantenido a través de las
generaciones, esta se mantendra para los siguientes anos.

Este resultado muestra que, al realizar el analisis del monto del siniestio donde se
encontrd que las distribuciones se podian modelar con funciones estadisticas'y
estas son las mismas sin importar la fecha de ocurrencia del siniestro, entonces el
célculo del siniestro ocurrido se puede realizar por dos caminos:

1.- La simulacion: En este se generan el numero de siniestros esperados, después
de forma aleatoria se le asigna una probabilidad y utilizando la distribucién se
genera al monto de siniestro. Esto se tendria que simular varias veces para
obtener el siniestro ocurrido promedio.

2.- Una forma muy sencilla es utilizando el Teorema del Limite Central, el cual nos
dice de forma general que todas estas simulaciones se comportara como una
distribucion normal con media igual a la de la distribucion. Por lo que para obtener
el siniestro ocurrido sélo es necesario tener la media y multiplicarla por el nimero
de siniestros para obtener el siniestro ocurrido total.

Al obtener la frecuencia y al estar definida como una distribucién Poisson

suponemos que la frecuencia es constante, por lo cual, la tnica variable seria el
numero de polizas que estén en la generacion.
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4.4 Proyeccion del siniestro ocurrido.
4.4.1 Matriz del siniestro ocurrido por Generaciéon

La proyeccién de siniestro ocurrido se realizard tomando como base el
comportamiento de [os siniestros y el niimero de pélizas de una tartera especifica.

Como un resultado del andlisis previo, s6lo es cuestibn de acomodar la
informacion para generar la matriz. Donde las filas estan dadas por la fecha en la
que ocurre el siniestro y las columnas por el inicio de vigencia de las pélizas.

Se establece el siniestro medio en el Mes 1 y se actualiza con la Inflacién
Siniestral

@bmi A

ven M'es'fa}s 1.

v - ls2-

5 Mes2ifsz

S L.

e

@ o PRI TP

. E Mes n \,J
Donde
Mes n: - Eslafechade ocurrencia del siniestro.
Mes m: Es la fecha de inicio de vigencia de la pdliza.
NP M: Es el numero de pélizas en el mes M.
IS n: Es la inflacién siniestral en el mes n
SO nm: Es el siniestro ocurrido de las pélizas con inicio de vigencia m y fecha

de siniestro n. El siriestro ocurrido es calculado de la siguiente manera:

Sonm = {(Frecuencia)x(NP m)x(Sinietro Medio)x(1+iSn)}/12

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

X X I

77



Andlisis del siniestro ocurrido en el Ramo de Automdéviles por Generaciones

4.4.2 iImplementacién del Modelo de Regresion por Generaciones.

Para poder dar un ejemplo de cémo se puede obtener un resultado y una
proyeccién de los siniestros se realizé un ejercicio con la matriz del siniestro
ocurrido por generaciones.

Los supuestos son los siguientes:

La cartera al mes de diciembre 2002 es de 1000 pélizas con un incremento de 5%
de manera constante durante los siguientes meses.

El siniestro medio total es de $7,500 y la frecuencia es de 24.5%.

Con esto se realiza una proyeccion de los siniestros generados en los siguientes
anos.

Siniestro Medio 7500 Inicio de Vigencia
Frecuencia 24.50% Fab-03_|Mar-03 {Abr-03 {May-03 {Jun-03}Jul-03 |Ago-03 [Sep-03 |0ct-03_[Nov-03_|D{c-03
S — e WG| PG FPEraTy PYERRSN BRI NPV P PO | SR —
sy S wmsr | -weon'] cdursy| maus f iwken Total
)
Mes 1 0.0% * 181 169 177 | 186 | 195 | 205 | 215 | 226 | 237 248 261 274 | 2,553
Mes2 | m9% 162 170 179 | 188 | 197 | 207 | 217 | 228 | 239 [ 251 263 276 | 2,577
o |Mes3 0.8% 162 170 17, 187 | 196 | 206 16 27 | 23 250 62 76 ,5w
% [Mesa 05% 162 170 7. 187 96 | 206 16 7 3 250 62 75 1567 |
€ [Mess 1% 163 171 7 188 o7 | 207 17 8 39 251 6a 77 58
2 [Mese 4% 163 71 8 188 B8_| 208 16 g 40| 252 65 78 588 |
$ (mes7 1.2% 1 170 7 88 67 | 207 17 26 30 | 251 64 77 ,583 |
£ [Mess 2% 1 171 17 88 S7 | 207 | 217 | 228 401251 64 77 583 |
g [Messo 3% 1 171 17 88 | 168 | 207 1 228 40 | 252 64 77 T 2,586 |
Mes 10 5% 1 171 1 89 | 198 | 208 1 229 40 252 6 78 ,592 |
Mes 11 9% 164 17. 180 85 | 199 | 209 1 230 41 253 266 | 279 | 2,60
Mes 12 1% 164 17. 181 | 190 59 | 208 1 230 42 | 254 26 280__| 2,605 |
Total 1951 | 2048 | 2150 | 2,256 | 2,368 | 2,485 ) 2,607 | 2,737 | 2,673 | 3,016 | 3,167 | 3,325 | 30,983

Las cifras estan en miles.

La forma de obtener los siniestros del mes de enero de 2003 de las pdlizas con
inicio de vigencia febrero 2003 es le siguiente:

Sonm = {(Frecuencia)x(NP m)x(Sinietro Medio)x(1+1Sn)}/12

SO = {(24.5%)"(1102)*$7,500(1+(-0.01%))}/12=168,725

Este resultado es muy importante, cuando queremos realizar presupuestos para
poder fijar metas en la compania, siempre conocemos la historia que existe en el
pasado, pero al ver al futuro existen diversas formas, esta es recomendable
debido a que se ajusta a las tendencias propias de la compafia, maneja la
inflacion como un parametro de una funcion que modela el comportamiento real.
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Conclusiones

En la actualidad, la competencia en el mercado asegurador ha provocado que las
empresas que deseen ser exitosas, deben identificar los atributos que puedan
hacerlas més atractivas para los accionistas y los clientes. Un atributo para los
accionistas es la obtencién de dividendos rentables y para los clientes un seguro
con coberturas y costos, 6ptimos y competitivos.

Por esto, el analisis del siniestro ocurrido se hace cada vez mas necesario y un
buen analisis conlleva a generar proyecciones mas acertadas, a identificar
desviaciones de forma oportuna e identificar areas de oportunidad, tanto en la
operacion de la empresa como de los proveedores que prestan servicio a esta.

La implementacién de generaciones permite observar el comportamiento de los
siniestros en el tiempo, asi como también elaborar un analisis de ventas. Su
combinacién con caracteristicas de los conductores podrian generar resultados
importantes, regionalizaciéon de la ventas, etc.

El siniestro ocurrido es una variable de gran importancia para las Companias de
Seguros, debido a que juega un papel muy relevante en el Estado de Resultados,
este debe ser menor a la suma de las primas devengadas, mas los gastos de
operacion y al margen de utilidad que defina la empresa. El éptimo control de éste
y el seguimiento a cualquier desviacion que presente, hacen una cartera que se
refleje en buenos resultados.

Mientras que las empresas en general tratan de generar proyecciones de ventas,
costos de operacidén y administracion, en las Compaiiias de Seguros se necesita
saber cuanto sera el monto de las responsabilidades que debera afrontar para el
pago de los siniestros que se presenten en el afio.

En el capitulo 1 se cumplié con su objetivo particular presentando la evolucion del
Seguro de Automdviles el cual, ha mostrado una constante actualizacién de los
paquetes de coberturas y la gran competencia que cada dia es mas fuerte. Esto
conlleva a la posible evolucién a esquemas de compahias exitosas, como el
direccionamiento de la mercadotecnia hacia el cliente, la implementacion de
tecnologias de informacién mas eficientes, la optimizacion de costos por medio de
costeos basados en actividades, etc.

También se describen las coberturas, resaltando los limites de responsabilidad,
deducibles y exclusiones, esto es importante para conocer la informacion que se
esta trabajando y poder comprender los resultados.

En el capitulo 2, se presentan las bases técnicas de seguros, utilizadas para el
analisis de la rentabilidad en el Ramo de Automéviles, asi como la importancia de
la informacion e indices relacionados con el Seguro de Automaoviles.
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E! capitulo 3 expone las caracteristicas de las distribuciones de probabilidad, las
pruebas de hipoétesis y el Andlisis de Regresidon y su importancia en la elaboracién
de modelos que simulen la realidad

Para poder comprender el analisis es necesario tener primeramente todos los
conceptos mostrados en este capitulo, para después aplicarlos en el modelo,

En el capitulo 4 se analiza el siniestro ocurrido por medio de distribuciones de
probabilidad y regresiones lineales para generar las bases en las cuales se
sustenta el Modelo de Regresion por Generaciones

En la primera parte del analisis, se obtuvieron distribuciones que se adaptan de
forma muy cercana, al comportamiento de las coberturas mas importantes en el
Ramo de Automoviles; resaltando no solamente el uso final para la proyeccion del
siniestro, sino también su uso para la tarificacibn de primas, y fue posible
determinar las probabilidades de ocurrencia en rangos de siniestro.

Otro uso seria, la aplicacion de las distribuciones para el calculo de deducibles, el
cual sblo se obtiene mediante la aproximacion a una funcién logaritmica, pero sin
ningun sustento estadistico, lo recomendable es comprobar por medio de la
prueba de hipdtesis de Kolmogorov- Smirnov, si la funcién realmente se ajusta a la
informacion y obtener la probabilidad de tener un siniestro en algin rango del
monto de siniestros.

Las principales conclusiones en este analisis fueron:

Distribucion del Monto de Siniestros.

Darios Materiales

Se realizé una prueba para comprobar el ajuste de la distribucién a nuestros datos
y se encontr6 que la distribucion gama se ajusto a las distribuciones por fecha del

siniestro en un 95%, presentandose un error promedio de §%. -

Los siniestros de $0 a $1.000 pesos son el 42.9% de los siniestros y a medida que
el valor de los datos va en aumento la probabilidad de ocurrencia es menor.

Robo Total

Se realizé una prueba para comprobar el ajuste de la distribucién a nuestros datos
y se encontré que la distribucién gama se ajustd a las distribuciones por fecha del
siniestro en un 89% presentandose un error promedio de 9.7%.

La distribucion muestra una acumulacién importante en el rango de $0 a $65,000
pesos, y en adelante la funcién de distribucién va disminuyendo la probabilidad
que ocurra un siniestro.
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Responsabilidad Civil

Se realiz6 una prueba para comprobar el ajuste de la distribucién a los datos y se
encontrd que la distribucién exponencial se ajustd a las distribuciones por
generacién en un 71% presentandose un error promedio de 4.7%.

A partir de 80,000 pesos en el monto del siniestro, es muy poco probable que
exista un siniestro mayor.

Gastos Médicos Ocupantes

Se realiz6 una prueba para probar el ajuste de la distribucion a nuestros datos y se
encontré que la distribucidon gamma se ajustd a las distribuciones por generacién
en un 85%, presentandose un error promedio de 2.5%.

Distribucion del Numero de Siniestros

El nOimero de siniestros también tiene una distribucién propia. Dadas las
caracteristicas de los siniestros, podemos utilizar una distribucién de poisson, la
cual nos proporciona una distribucion de probabilidad de ocurrencia de un
siniestro, dos siniestros y asi sucesivamente,

Dafos Materiales

A partir de 4 siniestros es muy poco probable que un vehiculo presente mas
siniestros. El 82% del total de las polizas no tiene siniestro y el 15% tiene.un
siniestro, el cual representa el 90% de los siniestros totales. :

Robo Total.

El ajuste de la probabilidad de Robo Total fue de 100% y con un error de .21%,
este fue el mejor resultado en el analisis.

En esta cobertura es muy poco probable que se presente dos o mas siniestro, esto
puede ser ocasionado por un siniestro que se recuper6 o un reporte de siniestro
que haya sido cancelado por no haber existido la pérdida total o ser un reporte
falso.

Responsabilidad Civil

El ajuste de la distribucién es de un 97% con un error maximo en la probabilidad
de 1%.

Esta distribucion es muy parecida a la de siniestro de Dafios Materiales, pero con
una frecuencia de 6.32%;la mayoria de los siniestros se presentan solo una vez y
los casos con més de'un smiestro son pocos con relacion al total.
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El analisis del siniestro medio utilizando regresiones y como variables
dependientes, a los indices publicados por el Banco de México, generé buenos
resultados que se presentan a continuacion:

El siniestro medio de Darios Materiales se ha estado incrementando de igual
manera que el nimero de siniestro, esto tiene dos efectos, por un lado tenemos un
incremento en los siniestros de esta cobertura, los cuales representan a la
mayoria de los siniestros totales y por otro, el tener un mayor nimero de siniestros
en la cobertura de Dafios Materiales provoca que el siniestro medio baje.

También se observa el importante incremento que tiene la mano de obra y las
refacciones, un adecuado manejo de estos parametros en e! siniestro ocurrido
pueden ser una llave muy importante para mejorar los resultados.

Los resultados de ias regresiones con algin indice del Banco de México fueron
muy buenos, y no se hace necesario hacer una combinacién de mas variables,
sélo en la cobertura de Gastos Médicos Ocupantes, fue necesario generar una
regresion de 2 variables, utilizando el indice de inflacion general y el indice del
Ramo 70 de actividades del Banco de México, definido para la inflacién en
servicios médicos.

Este efecto combinado hace que un incremento en el siniestro por una inflacion
del 4% pronosticado para el 2003 por el Banco de México, hace que el siniestro
medio una inflacion siniestral de 3%.

El analisis del siniestro ocurrido en el Ramo de Automoviles es importante y en
este trabajo solo presenta un punto de partida para analisis posteriores, donde se
introduzcan nuevas ideas, se identifiquen desviaciones y comportamientos que no
son aleatorios y sean ocasionados por la misma operacion de la empresa.

Este analisis puede segmentarse segtin los canales de venta; por ejemplo: venta
directa o por medio de intermediarios, tipos de negocios como individuales, flotillas
y colectividades o en un sin fin de posibilidades, las cuales so6lo dependeran de la
creatividad del analista y las posibilidades de informacion disponible. Esto servira
entre otras cosas, para detectar caracteristicas propias que puedan mejorar la
suscripcion en cada particion.

Con todo lo anterior, podemos concluir que las hipdtesis planteadas fueron
validadas, por lo tanto podemos decir:

1- Existe una particion del siniestro ocurrido que tenga significado, siendo este
el nivel cobertura, el cual muestra diferentes comportamientos.

2- El siniestro ocurrido tiene un comportamiento por generacion que pueda
relacionarse con una distribucidon estadistica. Siendo las distribuciones
gamma, exponencial y poisson las que se ajustaron a la informacion.
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3- Existe una relacién entre las variables macroeconémicas y el siniestro
ocurrido. Siendo los indices que se utilizaron el indice Nacional de Precios
al Consumidor y los indices de los Ramos de Actividad del Banco de
México para los ramos 56 de Automéviles y ramo 70 de Gastos Médicos
Ocupantes.

4- Podemos encontrar un modelo por generaciones, que nos permita conocer
de manera mas confiable el comportamiento del siniestro ocurrido en el
futuro. El comportamiento por generaciones se ha mantenido en todos los
meses que se realizdé el estudio, por lo que podemos suponer que este se
mantendrd, a menos que exista un cambio importante que pudiera modificar
los comportamientos, los cuales se podran medir usando como base el
actual analisis.

El ultimo punto permite confirmar que se cumplid con el objetivo general
planteado, presentando un modelo que permite hacer una estimacién muy cercana
a los resultados reales en el futuro. Ademas este modelo podra mejorarse,
actualizando los parametros estimados de las funciones a medida que se obtenga
mas informacioén.

La forma en que se analizé la informacién, no es un método que se aplique
actualmente en las compariias de seguros, debido a la necesidad de una gran
dedicacion para la realizacion de las pruebas y el tener una base de informacion
sin inconsistencias,

Al realizar este trabajo el principal problema fue la falta de informacién de los afios
1997 y anteriores. Hubiera sido de gran ayuda el tener esta informacion para
analizar los efectos de los indices de Inflacion y tipo de cambio en el siniestro
ocurrido. También una tarea ardua fue el encontrar el mejor corte de la
informacion, por ejemplo, al separar la informacién en autos, camiones y otros
vehiculos, no mostré algun comportamiento que aportara una mejor estimacion al
modelo, sélo lo hacia mas complejo.

Este trabajo servira como complemento a otras investigaciones, ya sea que se
pueda mejorar este modelo, o se analicen otras variables que forman el Estado de
Resultados. Ademas los resultados pueden formar parte de un modelo general
para medir la reptebilidad de una empresa.

Los temas tratados en la presente tesis, aportan una opcién al realizar los andlisis
en el area de automoviles;, ademas este analisis puede ser aplicado en otros
ramos, aunque no se conoce si todas las hipotesis puedan comprobarse.
Independientemente de esto, la busqueda de comportamientos y su comparacion
con funciones estadisticas serd importante y los resultados siempre aportaran
algln conocimiento valioso.

84




Anélisis del siniestro ocurrido en el Ramo de Automéviles por Generaciones AT C ON

J§iTeREY

FALLA DE ORIGEN

Act. José Luis Lobera, Principios Técnicos del Seguro (Segunda parte), Entre
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COBERTURA Robo Tolal
. Frecuencia
Generacion | Generacion ';"‘T"::' Frecuencla Relativa P:‘:"" | REA . DP| { Estadistico ':'“:' 7'
niestros Acumulada sson potesis

199801 199801 [ 1.69% 0883 0983 0000 0011 0000
199801 1 1.69% 1.000 1.600 0000 oo 0000
199801 2 1.69% 1,000 1000 0000 oon 0000
196802 199802 [ 1.65% 0884 0984 0 000 0012 0.000
189802 1 165% 1000 1000 0000 0012 0000
199303 199803 [ 1.71% 0983 0983 0000 0011 0000
199803 1 1.71% 1.000 1000 0 000 oon 0000
159803 2 171% 1000 1000 0000 001y 0000
199804 199804 ] 1.62% 0986 0984 0002 0013 0000
195804 1 162% 1000 1000 0000, 0013 0000
189805 199805 [ 160% 0984 03984 0000 o012 0000
199805 1 160% 1000 1000 0000 0013 0000
199806 199806 (] 1.52% 0987 0985 0002 0013 0000
. 199806 Al 152% 1000 1.000 0000 0013 0000
199807 199807 0 139% 0886 0986 0002 IR 0060
199807 1 139% 1000 1000 0000 0013 0000
199808 195808 [}] 141% 0985 0986 Qoo 0013 0000
199808 1 141% 1000 1000 0000 0013 0000
199609 199609 [ 133% 0987 0987 0000 0012 0000
199808 1 133% 1000, 1 000 0000 0012 0000
199810 189810 [ 1.33% 0987 ETH 0 000 0011 0000
199810 1 133% 1000 1000 0000 oo 0000
199810 2 133% 1000 1000 0 000 0011 0000
199811 199811 [] 1.36% 0987 0986 0001 0012 0000
195811 1 136% 1000 1000 0 000 0012 0000
129811 2 136% 1000 1000 0 000 0012 0000
199812 199812 [] 1.34% 0986 0987 000t 0011 0000
199812 1 134% 1000 1000 0000 oot 0000
199612 2 134% 1000 1000 0000 0011t 0000
199501 199904 [ 141% 0985 0986 0001 o0t © 000
199901 1 141% 1000 1000 0 000 oot 0000
199901 2 141% 1000 1000 0 000 0011 0000
199902 199802 [ 148% 0984 0985 0002 0012 0000
199902 1 1.48% 1000 1000 0000 0012 0000
199503 199303 3 1.53% 0 986 0985 0001 oot 0000
189903 1 153% 1000 1000 0000 0031 0000
193903 2 1.53% 1000 1000 0000 0011 0 000
169904 199904 0 1 55% 09583 0584 0001 0013 6000
199904 1 1.59% 1000 1000 0000 go013 0000
189904 2 159% 1000 1000 0 000 0013 0000
199808 19990% [ 1.56% 0986 0985 0001 0013 0000
189905 1 1 56% 1000 1000 0 000 0013 0000
199906 189906 [ 146% 0988 0985 0002 oot 0000
199906 |l 146% 1000 1000 C 000 0012 0000
199906 2 146% 1000 1000 0 000 o012 0000
199907 199907 [ 145% 0986 0986 0 000 0012 0000
199907 1 145% 1000 1000 0000 0012 0000
199907 2 1 45% 1000 1000 0 000 0012 0000
199908 199908 0 1.36% o987 0986 0000 0012 0000
189908 1 136% 1000 1000 0 000 0012 0000
199508 2 136% 1000 1000 0000 0012 0 000
199905 199909 4] 1.29% 0989 0987 [T 0012 0000
199909 1 129% 1000 1 000 0000 0032 0000
199910 199910 [} 124% 0989 0988 0002 001t 0000
196910 1 124% 1090 1000 0000 0011 0,000
189911 169514 3 1148% [3:24 0889 000 0012 0000
199811 1 1 14% 1000 1000 0000 0012 0000
199911 2 1 14% 1.000 1000 D000 0012 0000
199912 199912 =] 103% 0991 0990 000 0010 0000
199912 1 103% 1000 1000 0 000 0010 0000
200001 200001 [ 098% 0930 0990 0000 oaro 0000
200001 1 0 98% 1 000 1000 0000 0010 0 000
200002 200002 [+] 1.00% 0989 0990 0001 oon 0000
200002 1 100% 1000 1000 0000 0013 0000
200002 2 100% 1000 1000 0.000 0011 0000
200003 200003 ] 101% 0.989 0830 0001 001 0.000
200003 1 101% 1000 1000 0.000, 0011 0000
. 200004 200004 [ 1.05% 0 990 0990 0000 0012 0.000
200004 1 1.05% 1000 1000 0 000 0012 0.000
200005 200005 [ 1.03% 0991 0590 0.001 oon 0.000
200005 1 1.03% 1.000 1000 0000 0.011 0.000
200005 2 1.03% 1,000 1000 0000 DO%1 0000
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COBERTURA Fobo Tolal
. Frecuencia
Genaracion| Generacion| ‘g0 | pracyencia Relativa pant | 1rea-ori [ esudistico ‘:«'l:.ol::::
Acumulada
700006 | 200006 G CELL CEED 7996 G007 5o 5000
200006 ) 098% 1000 1000 0000 oon 0000
200008 2 098% 1000 1000 0000 oot 0000
200007 | 200007 o 052% 0932 To91 G001 oo 0000
200007 1 082% 1000 1000 0000 o1 0000
200008 | 206008 3 061% 0590 CET] 0061 oon 0000
200008 1 os% 1000 1000 0000 oot 0000
200008 2 D91% 1000 1 000 0000 oo 0000
300005 | 20005 o 0.86% 5957 To51 006) GOt 0000
200008 1 oBe% 1000 1000 0000 oo 0000
200009 2 088% 1000 1000 0000 oot 0000
200010 200010 ° 080% 0994 0992 0002 oon 0000
200010 1 0 BO% 3 000 1 000 0 000 Qo1t 0000
206011 | 200011 o 0 80% G997 0992 5060 ot 0000
200011 1 080% 1 000 1000 0000 0011 0000
200012 | 200017 0 0 70% 5634 T3 000" 0010 0000
200012 ' 070% 1000 1000 0000 o010 2000
260101 | 200701 T T6oA 0953 5993 0000 5010 0000
200101 1 0 69% 1000 1000 0 000 0010 0 000
200107 | 200102 Q) 070% 5994 563 5060 Tou 0000
200102 1 070% 1000 1000 0000 oon 0000
200102 2 070% 1000 1000 0000 oo 0000
200163 | 206703 Q 065% 5694 0554 5600 GOt 0600
200103 1 065% 1000 1000 0000 0011 0000
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COBERTURA Oafios Matenaies
5 Frecuencla
Nomero de Dist. Prusba de
Generacién) Generacién Sintestros A:I:m:l:ldl Poisson | REA -DP) | Estadistico Hipbtesis
199801 199801 [ 0.832 0824 0.008 0013 0.000
199801 1 0878 0.983 0005 0013 0000
185801 2 0998 0999 0.001 0013 0.000
199801 3 0.989 1.000 0000 0013 0.000
189801 4 1.000 1000 0000 0013 0000
199802 199802 [ [EY] 00624 0004 0014 0000
199802 ] og7e 0983 0005 0014 0000
199802 2 0998 0.89% 0001 0014 0000
198802 k] 1.000 1.000 0000 0014 0000
199802 4 1.000 1 000 0000 0014 0000
198802 5 1.000 1000 0000 0014 0000
189802 1] 1.000 1.000 0000 0014 0000
199803 189803 [ 0824 0824 0000 0014 0000
199803 1 0877 0983 0007 004 0000
198803 2 0998 0999 0003 0014 0000
199803 3 1000 1000 © 000 0014 £ 000
199803 4 1000 1000 0 00C 0014 0000
189804 199804 [] 0828 0824 00C5 coIs 0ogo
199804 1 0974 0983 0008 [o2:313 0000
199804 2 0897 0999 0002 0015 0000
199804 3 1000 1000 0000 0015 0000
189804 4 1000 1000 000G co15 0000
189805 199805 [ 0835 0824 oo 0015 0000
189805 1 0881 0983 0003 0015 0000
199805 2 0997 0989 0002 0015 0000
199805 3 1.000 1000 0000 0015 0000
199805 4 1000 1000 0000 0015 0000
199806 199806 [ 0826 0824 0002 00t 0060
189806 1 0976 0983 0007 0016 0000
189806 2 0998 0899 000 0016 0000
199806 3 1000 1000 0000 0016 0000
199808 4 1000 1000 0000 0018 £000
199807 199807 o o8 0824 0003 0015 0000
199807 1 0975 0983 0008 0015 0000
189807 2 0997 0999 o0o02 0018 0000
199807 M 3 0999 1000 0001 0015 0000
189807 4 1000 1000 0000 0018 0000
198808 199808 [ 0822 [F 0002 0016 0000
169808 1 09879 0983 0004 0016 0000
199808 2 0997 0999 0001 o0e 0000
199808 3 1000 1000 0000 0016 0000
199808 4 1000 1000 0000 so16 0000
199809 199809 [} 0830 0824 0006 0014 0000
199809 1 6977 0983 0007 0014 0000
199809 2 0897 0999 0002 00te 0000
189805 3 1000 1000 0000 0014 © 000
199810 199810 4 0830 08624 0 006 €013 0000
199810 1 08977 0983 0006 0013 0000
199810 2 0996 0998 0003 0013 0000
199810 3 1000 1.000 0000 fo12 0000
199810 4 1000 1000 a00C 0013 0000
199810 5 1000 1000 0000 0013 0000
199811 199811 o 0833 0824 0009 0014 0000
199811 1 o978 0983 0005 0014 0 000
198811 2 0.998 0999 o001 a0v4 0000
199811 3 1000 1000 0000 0Ota 0000
199811 4 000 1.000 0000 0014 0000
199812 199612 ° 0833 08248 0009 301 0000
190812 1 0578 0863 6 006 on12 0000
199817 2 0887 0995 ouee 0013 0000
199612 3 1000 1000 0000 0013 0000
198812 4 1000 1000 0000 0013 0000
199812 5 1,000 1000 0000 0013 0000
198901 199901 [ og29 0824 000% 0013 ¢ 000
199901 1 0976 0983 o007 0013 0000
199903 2 0996 09939 0003 0013 0 000
199901 3 1.000 1000 0000 0013 0000
199901 4 1000 1000 0000 0013 0000
199902 199902 [] 0824 0824 0000 0013 0000
189902 1 0876 983 0007 0013 0000
199902 2 08ss 0999 000 0013 0000
199902 3 1000 1000 0000 0013 0000
199902 4 1000 1000 0000 0013 0000
199902 ] 1.000 1000 D000 0013 0000
199903 199803 [ o822 0824 0002 0013 0000
189503 1 0875 0983 0009 0013 0000
199903 2 0997 0999 0002 0013 0000
198903 3 1.000 1.000 0000 0013 0000
189903 4 1000 1 000 0000 0013 0 000
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COBERTURA
o Frecusncla
Nomero de| Dist. Prusba de
Generacién | Generaclén Sinlestros ‘:::‘:t’::. Poisson | REA - DP} | Estadistico Hipotesis
N— E———
168904 199804 [ 08%4 0824 0010 0015 0000
199504 i} 0977 0983 0006 0015 0000
199804 2 0898 0899 0001 00ts 0000
198904 3 1.000 1000 0.000 X E3 0000
196904 A 1.000 1000 0 000 0015 0.000
199805 199805 [] 0826 0824 0003 0015 0000
199905 1 0876 0883 0007 0015 0000
199905 2 0998 0999 0001 0015 0000
199805 3 1.000 1000 0000 o015 0000
199805 4 1000 1000 0 000 0015 0000
199506 199506 ] 0827 0824 0003 0014 0000
199906 1 0975 0983 0008 0014 0000
199906 2 099 0999 0003 0014 0000
199906 3 0999 1000 0000 0Otd 0000
199506 4 1000 1000 0000 0014 0000
199906 5 1000 1000 0 000 00t4 0000
199907 199807 7] 0822 0824 0002 0014 0000
199907 1 0977 0983 0007 004 0000
199907 2 0997 0999 0002 0014 0000
199907 3 1000 1000 0000 oota 0000
199907 4 1000 1,000 0000 0014 0000
199905 199908 [] 0823 0824 0000 0014 0000
199908 1 0977 0983 0007 0014 0000
199908 2 0997 0959 0002 0014 0000
199908 3 1000 1000 0000 0014 0000
199908 4 1000 1000 0000 0014 0000
199909 189909 0 0827 0824 €003 004 0000
199909 1 0976 0983 0008 0014 0000
199909 2 0997 0995 0002 0014 0000
199909 3 0999 1000 0001 0014 0000
199909 4 1000 1000 0000 0014 0000
199509 7 1000 1000 0000 0014 0000
189310 199910 o 0825 0624 0001 0013 0000
199910 1 0976 0983 0007 0013 0000
199910 2 0.998 0899 0001 0013 0000
199910 3 1000 1000 0000 0013 0000
199911 199511 [ 0632 0824 0005 0013 0000
199911 1 0976 0983 0008 0013 0000
199911 H 0998 0999 0001 0013 0000
199911 3 1000 1000 0000 0013 0000
199911 4 1000 1.000 0000 0013 0000
199912 199912 [] 0841 0824 0017 oon 1000
199912 1 0879 0983 0005 cot1 0000
199912 2 0997 0999 0002 00t 0000
199912 3 0998 1000 0000 oo 0000
198912 4 1000 1000 0000 oot 0000
199912 5 1000 1000 0000, oo ooe
200001 200001 [ 0830 0824 0006 0012 0000
20000t 1 0880 0982 0004 0012 0000
200001 2 0987 0999 0002 00t2 0000
200001 3 1000 1 000 0000 6012 0000
200001 4 1000 1000 0000 0012 0000
200002 200002 [ 0825 0824 0001 0012 0000
200002 1 09768 0983 0005 0012 0000
200002 2 0998 0999 0001 0012 0000
220002 3 0999 1000 0001 0012 0000
200002 4 1000 1000 0000 0012 0000
200003 200003 [ 0832 0824 0008 0012 0000
200003 1 0978 0883 0005 o012 0000
200003 2 0998 0.999 0001 0012 0000
200003 3 1000 1.000 0000 0012 0000
200003 4 1000 1000 0000 0012 0000
200004 200004 ] 083 0824 0008 0013 0000
200004 1 0976 0982 0008 0013 0000
200004 2 0.956 0999 0003 0013 0000
200004 3 0999 1000 000t o013 0000
200004 4 1000 1000 0000 0013 0000
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Pruebas de Hipétesis Kolmogorov Smirnov

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

COBERTURA Dafios Materales
Frecuencia
Numero de| Dist. Prusba de
Generacion| Generacion Sinlesuos A::::l::ll Poisson IREA-DP) | Esudistico Hipoiesis
200005 200005 [ 0835 0824 oo 0013 0000
200005 1 0980 0983 0003 0012 0000
200005 2 0.887 0.899 0002 0012 0000
200005 3 1.000 1.000 0000 0013 0000
200005 4 1000 1000 0000 0013 0000
200006 200006 o 0.630 D824 0006 0012 0000
200006 1 0976 0583 0007 0012 0000
200006 2 0897 0999 0002 0012 0000
200006 3 1000 1000 0000 0012 0000
200006 4 1000 1000 0000 0012 0000
200007 200007 [ 0834 0824 0010 0012 0000
200007 1 0979 0983 0005 0012 0000
200007 2 0997 0899 0002 0012 0000
200007 3 1000 100C © 000 0012 © 000
200007 4 1000 1000 O 000 0012 0000
200007 5 1000 1000 0000 0012 0000
200008 200008 0 0834 0824 0010 0013 0000
200008 1 0977 0983 0007 0013 0000
200008 2 0987 0999 0002 0013 0000
200008 3 0999 1 000 0001 0012 0000
200008 4 100C 1000 0000 0013 0000
200008 5 1 000 t 00C © 000 0013 0000
200008 6 1000 1000 0000 0013 0000
20000% 200009 a 0830 0824 0007 0013 0000
200009 1 o978 0983 0 00 0013 0000
200009 2 0998 099% 0 000 0013 0000
200009 3 1000 1000 0006 o013 0000
202009 4 1 000 1000 0000 0013 0000
200010 200010 ] 0834 0824 001C 0012 0000
200010 1 0 580 0982 0003 0012 0000
200010 2 0998 09939 0001 0012 0000
200030 3 1000 1000 0000 0012 0000
200010 4 1000 1000 0003 0012 0000
200010 1] 1 000 1000 0000 6012 0000
200011 200011 [] 0B84t 0822 0017 0012 1000
200011 1 0978 0983 0008 0012 0000
200011 2 0998 0999 0001 0012 0000
200011 3 1000 1000 0000 0012 0000
20001 ¢ 4 1000 1000 0000 0012 0020
200012 200012 [] 0B83% 0B24 0015 0010 1000
200012 1 098t 0963 0003 oo10 0000
200012 2 0987 0999 0002 0010 0000
200012 3 0899 1000 000 0010 0000
200012 4 1000 1000 0000 0010 0000
200012 6 1000 1000 0000 oo 0000
200012 7 1000 1000 0000 0019 0000
200103 200101 4] 0841 0824 0017 [:AR) 1000
200101 1 0982 0983 0002 oon 0000
200101 2 o098 0999 0001 oo 0000
200101 3 1000 1000 0000 oo 0000
200101 4 1000 1000 0000 o011 0000
200101 5 1000 1000 0002 cor 0000
200102 200102 ] 0843 084 oC1E G 1000
200102 1 0880 0983 00cé 0ot © 000
200102 2 0998 098 0008 o2 0000
200162 3 1000 1000 0000 0012 0000
200103 200103 3] 0848 0824 0026 0012 1000
200102 1 0984 0983 0000 ootz 0000
200103 2 0898 0899 0001 0012 0000
200103 3 1000 1000 0000 0012 0.000
200103 4 1 000 1000 0000 0012 0000
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Pruebas de Hipétesis Kolmogorov Smimov

| TESISCON
FALLA DF ORIGEN

COBERTURA
. Frecuencla
Generaclon Generacién ';ll‘r:“::mtr:. Relativa P:In. [ REA - OP] | Estadistico :T’;b: T'
d Acumulada sson petesls
199801 199801 [ 0.940 0839 0002 0010 0000
189801 1 0.996 0988 0002 0010 0000
199801 2 0899 1.000 0001 0010 0.000
189801 3 1000 1000 0000 0010 0000
169802 199802 o 0838 0839 0000 0011 0000
199802 1 0997 0998 000t oon 0000
189802 2 1.000 1000 © 000 o011 0000
199802 3 1000 1000 0000 001 0 000
199803 199803 [ 0942 08935 0003 oo 0000
189803 1 0996 0998 0002 oot 0000
199803 2 1000 1000 0000 oot 0000
199803 3 1000 1000 0 000 0011 0 000
199804 199804 o 0939 0939 0000 0012 0000
199804 1 0996 0998 Qo02 0012 0000
199804 2 1000 1 000 0000 0012 0000
199804 3 1.000 1.00C D000 0012 0000
199805 199805 o 0841 0939 0002 0012 0000
199805 1 0896 0998 0002 0012 D000
199805 2 1000 1000 0000 oot2 0000
199805 3 1,000 1000 © 000 0012 0000
199806 199806 o 0942 0939 0003 0012 0000
199806 1 0997 0988 0002 c012 0000
199806 2 1000 1000 0000 0012 0000
199806 3 1000 1 000 0000 0012 £ 000
189807 199807 3] 0942 0939 0003 oot} 0000
199807 1 0996 0998 0002 0012 0000
199807 H 1.000 1000 0000 0012 0000
199807 3 1000 1000 0000 0012 0 000
199808 199808 [] 0824 0935 0005 0013 0000
199808 1 0986 0998 0002 0012 0000
199808 2 1.000 1000 0000 oo 0000
199808 3 1.000 1000 0000 Q013 0000
199808 L 1000 1000 0000 0033 0 000
199809 199809 [ 0.937 0939 © o0t 00812 0000
199809 1 0997 0993 0001 0012 000G
199809 2 1000 1000 0000 oo12 0000
199809 3 1000 1000 0000 0012 £ 000
199810 199810 ) 0939 0939 0000 oon 0000
199810 1 0.897 0998 0001 co1n 0000
199810 2 1000 1000 0000 oon 0000
199810 3 1000 * 000 0000 [P AR} 0000
199810 4 1000 1000 0000 0ot 0009
199811 199811 '] 0838 09839 0000 0012 0000
199611 1 0897 0998 0001 0012 0000
199811 2 1000 1000 0000 0012 0000
199811 3 1 000 1000 0000 0012 0000
199811 4 1.000 1000 0000 0012 0000
199812 199812 o 0937 0935 0002 0oty 0000
199812 1 0996 0938 ona2 oon 0000
199812 2 1 000 1000 © 000 001 0000
199812 3 1000 1000 000¢C con 0000
199901 199901 o 0941 0939 0003 0010 0000
199901 1 0997 0988 0001 00w 0000
199901 2 1.000 1000 0000 0010 0000
1999C! 3 1000 1000 0 000 0010 0000
199502 189902 ° 0941 0939 0002 0011t 0000
199902 1 0896 0996 0002 oon 0000
1993962 2 1000 1000 G000 001 0000
199902 3 1000 1000 0000 o0V 0000
199903 199903 [] 0834 08939 0008 0011 0000
189903 1 0996 0998 0002 00t 0000
199903 2 1000 1000 0000 0011 0000
199903 3 1000 1000 0009 <2k 0000
199904 189904 [ 0933 0939 0005 0012 0000
199904 1 0995 0998 0003 0012 0000
199904 2 1000 1000 0000 0012 0000
199304 3 1000 1000 0000 0012 0000
199905 199905 [ 0937 0839 0002 o012 0000
199905 1 0996 0998 0002 0012 0000
199905 2 1000 1000 0000 0012 0000
199905 3 1000 1.000 0000 0012 0000
199905 4 1000 1000 0 000 0012 0000
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Pruebas de Hipdtesis Kolmogorov Smirnov

COBERTURA
g Frecusncha
Generacion | Goneracion | NUmerods | Cpgiayye | DL | jRea.opr | sudisuco] frUeREde
inlestros Acumutada oisson potesis
199906 199906 7] 0937 0839 0002 0012 0000
199806 1 0.987 0998 0.601 0012 0.000
199906 2 1000 1000 0000 0012 0000
199907 189907 [] 0.936 0.839 0003 0011 0.000
198807 1 0996 0998 0002 0011 0000
1989907 2 1.000 1000 0000 oon 0000
199907 3 1.000 1000 0000 oo 0000
199907 4 1000 1000 0000 0011 0000
199908 199908 [] 0.939 0839 0000 0012 0000
189908 1 0997 0998 0002 0012 0000
199908 2 1.000 1000 0000 0012 0000
199908 3 1000 1000 0 000 0012 0000
199909 199909 ] 0.942 0939 0003 0012 0 000
199509 1 0995 ogo9e 0003 0Qt2 0 000
199809 2 1000 1000 0000 0012 0000
199909 3 1000 1000 0 000 oot2 0 000
169910 188910 [}] 0937 0939 0002 oo 0000
189910 1 0996 0998 0002 ooty 0000
199910 2 1.000 1000 0000 0011 © 000
199910 3 1000 1000 000G oot 0000
195911 198911 0 0841 09839 © 003 0011 0000
199911 1 0897 0998 0002 oot 0000
199911 2 1000 1000 0000 oot 0000
199911 3 1000 1000 0000 oo 0 000
199912 189912 ] 0944 0939 © 005 001C 0000
199912 1 0997 0998 0001 co1e 0000
189912 2 1000 1 000, 0000 001G 0000
200001 200001 [} 0943 0939 0004 0010 0000
200001 1 0936 0998 0002 0010 0000
200001 2 1000 1000 000C 0010 © 000
200001 3 1000 1000 0 000 0010 0000
200002 200002 [ 0937 0929 0002 0010 0000
200002 1 0987 0998 0001 0010 0000
200002 2 1.000 1000 0000 oewo 0000
200002 3 1000 1 000 0 000 0010 0 000
200003 200003 o 0944 0839 0005 0010 0000
2000023 1 0998 0998 0008 0010 0000
200002 2 1000 1000 0000 0010 0000
200003 3 1000 10060 0 ooc 0010 0000
200004 200004 [ 0939 0938 © 000 0011 0000
200004 1 0.896 0998 oocz 0011 0000
200004 2 1000 1000 0000 00t 0000
200004 3 1000 1000 0000 oo 0 000
200005 200005 ] 0945 0939 0 006 oo 0000
200005 1 0897 0998 0001 0011 0000
200005 2 1000 1000 0000 001t 0000
200005 3 1000 1000 0 000 0011 0000
200006 200006 ] 094y 0939 0003 001C 0000
200006 1 0996 0998 0002 0010 0000
200006 2 1000 1 000 0000 0010 0000
20000€ 3 1000 1000 0000 0010 0.000
200006 4 1000 1000 0000 0010 0000
200007 200007 [ 0.942 0939 0004 0010 0000
200007 1 0997 0998 0001 ooic 0000
200007 2 1000 1000 0 000 001C 0000
2000C° 3 1000 1000 o ooz foto 0000
20000€ 200008 [ Co41 0929 coor 001 C 000
200008 1 0987 0998 0001 oon 0000
200008 2 1.000 1000 0000 0011y 0000
200008 3 1000 1000 0000 6011 0000
200009 200009 [] 0842 0939 0 004 [I3N) 0000
200009 1 0996 0998 0002 oo 0000
200009 2 1.000 1000 0000 oo 0000
200009 3 1000 1000 0000 0011 0000
200010 200010 [ 0.941 0938 0002 001t 0000
200010 1 0.996 0998 0002 G0N 0000
200010 2 1.000 1000 0000 001t 0000
200010 3 1.000 1000 0000 oo 0000
200010 4 1000 1.000 0000 0011 0000
200011 2000 [ 0943 0939 0005 0010 0000
200011 1 0998 0998 0000 oo 0000
200011 2 1000 1000 0000 0010 0000
200011 3 14 0.01, 0 000

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Pruebas de Hipétesis Kolmogorov Smirnov

COBERTURA
. Frecuencia
Namero de Dist. Prusba de
Generacion Gsneracion Sintestros Relativa Poltson [REA . OP) | Estadistico Hipotesis
Acumulada
200012 200012 o 0845 09239 0006 0005 0.000
200012 1 0997 0998 0001 0009 0000
200012 2 1.000 1.000 ©ooc 0009 0000
200012 3 1.000 1000 0000 0009 0000
200012 4 1 000 1000 0000 0009 © 000
200101 200101 [ 0544 0929 0005 0009 00cc
200101 1 09897 0998 0002 0008 0000
200101 2 1.000 1000 0002 0009 0000
200101 3 1.000 1,000 0000 0009 0 000
200102 200102 [ 0943 0939 0004 0o 0000
200102 1 0.986 0998 0002 oo © 000
200102 2 1.000 1.000 0000 00t C 000
200102 3 1.000 1000 0000 oon 0000
200102 4 1 000 1000 0000 0011 0000
200103 200103 [ 0.950 0839 0012 co11 1000
200103 1 0898 0.998 0000 00%1 0000
200103 2 1.000 1000 0000 oo 0000
200163 3 1.000 1000 0000 00t 0000

| FALLA DE ORIGEN
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Indices del Banco de México

Anexo ||

indices Reales
RS7 R70
';::;g:' R:&Z::::;:L? Carrocerias y INCP Servicios Dolar 'NP:::”"
partes autom. Médicos R

199807 260 243 245 213 .. - 864 100.00
199808 262 246 247 L0874 101,13
199809 263 249 250 887 - 103,79
199810 265 252 252 ©.9.23° . . .106.85
199811 268 256 255 9,61 ,110.09
199812 270 259 259 - 9,68 112,13
199901 273 263 263 22 ¥.9.82 " 113.86
199902 276 267 268 - o 2319500010,087 0 116,29
199903 280 271 273 7234 10.03.°: . 118.45
199904 283 275 C297 19,83 120,50
199905 286 27970 1282 ©.29.79; 122,48
199906 290 2837 .77 2867 875 124,24
199907 293 286 2897 1:9,69. 125.67
199908 295 -288 ¢ 0292 .. 9.56 126.73
199909 297 29107 284 - -9.47 127.65
199910 298 292 - 1206 9.44 128,57
199911 299- 204 F : '9.50 129.45
199912 300 295 - 9.44 130.39
200001 301 2970 “'9.44 131.42
200002 302 . 299 .7 9,48 132.61
200003 303 303" ' '9.46 133,87
200004 304 £307 - 9.44 135.06
200005 304 310 9.40 136.23
200006 305 3140 9.43 137.30
200007 305 ) 9.50 138.37
200008 305 9.48 139.14
200009 305 9.45 139.84
200010 305 9.48 140.59
200011 306 9.52 141.37
200012 306 9.50 142,27
200101 307 9.44 143,29
200102 308 9.49 144,36
200103 309 9.56 14545
200104 310 9,68 146,35
200105 311 9,52 147.22
200106 311 9.47 147.94
200107 311 9.38 148.45
200108 3t 1 9.30 148.77
200109 . 311 9.21 149.24
200110 311 9.21 149,80
200111 310 108,21 150.34
200112 310 . 9.24 150.93
200201 310 9.25 151.48
200202 309 9.25 152.35
200203 309 : . 9,24 153.05
200204 308 352 136377 9.16 153.64
200205 308 353 354 8.17 154.26
200206 307 -, 354" 356 .0 363 . 9.23 155.21
200207 303 #3607 361 i 386 9.37 157.61
200208 303 3610 1362 0 368 9.46 159.08
200209 301 1362770 363 360 9.59 161.37
200210 300 . 364 365 361 9.78 164.56
200211 301 1366 367 362 9.92 166.91
200212 301 365 370 363 10.01 168.42
200301 303 368 371 364 10.06 169.29
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