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RESUMEN

Presentamos modelos tedricos de tarificacion a posteriori que
garantizan equilibrio financiero, a diferencia de los usados en el
mercado asegurador espanol. Con los datos de una cartera real,
contrastamos las consecuencias, ventajas e inconvenientes, de aplicar
unos u otros sistemas. Para medir el grado de solidaridad entre los
asegurados en los diferentes sistemas analizados, proponemos un nuevo
indicador de severidad, el coeficiente de variacion global ponderado.
Mediante este indicador, concluimos que los sistemas en uso
actualmente no reducen el grado de solidaridad entre los asegurados vy,
en cambio, los sistemas propuestos lo consiguen sin incidir en el
margen técnico.

PALABRAS CLAVE

Tarificacion del seguro de automovil, segmentacion de la cartera,
sistema Bonus-Malus, solidaridad entre asegurados, personalizacion de
los riesgos, dureza del sistema.

! Facultat de Ciéncies Economiques i Empresarials, Edifici Principal, 3a planta, Av. Diagonal 690, 08034
Barcelona, Tel.: 934037039 Fax: 934021821. E-mails: mguillen@ub.edu, lbermudez@ub.edu,
margacarrillo@ub.edu

Los autores agradecen la ayuda recibida por el Ministerio de Educacion y Ciencia / FEDER, proyecto
SEJ2004-05052

55



Solidaridad entre asegurados: jexisten alternativas a los sistemas bonus-malus ...

Introduccion

En la mayoria de aseguradoras espafolas del ramo de automovil, desde
hace afos, se vienen aplicando clausulas de correccion de las primas
por siniestralidad que conocemos con el nombre de sistemas Bonus-
Malus (SBM) o tarificacion a posteriori. El objetivo de estos sistemas
de tarificacion es diferenciar a los asegurados para que paguen una
prima acorde con el riesgo que aportan a la cartera, en otras palabras,
reducir el grado de solidaridad entre los asegurados de manera que los
causantes de siniestros asuman una mayor parte del riesgo soportado.

Sin embargo, como apuntamos en este trabajo, la mayoria de los
sistemas aplicados en Espafia no responden adecuadamente a este
objetivo. En efecto, el uso de bonificaciones demasiado elevadas y la
acumulacion excesiva de asegurados en las clases con mayores
bonificaciones ha respondido més a objetivos comerciales de captacion
y mantenimiento de clientes que al objetivo intrinseco de estos
sistemas. Ademas, en demasiadas ocasiones, los sistemas aplicados han
provocado desequilibrios en el margen técnico y el consiguiente
incremento de las primas base.

En un contexto de tipos de interés bajos y margen financiero escaso,
donde los resultados de las compaifiias deben obtenerse por un control
eficiente del margen técnico, las entidades deberian replantearse si los
sistemas de correccion de la prima que utilizan son los adecuados. Por
ello, frente a unos sistemas convertidos con demasiada frecuencia en
meras rebajas de las primas, abogamos por el uso de los sistemas
optimos integrados que, entre otras propiedades deseables, aseguran un
equilibrio técnico estable.

En este trabajo, en primer lugar, presentamos los modelos teéricos que
garantizan dicho equilibrio, al mismo tiempo que cumplen con el
objetivo inicial de la tarificacion a posteriori. Mediante el uso de los
datos de una cartera real, contrastamos las consecuencias, ventajas e
inconvenientes, de aplicar estos sistemas frente a las de utilizar un
sistema similar al adoptado por las compafias aseguradoras en la
actualidad.
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En segundo lugar, con el objetivo de medir el grado de solidaridad
entre los asegurados que se establece en cada uno de los diferentes
sistemas analizados, proponemos un nuevo indicador de severidad, el
coeficiente de variacion global ponderado. Mediante el uso de este
indicador, llegamos a la conclusion de que los sistemas en uso
actualmente no conducen a reducir el grado de solidaridad entre los
asegurados y, en cambio, los sistemas propuestos, en mayor o menor
medida, tienden a diferenciar a los asegurados y, por lo tanto, a
reducirlo.

En definitiva, a modo de perfil del trabajo, en los dos apartados
siguientes abordamos la tarificacion en el seguro del automovil y
seguidamente presentamos los distintos sistemas de tarificacion a
posteriori, comentando sus ventajas € inconvenientes. A continuacion,
mediante datos de una cartera real, comparamos los resultados de
aplicar los distintos SBM. Veremos como los sistemas Optimos e
integrados resultan los mas eficientes para llevar a cabo su objetivo, es
decir, definir unas primas adecuadas desde un punto de vista técnico
que evalien correctamente los riesgos asegurados. Mas adelante,
definimos nuevos indicadores de severidad global para poder evaluar
todos los sistemas y, de este modo, verificar su viabilidad comercial.
Finalmente, en el ultimo apartado, resumimos las conclusiones a las
que hemos llegado y su posible repercusion en el sector asegurador.

1. Tarificacion del seguro de automavil

El sistema de tarificacion en el seguro de automoévil se caracteriza por
su complejidad. El gran numero de factores que influyen en Ia
valoracion del riesgo y el elevado nimero de poélizas dan lugar a
carteras de seguro muy heterogéneas. Asi pues, los actuarios se
enfrentan al problema de disefar tarifas que distribuyan el coste de los
siniestros de la forma mas justa posible, es decir, que cada asegurado
pague una prima acorde con el riesgo que aporta a la cartera.

Ademas, la peculiaridad del riesgo asegurado hace que algunos de esos

factores sean conocidos con certeza por el asegurador en el momento
de la contratacion (edad y sexo del conductor, modelo y potencia del
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vehiculo, etc.) y otros, en cambio, que no puedan ser conocidos y
valorados previamente, como la agresividad o pericia del conductor.

A partir de estas singularidades, observamos que el sistema de
tarificacion esta disenado en dos fases bien diferenciadas. La primera
de ellas consiste en segmentar la cartera de vehiculos asegurados en
grupos homogéneos. Esta fase se conoce como tarificacion a priori. El
mecanismo de asignacion de los individuos a los diferentes grupos se
fundamenta en el analisis de las caracteristicas personales y del
vehiculo que influyen en la siniestralidad. La finalidad perseguida al
utilizar estas variables de clasificacion del riesgo es agrupar a los
asegurados en clases homogéneas respecto a su nivel esperado de
siniestralidad y asignar a cada uno de estos grupos una prima diferente.

A pesar de la utilizacion de numerosas variables de clasificacion del
riesgo en la tarificacion a priori, todavia se observan comportamientos
muy heterogéneos en cada uno de los subgrupos obtenidos. Un factor
que determina que no se alcance la segmentacion deseada es la
imposibilidad de medir ciertas variables, ya mencionadas, que influyen
de forma muy importante sobre el nimero de accidentes, como reflejos
y agresividad del conductor, conocimiento del cddigo de circulacion,
etcétera.

Para salvar dicha heterogeneidad, se inicia una segunda fase de
valoracion del riesgo, la denominada tarificacion a posteriori. Como
quedd demostrado en Boyer y Dionne (1989), el factor mas importante,
y base de esta segunda fase, es el hecho que el mejor predictor del
nimero de accidentes futuros es el historial de siniestralidad.

El mecanismo en que se fundamenta esta fase es la modificacion de la
prima en funcién del nimero de siniestros declarados en cada periodo
de vigencia del seguro. Este ajuste a posteriori de la prima se realiza a
través de la aplicacion de penalizaciones o recargos sobre la prima de
los conductores responsables civilmente de uno 6 mas accidentes
(Malus). O bien, a través de bonificaciones o rebajas sobre la prima de
aquellos asegurados que no hayan sufrido accidentes durante la
vigencia de la cobertura (Bonus).
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El principal objetivo de este mecanismo, aparte de incentivar la
conduccion prudente, es valorar mejor el riesgo individual para que
todos los asegurados paguen una prima proporcional a su propia
frecuencia de siniestros a largo plazo. Para conseguir este propodsito se
calcula la prima de cada asegurado, no sélo en funcién de la
siniestralidad total de la cartera (prima a priori), sino también teniendo
en cuenta la registrada para cada individuo (prima a posteriori).

El sistema Bonus-Malus (SBM) es una respuesta a la seleccion adversa
definida, en palabras de Dionne (1983), como el resultado de disponer
de informacion asimétrica sobre el comportamiento de los asegurados.
Efectivamente, los asegurados conocen mdas acerca de su
comportamiento en la conduccion que la compaiia aseguradora. En
consecuencia, el SBM es una forma de modificar correctamente esta
falta de conocimiento acerca de los patrones de conduccion de los
asegurados.

A partir de aqui, se pueden sefalar algunas de las ventajas que ofrece la
utilizacion de una tarificacion a posteriori. La primera de ellas salva el
principal inconveniente de la tarificacion a priori, que como hemos
visto, no proporciona una segmentacion lo suficientemente precisa de
la poblacion, ver Lemaire (1980).

La segunda es su utilizacion como mecanismo para deshacerse de los
“malos riesgos”, mediante la aplicacion de fuertes penalizaciones a sus
primas. Este tipo de asegurado solo resultard rentable a la entidad si
abandona la cartera o si paga lo suficiente para que el asegurador
recupere su coste. Paralelamente, se atraen y conservan los “buenos
riesgos” que veran reducida su prima al disminuir la siniestralidad
media de la cartera y, en consecuencia, la prima base que aplicaremos
el proximo periodo.

La tercera ventaja hace referencia al llamado riesgo moral. La
utilizacion de un sistema de correccion de la prima hace que el interés
del asegurado por no sufrir siniestros aumente considerablemente, ya
que un aumento del niumero de accidentes por encima de la media de su
clase hard que aumente su prima. Como resultado, al asegurado no le es
beneficioso declarar siniestros fraudulentos, puesto que no le compensa
por la sobrecarga que recibira en la prima del préximo periodo.
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Por ultimo, la cuarta justificacion esta relacionada con la mejora que
representa en los costes de gestion de la aseguradora. Para el asegurado,
una forma de eludir futuras subidas de la prima, por aumento del
nimero de reclamaciones, es evitar la declaracion de pequefios
siniestros. Asi pues, en este aspecto, el SBM desempeiia un papel
parecido al de la franquicia.

No obstante, existen algunas desventajas derivadas de la utilizacion de
los sistemas de correccion de la prima. El primer inconveniente que
podemos apuntar es la constatacion de la posible relacion entre la
correccion de las primas por siniestralidad y el aumento de las fugas de
vehiculos responsables de accidentes.

El segundo inconveniente es que solo se tiene en cuenta el nlimero de
siniestros y no su coste. Se puede dar el caso de soportar un Malus
elevado por haber causado siniestros con Unicamente dafios materiales
de un coste muy bajo. Ante esta injusta situacién, ha aparecido un
nuevo concepto en el sector, la recompra de siniestros. Los asegurados
que lo deseen, pueden al final del periodo rembolsar al asegurador los
costes de los siniestros de poca cuantia para asi conservar el Bonus
obtenido.

Otro inconveniente estd relacionado con las consecuencias de aplicar
un SBM que no esté equilibrado financieramente, es decir, un sistema
donde el promedio de las primas corregidas no es igual a la prima a
priori inicial. Principalmente, estas distorsiones se deben al
establecimiento de bonificaciones inadecuadas (valores maximos de
Bonus desmesurados). En ciertas condiciones, como una acumulacion
excesiva de asegurados en las clases con bonificaciones, la tarifa a
priori, que se corresponde con la prima base, se ve obligada a soportar
un fuerte incremento para poder hacer frente al coste generado por
dicho sistema. Como consecuencia, los nuevos conductores, que no
tienen antecedentes ni positivos ni negativos en la entidad, sufren una
sobretarificacion derivada de una prima base recargada.

Finalmente, uno de los inconvenientes en el diseno de los SBM

senalado por Dionne y Vanasse (1989) es que estan formulados al
margen de la seleccion y cuantificacion de las otras variables de
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clasificacion. Es decir, las tarificaciones a priori y a posteriori son
tratadas como problemas completamente independientes.

A partir de los inconvenientes apuntados hasta el momento, y
centrandonos en los dos ultimos, en el presente trabajo nos proponemos
plantear algunas medidas para vencer tales desventajas. Por un lado,
presentaremos los SBM o6ptimos que, entre otras propiedades,
presentan equilibrio financiero. Por otro lado, una correcta
aproximacion a la tarificacion a posteriori debe englobar todos los
factores de riesgo a priori y a posteriori en el mismo anélisis, para ello
presentaremos los SBM integrados.

Una vez conocidas todas las posibles vias de célculo de la tarifa,
tendremos que evaluar las consecuencias de la utilizacion de los
diferentes tipos de sistemas. Para evaluar los diferentes sistemas de
correccion de la prima, se realizaran simulaciones sobre los diferentes
sistemas de tarificacion para comparar la rigidez o dureza de los
mismos, o en otros términos, el grado de solidaridad entre asegurados.
Para conseguir este proposito se utilizard uno de los instrumentos
estadisticos presentados por Lemaire (1995) que proporcionard una
ordenacion de los diferentes sistemas segin su dureza en la
penalizacion de los siniestros. El objetivo principal de este analisis es
evaluar los sistemas de tarificacion sin por ello pretender asimilar esta
ordenacion a una forma de calificar la calidad del sistema.

En resumen, esta comparacion permitird a los aseguradores evaluar
cdmo es de severo su propio SBM respecto al resto de sistemas, bajo
ciertas hipotesis de partida. Hay que tener en cuenta que la
determinacion de un sistema como severo no implica ningun juicio
acerca de la calidad del sistema (bueno o malo) sino que el calificativo
de severo estd mas relacionado con conceptos como: menor
solidaridad, mayor segmentacion, diferenciacion de los precios y, por
lo tanto, riesgos personalizados. En contrapunto, los sistemas no tan
severos se relacionaran con actitudes mas solidarias o mas mutuales
(compartir los costes entre los asegurados).
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2. Sistemas de tarificacion en el seguro de automovil
2.1 Sistema Bonus-Malus aplicado

Cuando a lo largo del texto se utiliza el término “sistema aplicado” nos
referimos a un SBM similar a los sistemas que en la actualidad utilizan
la mayoria de entidades aseguradoras espafiolas. En concreto, para este
trabajo, vamos a partir de un sistema que ha sido utilizado desde el afo
2000 en una importante compaiiia del sector. Este estd formado por 18
clases, de las cuales 9 corresponden a la zona Bonus, 1 es la clase
neutra o clase inicial y 8 son zona Malus, como se puede apreciar en la
tabla siguiente.

Zona Bonus Neutra Malus

Clase | 1 |2 |3|4|5|6|7|8|9| 10 |11 |12\13|14|15|16|17 |18

Prima| 45 |45 (50(|55(60(65|70({80|90( 100 |110{120[130|150{180{250|325{400

El sistema tiene establecidas una serie de normas de transicion que
determinan la circulacion de los asegurados entre las diferentes clases.

Para el caso que nos ocupa son las siguientes:

1. Cuando se contrate la poliza se asignara al asegurado a la clase 10
(zona neutra).

2. A cada vencimiento de la pdliza se establecera el nuevo nivel segun
el nimero de siniestros computables ocurridos y declarados durante el
periodo de observacion.

3. Asignacion de la clase en la escala Bonus-Malus.

a. En el caso de no sufrir siniestros:

= Si la clase en el periodo pasado era igual o inferior a 10 (zona
neutra o Bonus), a cada vencimiento descendera una clase.
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= Si el nivel en el periodo pasado era igual o superior a 11 (zona
Malus), el primer afio descendera una clase y el segundo afio
consecutivo sin siniestros, regresara a la clase inicial (zona neutra).

Este tipo de bonificacioén se conoce como cldusula de retorno rapido.
b. En el caso de sufrir algun siniestro:

= Si la clase en el periodo pasado era igual o inferior a 10 (zona
neutra o Bonus), por cada siniestro subird dos clases.

* Si el nivel en el periodo pasado era igual o superior a 11 (zona
Malus), por cada siniestro subird tres clases.

= Sila clase en el periodo pasado era la 9 y el numero de siniestros
es 1, la nueva clase serd la 10 (zona neutra).

A partir de esta informacion, podemos disefiar una tabla de correccion
de las primas para la entidad aseguradora que utiliza este sistema. Para
completar esta tabla partiremos de la clase inicial con un valor igual a
100. A continuacion, para obtener el valor de la prima que debe pagar
un asegurado que causa y accidentes en ¢ periodos, utilizaremos las
normas de transicion (penalizaciones o bonificaciones) establecidas
para esa situacion en el sistema de la entidad aseguradora. Para
finalizar, asignaremos a cada celda (z, y) el valor de la clase de destino
tras aplicar las correcciones necesarias.

Como se puede observar en la Tabla 1, la tabla obtenida para el sistema
aplicado esta incompleta en sus celdas. Este hecho deriva de la
utilizacion de la clausula de retorno répido. Si un asegurado permanece
dos afios libre de siniestros no puede estar situado en una clase superior
a la inicial, por ello se le traslada directamente a esta clase. En
definitiva, este sistema es un proceso con memoria’ que diferencia a
aquellos asegurados sobre los que ha de aplicar la clausula de retorno
rapido.

* Hemos de conocer cuél ha sido la siniestralidad del asegurado en los dos afios anteriores para determinar a
qué clase lo asignamos en el periodo precedente.
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Accidentes acumulados

t 0 1 2 3 4 5
0 100
1 90 120 150 250 400 400
2 80 110
3 70 100
4 65 90
5 60 20 Depende del momento
en que ocurran
6 5 70 los accidentes
7 50 65
8 45 60
9 45 55

Tabla 1. Prima base y primas corregidas en el sistema aplicado.

Como ya hemos apuntado, y como demostraremos en el siguiente
apartado, este tipo de sistemas presentan dos inconvenientes
destacables. En primer lugar, no presentan un equilibrio financiero a
largo plazo, es decir, una acumulacion excesiva de asegurados en las
clases con bonificaciones lo convierten en un sistema deficitario, a no
ser que se compense con una sobrecarga en la prima base. EI SBM
Optimo univariante que presentamos a continuacion, intenta solucionar
este primer inconveniente. En segundo lugar, los sistemas aplicados no
tienen en cuenta la correlacion que se establece con la tarificacion a
priori, previa a su aplicacion. Para salvar este desajuste entre las dos
fases de la tarificacién, y manteniendo el equilibrio financiero propio
de los sistemas Optimos, también proponemos y damos a conocer el
SBM optimo integrado o multivariante.

2.2 Sistema Bonus-Malus 6ptimo univariante

Para establecer el mecanismo de calculo de un SBM 6ptimo debemos
partir de una serie de hipotesis generales. En el caso del sistema optimo
univariante vamos a seguir las hipotesis del modelo de Bichsel (1964),

que son las siguientes:

e (ada riesgo i estd caracterizado por un pardmetro de riesgo A
siendoi=1, 2, ..., s. Donde s es el numero total de riesgos.
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e Las variables aleatorias nimero de siniestros del riesgo i en
cada periodo j, dado el parametro A;, son independientes y estan
idénticamente distribuidas segin una ley Poisson de parametro
Ait Njj | A ~ Poisson () siendoj = 1, 2, ..., £. Y donde ¢ es el
numero total de periodos observados.

e Los parametros de riesgo A; son independientes y estan
idénticamente distribuidos segin una ley de probabilidad
Gamma de parametros ay b: A ~I'(a, b).

Si observamos el ntimero de siniestros del riesgo i durante ¢ periodos
(nis, niy, ..., 1) podemos estimar la frecuencia media de siniestralidad,

i,, mediante un enfoque bayesiano. Asi pues, sea (n;;, np, ..., ny) una
muestra aleatoria simple procedente de Nj; | A; ~ Poisson (Ai), y sea la
distribucién a priori del parametro A; una Gamma de paradmetros a 'y b (
Ai ~ I'(a, b)). Si establecemos la funcion de pérdida cuadratica como
referencia: L( 4, ):,. )=( /{[ —A.)*, el estimador de Bayes para A; es aquel
que minimiza el valor esperado de la pérdida a posteriori, que en las

condiciones establecidas, nos define como estimador del parametro A; el
valor esperado de la distribucion a posteriori del parametro A; :

A

ﬂ’i(nil’niZ”"’nit):E[ﬂi | (nil’niz""’ nit)]'

Si tenemos en cuenta que la distribucion a posteriori del parametro A; es
una Gamma de parametros a+ n;. y b+t, es decir, A | (ni, nis, ..., i) ~
I'(a+ n;. ; b+t), entonces su valor esperado sera,

A a+n, b (a t (n \
A, n,, .., n,)= f=——-| —|+——| |, con n[,zz%.
b+t b+t \ b =

b+t \ ¢t

De la expresion anterior, podemos observar que la estimacion del
numero medio de siniestros para cada individuo no es mas que la
ponderacion entre su propio nimero medio de siniestros y el del total
de la cartera o media a priori. Podemos ver que cuanto mayor sea el
historial de siniestralidad que disponemos del asegurado (# — ),
mayor serd la ponderacion relativa que daremos a la media muestral
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individual. En cambio, si tenemos poca experiencia de ese asegurado la
ponderacion relativa dada a la media a priori serd mayor.

Por otro lado, cabe destacar que el parametro b, que define la
distribucion del parametro A;, es un indicador de la heterogeneidad de
la cartera. Si el parametro toma un valor casi nulo (5 — 0) nos indicara
que en la cartera existe heterogeneidad entre los riesgos asegurados, y
estara justificando la aplicacion del sistema de correccion de la prima
para adecuar la prima al riesgo real del individuo.

En definitiva, los factores del SBM, que llamaremos FBM, para un
individuo que ha declarado #;. siniestros en ¢ afios son el porcentaje de
incremento o decremento de la prima base a priori,

. a+n/
FBM(ni,,t):/i"(n“’ Moy ey ”n): b+t _a+n. b

E(4) % b+t a

En la Tabla 2, como en la correspondiente al sistema aplicado, también
hemos construido la tabla de correcciones de las primas.

Accidentes acumulados

t 0 1 2 3 4 5
0 100

1 82 217 351 485 620 754
2 70 184 298 412 526 640
3 61 160 259 358 457 556
4 54 141 229 317 404 492
5 48 127 205 284 362 441
6 44 115 186 257 328 399
7 40 105 170 235 300 365
8 37 97 156 216 276 336
9 34 89 145 201 256 312
10 32 83 135 187 239 290

Tabla 2. Prima base y primas corregidas en el sistema 6ptimo univariante.
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Este sistema esta financieramente equilibrado, es decir, en todo
momento presenta la estabilidad financiera o equilibrio técnico
deseable debido a que la media de las frecuencias de siniestros
individuales es igual a la frecuencia media a priori de todo el colectivo:

E|:2’i(nil’ Pips oo nn):|: ﬁ

b
En otras palabras, las bonificaciones que se otorgan a los buenos
conductores vienen compensadas, en su totalidad, por los recargos que
imponemos a los conductores con siniestralidad. De este modo,
globalmente, aplicar la tarificacion a posteriori tiene el mismo efecto
en las cuentas de la compaiiia que no aplicarlo.

Si bien esta propiedad resulta, desde un punto de vista técnico, muy
interesante, conlleva la aplicacion de bonificaciones mas reducidas y de
penalizaciones mas severas que los sistemas aplicados, actualmente en
uso. Desde el punto de vista comercial, estas caracteristicas pueden ser
no deseables y, de hecho, representan la mayor critica a este tipo de
sistemas.

2.3 Sistema Bonus-Malus 0ptimo multivariante o integrado

Como ya hemos comentado, una correcta aproximacion a la tarificacion
a posteriori debe englobar todos los factores de riesgo a priori y a
posteriori en el mismo andlisis, para ello presentamos una modificacién
del sistema 6ptimo anterior, el SBM 6ptimo integrado.

Consideremos una cartera con s polizas y la variable aleatoria N,
numero de siniestros declarados por una poéliza durante un periodo. El
actuario dispone de un conjunto de variables observadas X ={ X, X,, ...,
X} (edad, potencia, etc.) para explicar la variable aleatoria. No
obstante, N también depende de otras variables no observables Z ={Z,,
Z,, ...} (reflejos, agresividad, etc.). Por lo tanto, las variables que
definen el riesgo son Q=XUZ y la “verdadera” media de

siniestralidad E[N|Q2]. Sin embargo, a priori, el actuario sélo puede
estimar E[N]X]. En el proceso de la tarificacion a priori, el actuario
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asume una varianza residual en su estimacion. Una parte de dicha
variabilidad es debida a las variaciones sobre los siniestros esperados
explicados por las caracteristicas no observadas Z. Esta parte de la
heterogeneidad residual es la que puede ser corregida por un sistema de
tarificacion a posteriori.

La idea que justifica la tarificacion a posteriori es que la experiencia de
siniestralidad (V') de cada poliza nos informa sobre las caracteristicas
no observables Z. De esta manera, la informacion contenida en (X, N*)
llega a ser similar a Q=XUZ a medida que pasa el tiempo y

acumulamos informacion del asegurado. Asi pues, parece obvia la
correlaciéon que existe entre las dos fases de tarificacion: si el
asegurador incorpora mas variables a priori para explicar N, entonces
se reduce la heterogeneidad residual de la cartera y la necesidad de
correcciones a posteriori.

Como ya se ha dicho, el procedimiento habitual de tarificacion consta
de dos fases, en la primera, a partir de ciertas variables observables, se
calculan las primas a priori para cada subgrupo o clase de asegurados;
en la segunda, un Unico sistema de correccion de las primas se aplica a
todas ellas. Este procedimiento, ampliamente utilizado, es desde el
punto de vista metodologico, errébneo por dos razones. En primer lugar,
el SBM debe corregir las primas por la heterogeneidad residual que
existe dentro de cada clase, causada por las variables no observadas Z.
Por lo tanto, la correccion ha de ser distinta para cada clase. En
segundo lugar, como hemos visto, el sistema aplicado y el sistema
Optimo univariante no tienen en cuenta las variables explicativas X vy,
por lo tanto, son funcién de la heterogeneidad global de la cartera
(Q=XUZ), la que existe antes de aplicar la tarificacion a priori. En
otras palabras, aplicar estos SBM sobre la prima base a priori de cada
clase, es penalizar otra vez (después de las correcciones a priori) a las
polizas con alto riesgo y premiar de nuevo a las que tienen menor
riesgo, segun las caracteristicas X, cuando so6lo lo deberian hacer para
corregir la heterogeneidad debida a las variables no observables Z.

Por todo ello, o aplicamos el SBM sobre una tnica prima base, sin

tarificacion a priori, o bien, proponemos un SBM que integre
adecuadamente las dos tarificaciones.
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Asi pues, cuando exista una tarificacion previa a priori, que establezca
grupos “homogéneos” dentro de la cartera, debemos fijar otro tipo de
hipdtesis para definir un SBM que tenga en cuenta la informacion
recogida en la segmentacion de la cartera. Las hipotesis seran las
siguientes:

— Cada grupo de riesgo i en el periodo j estd caracterizado por un
parametro de riesgo A;j (valor esperado del grupo i en el periodo j), con
i=1,2, .. s (sitendo s el nimero de clases o grupos) yj =1, 2, ..., t
(siendo ¢ el nimero de periodos observados).

e El comportamiento del pardmetro A;; puede ser modelizado a través
de las caracteristicas observables sobre el individuo:

/1,]' :exp(X[j /Bl +8[):exp(X[j '/Bi)'Uia

donde, Xj; recoge las k caracteristicas individuales del asegurado i
observables en el momento j y & refleja la posible omision de

caracteristicas no observables o efectos puramente aleatorios.

e Los parametros de riesgo que recogen las caracteristicas no
observables o los efectos puramente aleatorios, U;, son independientes
y estan idénticamente distribuidos segin una distribucion de
probabilidad Gamma de parametro a (que denotaremos U; ~ ['(a, a)).
Tal y como hemos definido estos términos de perturbacion, en
promedio no tienen efecto sobre el nimero de siniestros, ya que su
valor esperado es igual a uno.

e Las variables aleatorias numero de siniestros del grupo de riesgo i
dado el pardmetro A; son independientes y estan idénticamente
distribuidas segun una Binomial Negativa.

Si disponemos del nimero de siniestros del riesgo i durante ¢ periodos
(ni1, nia, ..., ni;) y seguimos otra vez el enfoque bayesiano, obtenemos la
distribucion a posteriori del factor aleatorio Ui :

t t
Ui | (niy, ni, ..., ny) ~T'(a+ n.y at ), con n, = Z”v y A=A, .
J=1

=]

En estas condiciones, el estimador de Bayes para 4;; sera:

Z’ij(nil’ iy eees nit) E[ﬂ'ij |(ni1’ Rips ooy My J:E[exp(Xy'ﬂi)'Ui |(”i1’ Rips wees nir):|

j:ij(nil’ Mgy ooy My ) = E[ﬂ’[j ‘(”m Mgy wes ni/)]:E[eXp(X(/'ﬂi)'Ui |(}’l,1, Migs wes n[z)j|
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;i’ij(nil’ Ny vess nit) = E[exp(ij'ﬂi)Hnm Mgy vees Ny :|'E[Ui |(n[17 Ny oo nit)]

/il.j(nil, Ry ooy M) = exp(X,.jﬁ,.)-aH;"' =(Prima base). - FBM,

i

a+A.
A partir de esta expresion, que permite calcular las primas en un SBM
integrando ambas tarificaciones, podemos concluir que, cuanto mas
grande sea la varianza de las perturbaciones (las variables no
observables explican en gran parte la siniestralidad) mayor es el peso
asociado al historial de siniestralidad de la poliza.

Para ilustrar las afirmaciones realizadas sobre las caracteristicas del
sistema multivariante se presenta la Tabla 3. En la misma se pueden
observar la prima base y las primas corregidas en un sistema integrado.
En concreto estos valores corresponden a un grupo de edad
determinado y a un area de circulacion prefijada, puesto que estos dos
factores de riesgo han sido los seleccionados en el disefio del sistema
integrado. Pero no olvidemos que en este sistema no tenemos una Unica
tabla de correcciones, sino que tenemos tantas como grupos de riesgo
hayamos establecido en la tarificacion a priori.

Accidentes acumulados
t 0 1 2 3 4 5
0 100
1 86 187 288 389 490 591
2 76 165 254 343 431 520
3 68 147 227 306 386 465
4 59 129 198 267 336 406
5 53 114 176 237 298 360
6 47 103 158 213 268 323
7 43 93 143 193 243 294
8 39 85 131 177 223 269
9 36 79 121 163 206 248
10 34 73 112 151 191 230
Tabla 3. Prima base y primas corregidas en el sistema optimo integrado

Para una comprension mas detallada de los sistemas Optimos, aqui
resumidos, el lector puede dirigirse a Lemaire (1995), Guillén et al.
(2003), Bermudez et al. (2001) y Morillo y Bermudez (2003). En las
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dos ultimas referencias, se presenta una variedad del SBM optimo
multivariante o integrado, el denominado SBM Optimo exponencial.
Este sistema trata de dar una salida a la critica que, desde un punto de
vista comercial, reciben los sistemas Optimos.

En los sistemas optimos descritos hasta el momento se ha utilizado para
la estimacion del FBM una funcion de pérdida cuadratica, que como
hemos visto conducen a unas penalizaciones muy elevadas, siendo el
problema mas grave para los riesgos con una prima a priori menor.
Desde el punto de vista de los asegurados, este sistema puede parecer
injusto. De hecho, con la pérdida cuadratica las desviaciones positivas
en la estimacion del FBM, respecto de su valor tedrico (sobrecargas),
son tratadas del mismo modo que las desviaciones negativas
(infracargas). Para solucionar este inconveniente el SBM exponencial
utiliza una funcidon de pérdida exponencial, donde la simetria entre
sobrecargas e infracargas se rompe. Y, en tal caso, se recoge el
sentimiento del asegurado que pagar demasiado por su seguro es mas
preocupante que no pagar lo suficiente. Por ello, el SBM exponencial,
al favorecer a los asegurados, puede resultar mas atractivo desde el
punto de vista comercial.

3. Comparacion entre los diferentes SBM

Una vez establecidas las caracteristicas y las diferencias en la forma de
construir la tabla de correcciones en los distintos sistemas de
tarificacion a posteriori es el momento de confrontarlos a una situacion
real. En concreto, vamos a partir del sistema en uso de una entidad
aseguradora espafiola (sistema aplicado) y lo compararemos con los
sistemas Optimos (univariante y multivariante) que construiremos sobre
la informacion disponible de una cartera real de seguros de automoévil.

Cuando llevemos a cabo estd comparacion debemos tener presente que
la mayoria de sistemas aplicados presentan una serie de inconvenientes.
Como ya hemos comentado, uno de los principales problemas es la
utilizacion de penalizaciones mucho menos severas que en los sistemas
optimos. El segundo factor que influye en el sistema, e intimamente
ligado con el anterior, es la excesiva acumulacion de los asegurados en
las zonas Bonus frente a una paupérrima ocupacion de las zonas Malus.
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La suma de estos dos inconvenientes tienen un claro reflejo sobre el
valor de la prima media de los asegurados en esa cartera. Por este
motivo vamos a dedicar las proximas lineas a constatar los efectos
sobre la distribucion de los asegurados y sobre la prima media de
valerse de un sistema aplicado o de sus versiones Optimas como
mecanismo de correccion.

Asi pues, analizando la evolucion de los sistemas durante un periodo de
30 afos (momento en que la mayoria de sistemas alcanza el nivel
estacionario) nos permite constatar el cumplimiento o no de las
caracteristicas técnicas en cada uno de los sistemas. Para llevar a cabo
este andlisis debemos observar en primer lugar las probabilidades de
transicion en 30 periodos, a(A), presentadas en la Tabla 4, y utilizarlas
en el calculo de la prima media estacionaria, que también aparece en la
misma.

Estas probabilidades nos permiten valorar la probabilidad de trasladarse
de una clase a otra utilizando para ello » transiciones. En concreto, si
observamos las probabilidades en los sistemas aplicados constatamos
que estos sistemas no consiguen discriminar los riesgos individuales y,
en consecuencia, no clasifican a los asegurados de una forma efectiva.
Es decir, los sistemas aplicados ofrecen una acumulacion excesiva de
asegurados en las clases con bonificaciones frente a una paupérrima
ocupacion de las clases penalizadas, resultando financieramente
desequilibrados.

Esta situacion conduce a un descenso progresivo del nivel de prima
medio a lo largo de la vida del sistema. Por lo tanto, las penalizaciones
recaudadas resultan insuficientes para hacer frente a todas las
bonificaciones otorgadas, puesto que el sistema esta clasificando como
buenos conductores a asegurados que no tienen una siniestralidad
media inferior a la de la cartera, sino que tienen una siniestralidad
inferior a la utilizada en el disefio del sistema de correccion de las
primas. Para que el sistema no resulte deficitario, como consecuencia
directa de este desequilibrio, la compainia debe sobrecargar la prima
base para aquellos conductores que quieran acceder al sistema
(conductores inexpertos o nuevos asegurados provenientes de otros
sistemas).
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Frente a la precaria situacion de los sistemas aplicados, el analisis de
los sistemas Optimos (univariante o multivariante) nos confirma el
cumplimiento de todos los supuestos establecidos sobre sus
propiedades. Ademds obtenemos una distribucion equilibrada de los
asegurados entre las clases del sistema. Asi mismo como resultado de
la adecuada clasificacion de los individuos obtenemos un nivel de
prima medio estable en su valor inicial, evitando la sobrecarga de los
nuevos asegurados que acceden al sistema. Por lo tanto, los sistemas
optimos discriminan los niveles de riesgo de una forma efectiva y
mantienen el nivel de prima medio estable, garantizando el
cumplimiento de los requisitos de equilibrio financiero.

Sistema aplicado Sistefna (:)ptimo Sisten.m 6Ptim0
Univariante Multivariante
Clase Prima a(h) |Prima a(h) |Prima a(h)
30 680 | 3,56E-12 | 476 | 1,00E-10
29 657 | 9,27E-12 | 461 | 2,52E-10
28 635 | 3,29E-11 | 446 | 8,63E-10
27 613 | 1,15E-10 | 431 | 2,90E-09
26 591 | 3,97E-10 | 415 | 9,54E-09
25 569 | 1,35E-09 | 400 | 3,07E-08
24 546 | 4,52E-09 | 385 | 9,69E-08
23 400 |1,19E-05| 524 | 1,49E-08 | 369 | 2,98E-07
22 325 |9,07E-06| 502 | 4,81E-08 | 354 | 8,96E-07
21 325 |1,14E-05| 480 | 1,53E-07 | 339 | 2,62E-06
20 250 |[5,17E-06| 458 | 4,74E-07 | 324 | 7,44E-06
19 250 |(8,53E-06| 435 | 1,44E-06 | 308 | 2,05E-05
18 180 |(2,20E-05| 413 | 4,28E-06 | 293 | 5,48E-05
17 180 |4,81E-06| 391 | 1,24E-05| 278 | 1,41E-04
16 150 |3,83E-05| 369 |3,47E-05| 262 | 3,50E-04
15 150 | 0,0000 | 347 | 0,0001 247 0,0008
14 130 | 0,0000 | 324 | 0,0002 232 0,0019
13 130 | 0,0000 | 302 0,0006 217 0,0041
12 120 | 0,0002 | 280 | 0,0015 201 0,0085
11 120 | 0,0000 | 258 | 0,0036 186 0,0166
10 110 | 0,0002 | 235 0,0079 171 0,0302
9 100 | 0,0011 | 2I3 0,0165 156 0,0512
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Sistema aplicado Sistefna (:)ptimo Sisten.la 6Ptim0
Univariante Multivariante
Clase Prima a(h) |Prima a()) |Prima a(h)

8 90 0,0022 | 191 0,0320 140 0,0798

7 80 0,0036 | 169 0,0576 125 0,1134
6 70 0,0077 | 147 | 0,0944 110 0,1444

5 65 0,0120 | 124 0,1383 94 0,1616
4 60 0,0281 | 102 0,1764 79 0,1547

3 55 0,0368 80 0,1887 64 0,1215
2 50 0,1121 58 0,1589 49 0,0736

1 45 0,0974 36 0,0939 33 0,0305

0 45 0,6984 13 0,0293 18 0,0065

Prima media 47,12 100,00 100,76

Tabla 4. Distribucion de los asegurados entre las clases (probabilidades en 30
transiciones) y prima media en los diferentes sistemas de correccion de la prima.

En resumen, el andlisis de las probabilidades de transicion (distribucion
de los asegurados entre las clases) y el valor obtenido para la prima
media estacionaria nos permite constatar la debilidad de los sistemas
aplicados frente a los sistemas 6ptimos.

Ademas, todos los desequilibrios observados en el sistema aplicado
tienen un Unico origen comun: la disparidad entre la frecuencia media
utilizada en el disefio del sistema y la real de la cartera. Todos estos
inconvenientes se ven superados si aplicamos los sistemas Optimos,
puesto que se caracterizan por utilizar la frecuencia media real en cada
momento. Es decir, disefiamos las correcciones de la prima en funcion
de la evolucion de la siniestralidad media del asegurado. Asi pues, el
equilibrio observado en los sistemas Optimos tiene su origen en la
adaptacion de las bonificaciones y de las penalizaciones del sistema en
funcién de la evolucién de la frecuencia media del asegurado en cada
momento, en lugar de mantener un patrén estatico en el diseno del
sistema. Esta es la gran diferencia respecto a los sistemas aplicados.

Podemos concluir que, los sistemas Optimos aplican las correcciones

necesarias y suficientes en cada situacion. Una vez mas, los argumentos
establecidos en el disefio de estos sistemas Optimos se confirman:
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— La distribucion de los asegurados entre las clases se ajusta a una
seleccion adecuada de los diferentes niveles de riesgo individual.

— El equilibrio financiero entre las primas de las diferentes clases
permanece estable en todo momento.

4. Analisis de la dureza: solidaridad versus severidad

Una vez hemos llevado a cabo el analisis de los diferentes sistemas
presentados y hemos constatado las debilidades que presentan los
sistemas aplicados frente a las cualidades de los sistemas Optimos, se
nos plantean nuevas preguntas sobre estos sistemas. En concreto, nos
preguntamos sobre la idoneidad en el uso de los sistemas Optimos
frente a los aplicados.

Si bien ha quedado demostrado que los sistemas Optimos cumplen
todas las propiedades deseables de un sistema de correccion de la
prima, nos queda por constatar si este equilibrio técnico tiene asociado
también un equilibrio comercial. Es decir, tenemos que constatar cual
es el efecto de aplicar cada uno de estos sistemas sobre una cartera de
asegurados. En otras palabras, debemos evaluar cudl es la percepcion
de dureza que provoca la aplicacion de cada uno de estos sistemas y,
por consiguiente, su viabilidad comercial.

Una evaluacion similar de la rigidez de los sistemas de tarificacion,
pero estableciendo las comparaciones a nivel territorial, se puede ver en
Lemaire (1995). En concreto, presenta la comparacion de 26 sistemas
diferentes correspondientes a 19 paises. La finalidad de esta
comparacion es determinar la rigidez o dureza de los sistemas
analizados a través de un instrumento estadistico.

A partir de esta idea, compararemos el sistema aplicado, el sistema
Optimo univariante y el 6ptimo multivariante. La evaluacion de los dos
primeros, al tratarse de sistemas univariantes, no supone dificultad
alguna, puesto que es aplicacion directa de la metodologia presentada
en Lemaire (1995). En cambio, el tercer sistema se caracteriza por la
coexistencia de tantas tablas de tarificacion como grupos de riesgos
definamos sobre la cartera. En tal caso, la aplicacion directa de la
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metodologia se ve limitada a una evaluacion individual de cada
segmento.

Ante esta limitacion nos planteamos cudl seria la mejor forma de
comparar la dureza de los sistemas univariantes con la de los sistemas
multivariantes, sin restringirnos a una comparacion a nivel individual.
Asi pues, optamos por definir una nueva medida de la dureza global del
colectivo teniendo en cuenta todas las tablas individuales que forman el
conjunto del sistema. Este nuevo instrumento nos permitird poder
evaluar la dureza global del sistema y, a su vez, la dureza parcial de
ciertos colectivos con alguna caracteristica en comun, como por
ejemplo: por grupos de edades o por zonas de circulacion.

En resumen, nuestro préximo objetivo serd establecer la dureza de cada
uno de los grupos de riesgos definidos sobre la cartera y, una vez
obtenidos, estableceremos la forma de combinar estos resultados para
llegar a calcular una medida de la dureza de ciertos colectivos
particulares y una medida global de la cartera que nos permita
comparar los sistemas univariantes con los sistemas multivariantes.

Para llevar a cabo el desarrollo de este nuevo instrumento, debemos
considerar los instrumentos estadisticos presentados en Lemaire (1995)
como indicadores de la severidad del sistema. En concreto, el autor nos
presenta los siguientes indicadores: el nivel estacionario medio, el
coeficiente de variacion de las primas, la elasticidad de las primas y la
retencion Optima media. La aplicacion de estos instrumentos sobre los
26 sistemas presentados en su estudio y el posterior analisis de los
resultados le permitié concluir que el mejor indicador de la dureza del
sistema es el coeficiente de variacion. Con este indicador se pretende
dar una medida de la variabilidad de la prima en su nivel estacionario,
demostrando que la introduccion del SBM proporciona una reduccion
del nivel de variabilidad del sistema.

A partir de las conclusiones extraidas por Lemaire (1995) es inmediato
establecer que si queremos construir un nuevo indicador de la dureza
global sobre el sistema multivariante, éste tendra que basarse en el
instrumento que mejor determine la severidad del sistema.
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4.1 El coeficiente de variacion como indicador de dureza

La naturaleza del seguro se fundamenta en un contrato entre dos partes.
La caracteristica que diferencia a este contrato de cualquier otro es la
causa por la cual se decide firmar este contrato. El motivo que provoca
el nacimiento del contrato de seguro es la aparicion de una situacion de
riesgo, entendiendo como tal cualquier perjuicio personal y/o material
que un individuo puede sufrir como consecuencia de un hecho que
escapa a su control.

Ante la incertidumbre que provoca esta situacion de riesgo, las partes
firmantes del contrato de seguro deciden realizar una transferencia del
riesgo desde el asegurado al asegurador a  cambio de una
contraprestacion econdmica. En esta situacion, el asegurado transfiere
todas las posibles consecuencias derivadas del riesgo al asegurador que
se hard responsable de todas las acciones derivadas del mismo.

Esta transferencia de riesgo puede realizarse de forma total o
condicionada al nimero de siniestros acaecidos durante la vigencia del
seguro. Asi, en el caso que se produzca una transferencia total del
riesgo, el asegurado paga una prima constante que no se altera aunque
sufra o cause algin siniestro. Es decir, las primas que pagan los
asegurados no sufren ningun tipo de modificaciéon y, por lo tanto, la
variabilidad de las primas es cero y, diremos que existe una solidaridad
perfecta entre los asegurados, puesto que comparten los costes de los
siniestros entre todos. Una transferencia de este tipo viene ligada a una
concepcion mutualista del seguro, es decir, a la cooperacidon entre los
miembros asegurados para subsanar los dafios sufridos por aquellos
individuos que por azar han sufrido las consecuencias del riesgo.

Por el contrario, si la transferencia de riesgo se realiza condicionada al
numero de siniestros, las primas varian de afio en afio en funcion del
historial de siniestros de cada asegurado. Es decir, estaremos aplicando
un modelo de correccion de la prima en funcidén de la siniestralidad
observada, que hemos estado llamando SBM vy, por lo tanto, las primas
de los asegurados se personalizan y cada uno asume sus propios costes
derivados de la divergencia entre su propia frecuencia y la frecuencia
media de la cartera. En esta situacion se debilita la cooperacion entre
los asegurados, anteriormente enunciada como solidaridad.
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Una vez considerada la transferencia que se produce entre asegurado y
aseguradora, tenemos que considerar qué relacion existe entre esta
transferencia y la calificacion del sistema como severo. En concreto, si
la variacion de la prima ante un siniestro es elevada, es decir, se
transfiere una gran parte de las pérdidas o costes causados por el
siniestro, el sistema se considerara como severo. Por el contrario, si la
transferencia de las pérdidas o costes es pequefia se dird que el sistema
€s poco severo.

Como nuestro objetivo es la comparacion entre los diferentes sistemas
se propone, como indicador de la variabilidad de las primas, el
coeficiente de variacion. La eleccion de este instrumento se fundamenta
en la ventaja de ser un indicador adimensional que permite la
comparacion entre diferentes distribuciones. Asi pues, se define el
coeficiente de variacion (CV) con la expresion siguiente:

,_DS(PR)
PR (A)

siendo, D.S.(PR) la desviacion estandar de las primas a nivel
estacionario y PR (A) la prima media estacionaria para una frecuencia

media de siniestros A. En definitiva, este indice evalua la reduccion en
la variabilidad de la prima introducida al aplicar un SBM, puesto que
nos da una referencia sobre la proporcion de costes que se transfiere al
asegurado después de sufrir algun siniestro.

Para facilitar la interpretacion del CV pasaremos a definir un indice que
toma valores en el intervalo [0, 1]. Para conseguirlo se divide el CV de
las primas a nivel estable entre el valor del coeficiente de referencia®.
Asi pues tenemos que:

e Un indice igual a 1 se corresponde con una total transferencia de los
costes, es decir, el asegurado se hace cargo del 100% del coste, y es
equivalente a no estar asegurado.

* Ver Lemaire (1993).
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e Un indice igual a 0 se corresponde con una falta de transferencia de
los costes a los asegurados. Es por lo tanto, equivalente a estar
asegurado pero sin tener en cuenta el historial de siniestros.

e Los valores intermedios de este indice, por ejemplo si el indice
resultara del 7%, representa que la Aseguradora transfiere el 7% de los
costes al asegurado (porcentaje retenido) y, en consecuencia, se reduce
la variacion de los pagos en un 93% (porcentaje transferido).

Una vez conocemos los detalles de este indicador de severidad ha
llegado el momento de extrapolar esta definicion inicial para poder
aplicarla a todos los grupos de riesgo que forman el sistema
multivariante. En concreto, podemos establecer el CV por tipo de
asegurado, CV;, para poder evaluar el grado de dureza de cada grupo de
riesgo, y para ello rescribiremos la expresion anterior de la siguiente
forma:

S - P 2. .
_D.S.(PRl.)_z\/jZl(P Ry — PR ()W

" PR(A) PR (4,)

siendo D.S (PR;) la desviacion estandar de las primas a nivel
estacionario correspondiente al tipo de asegurado i; PR (4;) la prima

media estacionaria correspondiente al tipo de asegurado i con una
frecuencia media de siniestros A, ; s el nimero de clases de primas que
forman el sistema multivariante; PR; la prima correspondiente a un
asegurado que pertenecen al tipo de asegurado i y estd en la clase j del
sistema; y Wj; el porcentaje de asegurados de la cartera que pertenecen
al tipo de asegurado i y esté en la clase j del sistema.

Tipo de Numero de Frecuencia Prima Coeficiente
asegurado asegurados esperada media media Variacion
Tipo 1 38 0,1341 100,76 0,3796
Tipo 2 125 0,0924 100,76 0,4575
Tipo 3 293 0,1341 100,76 0,3796
Tipo 4 210 0,0935 100,76 0,4547
Tipo 5 374 0,1040 100,76 0,4312
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Tipo de Numero de Frecuencia Prima Coeficiente
asegurado asegurados esperada media media Variacion
Tipo 6 91 0,1839 100,00 0,3774
Tipo 7 325 0,1266 100,00 0,4548
Tipo 8 649 0,1839 100,00 0,3774
Tipo 9 515 0,1282 100,00 0,4520
Tipo 10 773 0,1425 100,00 0,4287
Tipo 11 65 0,1839 100,00 0,3774
Tipo 12 69 0,1266 100,00 0,4548
Tipo 13 146 0,1839 100,00 0,3774
Tipo 14 121 0,1282 100,00 0,4520
Tipo 15 164 0,1425 100,00 0,4287

Tabla 5. Distribucién de los asegurados seglin sus caracteristicas de edad y zona

de circulacion: nimero de asegurados, frecuencia esperada media, prima media y CV
en cada grupo de riesgo.

Una vez tenemos clara la forma del instrumento que vamos a priorizar
como basico para el estudio de la dureza de los SBM, se nos plantean
diferentes cuestiones relativas a como vamos a conjugar los diferentes
coeficientes individuales obtenidos a partir de cada una de las quince
tablas que forman el sistema multivariante para obtener esa nueva
medida global.

La primera idea que podria surgir al pensar en una medida global, seria
tratar el sistema como una unidad sin tener en cuenta que existen
diferentes segmentos de tarificacion. Pero esta forma de actuacion
presenta como principal inconveniente que estamos obviando la
estructura que caracteriza a estos sistemas. Si prescindimos de la
existencia de los diferentes segmentos y sobre todo despreciamos
considerar que estos estratos estdn desigualmente poblados no
estaremos dando una imagen correcta de la percepcion de dureza que
tiene la cartera. Asi pues, tenemos en primer lugar el CV global no
ponderado, CVyp, que definiremos como si se tratara de un sistema con
una uUnica tabla de correcciones, siendo entonces la expresion de
calculo la siguiente,
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oy _DS(PR) _ 2\/;;(%& — PR,

¥ PR(A) PR(A)

siendo D.S (PR) la desviacion estandar de las primas a nivel
estacionario para la cartera; PR(A) la prima media estacionaria para la
cartera con una frecuencia media de siniestros A; k y s,
respectivamente, el nimero de grupos de riesgos y el numero de clases
de primas que forman el sistema multivariante; PR; la prima
correspondiente a un asegurado que pertenece al tipo de asegurado i y
estd en la clase j del sistema; y W el porcentaje de asegurados de la
cartera que pertenecen al tipo de asegurado i y estd en la clase j del
sistema.

A partir de estas consideraciones establecidas sobre el CV global no
ponderado se va a plantear como alternativa, mds ajustada a las
caracteristicas de este tipo de sistemas, una conjugacion de los sistemas
individuales de tarificacion teniendo en cuenta sus propias
caracteristicas individuales y su peso especifico dentro de la cartera, el
CV global ponderado, CVp. Este nuevo instrumento se calcula a partir
de los diferentes coeficientes obtenidos para cada tipo de asegurado
(CVy) y de sus respectivos pesos especificos dentro de la cartera, ;. En
resumen, tenemos que este CV global serd una media aritmética
ponderada de la forma siguiente,

CVp =S CV,H, = i(%}w.

i
i=1 i=l1

donde CV; es el CV para el tipo de asegurado i; W; es el porcentaje de
asegurados de la cartera que pertenecen al tipo de asegurado i; k es el
nimero de grupos de riesgos que forman el sistema multivariante; D.S
(PR;) es la desviacion estandar de las primas a nivel estacionario para el
tipo de asegurado i y PR (A4;) es la prima media estacionaria

correspondiente al tipo de asegurado i con una frecuencia media de
siniestros A;.
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El andlisis de la informacion relativa al CV global nos muestra
resultados diferentes segun hayamos optado por la opcion ponderada o
no ponderada. La caracteristica que diferencia estos dos resultados es
que al ponderar el instrumento estadistico alcanzamos valores
superiores a los obtenidos sin ponderar. Esta diferencia se mantiene
tanto a nivel global como si analizamos los segmentos de edad y de
zona de circulacion. Es decir, la cartera en su conjunto o por segmentos
tendrd una mayor percepcion de dureza si utilizamos un indicador
ponderado.

Num. Frec. esperada Prima Global NO Global
Aseg. media media ponderado Ponderado
3.958 0,1400 100,20 0,4187 0,4211

Tabla 6. Coeficiente de Variacion Global ponderado y No ponderado.

En concreto para el caso de los segmentos de edad y de zona el analisis
de los graficos contiguos confirma que la ponderacion de los resultados
hace que obtengamos valores mas similares entre si que si optamos por
la opcidn no ponderada. Es decir, la ponderacion reduce las diferencias
en la percepcion de dureza obtenida en cada uno de los estratos.

En resumen, podemos concluir que a pesar que la ponderacion o no de
los resultados individuales conduce a resultados muy parejos, debemos
decantarnos por una opcién ponderada como medida global del grado
de severidad. Esta eleccidn parece razonable puesto que, nos ha
proporcionado resultados adecuados a la cartera, respeta la existencia
de diferentes segmentos dentro de la cartera, puesto que no prescinde
de la existencia de mas de una tabla de correcciones dentro del sistema,
y, por ultimo, considera que los estratos estan desigualmente poblados,
e introduce esta condicion en la valoracion global.

Coef. de Variacién por Zonas ponderado Coef. de Variacién por Zonas No ponderado
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4.2 Conclusiones sobre la dureza de los sistemas

Una vez hemos concluido el analisis del instrumento estadistico de
evaluacion de la dureza de los sistemas, es el momento de llevar a cabo
una sintesis de las principales conclusiones que podemos extraer sobre
los sistemas analizados.

Asi mismo, podemos sefalar que el indicador de dureza, ya sea
ponderado o no, es inferior al valor obtenido para el sistema Optimo
univariante, pero resulta superior a los sistemas aplicados. Es decir, la
utilizacion de un sistema con componente regresiva nos proporciona
una percepcion de dureza, ya sea a nivel individual (Tabla 5) o a nivel
global (Tabla 6 y 7), inferior a la obtenida a partir de un sistema
univariante.

Tipo de sistema Coef. Variacion

Sistema Optimo univariante 0,4797
Global Ponderado 0,4211
Global NO ponderado 0,4187
Sistema aplicado 0,1293

Tabla 7. Comparacion del Coeficiente de Variacion en cada uno de los sistemas
presentados: aplicado, 6ptimo univariante, 6ptimo integrado (global ponderado y
No ponderado).

Si nos detenemos a analizar esta clasificacion podemos concluir que el

sistema univariante resulta mas severo que el sistema multivariante,
puesto que transfiere un porcentaje mayor de los costes a los
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asegurados. Esta mayor transferencia es necesaria porque el sistema
optimo soélo corrige la prima por siniestralidad y, en cambio, el sistema
multivariante combina siniestralidad y caracteristicas del asegurado.
Esta diferencia hace que las correcciones aplicadas en el sistema
univariante sean superiores a las aplicadas en el sistema multivariante.
Esta consideracion coincide con lo que denuncidbamos en el apartado
1.3, aplicar un SBM univariante sobre la prima base a priori de cada
clase, es penalizar otra vez a las polizas con alto riesgo a priori.

En definitiva, podemos concluir, a partir de los resultados presentados
en este cuadro, que las correcciones introducidas por los sistemas
Optimos proporcionan una transferencia mayor del coste de los
siniestros a los asegurados que los sistemas aplicados. Es decir,
personalizan mas cada riesgo y, por lo tanto, son menos solidarios o
mutualistas.

A partir de estas conclusiones podemos retomar el debate que siempre
ha existido entre la aplicacion de los sistemas Optimos y su viabilidad
comercial. El mercado siempre ha defendido que la aplicacion de los
sistemas Optimos se veia frenada por la imposibilidad comercial de
sustentar estas correcciones, aunque éstas proporcionaran el equilibrio
técnico. En estas lineas hemos demostrado que podemos evolucionar
hacia los sistemas Optimos integrados, que cumplen las propiedades
técnicas, y ademds proporcionan unas correcciones mas suaves, a nivel
individual y a nivel global, que el sistema 6ptimo univariante.

Si aun nos sigue preocupando que las correcciones del sistema
integrado sean superiores a las del sistema aplicado existe otra
posibilidad mas. Esta posibilidad pasa por sustituir la funcion de
pérdida cuadratica por la funcion de pérdida exponencial (ver apartado
1.3). El precio a pagar por esta sustitucion es romper la simetria de las
correcciones en pro de un mayor grado de satisfaccion del asegurado
desde el punto de vista comercial.

5. Conclusiones finales

El debate sobre la idoneidad de los sistemas utilizados en la practica
por las entidades aseguradoras sigue candente en el sector y en el
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entorno de la investigacion (ver, por ejemplo, Pitrebois, et al., 2005 y
2006). Por este motivo nos hemos planteamos dar nuestra visién sobre
la situacidn actual en el mercado espanol a través de este articulo.

Por lo tanto, la finalidad de este articulo era presentar las ventajas e
inconvenientes de utilizar los sistemas Optimos integrados de
tarificacion a posteriori frente a los sistemas aplicados y Optimos
univariantes. Y en concreto, las diferencias que existen a nivel de
percepcion de dureza entre los dos sistemas Optimos y el sistema
aplicado. También, en este apartado, queremos apuntar algunas
consideraciones sobre las repercusiones que en el ejercicio de la
actividad aseguradora puede suponer la aplicacion de los distintos tipos
de tarificacion a posteriori.

El analisis de las diferentes medidas estadisticas planteadas aqui ha
ratificado algunas conclusiones sobre el funcionamiento de los sistemas
aplicados, y que podemos resumir en los siguientes puntos:

— Las penalizaciones son demasiado pobres y las bonificaciones
demasiado generosas. Cuando nos encontramos con riesgos de
frecuencia superior a la global su penalizacion es insuficiente y la
aplicacion de la clausula de retorno rapido resulta inapropiada.

— Resulta facil acceder a la clase de maximo descuento y mantenerse
alli. Cuando nos encontramos con riesgos de frecuencia inferior a la
global, aunque solo sea ligeramente, la bonificacion excesiva de estos
riesgos les permite mantenerse casi permanentemente en la clase de
bonificacién méxima.

— Existe una disparidad evidente entre la frecuencia utilizada en el
disefio del sistema y la realidad sobre la que se aplica. La rigidez del
sistema hace que no pueda modificarse a la vez que se modifica su
entorno, asi el sistema responde a una vision estatica que no sera capaz
de adaptarse a los cambios, ya sean de mejora o de empeoramiento de
la frecuencia.

— El sistema aplicado no discrimina adecuadamente a los individuos.
El sistema no es capaz de diferenciar los riesgos, tan s6lo distingue de
forma absoluta entre buenos y malos comparados con la frecuencia del
sistema. Por ejemplo, un asegurado puede ser clasificado como bueno
si tiene una frecuencia inferior a la del sistema, pero no se ha tenido en
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cuenta si esta frecuencia es superior a la del colectivo global al que
pertenece.

— No se cumple la finalidad del sistema: hacer que los malos
conductores paguen mas que la mayoria. La caida de la prima media
por debajo de la prima de acceso al sistema estd definiendo una
situacion en que la falta de informacion sobre el nuevo asegurado es
gravada con una sobreprima. Por lo tanto, hemos pasado de un sistema
de penalizacion de la siniestralidad a un sistema de penalizacion de los
nuevos riesgos.

— Ha dejado de ser un sistema de personalizacion del riesgo a un
sistema de compensacion entre riesgos. El sistema no es perfectamente
elastico con lo cual si no trasladamos estos aumentos a sus causantes es
porque los traslados a la totalidad del colectivo.

— En definitiva, podemos decir que el sistema aplicado utiliza un
mecanismo de correccion de la prima que podriamos calificar a todos
los efectos como poco severo. Como ya hemos comentado, este tipo de
calificativo hace referencia a una filosofia de mayor o menor
solidaridad entre los asegurados. La valoracion de este grado de
solidaridad como adecuado o no a las necesidades de la cartera
corresponden a la direccion de la aseguradora.

A pesar de estos inconvenientes, los sistemas de Bonus-Malus usados
en la actualidad por las compafiias aseguradoras siguen, a grandes
rasgos, el esquema del sistema aplicado analizado. Por consiguiente,
cabe preguntarse qué ventaja perciben las aseguradoras con su
utilizacion. A todos los efectos, parecen ser ventajas comerciales las
que animan a las compafiias a seguir utilizando este tipo de sistemas.
Para entender este hecho debemos remontarnos a los afios en que estos
sistemas empezaron a aplicarse en nuestro pais.

Los primeros sistemas de correccion de primas por siniestralidad se
implementaron en Espafia en los 80. En aquella época los tipos de
interés altos marcaban la politica econémica de las compaifiias
aseguradoras, el margen financiero obtenido mediante la inversion de
las provisiones técnicas era la mejor manera de conseguir excelentes
resultados. Por esa razon, la maxima de las compaiiias era conseguir el
mayor volumen de primas, entrando por ello en una guerra de precios
con el resto de compaifiias y, en consecuencia, sacrificando el margen
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técnico, que llegaba a ser negativo, aunque compensable con el
superavit del margen financiero.

En el contexto descrito, unido a la imposibilidad que tenian las
entidades para conocer el historial de siniestralidad de los asegurados
que venian de otras compaifiias, la aplicacion de los primeros SBM
puede ser considerada de “defectuosa”. En efecto, el uso de
bonificaciones inadecuadas (demasiado elevadas) y la acumulacién
excesiva de asegurados en las clases con bonificaciones respondian mas
al objetivo comercial de captacion y mantenimiento de clientes que al
objetivo intrinseco de estos sistemas: diferenciar a los asegurados para
que paguen una prima acorde con el riesgo que aportan a la cartera. No
obstante, no hay que olvidar que dicha aplicacion defectuosa implicaba
un desequilibrio técnico importante.

Desde nuestro punto de vista, el mantenimiento hoy en dia de estos
sistemas puede ser considerado un lastre del pasado. En el contexto
actual de tipos de interés bajos y margen financiero escaso, donde el
punto de vista técnico, para el control del margen técnico, gana cada
vez mas puntos, las compaiias deberian replantearse el uso de los
sistemas aplicados actualmente. Por ello, frente a dichos sistemas,
comparables a rebajas de las primas, abogamos por el uso de los
sistemas Optimos integrados que, entre otras propiedades deseables,
aseguran el equilibrio técnico.

Ademads, como ya hemos comentado, el desajuste o déficit provocado
por los sistemas actuales suele ser compensado mediante un incremento
de la prima base, es decir, aquella que aplicamos a los asegurados de
los que no disponemos historial de siniestralidad, en su mayoria,
jovenes conductores con una prima ya elevada por sus caracteristicas a
priori.

El primero de los sistemas Optimos presentado, el univariante, cumple
con el requisito de presentar, en todo momento, la estabilidad
financiera o equilibrio técnico deseable. En otras palabras, las
bonificaciones que se otorgan a los buenos conductores vienen
compensadas, en su totalidad, por los recargos que imponemos a los
conductores con siniestralidad. De este modo, globalmente, aplicar la
tarificacion a posteriori tiene el mismo efecto en las cuentas de la
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compaiia que no aplicarlo, consiguiendo un mayor control sobre el
margen técnico.

Sin embargo, como normalmente existe una tarificacion a priori, previa
a la correccion por siniestralidad, el SBM oOptimo univariante no es
aplicable directamente y, por ello, proponemos un SBM que integre
adecuadamente las dos tarificaciones, el SBM Optimo integrado o
multivariante. Como sistema Optimo, mantiene la propiedad de
equilibrio financiero y, como sistema integrado o multivariante, tiene
en cuenta las variables incluidas en la tarificacion a priori a la hora de
hacer las correcciones por siniestralidad.

No todo son ventajas en el uso de los SBM optimos. Si bien la
propiedad de equilibrio financiero resulta, desde un punto de vista
técnico, muy interesante, conlleva la aplicacion de bonificaciones mas
reducidas y de penalizaciones mas severas que los sistemas aplicados
en uso actualmente. Desde el punto de vista comercial, estas
caracteristicas pueden ser no deseables y, de hecho, representan la
mayor critica a este tipo de sistemas. No obstante, en el trabajo ya
hemos apuntado el SBM o6ptimo exponencial como intento de dar una
salida a esta critica, a través de igualar los niveles de penalizacion con
los de los sistemas aplicados.

Ademas, también somos conscientes de los problemas que puede
acarrear el éxodo de unos sistemas a otros. Desde dificultades legales,
por la substitucion de las cldusulas en los contratos de seguros
renovables, pasando por otras de tipo comercial, cudl es la primera
compafiia que decide reducir las bonificaciones para conseguir un
equilibrio técnico estable, y terminando por dificultades de tipo técnico
y administrativo implicitas en todo cambio de tarificacion. No obstante,
pensamos que las ventajas descritas anteriormente superan  los
inconvenientes que pueden plantearse.

Desde un punto de vista mas técnico, en este trabajo hemos querido
abordar el tema de la severidad de un SBM, en otras palabras, cuan
solidario o mutualista es. Uno de los primeros objetivos que nos
habiamos planteado era conseguir superar las limitaciones que los
instrumentos estadisticos presentados por Lemaire (1995) tenian ante
los sistemas multivariantes. Estos instrumentos s6lo permitian evaluar
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la percepcién de dureza de un tUnico tipo de asegurado, puesto que
estaban pensados para ser utilizados sobre una unica tabla de
correcciones. Pero esta concepcion unidimensional tropezaba con una
realidad caracterizada por carteras heterogéneas que aconsejan la
utilizacion de sistemas de tarificaciéon segmentados por niveles de
riesgo.

Por este motivo se estableci6 la necesidad de definir un indicador
global. Este nuevo indicador global nos permitia evaluar la cartera en
su estadio inicial, forma estética, y llevar a acabo un seguimiento de su
evolucién cada vez que se produzcan modificaciones voluntarias o
impuestas de la composicion de los diferentes segmentos, forma
dindmica. Este seguimiento proporciona una imagen detallada del
efecto de las actuaciones llevadas a cabo en pro de una politica de
severidad y, por lo tanto, individualizacion del riesgo o por el contrario
una politica mas indulgente y, en definitiva mas mutualista en la
evaluacion de los riesgos.

La forma mas sencilla de obtener un indicador global ha sido
aprovechar directamente el instrumento presentado por Lemaire (1995).
Asi pues, teniendo en cuenta las particularidades del sistema
multivariante teniamos que mantener las caracteristicas individuales de
cada segmento y respetar la importancia relativa de cada uno de ellos
dentro de la cartera. Esta nueva opcion se ha denotado a lo largo del
texto con el nombre de indicador ponderado.

Una vez establecido el indicador global adecuado y analizados los
resultados obtenidos por el mismo, concluimos que este indicador
global permite controlar los cambios a realizar para transformar la
severidad, o solidaridad entre asegurados, de la cartera, segiin cudl sean
las directivas de la entidad aseguradora en cada momento.
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