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RESUMEN: El presente trabajo constituye la segunda parte del que
lleva por titulo “Franquicias Estadisticas y Estocasticas” que por su
extension dividimos en las partes naturales que lo constituyen, si bien
con una total unidad expositiva. En este articulo se analizan diversos
modelos de probabilidad para la tarificacion de seguros con
franquicias. Es un problema tradicional en la practica diaria de las
compafias de seguros generales la no aplicacion en muchas ocasiones
de modelos adecuados para el cdlculo de franquicias en virtud de
supuestas dificultades que el desarrollo de programas informaticos
ampliamente extendidos hacen, en los momentos actuales, de
extremada facilidad utilizar. El presente trabajo pretende, con una
vision evidentemente practica, poner a disposicion de los actuarios
que operan en los departamentos técnicos y comerciales de las
compaiiias de seguros de sencillas herramientas estadisticas que les
permitan, con fundamento técnico, tarificar tales tipos de seguros con
franquicia. En concreto, se plantea la aplicacion de los madelos
exponencial, gamma y lognormal para tarificar franquicias absolutas y
mixtas, desarrolladas todas a través de Visual Basic para Excel. La
estructura del trabajo es modular, es decir, pretende ser auto
comprensivo, por lo que introduce conceptos como las distribuciones
de probabilidad consideradas y su inferencia que podrian ser obviados
por elementales, pero que pensamos hacen mas util nuestro trabajo
para sus lectores si se presentan de manera basica.

PALABRAS CLAVE: Seguros Generales, Franquicias, Franquicias
Absolutas y Mixtas, Modelos estadisticos, Distribucion Exponencial,
Distribucion Gamma, Distribucién Lognormal, Visual Basic, Excel.
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1.- INTRODUCCION

Entenderemos por franquicias estocdsticas las obtenidas mediante
métodos probabilisticos, que nos permitan determinar el descuento
técnico que podria incluirse en la tarifa como consecuencia de la
introduccion del correspondiente tipo de franquicia, a partir de
hipdtesis sobre la distribucion de probabilidad que modeliza, de la
manera mas adecuada, la distribucién del coste de un siniestro (la
distribucién subyacente en el fenomeno de la siniestralidad).

Es clasica la dialéctica entre los modelos empiricos vy los modelos
teoricos, sobre su bondad relativa y conveniencia. Para describir esta
dicotomia, acudamos a las acertadas palabras de Hossack et al:
“Cuando los datos disponibles son muy abundantes y han sido
recogidos de la forma mas apropiada para su tratamiento, resulta
factible hacer {rente a la mayoria de las cuestiones planteadas en la
practica de los seguros generales, sin mas quc utilizar las
distribuciones empiricas. Sin embargo, mas frecuentemente nos
encontramos en la situacion cn la cual la base dc datos dista de ser
abundante y ademds no encontrarse en la forma més conveniente para
su tratamiento. En tales ocasiones, sdlo es posible efectuar calculos si
se admiten determinadas hipotesis. En otras palabras, se formula un
modelo y se hace uso de las distribuciones teoricas. Las distribuciones
descritas en este capitulo son muy datiles en esta tarea. Incluso cuando
la base de datos es amplia, las distribuciones teoricas son todavia
esenciales (por ejemplo, para estimar la dimension de la cola extrema
de la distribucién del coste de un siniestro, a efectos de calculo de las
primas de reaseguro)”. Concluyendo: “Otros elementos que otorgan
especial importancia a tales distribuciones teodricas son:

1.- Sus convenientes y bien conocidas prepiedades, que facilitan el
analisis de muchos problemas (por ejemplo, el Teorema Central
del Limite; la propiedad aditiva de variables aleatorias de Poisson
independientes);

"HOSSACK, 1.B., POLLARD J.H. v ZEHNWIRTH, B. (2.001). Introduccion a ia Estadistica con
aplicaciones a los Seguros Generales. Ed. MAPFRE.

hitp:/fwww mapfire.com/fundaciones/es/FundacionMapfreEstudios/publicaciones/pu libros/pu libres F
ME/pu_libros_seguros3 |1 .shtml?idm=0900ab3781865139& seccion=publicaciones/pu_libros&ruta=Public

Ep. 5.10.- Lu importancia de lus distribuciones tedricas en los seguros generales. Pag, 112-113,
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2.- El hecho de que la distribucion se encuentre totalmente definida a
través de un pequefio numero de pardmetros (uno en el caso de
Poisson y exponencial; dos en el caso de la normal, lognormal,
gamma, Pareto y binomial negativa) y no sea necesario operar con
una extensa tabla de frecuencias observadas;

3.- El hecho de que dichas distribuciones nos permiten efectuar
inferencias acerca del comportamiento de las carteras de seguros;

4.- Su conveniencia para el trabajo matematico conducente al
desarrollo de ttiles propiedades tedricas (Teoria del Riesgo).

Por todas estas razones, las distribuciones teoricas de probabilidad
son herramientas preferibles a las distribuciones empiricas de
frecuencias en muchas ocasiones practicas”.

{Cudles son las distribuciones de probabilidad que mas nos van a
interesar en nuestro analisis de las franquicias?. Como indicdbamos
antes, las que modelicen, de la manera mas adecuada, la distribucion
del coste de un siniestro. Diversos autores han tratado con extension y
profundidad esta importante cuestion, tanto desde el punto de vista
general (Klugman® y, mas recientemente, Kleiber’) como desde el
especifico de las franquicias (Ferrara®, Hickerstaff’, Benckert®,
Strauss7, Mackg, etc.). Nosotros centraremos nuestro analisis en fres
modelos: La distribucion exponencial, la distribucion gamma y la
distribucion _logaritmico-normal o lognormal. En realidad, la
distribucion exponencial es un caso particular de distribucion

2. HOGG, Robert V. y KLUGMAN, Stuart A. (1.984). Loss Distributions. Ed. WILEY.

- KLUGMAN, Stuart A., PANJER, Harry H. y WILLMOT, Gordon E. (1.99R). Loss Models. From
Data 1o Decisions. Ed. WILEY.
3 KLEIBER, Chistian y KOTZ, Samuel (2.003). Statistical Size Distributions in Economics and Actuarial
Sciences. Ed. WILEY.
* FERRARA, Giovanna (1.971). Distributions des Sinlstres Incendie Selon leur Cout. The ASTIN
Bulletin. Vol. 6. Pag. 31-41.
* HICKERSTAFF, David R. (1.972). Automobile Collision Deductibles and Repair Cost Groups: The
Lognormal Model. Praceedings of the Casualty Actuarial Society. Pag 68-102.
¢ BENCKERT, Lars-Gunnard y JUNG, Jan (1.974). Statistical Models of Claim Distributions in Fire
Insurance. The ASTIN Bulletin. Vol. 8.1. Pag. 1-25.
T STRAUSS, I. (1.975). Deductibles in Induswial Fire. The ASTIN Bulletin. Vol. 8.2 Pag. 378-393.
8 MACK, Thomas (1.983). The Utility of Deductibles from the Insurcr's Point of View. ASTIN
Colloquium Lindau.

- MACK, Thomas (1.984). Premium Calculation jor Deductible Policies witht an Aggregate Limit. The
ASTIN Bulletin. Vol. 14.2. Pag, 105-121.
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gamma, pero esa es una mera propiedad matematica. Vamos a hacer
un breve inventario de los aspectos fundamentales para el trabajo con
estas distribuciones.

2.- DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD BASICAS

2.1.- DISTRIBUCION EXPONENCIAL

La distribucion exponencial viene caracterizada porque su funcion de
supervivencia es exponencial negativa:

F(x;e)=P(X >x)=€ %% | siendo x> 0;a >0

Por tanto, su funcion de densidad serd también exponencial negativa
(y en cuanto tal, mondtona decreciente):

f(x;a)=0!€_ax , siendo x > 0;a > 0

El hecho de que esta funcion de densidad sea mondtona decreciente
tiene el inconveniente inicial de que ro se gjusta de manera adecnada
al perfil de la curva tedérica de coste de un siniestro, que tendra al
menos un mdximo (moda) en valores de siniestro inferiores a la media
(por ser asimétrica positiva en la generalidad de los casos) a partir del
cual la curva se transmutard de cdncava a convexa y a partir de
entonces es cuado nuestra funcion monotona tendria la posibilidad de
ser un buen modelo. Sin embargo, apreciaremos en la practica que
este inconveniente no resulta decisivo, en contra de una evidente
ventafa que es su gran simplicidad (depende de un solo pardmetro) y
por tanto aplicabilidad.

La inferencia del modelo es sencilla. En efecto, su esperanza
matematica (coste probable de un siniestro) es:
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Por tanto, el estimador por momentos del parametro a (Gnico del que
depende) es el reciproco de la media muestral de siniestros:

-

ax =

1
T

Dicho estadistico también es el estimador por maxima verosimilitud
de «a, por lo que no hay duda de como proceder en la obtencion de este
modelo.

La varianza de esta distribucion es:

1

2

Var()( )=

2]

2.2.- DISTRIBUCION GAMMA

La distribucion gamma viene caracterizada porque su funcion de
densidad es potencial-exponencial:

f(xia,p)= g x* 'e?* [ siendox > 0,a,8 > 0

I'(a)

Es decir, su funcion de densidad es directamente proporcional a la
funcién potencial x*' e inversamente proporcional a la funcion
exponencial e” (la constante B%T(c)) tnicamente viene a garantizar
que la anterior funcion es una auténtica funcion de densidad, es decir,
que su integral entre 0 e oo es uno). Dicha funcion es, por tanto, una
indeterminacion del tipo /0 cuando x—oc, que de hecho, no lo es por
ser el orden de divergencia de la exponencial superior al de la
potencial. Por tanto, ademas de ser una funcién adecuada para
modelizar el coste de un siniestro por estar definida para valores
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que se pueden expresar de la siguiente forma en funcion de los dos
primeros momentos con relacion al origen:

i - 1In x - = :21nx_-1—lna"
2 2 2

- 2 1n x

S011.

Zﬂ In x,
“*:1_:_1—
n
Z’j (ln x, - 4 )°
&t = =1l
| n

es decir, como era logico, media y varianza de la muestra de los
logaritmos de coste.

3.- FRANQUICIA ABSOLUTA ESTOCASTICA

Si por § representamos la siniestralidad total que genera una pdliza en
el periodo de exposicién al riesgo y por X; el coste del eventual
siniestro i-ésimo, se verificara que el coste que asume ¢l asegurador
por la contratacién de una péliza en el ramo correspondiente es:

S =X, +X,+...+ X,
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siendo &V el nimero de siniestros en que ha incurrido dicha pdliza en
dicho periodo de cobertura. Evidentemente, N es una variable
aleatoria, con lo que § es una suma de variables aleatorias en nimero
aleatorio, es decir, un proceso estocastico. ;Cual es su valor probable
(siniestralidad probable de la péliza, prima de riesgo si seguimos el
principio de tarificacion del valor esperado)?. Si suponemos que § ¢s
una convolucidn, es decir, que todas las variables sumandos X; son
idénticamente distribuidas y estocasticamente independientes cntre si
— distribuciones iid - (esta condicion no serd necesaria para la
esperanza matematica de la suma, s para la varianza), en virtud de la
propiedad de la media de las variables condicionadas

E(X)= E[E(X /7)]

se verificara que:

E(S)

EE(S/N)]|=E[NE(X,)]-
E[NC|=cE[N]=nz

i

Por tanto, la prima de riesgo sin franquicia sera el producto del
numero probable de siniestros n por el coste probable de un
siniestro c .

Una de las ventajas de trabajar con distribuciones de probabilidad cs
la posibilidad de utilizar la varianza de la distribucion analizada, es
decir, medir su dispersion, para valorar cdmo afecta la introduccion de
la franquicia no solo a la siniestralidad esperada por el asegurador,
sino a su nivel de riesgo al otorgar la cobertura. Pues bien, para el
cdlculo de 1a varianza de § se hace preciso utilizar la propiedad de la
varianza de las variables condicionadas:

Var(X )=E[Var(X /Y)]|+Var[ E(X /Y)]
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Si suponemos no s6lo que S es una convolucion sino ademas que
sigue una distribucion de Poisson Compuesta No Ponderada, es
decir, que el numero de siniestros sigue una distribucion de Poisson
con A no aleatorio, resultaria:

Var(S) = VgV[E(S/N)]+ %[VGF(S/N):IZ
= Ver[VE(X )+ [ NVar (X,)]

V}cv:fr[NE']+ F[N (cz—c_z)]:

N
— =2 ’ 72 —
=i var(N)+ (e, - T )E(N)=

“\Y
-~
FPaissan Paisson

—nel+n(e, - )=H.c,=n.(c+T")

Asi pues:

E(S) = n.c

Var(S)=rn.c, = m.(c+ c—f)“

siendo ¢; el momento de segundo orden con relacion al origen de la
distribucion del coste de un siniestro, en la que la varianza es o

Si suponemos § es una convolucion que sigue una distribucion de
Poisson Compuesta Ponderada resultaria:

E(S)=c-E(N)=c-E (1)

Var (§ )= ¢, - E (A )+ ¢ 0o}

En el caso de que § siga una distribucién de Poisson Compuesta
Ponderada con una gamma A : I'(nh, h) resultaria:
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E(s)-c 7|

Como hemos indicado anteriormente, supondremos que la
introduccion de una franquicia no alferara la distribucion tanto del
numero de siniestros como del coste de cada uno de ellos, es decir,
que dicha formula aseguradora no genera fraude de tal forma que sélo
se modifica la distribucion de quién soporta la carga siniestral, pero no
la magnitud de la misma. Por tanto, desde el punto de vista del
asegurador no se producird modificacion alguna en la frecuencia de
siniestralidad esperada ¥ (media con y sin franquicia) y solo se
modificara la distribucion del coste de un siniestro (a su cargo), con la
consiguiente modificacion de momentos de la misma (coste probable,
varianza, etc.).

St representamos por ¢ el coste probable de un siniestro sin
Sranguicia y por ¢, ® el coste probable a cargo del asegurador de un

siniestro con franquicia absoluta A, ¢! descuento técnico 6 que
corresponderia a la introduccion de tal franquicia seria:

C 4

)

fl
[—
|

4
T ¢

Asi pues, procede calcular ¢, a efectos de estimar el descuento

técnico & que corresponderia a la introduccion de la franquicia
absoluta A:

Como tendremos ocasion de ver, la tranquicia absoluta ¢s importante no sélo en si sino por ser posible
expresar los demas tipos de franquicias por combinaciones lincales de la expresién correspondiente a una

franquicia absoluta. Por laniv, convendremos en representar por €, al cosle probable del siniestro a

cargo del asegurador neto de franquicia absoluta A y, para las demas franquicias (F por ejemplo)
. =F . -
representaremos dicho coste probable por € | quc de alguna forma se expresara en funcion de una

franquicia absoluta EF .

138



Angel Vegas, Roberto Escuder y Julian Oliver

'[j(x~ A)f(x)dx =

o0

L f(x)a’x‘—AJ’jf(x]dx =

= J‘: xf (x)dx - J: xf(x)afx—A_[:c S (x)dx =
| =E(X)-E[X/Xc(0;4)]-AF(4)

Nl
ke
I

Es decir, el coste probable del siniestro a cargo del asegurador con
Jranguicia A es:

- el coste probable sin franquicia
- menos el coste probable de siniestros (0.4)
- menos la parte de A € en siniestros >A

Esta expresion es de una gran 16gica actuarial, por cuanto representa,
el primer sustraendo, el representante en términos probables de todes
los siniestros de cuantia inferior a 4 (y, en cuanto tal, no cubiertos por
el asegurador) y el segundo sustraendo, la parte de 4 € no cubierta por
el asegurador en los siniestros de cuantia superior a 4.

Si operamos directamente con la expresién matematica del coste

probable a cargo del asegurador de un siniestro con franquicia
absoluta 4 obtenemos:

¢, = f: (x— 4) s (x)dx =

=[] xr (x)dx - a7 f (x)dx -
= E(X/X > A)- AF (4)

Si el coste probable de un siniestro es conocido, las técnicas de
integracion numérica nos permitirian calcular el parametro buscado
mediante la siguiente expresion:
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!oﬁ = Jj(x—A)zf(x)dx-Ej

3.1.- FRANQUICIA ABSOLUTA CON DISTRIBUCION
EXPONENCIAL

St suponemos que ¢l coste de un siniestro sigue una distribucion
exponencial entonces el coste probable de un siniestro a cargo del
asegurador en un seguro con franquicia absoluta 4 serd la
extraordinariamente sencilla expresion:

A
L—“— (Exp)=¢-e T =7 F, (4)
En efecto:
o, (Exp) = j;(x—A)ie “dx =
u=x-A4 du = dx
B dv=-l_—e_f:dx v=—e ° N
C

Por otra parte, podriamos haber obtenido esta expresion directamente
mediante la expresion alternativa:

x 1 A
r} =F.e f:E.FEXP(A)
A

Co(Exp)= [: F(x)dx= J'j eigdx = {—Fe

El descuento técnico resultante de la franquicia absoluta 4 sera:
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E 2.4
c i (Exp)=2-T7 e T - .e 7 =
i 24
=z |2 e T -
(JPodria ser ésta expresion negativa?. Ello implicaria que:
) 4 24
bl . h o
ci(Exp)<0& 2.¢ « —e © <0

g
A+in2-T=4+0,69:7 <0

Evidentemente, tanto la franquicia absoluta 4 como el coste probable
de un siniestro seran positivos, por lo que dicha expresion, y, en
consecuencia, la de la varianza segiun el modelo exponencial nunca
podrian ser negativos.

Utilicemos de nuevo la Estadistica de Darios Propios del Seguro del
Automovil, Datos 1.995, de UNESPA, que anteriormente utilizamos
para el desarrollo de los modelos estadisticos, concretamente la
Distribucion de la Cuantia del Siniestro en 1a Modalidad de Dajios
Propios sin franquicia, categoria de Turismos (global para todo tipo
de potencia). En dicha distribucion, correspondiente a 290.608
siniestros (tamafio muestral ciertamente elevado), ¢l Coste Medio del
Siniestro ¢s de 84.216 pesetas y la Desviacién Tipica de 158.611
pesetas. Por tanto, el estimador (por momentos y por midxima
verosimilitud) del parametro « en la distribucion exponencial sera:

o L i 1874E-05
T 84.216

~

o =

El Coste Medio del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia
Absoluta 50.000 scra:

_ 50.000 W
Coon = 84.216 € *20 =46.510]
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En una hoja de cdlculo Excel, 1a formula de calculo de la Frangquicia
Absoluta correspondiente a un determinado nivel de descuento
técnico J seria:

[=- ¢*LN(1-9)

Es aqui donde se hace evidente la ventaja operativa de este modelo
respecto al de franquicias estadisticas, que nos obligaria a efectuar
simulaciones con varios valores de 4 hasta encontrar un intervalo
(91,92) que incluya el valor de descuento deseado.

Todos los anteriores calculos con la distribucion exponencial son
susceptibles de ser programados en Visual Basic para Excel’’ de la
siguiente forma:

En primer lugar programamos la funcién FrAbsExp(A,media) que
calcula el coste medio sujeto a Franquicia Absoluta “A”
correspondiente a una distribucién exponencial con coste medio
“media”:

———————————————— Function FrAbsExp (2, media)

' funcidén que calcula el coste medio con franguicia
absoluta estocéstica

' en una distribucidn exponencial

Dim mx As Double

mx = media

FrAbsExp = mx * Exp(~A / mx)

End Function |

En segundo lugar programamos la funcion DTFrAbsExp(A,media)
que calcula la Desviacion Tipica del Siniestro a cargo del Asegurador
con Franquicia Absoluta “A” y coste medio sin franquicia “media”:

' Para programar en VBA hay que entrar en ¢l ment Herramientas — Macro — Editor de Visual Basic o
pulsar las teclas Ait-F11. Una vez dentro del editor es necesario insertar un Médulo en el Explorador dc
Proyectos € incluir todas las funciones en es¢ modulo para que puedan ser utilizadas en cualquier hoja de
calculo del libro de Excel.
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Function DTFrAbsExp (A, media)

' funcidn que calcula la desviacidn tipica del coste con
franguicia

' abscluta estocdstica en una distribucidn exponencial
Dim mx As Double, cA as Double

mx = media

cA = FrAbsExp (A, media)

DTIFrAbsExp = Sqr{2 * mx * cA - mx ™ 2 * Exp{(-2 * A /
mx) )

End Function

Por ultimo introducimos en Excel los calculos siguientes (las formulas
vienen indicadas a la derecha de la celda en la que deben ser escritas):

Al 8 | c | o | E
20 |Franqguicia estocastica Exponencial
21
22 muestra
23 media 84.216,00
24
25 estimacién
26 m 84216,0000/=D23
7
28 costes
29 medio sin franquicia 84.216,00/=D26
30 franquicia 50.000,00
31 medio con franquicia 46.510,29|=FrAbsExp(D30;D23)
32
3 descuento 44,77%|=1-D31/D29
34 desviacidn tipica 75.303,48/=DTFrAbsExp(D30,D26)

En el caso de querer determinar el importe de la franquicia absoluta
que determina un descuento dado, por ejemplo 25%, bastard con usar
Solver en Excel estableciendo los pardmetros indicados y pulsando el
botdn resolver para obtener el resultado:
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Parametros de Solver

Celda objetivo: $0433 Resolver
valor de la celda objetiva: Corrar I

" Mazimo ¢ Mipino  * valoresde:  [d,25

rCambiande las celdas -
[sp330 %] Esimar |
FSufetas a las siguientes restricciones:
ﬁ' Agregar, .. |
Cambiar, . | Restablacer todo |
:_] Elirninay | Avuda I

3.2.- FRANQUICIA ABSOLUTA CON DISTRIBUCION
GAMMA

Si suponemos que el coste de un siniestro sigue una distribucion
gamma entonces el coste probable de un siniestro a cargo del
asegurador en un seguro con franquicia absoluta A sera:

i (M)=c-T(Aa+1,f)-4-T(4a,8)

En efecto:

sl

c, (T) = L xf(x)dx - AF(A4) =

=wa i xa.ie-ﬁxdx_A.f(A;a,ﬁ):

A r(a)

(a‘ m_ ﬂa+l o P _a, o ﬂa+1 W A
Ul tlaye e vy e
c-T(da+,8)-A4-T(4a,.8)
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que es una expresion de sencilla aplicacion.

El descuento técnico resultante de la franquicia absoluta A sera:

g (I )=

1~F(Aa+lﬁ)——1“(4a B)

Dado el caracter implicito de la anterior funcidén, no podremos
calcular el valor de la franquicid absoluta 4 que corresponderia a un
descuento técnico & prefijado, por lo que, dada la continuidad de la
funcidon gamma, podemos garantizar la convergencia a un intervalo
(61,62) que incluya el valor de descuento deseado, con el orden de
aproximacion preciso.

La varianza del coste de un siniestro a cargo del asegurador en un
seguro con franquicia absoluta 4 sera:

iry=], (x- 4y

-fx

a-1

i (T)

pe x
r(«)

siendo el momento de segundo orden con relacidn al origen de la
distribucion del coste de un siniestro a cargo del asegurador:

® - 2 IB - -fx _ © 5 ﬂa . B
L (l_A) F[a‘)x 18 dx—L X r(a)x 18 dx —
‘AI Pix+ 4 J )xa'le_ﬂxdxz
a (a' +1) po BT L e
= d _
B’ L I{a+2) €
2% [P B e P 4T (A )
BiaT(a+1) € @,
- a(gjl)f(A;a+2,ﬂ)42A%1:(A;a+1,ﬁ)+Azf(A;a,ﬂ)
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Por tanto, la varianza del coste de un siniestro a cargo del asegurador
en un seguro con franquicia absoluta 4 sera:

o’} (F)=%F(A;a +2,8)-24 %f(A;a +1,8)+

+4T (40, 8)-[-T(dia +1,8)-4-T(La.8)]

. Podria ser ésta expresion negativa?. Ello implicaria que:

) g v 2,8 ) AT (Mia, )

2

<

24 %F(A;a tLA) (e T(La+L,p)-4-T(da,8)]

Si estimamos por momentos los parametros del modelo utilizando la
muestra de la Estadistica de Darios Propios del Seguro del Automovil,
Datos 1.995, de UNESPA, Distribucion de la Cuantia del Siniestro en
la Modalidad de Darios Propios sin franguicia, categoria de Turismos

tendriamos:
2
g = > =3,3476E-06-84.216=0,2819
k)
== - 44.216 = 3,3476E-06
s 25.157.393.143

€n Cuyo caso:

(3.2250B+10) T'( 4;2,2819;3,3476E-06) + 4T 40,2819;3,3476E-06)
<

168.431 A T( 4:1,28193 3476E-06) +{ £ - T( 4,1, 2819;3 3476E-06) - A-( 4:0,2819;3,3476E-06) |
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(Podria existir algun valor de franquicia absoluta 4 para el cual la
varianza resultara negativa?. Analicémoslo para distintos posibles
valores de la franquicia absoluta, que daria lugar al siguiente cuadro:

FRANQUICIA ABSOLUTA | DESVIACION TIPICA
1.000 133.982
2.000 ‘ 127.936
5.000 116.916
10.000 104.808

20.000 86.459
30.000 69.942
40.000 52.548
50.000 30.323
55.000 8.991
55.490 1.102
55.497 284
> 55.497 <0

Asi pues, a partir de una franquicia absoluta por valor de 55.497 Pts.,
la funcion correspondiente a la varianza se haria negativa.

Si consideramos distintas muestras de siniestros, y ajustamos a las
mismas una distribucién gamma, resultarian los siguientes valores de
desviacion  tipica neta de franquicia absoluta, para distintas
magnitudes de la misma:
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PARAMETROS :
Coste Medio del [ Desviacion | FRANQUICIA DEST}/g}%SiON
Siniestro Tipica
100.000 200.000 67.000 9.815
50.000 100.000 10.000 56.235
50.000 100.000 30.000 19.515
50.000 100.000 33.500 4.907
50.000 100.0060 34.000 <0
50.000 150.000 10.000 68.205
50.000 150.000 30.000 35.233
50.000 150.000 40.000 7.228
50.000 150.000 40.500 <0
50.000 200.000 10.000 76.863
50.000 200.000 30.000 46.059
50.000 200.000 40.000 28.098
50.000 200.000 46.500 3.402
50.000 200.000 47.000 <0
100.000 200.000 10.000 132.308
100.000 200.000 30.000 95.556
100.000 200.000 50.000 61.202
100.000 200.000 67.000 9.815
100.000 200.000 68.000 <0

Este cuadro es un e¢jemplo de cémo la aplicacion de la distribucion
gamma puede resultar inadecuada (al menos en lo que a la varianza se
refiere) para distintas distribuciones empiricas y diferentes magnitudes
de franquicia absoluta.

Como hemos visto antes, utilizando la Estadistica de Darios Propios
del Seguro del Automéovil, Datos 1.995, de UNESPA, Distribucion de
la Cuantia del Siniestro en la Modalidad de Dafios Propios sin
franquicia, categoria de Turismos, correspondiente a 290.608
siniestros, en la que el Coste Medio del Siniestro es de 84.216 pesetas
y la Varianza de 25.157.393.143 pesetas’, los estimadores por
momentos de los parametros o y B de la distribucién gamma eran:
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a = 00,2819
B = 3,3476E-06

El Coste Medio del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia
Absoluta 50.000 sera:

C 4

84.216 -T (50.000;1,2819,3,3476E-06)-
50.000-T (50.000;0,2819,3,3476E-06 )=
84.216-0,9202 -50.000-0,3526=59.863

59.863 pesetas que dara lugar a un descuento técnico del 28,92%,
acusadamente inferior al obtenido mediante el modelo exponencial y
mediante franquicias estadisticas, que era del 46,43%.

Si utilizamos una hoja de calculo Excel, 1a formula de calculo del
Coste Medio del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia
Absoluta A seria;

= ¢*(1-DISTR.GAMMA(4;0+1;1/B;VERDADEROY))
- A*(1-DISTR.GAMMA (4;0;1/p; VERDADERO))

puesto que en la hoja de calculo Excel, la distribucion gamma se
define como

1 a-1 ~F
f(x;a,ﬂ)=m—jx €

es decir, con el pardmetro B definido como el reciproco del que
nosotros empleamos. Por otra parte, el cuarto parametro es un valor
légico que determina la forma de la funcidén: Si el argumento es
VERDADERQO, la funcién DISTR.GAMMA nos da el valor
correspondiente de la funcion de distribucién, mientras que si cs
FALSO, nos da la funcion de densidad de probabilidad.
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La desviacion tipica de la distribucion del coste de un siniestro sin
franquicia en la hipotesis gamma es:

o(X)= Yo _f0.2819 =158.611

B 3,3476E-06

mientras que en la hipdtesis de distribucidén exponencial era de 84.216
pesetas (al depender la gamma de dos parametros y haberlos estimado
por momentos, los valores estimados de media y varianza coinciden
exactamente con los empiricos, mientras que en el caso de la
exponencial, al depender de un solo parametro, se produce la
coincidencia en la media - que también es estimador pro maxima
verosimilitud - pero no en Ia varianza).

Con franquicia de 50.000 pesetas sera:

o, = \/a(;:l)l:(/{;aJrlﬁ)M%l_”(A;a +1,8)+ AT (4. 8)~T, =

_ 0,281941,2819_0.9943_100.000_ 0,2819
3,3476E-06’ 3.3476E-06

=147.016

-0,9202+50.000°-0,3526-59.863 =

lo que supone una reduccion del 7,31% (frente al 2,39% que estimaba
el modelo de franguicias estadisticas, con la misma base de datos y
para la misma cuantia de franquicia absoluta), inferior a la reduccidn
del 10,58% que propugnaba el modelo exponencial.

Si utilizamos una hoja de cdlculo Excel, la fébrmula de calculo de la
Desviacion tipica seria:

= RAIZ(a*(a+1)*POTENCIA(B;2)*(1-DISTR.GAMMA(A;
0+2;1/p; VERDADERO))-
2*¥A*a*B*(1-DISTR.GAMMA(A;
a+1;1/p;VERDADERO))+POTENCIA(A;2)*
*(1-DISTR.GAMMA(A; o;1/p; YERDADERO))-
POTENCIA(w/B;2))
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alpha = (media / desvtip) *~ 2

heta = media / desvtip * 2

cmedic = alpha / beta

cA = FrAbsGamma (A, media, desvtip)

D1l = alpha * (alpha + 1} / beta ~ 2 * (1 - Application.GammaDist (A,
alpha + 2, 1 / beta, True))

D2 =2 * A * alpha / beta * (1 - Application.GammaDist(A, alpha + 1, 1
/ beta, True})

D3 =AaA ~ 2 * (1 - Application.GammaDist (A, alpha, 1 / beta, True))
DTFrAbsGamma = Sqgr (Dl - D2 + D3 - cA ~ 2)

End Function

Por ultimo introducimos en Excel los calculos siguientes (las férmulas
vienen indicadas a la derecha de la celda en la que deben ser escritas):

26 Franquicia estocastica Gamma
3
- 3& i muestra
S 39 media 84.216,00
40 desviacién tipica 158.611,00
LA
§ estimacion ]
o 0,2819178751|={D39/D40)*2
B 0,0000033476=D39/D4042
costes [
medio sin franquicia 84.216,00[=043/D44
franquicia 50.000,00
medio con franquicia 59.863,36/=FrAbsGamma(D48;D39;D40)
—Elescuento 28,92%(=1-D49/D47
J@viacion tipica 147.016,14|=DTFrAbsGamma(E48;E29;E40)

En el caso de querer determinar el importe de la franquicia absoluta
que determina un descuento dado, por ejemplo 25%, bastara con usar
Solver en Excel estableciendo los parimetros indicados y pulsando el
botén resolver para obtener el resultado:
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Parametros de Solver

Cedda abjetivo: |$D$51 E | Resolver J

Yalor de la celda objetivo:

€ Maximo ¢ Mipimo % Valores de: lo,2s
~Cambizndo las celdas

J$0448 %]  Estimer |

-Sujetas a las siguientes restriccionss: : l
Cambiar.,. I Restablecer todo l
| Eliminar J Avuda I

La franquicia absoluta que produce un descuento del 25% en una
distribucién Gamma asciende a 41.030,76 pesetas que es superior a la
equivalente en la distribucion exponencial.

3.3.- FRANQUICIA ABSOLUTA CON DISTRIBUCION
LOGNORMAL

St suponemos que el coste de un siniestro sigue una distribucidn
lognormal entonces el coste probable de un siniestro a cargo del
asegurador en un seguro con franquicta absoluta 4 sera:

: (uv):z-[l—@[%ﬂﬂ““{l"@[%ﬂﬂﬂ

En efecto:
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- @ 1 _(lnx—;;)z
cy (LN )= .[A (JC - 4 )G—xﬁe 2 dx =
- 1 _(On x oyt
= J. e i dx -
1 o 27
" 1 tln x - p)*
_ v 2o d' =
J.A g x~2nx © ‘
=) - @)

(y-uY —2y0 *=y*+ u* - 2yu-2y0 *=
=y2—2y(y+crz)+y2+(,u+0'2)2—(/,1+02)2

i =|:y—(,u+c72):|2—(04+2/102)

G

201

o 1
- jlnA o /271- W

. e%(02+2#) ] dy _
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L”(x - A)2

(Inx-uy
1 =

GJC\/EG k= L (‘xZ—ZAx+A2)

20t

[+

1
ax27

7(_11'1,1'*/4)"

dx =

Inx=y x=e€' dr:e-‘dy[
x=4 y=In4
X—=w® Yy ‘
o - 1 e ‘
:Jm.4 e""o./qﬂe ¥ ody+ (l)
© 1 Cypy
+v-2AI e’ e dy+ 2)
( )"”’ o2 (2,
”, 1 _(,y—.l«l)2
[ 42 ’ 20° | 3
+l‘4 )LnA oJ2r ¢ ay (]
% 1 oy a4
- 2y L e .
(1)7 J-In-l € o \/ﬁe d}
Cy - w)Y —aya ‘= 3" % g - 2yu - 430 =
TN IS RN D BN CIEIE T
=[l’*(ﬂ‘251)]: 40’2(;,.51)
| ez-"e_%z eilﬂll,(y*#):"*-""’ 27 _
= 94262‘["}7{‘u+202]-1_402('“+a-2W} =
oo lmre Zje'g;z[y-(#+2a2:]:2
_ s 2(;1 0—2] 1 872 2{),,(#*,20.2)}— g -
- Ilnd ¢ o 21 Yy =
. -2
2w +o 1; - 1 -3 ,[y—ty+20'2):
— .t R J
¢ li T y

lnAf(erZUZ)
a

2(:!+al\{ { ]}
= ¢ L I S
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1 BELLI

a, (LN )= I: (x - A)2 ;—ﬁe i dx =
_ 62(,u+a-3:|[]_(b [ll’l A—(ﬂ + 20 Q)J}_

o

a

+A2[1-<b‘[——l" AU_ l ”

En consecuencia, la varianza del coste de un siniestro a cargo del
asegurador en un seguro con franquicia absoluta A para el caso del
modelo lognormal sera:

ai(LN)zez[ﬂmz] 1-@{‘“'4_(“2“2)] _

a

-
f

24" o LM} +
-

lofesze]

r 4

f S i )

(Podria ser ésta expresion negativa?. Ello implicaria que:

ez(pmzjq)[lnA—(‘quZaz)
o

+A25{41n,4—,u)
. &

<

2Ae’“%°z5tlnA_(ﬂ+nz]}+62 'li{lnA—(}H—az)}_A_@[lnA—,uJ:I-
o o a
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Apreciamos empiricamente que, al menos para la muestra utilizada, la
expresion obtenida de la varianza neta de franquicia absoluta es
utilizable para toda cuantia posible de la misma, lo que nos hace
apreciar ain mas este modelo para este tipo de supuesto.

Como hemos visto antes, utilizando la Estadistica de Dajios Propios
del Seguro del Automovil, Datos 1,995, de UNESPA, Distribucion de
la Cuantia del Siniestro en la Modalidad de Dafios Propios sin
Jfranquicia, categoria de Turismos, correspondiente a 290.608
siniestros, en la que el Coste Medio del Siniestro es de 84.216 pesetas
v la Varianza de 25.157.393.143 pesetas’, los estimadores por
momentos de los pardmetros uy o de la distribucién lognormal eran:

i=10,5839
s*=1,5145

El Coste Medio del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia
Absoluta 50.000 seré:

-

_ 1n 50.000 (10,5839 +1,5145) )
7, =84216|1-0
s

i :|50.000»
J1,5145 )

,
o WW]]=50.433

J1.5145

50.433 pesetas que dara lugar a un descuento técnico del 40,11%,
ligeramente inferior al obtenido mediante el modelo exponencial
(44,77%) y mediante franquicias estadisticas (46,43%) 'y
evidentemente superior al obtenido mediante el modelo gamma
(28,92%). Como se aprecia, el modelo mas prudente a efectos de
estimacion del descuento técnico ¢s la distribucién gamma.

La desviacion tipica de la distribucion del coste de un siniestro sin
Sfranquicia en la hipdtesis lognormal es:

2 2
o (LN )= \/ezf‘“r (eo —~1)=158.611

es decir, como no podia ser de otra forma al estimar por momentos los
parametros y ser €stos dos, coincide con el valor empirico de la
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muestra, igual que ocurria en el caso de la distribucion gamma. No asi
en el caso de la distribucidén exponencial, que era de 84.216 pesetas, al
depender esta distribucion de un solo parametro, por lo que se
producia coincidencia en la media - que también es estimador por
maxima verosimilitud - pero no en la varianza).

Con franquicia de 50.000 pesetas, tal desviacion ftipica de la
distribucién del coste de un siniestro sin franquicia en la hipotesis
lognormal sera, después de efectuar los oportunos calculos:

o000 (LN ) = 152.408

lo que supone una reduccion del 3,91% (frente al 2,39% que estimaba
el modelo de franquicias estadisticas, con la misma basc de datos y
para la misma cuantia de franquicia absoluta), inferior a la reduccion
del 70,58% que propugnaba el modelo exponencial y a la del 7,3/% a
que conducia el modelo gamma.

Si utilizamos una hoja de calculo Fxcel, 1a térmula de calculo del
Coste Medio del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia
Absoluta A seria:

= ¢*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(A)-(+6%))/RAIZ(5%)))
- 4*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(4)-)/RAIZ(c*)))

El descuento técnico 6 sera, utilizando una hoja de calculo Excel:

= DISTR.NORM.ESTAND((LN(A)-( u+63))/RALZ(c™)))
+ (A/c)*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(A)- 11)/RAIZ(c%)))

En una hoja de cdlculo Excel, 1a formula de cilculo de la Desviacion
tipica seria:

= RAIZ(EXP2*(u+6%)*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(A4)-
p+2*6))/RAIZ(c%)))-
- 2* 4*EXP(+6%/2)*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(A)-
(o)) RALZ(cH)))+

164



Angel Vegas, Roberto Escuder y Julidn Oliver

+ POTENCIA(A;2)*(1-DISTR.NORM.ESTAND({LN(A)-
)/ RATZ(c*))-
- POTENCIA(¢;2)*POTENCIA((1-
DISTR.NORM.ESTAND((LN(A4)-(u+a%))/RAIZ(a%))) - A*(1-
DISTR.NORM.ESTAND((LN(A)-4)/RAIZ{5%)));2))

Todos los anteriores calculos con la distribucidon lognormal son
susceptibles de ser programados en Visual Basic para Excel de la
siguiente forma:

En primer lugar programamos la funcion
FrAbsLogNorm(A,media,desvtip) que calcula el coste medio sujeto a
Franquicia Absoluta “A” correspondiente a wuna distribucion
Logaritmico Normal con coste medio “media” y desviacion tipica
"desvtip":

Function FrAbsLogNorm(A, media, desvtip)

' funcién que calcula el coste medio con franquicia absoluta
estocastica

' en una distribucién logaritmico normal

Dim coefvar As Double ' coeficiente de variacién
Dim mx As Double, s2x As Double ' parametros del modelo
Dim cmedio As Douhle ' coste medio

Dim x1 As Double, x2 As Double ' variables intermedias

coefvar = desvtip / media

mx = Log{madia / Sgr(l + coefvar * 2))

s2x = Log{l + coefvar * 2)

cmedio = Exp(mx + =s2x / 2)

x]l = cmedio * (1 - Application.NormDist({Log(A) - (mx + s2x)) /
Sqr(s2x), 0, 1, True))

x2 = A * (1 - Application.NormDist({(Log(A) - mx) / Sqr(s2x), 0, 1,
True))

FrAbsLogNorm = x1 - x2

End Function

En segundo lugar programamos la funcién
DTFrAbsLogNormal(A,media,desvtip) que calcula la Desviacion
Tipica del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia Absohita
*A”, coste medio sin franquicia “media” y desviacion tipica "desvtip™:
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Function DTFrAbsLogNorm (A, media, desvtip)
' funcién que calcula la desviacidén tipica del coste con franquicia
' absoluta estocdstica en una distribucién LogNormal

Dim coefvar As Double ' coeficiente de variacién
Dim mx As Double, s2x As Double ' parametros del modelo
Dim cmedic As Double ' coste medio

| Dim x1 As Double, %2 As Doubla " variables intermedias

coefvar = desvtip / media

mx = Log(media / Sqr(l + coefvar * 2})

s2x = Log{l + coefvar * 2)

cmedio = Exp(mx + 82x / 2)

cA = FrAbsLogNorm(A, media, desvtip)

D1 = Exp(2 * (mx + 82x)) * (1 - Application.NormDist(Leg(A), mx + 2 *
s2x, S5Sqr(s2x), True))

D2 =2 * A * Exp(mx + 32x / 2) * (1 - Application.NermDist(Log(A), mx
+ 82X, Sgr(s2x), True))

D3 =3A "~ 2 * (1 - Application.NormDist(Leg(A), mx, Sqr(s2x), True))
DTFrAbsLogNorm = Sqr(Dl - D2 + D3 - cA * 2)

End Function

Por ultimo introducimos en Excel los célculos siguientes (las tormulas
vienen indicadas a la derecha de la celda en la que deben ser escritas):

Franquicia estocastica Logaritmico Normal

muestra
media 84.216,00
desviacion tipica 158.611,00
coef variacion 1,88338320509 =E61/E6D
estimacion
m 10,5838918210 =LN(EGO/RAIZ(1+E622))
o 1,5144967699 =LN{1+E62"2)
costes
medio sin franquicia 84.216,00 =EXP(E65+EG6/2)
franquicia 50.000,00
medio con franquicia 50.433,50 =FrAbsLogNorm(E70;EG0;E61}
descuento 40,11% =1-E71/E69
desviacién tipica 152.408,37 =DTFrAbsLogNorm{E70;E60;E61)
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En el caso de querer determinar el importe de la franquicia absoluta
que determina un descuento dado, por ejemplo 25%, bastara con usar
Solver en Excel estableciendo los parametros indicados y pulsando el
botoén resolver para obtener el resultado:

Parametros de Solver

Celda objetivo: |$E$?S ’x] J |

Resolver I
Valor de la celda objetiva:
Cetrar J
€ Maximo ¢ Minimo % valoresde:  [o,25
ambiando las celdas
{$E$70] ] Estimar l
Cpciones. .. |

~Sujetas 3 las siguientss restricciones:

.E, Agregar, .. |

Cambiar ... J Restablecer toda |

~| __ giminar_| Avada |
]

La franquicia absoluta quc produce un descuento del 25% en una
distribucion Gamma asciende a 25.575,72 pesetas.

4.- FRANOUICIA ESTOCASTICA DE LIMITE MAXIMO

Como se analizo en la parte correspondiente, se trata de un tipo de
franquicia complementario de la franquicia absoluta, por lo que si &,
representara ¢l descuento técnico correspondiente a la franquicia
absoluta 4 y & representara el descuento técnico correspondiente a la

franquicia de limite maximo A, se verificara obligatoriamente que
S +d,=1\|

Sea una franquicia con limite maximo de M unidades monetarias. Si el
siniestro es de magnitud X, su reparto sera el siguiente:
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Siniestro: X | Asegurador | Asegurado
X<M X 0
XM M X-M

Representamos por ¢ el coste probable de un siniestro (de cuantia
total X) a cargo del Asegurador en un seguro con franquicia con limite
méximo M. Representemos por ¢,, el coste probable de un siniestro
(de cuantia total X) a cargo del Asegurador en un seguro en el que
existiera una franquicia absoluta M (a partir de ahora, siempre una
expresion del tipo ¢, representard el coste probable de un siniestro

con franquicia absoluta a). Se verificara:

Il

¢V IOM x f(x)dx + J.A:M F(x)dx =
J-wa f(x)dx - I:x f(x)a'x+ J‘; M f(.r)dx =
e~ [T (x-M)J(x)dx =

=c - C,

L

Asi pues, ¢l coste probable con primer riesgo M es el coste probable
Sin franquicia menos €l coste probable con franquicia absoluta M:

JRE— M JRE—
c = C + Cy

Es decir, las expresiones obtenidas para una franquicia absoluta nos
sirven en la evaluacion del descuento técnico de una franquicia con
limite maximo:

4.1.- FRANOUICIA DE LIMITE MAXIMO (DIST.
EXPONENCIAL)

/ oM
c ™ —ctl—e ‘_J—E_-F(M)
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Puesto que:
M
- — - v
c, = c e
Descuento técnico por primer riesgo:
C——M ) M L
6 =1 - —= e C_:F(M)
C

Si calculamos M en funcion de 9, resulta:

M =—-c-lnd siendo 0< o <1

4.2.- FRANQUICIA DE LIMITE MAXIMO (DIST. GAMMA)

M
C

")

c-T(M;a+1,)-M 'F_(M;aaﬂ)]=
=F-(1—f(M;a+l,ﬂ))+M T(M;a,pB)=
—c-IF'(M;a+1,8)+M T (M ;a.8)

1 &

-7 -

§=1-T(M;a +1,ﬁ)-MT-IT(M;a,ﬂ)=

:F(M;a+1,ﬂ)—MT'F(M;asﬂ)
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[L-(1 - @) "Al /a es la abscisa del punto de interseccion de las rectas A
+a-(X-A)yL,esdecir, el montante de siniestro a partir del cual
se supera ¢l limite maximo de participacién del ascgurado.

El coste probable del siniestro a cargo del Asegurador en un seguro
con franquicia F scra:

¢’ = J-#(l—a)(x—A)f(X)abw @(th)f(x)dx:

4

(1) [ 57 (5)em al=A)1(2)e
*JZ'TW(X—L) 1 (x)de=
e J.@[(“X‘_L)_(1_“)(v"—f‘i)]f()ddx:

{(x—L)—(l—a)(x~A)=—L+ax+(1—a)=x— -

:(l—oc)-EA+a-EHlfa)‘,I

a

Asi pues, ¢l coste probable a cargo del Asegurador con franquicia F
es una combinacion lineal convexa d¢ coste probable con franquicia
absoluta A y del coste probable con franquicia absoluta [L-(1 - o}
‘4] /e, siendo el escalar de la combinacion o

cr=(l-a)c,+a T, (-ad

o

o bien

‘E_(F)= Q-a)c, +a c_ﬂ
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[CO-a) (x-a) f(x)ds+ [ (x-L) f(x)dx=

J' (1-a) [ (x=B)+(B-4)] f(x)dx+ [ [(x=B)+(B-L)] f(x)dx=
-B)+(

B)+(B-L)| =(x—B) +(B-L) +2(x-BYB-L)
ay

[
~[1-(=af ][ (s ) rx)des (B0 ~(1-a) (8- a)] [ s (1) s
= F(#)

$2[(B-1)-(1-a) (B~ 4)| [ (x-B) f (x)ds

B-A)] =(x-BY +(B- 4) +2(x~B)(B~ 4)

L - (- a )4

B = - = L =a B + (1 - a )4
U
B - L = B -a B8 - (Q-a )4 = (0-a ) - 4)
U

(B-L)"=(1ﬁa)3(3-fi)z
(8 - LY - (-a Y (8 - a) =0

20(8 - 1)-(-a) (8- 4)]-
-2 -a )8 - 4)-(Q-a ) (B - 4) =
= 2a (1 - a )(B - 4)

Por tanto, el momento de segundo orden con relacion al origen sera:
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Fz L -(l-a )4

En consecuencia, el descuento técnico correspondiente a la franquicia
F serd:

5(F)(Exp)= 1 - [(l_a_.)i?—Exp (A)+aExP (B )J -

4 L-(1-a)4
T

Siendo

B @c

=1- (l—a)e +ae =

=1- (lia)e_

+ ae

v->||:.~;
2|

Utilicemos de nuevo la Estadistica de Dafios Propios del Seguro del
Automovil, Datos 1.995, de UNESPA, Distribucion de la Cuantia del
Siniestro en la Modalidad de Dafios Propios sin franquicia, categoria
de Turismos (global para todo tipo de potencia). En dicha
distribucion, correspondiente a 290.608 siniestros, el Coste Medio del
Siniestro es dc 84.216 pesetas y la Desviacion Tipica de 158.611
pesetas.

Supongamos una Franguicia F definida por los siguientes pardmetros
(los mismos que los utilizados en ¢l caso de franquicias estadisticas):
a) Absoluta de 50.000 pesetas; b) complementada para el exceso con
una proporcional del 25%; ¢) con un limite mdxime de participacion
del asegurado de 200.000 pesetas.

El Coste Medio del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia
F sera:

50.000 _ 650.000

E(F)(Exp):84.216-[0,75'6 84216 +0,25-¢ 84216 ]:34.892
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que dara lugar a un descuento técnico del 58,57% (recordemos que en
el caso de las franquicias estadisticas, con la misma base de datos y
para la misma cuantia de franquicia absoluta, obtuvimos un descuento
técnico del 57,97%, muy proxime al obtenido, de una manera muy
sencilla, mediante la distribucidn exponencial).

Si utilizamos una hoja de cdlculo Excel, la férmula de calculo del
Coste Medio del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia
Mixta F seria: '

|= e ((1-0)*EXP(-A/c)+a* EXP(-(L-(1-a)* A)/(a*c)))

El descuento técnico d sera, utilizando una hoja de calculo Excel:

(=1 — (1-0)*EXP(-4/c)+ a*EXP(-(L-(1-a)* A){a*c))))

La varianza del coste de un siniestro a cargo del asegurador en un
seguro con franquicia mixta F serd:

1 \
o) =(1 —a)z a, ,+a(2-a)a, ,+2e(1-a)(B- 4)g, —(Em )2

Siendo

g . L - (-a )4

\ (#4

Los momentos de segundo orden de las franquicias absolutas 4 y B
seran:

A

a, [Exp):Z-Ez-e

&)

ot

2

a,, (Exp)=2-¢"-e

El coste probable neto de franquicia absoluta B sera:
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r*.wm

c; (Exp)=7¢-e¢

El coste probable neto de franquicia compuesta F hemos visto que era:

ﬁ||h
=1

C_(F)(Exp): c (]—a)e— +ae ©

Por tanto, sustituyendo, nos resultaria:

S
|

o (Exp)=(1-a)Y 2. e T+a(2-a)2-c%-e

ol | &

+2a(l-a)(B-A4)c-e

[c{(l ~a)e A ae BD

Operando, tendriamos:

A

O'Z(F)(Exp)z e_C:Z(lvct')2 T+

+e_%2aF[(2—a)c_+(l—a)(B_ A)]—

_[c{(l - a )e—% + ae‘f]]z

o bien

A4

o (Exp)=¢2(1-a)e 5’[(1—01)(2 e’?)— lae

w“u-;

- JJF

+Tae [2(2—a)c—+2(1—a)(3— A)-tae

n)|m

L=

)
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;Podria ser ésta expresion negativa?. Evidentemente, si, aunque si B
es suficientemente grande (limite superior L grande), es practicamente
imposible.

La desviacion tipica de la distribucion del coste de un siniestro sin
franquicia en la hipdtesis exponencial coincide con el coste probable,
estimado en 84.216 pesetas. Con franquicia mixta F sera:

_50.000
7 (Exp)= ¢ B20.2-0,75°-84.216 +
N 650 DOO

+e B35 -2:0,25-84.216[ 1,75'84.216+0,75-(650.000 - 50.000} |
~34.8927 =3.200.227.724

o) (Exp)=56.571

lo que supone una reducciéon del 32,83% (frente al 76,10% que
estimaba el modelo dec  franquicias estadisticas, con la misma base de
datos y para los mismos parametros caracteristicos de la franquicia
compuesta).

Si utilizamos una hoja de calculo Excel, la férmula de calculo de la
Desviacion Tipica del Siniestro a cargo del Asegurador con
Franquicia Mixta F scria:

|B = (L-(1-0)*4)/0]

= RAIZ(EXP(-A/c)*2*POTENCIA((1-00)*¢;2)+
+ EXP(-Blcy*2*a*e*((2-a)* e + (1-a)* (B-A)) —
- POTENCIA(c*((1-0)*EXP(-A/c)+a*EXP(-B/c));2))

—

Todos los anteriores calculos con la distribucion exponencial son
susceptibles de ser programados en Visual Basic para Excel de la
siguiente forma:
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En primer lugar programamos la funcion FrCompExp(A, L, alpha,
media) que calcula el coste medio sujeto a Franquicia Compuesta “A”
correspondiente a una distribucién Exponencial con coste medio
“media” siendo el significado de los parametros L y alpha es el mismo
que en el desarrollo anterior:

Function FrCompExp(A, L, alpha, media)

' funciéon que calcula el coste medio con franquicia compuesta
estocastica

' en una distribucidn exponencial

Dim cl As Double, c2 As Double

cl = FrAbsExp (A, media)

c2 = FrabsExp{{L - (1 - alpha) * A) / alpha, media)

FrCompExp = {1 - alpha) * cl + alpha * c2

End Functiocon

En segundo lugar programamos la funcién DTFrAbsLogNormal(A, L,
alpha, media) que calcula la Desviacion Tipica del Siniestro a cargo
del Asegurador con Franquicia Compuesta “A”, parametros de la
franquicia A y alpha y coste medio sin franquicia “media”:

Functicn DTFrCompExp(A, L, alpha, media)

' funcidén que calcula la desviacidén tipica del coste con franquicia
' absoluta estocAstica en una distribucién exponencial

pim CF As Double, B As Double, AZA As Double, A2BR As Double, CB As
Double, Var As Double

CF = FrCompExp(A, L, alpha, media)

B = (L - {1 - alpha) * A) / alpha

a2n 2 * media * 2 * Exp(-A / media)

A2R 2 * media * 2 * Exp(-B / media)

CB = media * Exp(-B / media)

Var = (1 - alpha) ~ 2 * A2A + alpha * (2 - alpha) * AZB

Var = Var + 2 * alpha * (1 - alpha) * (B - &) * CB - CF "~ 2
DTFrCompExp = Sqr (Var)

End Function

Por ultimo introducimos en Excel los calculos siguientes (las formulas
vienen indicadas a la derecha de la celda en la que deben ser escritas):
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5.2.- FRANOUICTIA MIXTA F CON DISTRIBUCION GAMMA
T(a.b)"

El coste probable del siniestro a cargo del Asegurador en un seguro
con franquicia F serd:

e (TYy=(l-a)[c-T(4a+1,b)- 4-T(4;a,5)]+

(L-(1-a)4 .
m.[c—.r _(ﬁ;m,b}_
44

\

_(L—(la—a)A]-r{L—(la—a)A;a,bﬂz

= Zr’|:(1—(x)-F(A;a+1,b)+a -F[E(I—Q)A;a+l,bﬂ—

24

[(1 —a)-4-T(4:a,b)+{L —(1aa)A}-1:[L*(la—a)A;a,bH
=c[(l-a)T(4a+1,b)+va -T(Bia+1b)]-
-[(1-a) 4. T(4;a.b)+a-B-T(B;a,b)]

En consecuencia, el descuento técnico correspondiente a la franquicia
F sera:

§E(T)=T (4;a+1,b)+

+a {F(A;a + 1,6 )+ F[M:a + I,b}}+
a

+O;w—-r(A;a,b)+
L~(];a‘).4 F[L—(l—a)A ‘a’b}=

+ 2
« 24

= I'(A;a+],b)+
+a [T (d;a+1,b)+ T(Bia+1,b)]+
a B

[

F_(B;a,b)

+(]_C+)AAIT(A;a,b)+

I* Dado que estamos utilizando el pardmetro o para representar la franquicia proporcional que incorpora
la franquicia mixta que se analiza, hemos considerado oportuno representar a los parametros de la
distribucion gamma en esta franquicia por “a™ y “'6”, I'(a,b).
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Utilicemos de nuevo la Estadistica de Dafios Propios del Seguro del
Automovil, Datos 1.995, de UNESPA, Distribucion de la Cuantia del
Siniestro en la Modalidad de Dafios Propios sin franquicia, categoria
de Turismos (global para todo tipo de potencia), y supongamos una
Franquicia F definida por los mismos parametros que el caso
anterior: a) Absoluta de 50.000 pesetas; b) complementada para el
exceso con una proporcional del 25%; c) con un limite mdximo de
participacion del asegurado de 200.000 pesetas.

El Coste Medio del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia
F serd:

¢ (r)=84.216:[0,75-T (50.000;1,2819;3,3476E-06 ) + .
+0,25-T(650.000;1,2819;3,3476E-06) | —
~[0,75:50.000-T (50.000;0,2819;3,3476E-06 ) +
+0,25-650.000-T (650.000;0,2819;3,3476E-06) | =
=45.907

que dard lugar a un descuento técnico del 45,49%, menor que el
obtenido antes utilizando la distribucién exponencial.

Si utilizamos una hoja de cdlculo Excel, 1a formula de calculo del
Coste Medio del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia
Mixta F seria:

= ¢*((1-0)*(1-DISTR.GAMMA(A;a+1;1/6;VERDADERO))+ ¢, *(1-
DISTR.GAMMA((L-(1- 0)*A) t);a+1;1/6;VERDADERO)))-(1- 0)* A*(1-
DISTR.GAMMA (A;a:1/8))+ (L-(1- 0)*A)*(1-DISTR.GAMMA ((L-(1- @)*A)/
 0);a;1/6;VERDADERQ)))

La varianza del coste de un siniestro a cargo del asegurador en un
seguro con franquicia mixta F sera:

2|

i =(1—oz)20:2“4 +a(2-a)a,, +2a(l-a)(B-A)g, —[Fm) ‘
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Siendo

Bii.—(l—a);i

a

Los momentos de segundo orden de las franquicias absolutas 4 y B
seran:

al-d(.r):a(;:])r(/‘;a*zab)2A;T(A;a+1,b)+AZF(A;a,b)

L
PB(F) =$F(B;a+2,b)—23%r(3;a+1,b]+Bzf(B;a,b)

El coste probable neto de franquicia absoluta B sera:

¢, ("')=e-T(Ba+1,b)-B-T(B;a,b)

El coste probable neto de franquicia compuesta F hemos visto que era:

e(r)=c[(l-a)T(4at1b)ra-T(Ba118)]-
_[(1~a).A'I_“(A;a,b)+a -B-I:(B;a,b)]

Sustituyendo obtendriamos la varianza de coste de un siniestro a cargo
del asegurador en un seguro con franquicia mixta F.

;Podria ser ésta expresion negativa? Evidentemente, si.
La desviacion tipica de la distribucion del coste de un siniestro sin

Sranquicia en la hipétesis gamma coincide con el valor empirico
158.611 pesetas. Con franquicia mixta F sera:
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& 0000 ()= 2281912819 [ (50.000,2,2819;3,3476E-06 ) — \

(3,3476E-06)’

—Mg—f (50.000;1,281 9;3,3476E—06) +
3,3476E-06

+50.000°T'(50.000;0,2819;3,3476E-06) = 25.197.290.568

-100.000

MF( 650.000;2,2819;3,3476E-06 } -
(3,3476E-06)"

0,2819
3,3476E-06
+650.000° T (650.000;0,2819;3,3476E-06) = 2.072.584.262

23 650000 (r) =

-2-650.000 [(650.000;1,2819;3,3476E-06) +

Tysaoo (T)=84.216-T (650.000;1,2819:3,3476E-06) -
-650.000-T(650.000;0,2819;3,3476E-06) = 4.037

o (1)=0,75"25.197.290.568 + 0,25-1,75-2.072.584.262 +
+2-0,25-0,75-600.000-4.037 - 2.107.421.985=13.881.176.008

g (r)=117.818

io que supone una reduccion del 25,72% (frente al 32,83% quc
estimaba el modelo de exponencial y el 16,10% que estimaba el
modelo de franquicias estadisticas, con la misma base de datos y para
los mismos parametros caracteristicos de la franquicia compuesta).

Si utilizamos una hoja de cdlculo Excel, 1a férmula de cédlculo de la
Desviacion Tipica del Siniestro a cargo del Asegurador con
Franquicia Mixta F seria:

[B = (L-(1-0)* AY/d

02,4 = a*(o+1)*POTENCTA(B;2)*(1-
DISTR.GAMMA(4;4+2;1/b;VERDADERO))-
-2* 4*a*B*(1-DISTR.GAMMA (4;a+1;1/5; VERDADERO)))+
POTENCIA(4:2)*(1-DISTR.GAMMA (4;4;1/6; VERDADERO)))
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oyp= 0*(a+1)*POTENCIA(B;2)*(1-
DISTR.GAMMA(B;a+2;1/5;VERDADERO))-
-2*B*o*B*(1-DISTR.GAMMA(B;a+1;1/b;VERDADERQ)))+
POTENCIA(B;2)*(1-DISTR.GAMMA(B;a:1/h;VERDADERQ)))

cg = e*(1-DISTR.GAMMA (B;a-+1;1/b;VERDADERQ)) —
- B*(1-DISTR.GAMMA(B;4;1/5;VERDADERO)

" = c*((1- 0)*(1-DISTR.GAMMA (4:a+1;1/5; VERDADERO))+ a *(1-
DISTR.GAMMA(B;a+1;1/6;VERDADERO)))-(1- €1)*A*(1-
DISTR.GAMMA(A;a;1/b))+ @ *B*(1-
DISTR.GAMMA(#;a;1/6;VERDADERQ)))

P = POTENCIA(1-052)* 0ty s + 00*(2-0) % aig g+ 2% *(1-ct) *(B-A)* g -
POTENCIA(c ;2)

Todos los anteriores célculos con la distribucion gamma son
susceptibles de ser programados en Visual Basic para Excel de la
siguiente forma:

En primer lugar programamos la funcion FrCompGamma(A, L, r,
media, desvtip) que calcula el coste medio sujeto a Franquicia
Compuesta “A” siendo la distribucién Gamma:

Function FrCompGamma(A, L, r, media, desvtip)
' funcidn que calcula el coste medio con franquicia compuesta
estocastica
' an una distribucién Gamma
Dim alpha As Double, beta As Double
Dim gl As Double, g2 As Double, g3 As Double, g4 As Double
Dim ¢medio As Double, B As Double
alpha = (media / desvtip) * 2
beta = media / desvtip * 2
= alpha / beta
B=(L-(1L-zx) *A) /

gl =1 Application.GammaDist(A, alpha + 1, 1 / beta, True)
g2z =1 Application.GammaDist(B, alpha + 1, 1 / beta, True)
g3 = 1 - Application.GammaDist{A, alpha, 1 / bata, True)
g4 = 1 - Application.GammaDist(B, alpha, 1 / beta, True)

FrCompGamma = cmedioc * ((1 - r) * gl + r * g2)
FrCompGamma = FrCompGamma - ({1 - r) * A * g3 + r * B * g{)
End Functiocn
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t f 4 ] % R O N o]
37 | Franquicia compuesta estocastica 1
38 _
38 ] muestra
40 media 84.216,00
41 desviacién tipica 158.611,00
|42
43 estimacidn _
a a 0,28191 7&751 =(L4/L41)r2
A5 1} 0,0000033478 =L40/L4142
48
47 costes _
medio sin
48 | franquicia 84.216,00 =L44/L45
48 franqulicia 50.000,00 | 200.000,00 25%
medic con
50 franguicia 45.906,82 =frcompgamma(L49;M45;N49;L40;L41)
51
52 descuento 45.49% =1-L50/L48
51 L | desviacién tipica 117.818,55 =DTFrCompGamma(lL49;M49;N49,1 40;L.41)

5.3.- FRANQUICIA MIXTA F CON DISTRIBUCION

LOGNORMAL

El coste probable del siniestro a cargo del Asegurador en un seguro

con franquicia I sera:

o= (1" a)"TA ta ‘arﬁ(ra)a =

@

a

4

:(la)ﬁ{av 1¢{MW —A{lm[]"‘i—’””}»r

a

[24

+a-{c‘*-rl<b rm[t(l%ﬂ}_(’n ! 02)\ -

o m[&ﬂ)ﬁ]_m

a

£

o, expresado de una manera mds simple:
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Si utilizamos una hoja de cdlculo Excel, 1a formula de calculo del

Coste Medio del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia
Mixta F seria:

= (1-0)*(c*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(A)-(u+a?)/RAIZ(6)))-
- A*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(A)-u)/RAIZ(c))))+
+0*(c*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(B)-(ss+ 0%))/RAIZ(c)))-
- B*(1-DISTR.NORM.ESTAND{(LN(B)-u)/RAIZ(c)))))

La varianza del coste de un siniestro a cargo del asegurador en un
seguro con franquicia mixta F sera:

P :(1—(1)2 @, 4 +a(2—a)a2,3 +2a(1—a)(B—A)EB —(E(F))2

Siendo

B=L—(I—a)A
a

Los momentos de segundo orden de las franquicias absolutas 4 y B
seran:

(wia?|_ [ Ind—{u+20? v (mAA{u+eo? _ o
a (V)= g (#J-uem” QL—(’“——)} A'D L'“—“J
[+2 a a

; ) 2 )
20| InB - +20° | InB— +o0” — _
a, (LN):G Y ]q) w —_2Be4 D (—#) + BD InB—,uW
8 o o P )

El coste probable neto de franquicia absoluta 8 sera:

T [»2

rg([,fv)(_‘cp[m‘g_(m]_g,w(l“‘?_#}

El coste probable neto de franquicia compuesta /" hemos visto que era:
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lo que supone una reduccion del 17,27% (frente al 14,12% que
estimaba el modelo gamma, el 32,83% que estimaba el modelo
exponencial y el 16,10% que estimaba el modelo de franquicias
estadisticas, con la misma base de datos y para los mismos parametros
caracteri{sticos de la franquicia compuesta).

Si utilizamos una hoja de calculo Excel, la térmula de célculo de la
Desviacion Tipica del Siniestro a cargo del Asegurador con
Frangquicia Mixta F seria: '

| B = (L-(1-0)*A)/d|

oty 4= EXP(2*(u+6"))*(1-DISTR NORM.ESTAND ((LN(A) (s +2*
6"))/RAIZ(c%)) - 2* A*EXP(u+ 6%/2)*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(A)-(se+
6°))/RAIZ(c"))) + POTENCIA(A;2)*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(4)-
)/RAIZ(5%)))

w25 = EXPQ2*(ut+ 61))*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(B)-(u+2*
6"))/RAIZ(6D))) - 2*B*EXP(u+ 67/2)*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(B)-(u+
69))/RAIZ(6%))) + POTENCIA(8;2)*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(B)-
H)YRAIZ(G%))

¢g= c*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(B)-(u+ 6"))/RAIZ(5%)))
- B*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(R)-)/RAIZ(s)))

¢! = (1-a)*(c*(1-DISTR.NORMLESTAND((LN(A)-(u+ o)/ RAIZ(6%)))-
- A*(1-DISTR.NORM.ESTAND{(LN(A)-u)/RAIZ(6%))))+
+o*(c*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(B)-(u+ 02))/RAIZ(0?)))-
- B*(1-DISTR.NORM.ESTAND((LN(B)-:)/RAIZ(c%))))

" = POTENCIA(1-0;2)* 0y + 00*(2-t) 0tz 5 + 2% * (1-)*(B-A)* ¢ -
POTENCIA( ;2)

Todos los anteriores célculos con la distribucion gamma son
susceptibles de ser programados en Visual Basic para Excel de la
siguiente forma:
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En primer lugar programamos la funcion FrCompLogNorm(A, L, r,
media, desvtip) que calcula el coste medio sujeto a Franquicia
Compuesta “A” siendo la distribucion LogNormal:

Function FrCompLogNorm{A, L, r, media, desvtip)

' funcidén que calcula el coste medio con franquicia compuesta
estocéastica

' en una distribucién legaritmico normal

Dim cl As Double, c2 As Double

cl = FrAbsLogNorm(A, media, desvtip)

c2 = FrAbsLogNorm({L - (1 - r) * A} / r, media, desvtip)

FrCompLogNorm = (1 - r) * ¢l + r * c2

End Functiocon

En segundo lugar programamos la funcion DTFrCompLogNorm(A, L,
r, media, desvtip) que calcula la Desviacion Tipica del Siniestro a
cargo del Asegurador con Franquicia Compuesta y distribucién
LogNormal:

Function DTFrCompLogNorm(A, L, r, media, desvtip)
' funcién que calcula la desviacidn tipica del coste con franquicia
' absoluta estocdstica en una distribucidn LogNcormal

Dim ccefvar As Dcuble ' coeficiente de variacioén
Dim mx As Double, s2Zx As Double ' parametros del modelo
Dim cmedic As Double ' coste medio

Dim B As Double, CA As Double, CB As Double, CF As Double
Dim D1 As Double, D2 As Double, res As Double

coefvar = desvtip / media

mx = Log(media / Sgr{l + coefvar * 2))

82x = Log{l + coefvar *~ 2)

cmedio = Exp(mx + s82x [/ 2)

CA = FrAbsLogNorm(A, media, desvtip)
B=(L-(1-1)*A /r
CB = FrabsLogNorm(B, madia, desvtip)
CF=(1-2) *CA+zxr *CB

Dl = Exp{2 * (mx + s2x)) * (1 - Application.NczmDist{(Log(A) - (mx + 2 * s2x}) /
Sgr({s2x), 0, 1, True))

Dl =Dl - 2 * A * Exp{mx + s82x / 2) * (l-Application.NormDist({Log(A)-{mx + s2x)) /
Sqr(s2x), 0, 1, True))

D1 = D1 + A~ 2 * (1 - Application NormDist{(Log(A) ~ mx) / Sqr(s2x), €, 1, True))

D2 = Exp(2 * (mx + s2x)) * (1 - Application.NormDist((Log(B) - (mx + 2 * s2x)) /
Sqr{sax), 0, 1, True))

D2 = D2 - 2 * B * Explox + s2x / 2) * (l-Application.NormDist({(Log(BR)-(mx + s2x)) /
sgr(s2x), 0, 1, Trua))

D2 =D2 + B * 2 * {1 - Application.NommDist({(Loeg(B) - mx) / Sqr(s2x), 0, 1, True))

res 2 *D1l1 +r* (2 -1x) * D2

ras res + 2 *r * {1 -r) * (B-A) *CB ~CF "~ 2
DTFrCompLogNorm = (Sqr(res})

End Function

non
-

1

H
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Por altimo introducimos en Excel los célculos siguientes (las féormulas
vienen indicadas a la derecha de la celda en la que deben ser escritas):

Franguicia compuasta Logaritmico Normal

muestra
media
desviacion tipica

coef variacidén

estimacien

costes
medio sin franquicia
franquicia

medio con franguicia

Descuento

desviacion tipica

84.216,00
158.611,00
1,88338320509

10,5838918210

1,5144967699

84.216,00
50.000,00 200.000,00
39.083.41

53,59%
131.222,10

25%

=K5/K4

=LN(KAIRAIZ(1+K62)}

SLN{1+K642)

=EXP{K9I+K10/2)

=frecompiognorm({K14;L14;M14;K4;K5)

=1-K15/K12
=DTFrCompLogNorm({L15;M15;N15;L5;L6)

Asi pues, el cuadro de descuentos técnicos, con sus respectivas
disminuciones de varianza, sera, para los distintos modelos:

DESCUENTO DISMINUCION
MODELO TECNICO VARIANZA
| Frecuentista 57,97% 14,04%
Exponencial 58,57% 32,83%
Guamma 45,49% 14,12%
Lognormal 30,09% 21,83%
MINIMO 30,09% 14,04%

Desde el punto de vista del descuento técnico, el modelo mads
prudente resulta ser la distribucion lognormal, y a considerable
distancia la distribucion gamma.

Desde la optica de la disminucion de la dispersion como
consecuencia de la introduccidn de la franquicia mixta, el modelo mds
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prudente tesulta ser el modelo estadistico vy muy proximo a él la
distribucion gamma.

En ambos casos, la distribucion exponencial (plena de tan deseables
propiedades de simplicidad) aporta estimaciones arriesgadas, hasta el
punto que podriamos considerar a dicho modelo una cota superior a
los descuentos que pueda ofrecer un asegurador (cuyo departamento
comercial sin duda estard tentado de ofrecerlos en un mercado tan
maduro como el espaiiol).

6.- EJEMPLO PRACTICO DE APLICACION REAL

Volvamos a nuestro ejemplo de un gran camicn propiedad de un
auténomo cuyo Unico activo es precisamente ese camion. Este es un
supuesto perfectamente real, dada la estructura del mercado espaiiol
de transporte terrestre. Como deciamos, el pequefio empresario no
puede imaginar siquiera asegurar el vehiculo en la modalidad de
dafios propios, debido a lo elevado de la tarifa resultante ¢ incluso a
los prejuicios existentes en las normas de suscripcion de este tipo de
riesgos, Como deciamos, el autonomo podria soportar integramente
costes de una determinada magnitud (franquicia absoluta) vy,
progresivamente (funcion de participacion del asegurado céncava)
hasta un limite maximo, a partir del cual la pérdida le resultaria
rutnosa. Una franquicia mixta absoluta / proporcional / con limite
mdximo satisfaria totalmente su necesidad de cobertura del riesgo.
Supongamos que la distribucién de coste anteriormente presentada,
correspondiente a la Estadistica de Dafios Propios del Seguro del
Automovil, Datos 1.995, de UNESPA (Direccion de Estudios), fucra
aplicable (si tal distribucion, correspondiente a la categoria de
Turismos no fuera aplicable, se elaboraria la correspondiente
distribucion de Camiones, y la metodologia seria la misma), que la
Jfranquicia absoluta que esta dispuesto a soportar ¢l asegurado es de
200.000 Pts., que la franquicia proporcional es del 10% v ¢l limite
maximo de participacién del ascgurado es de 1.000.000 Pts. En este
caso, el siniestro abscisa del punto de interseccion de las rectas
200.000 + 0,10 - ( X — 200.000) v 1.000.000 asciende a:

m.OOU. 000 — 0,90 - 200.000] / 0,10 = 8.200.000 Pts.|
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y, para los distintos modelos tendriamos:

6.1.- FRANOQUICIA ESTADISTICA

El cuadro de célculos que nos permite obtener cl descuento técnico
teorico sera el siguiente:

INTERVALOS DE COSTE FRECUENCIA . . A n
COSTE MEDIO ABsoLT4 || COSTE TOTAL C.M. CON FRANQ || C.T. CON FRANQ
Menos de $ 000 3,420 4.114 14.070.350 0 0
3.001 - 10 000 7.829 10.116 79.198 669 0 0
10.001 - 15 000 12 595 15.796 198.950.593 1] ]
15.001 - 20.000 17.503 15.611 273.237.242 0 0
20.001 - 25.000 22532 15 749 354.854.631 0 0
25.001 - 30.000 27.577 16,514 455.409.066 | 0 0
30.001 - 35.000 32.530 16 891 549.464 516 0 0
35.001 - 40.000 37.501 16.540 620.264.827 0 0
40.001 - 45.000 42477 14817 629.375.135 0 0
45.001 - 50.000 47 836 15.824 756,951,849 0 0
50.001 - 65.000 57511 35.342 2.032.553.837 0 0
65.001 - 80.000 73.004 29.496 2.153.335.532 0 0
§0.001 - 95.000 $6.508 15447 1.342.465.932 0 0
95,001 - 120.000 105.503 79457 3.107.791.184 0 0
120.001 - 145,000 131.448 9553 1.255 676.495 0 0
145.001 - 170.000 156.54% 6.437 1.007.694.341 0 0
170.00} - 200.000 184.365 5.069 934.560.076 0 0
200.001 - 250.000 222 844 4.976 1.108.894.722 20.56) 102.310.709
230.00] - 300,000 273772 2.898 793.375.644 66.395 192 408 344
300.001 - 350,000 323.500 13876 606.845.446 111.150 208.503.466
350.001 - 400.000 375.027 1.417 531.414.987 157.524 223.212.659
400.601 - 450.000 425.010 973 413.515.851 202.509 197.032.262
4350001 - 500.000 476.258 818 389.608.343 248.632 203.396.435
500.001 - 600.000 548.943 1.220 669 6935300 314.049 383.130.741
600.001 — 700.000 650.104 738 479.870.575 405.094 269.017.540
700.001 — 800,000 749 889 611 45%.075,707 494.900 302.113.693
200.001 — 900.000 851.063 407 346.503.329 585.957 238.567.470
900.001 - 1.000.000 | 954.198 313 298,649 483 678,778 212,447,270
1.000.001 - 1.200.000 || 1.097.989 467 512 768.610 808.190 377.430.479
1.200.001 - 1.400.000 1.301.022 337 438.581.386 990 920 334.044.297
1.400.001 - 1.600.000 1.495.463 229 142 459.687 1.165917 266.993 880
1.600.001 - 1.800.000 1.699.401 143 242,978 887 1.349 461 162.944.754
1.800.001 - 2.000.000 1.925.553 107 205.925.847 1.552 998 166.083 388
2.000.001 - 2.200.000 2.087.044 75 156.480.014 1.698.340 127.336.177
2 200.001 - 2.500.000 2.358.041 79 186.392.237 1,942,237 153.524.846
2.500.001 - 3.000.000 2.753.731 72 198.463.552 2.298.358 165.644.456
3.000.001 - 3 500.000 3.227.466 37 119.116.785 2.724.719 100.561.807
3.500.001 - 4.000.000 3.709.932 10 36.656.621 3.158.639 31.212.438
Mis de 4.000.000 5,320.783 32 171.635.094 4.608.705 148.665.237
Total 290 608 24.473.766.460 4.626.782.350

Dec csta forma, ¢l coste medio de un siniestro, que en la distribucién
del coste de un simestro sin frarquicia era de 84.216 pesetas, pasa a
ser con franquicia de 15.921 pesetas, lo que daria lugar a un
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descuento técnico del 81,09%. 1.a desviacion tipica sin franquicia era
de 158.611 pesetas (1o que da lugar a un coeficiente de variacion del
188,34%), siendo con franquicia de 119.984 pesetas, 1o que da lugar
a una reduccion del 24,35%.

6.2.1.- FRANQUICIA ESTOCASTICA CON DISTRIBUCION
EXPONENCIAL

El Coste Medio del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia
sera:

200.000 8.200.000-0.10-200.000 °
=7.051

‘;TF =R84.216 .J:0,90'c’_ 24776 4 (0 10 -¢ B0 RS 216

que dara lugar a un descuento técnico del 91,63%.

La desviacion tipica del coste de un siniestro a cargo del asegurador
en un seguro con franquicia mixta £ serd 31.924 pesetas (62,09% de
reduccion).

6.2.2.- FRANQUICIA ESTOCASTICA CON DISTRIBUCION
GAMMA

El Coste Medio del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia
Sera;

\ ) -
&" =84.216{ 0,90-T'(200.000; 1, 2819, 3, 3476E06) +

1.000.000—{,10- 200.000
0,10
—{0,90-200.000-T(200.000;0,2819;3,3476E-06) +

‘ —010-
+(1.000.000—0,10-200.000) -TLI'OOO'OOO 001’(110 200000 ;0,2819;3,3476154)6“ -
" e

+O,10'1_"( ;1,2819;3,3476Er06]}~

=24.860
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que dard lugar a un descuento técnico del 70,45%, sustancialmente
menor que el obtenido antes utilizando la distribucién exponencial.

La desviacion tipica del coste de un siniestro a cargo del asegurador
en un seguro con franquicia mixta F serd 98.961 pesetas (37,61% de
reduccion).

6.2.3.- FRANQUICIA ESTOCASTICA CON DISTRIBUCION
LOGNORMAL

El Coste Medio del Siniestro a cargo del Asegurador con Franquicia
sera:

]

{ 1n200.000 —{10,5836 + 1,5145 1
E*=0,90]l84.216~{1¢t (10,5839 + L3145) | 10 000- 1—@[“‘2"0“’0 105839” ¥

J1,5145 ] J1.5145
In8.200.000 - {10,5839 +1,5145)
+0,10-184.216-| 1-@ -
| J1,5145
\ 1n8.200.000 10,5839
~8.200.000- 141:(—' . 7 |1 = 26.805
\ JU.5143 |

que dara lugar a un descuento técnice del 68,17%, superior al
obtenido por el modelo gamma (37,61%), si bien sustancialmente
menor que ¢l obtenido utilizando la distribucidn exponencial (91,63%)
y al algoritmo frecuentista (§1,09%).

La desviacion tipica del coste de un siniestro a cargo del asegurador
en un seguro con franquicia mixta /' sera 111.824 pesetas (29,50% de

reduccion).

Asi pues, el cuadro de descuentos técnicos, con sus respectivas
disminuciones de varianza, sera, para los distintos modelos:
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| DPESCUENTO DISMINUCION
MODELO TECNICO VARIANZA
Frecuentista 81,09% 24,35%
Exponencial 91,63% 62,09%
Gamma 70,45% 37,61%
Lognormal 68,17% 29,50%
MINIMO 68,17% 24,35%

Como actuarios, propondriamos un descuento técnico del 65%
(siempre atentos a mncorporar recargos de seguridad implicifos en cl
proceso de tarificacion), pudiendo ser admisible ofrecer un 70%), que
sin duda satisfaria al autonomo asegurable y a las garantias de
solvencia que constituyen la funcién profesional del actuario del siglo
XXT.
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