TEMA IV

Bases de experiencia y sistema de
tarificacién en los Seguros no
de Vida, especialmente en los de
F.nfermedad, Automoéviles e
Incendios - Riesgos Industriales



Fl método experimental de tarificacién en el
seguro obligatorio de responsabilidad civil
de vehiculos de motor

por Awtonio LASHERAS-SANZ

I.  JUSTIFICACION FUNDAMENTAL PREVIA

1,1, Por circunstancias que no hacen al caso, en los Cologuils
sobre el Seguro Obligatorio de Responsabilidad Civil de los Vehicu-
los de Motor, habidos en Madrid en octubre de 1963, por causa de
la Ley espafiola de 24 de diciembre de 1962, sobre dicho Seguro,
nos correspondié ser ponentes del tema 5.°, relativo al Coste y tari-
ficacidn de dicho Seguro, lo que hizo que se nos concentrase la aten-~
cién genérica que ya veniamos dedicando a lo tratado sobre el “Se-
guro de Automoviles” en los coloquios que ASTIN venia desarro-
llando, para convertirlo en interés especifico.

Y entre las consideraciones previas que entonces nos planteamos
con tal motivo, figuraba, en primer término, la del camino matemd-
tico a seguir, de entre todos los que atraian la atencion de los estu~
diosos sobre la materia, que mas tarde tomd pleno relieve en el
tema 2 del Coloquio de ASTIN en junio de 1965, al plantear el
dilema entre los criterios de la tarificacién experimental, la teoria
de la credibilidad aplicada al caso, la combinacion de ambos crite-
rios, y el riesgo colectivo.

1,2, Para nosotros, adoptar uno u otro criterio no es una cues-
tibn de esnobismo profesional, sino que le encontramos raiz filosofica
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mds honda, que parte de la distincidon que cabe hacer en el Seguro:
la del individual y facultativo, Ia del obligatorio colectivo ¥ la del
que, aun individual, tome tanfos matices del colective que lleguen
a infundirle caricter de gran semejanza con aquel.

Y a fin de razonar nuestro criterio, partamos del hecho, bien
sabido, de las dos fuentes de origen del Seguro: la mutualidad y las
transferencias individuales de riesgo por quienes reciben “per se' su
amenaza, a quien acepte la transferencia mediante su precio, quien,
a su vez, se ve inducido a captar el determinismo de que, reuriendo
varias coberturas, no sélo puede compensar resultados, sino que hasta
puede experimentar desviaciones favorables, aunque también adver-
sas, por lo que aprecia la conveniencia de asociarse con otros acep-
tantes de coberturas de riesgos del mismo género aun cuando con
diferencias de matiz, lo que da lugar a la Sociedad aseguradora dis-
tinta de la mutualidad, que toma el caricter de mercantil, asi como
el asegurador de Derecho publico adopta el caricter de Empresa
gestora y adminisiradora de una gran muitualidad.

1.3. Esto nos conduce a distinguir en la accidn aseguradora dos
aspectos externos con esencias asimismo diferentes:

a) El del seguro voluntario, individual, que pone de relieve la
idea individualista de que los que acuden a un asegurador a cubrirse
de los efectos econémicos del riesgo que les amenaza y cuyo alcance
de consecuencias intuyen, lo hacen inducidos por la necesidad indi-
vidual que sienten de resclver su caso, ¥ lo {nico que les interesa
v preocupa es que el asegurador sea solvente; solvencia que puede
existir aun no habiendo reunido un gran ntmero de coberturas de
riesgo, sino porque posea ¥ ofrezca garantias proplas de solvencia
econdmica, puestc que si asi no fuese, ninguna Entidad aseguradora
incipiente lograria hacer seguros, Asl pues, la reunién que consigue
de muchas coberturas de riesgo (seguros) logradas una a una, cons-
tituye una yuxtaposicidn o asociacién de fines analogos tratados por
medios semejantes puesto que no exige una cohesién fundamental
entre esos medios, aunque pueda producirse la cohesion formal entre
ellos. Es el caso de los aseguradores de Derecho privade que, por
conveniencias suyas unifican normas y tratamientos, llegando a
constituir, al de seguro, en un contrato de adhesidén, Un simil ade-
cuado de ésto es, a nuestro entender, el de la wezcls, en Quimica,
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en la que los cuerpos reunidos no pierden su substantividad, ni im-
primen otra especial a la mezcla,

b) Cuando entre los que son protegidos por el Seguro existe
un sentimiento enddgeno (como en las entidades voluntarias de soco-
rros mutos) 0 exdgeno (como en los seguros sociales obligatorios
que impone el Poder piblico en ejercicio de la facultad que como
tal le incumbe de imponer a sus gobernados lo que siendo bueno para
la sociedad de que forman parte y reflexivamente para ellos indivi-
dualmente, abandonado a su propia decision no lo acometerian por
la sola razdn de no sacrificar el mejor presente en aras del futuro)
de cooperacidn, que no es una simple yuxtaposicion de fines sino
que estan tan intimamente conjugados, articulados entre si, que todos
ellos forman parte de un todo que debe ser tratado conforme al mé-
todo teleoldgico, en el campo de las relaciones que existen entre los
medios y los fines, cuando éstos constituyen entre si algo mas que
una asociacién de fines andlogos, exigiendo una cohesién esencial
fundamental enfre los medios, no solo formal, en cuyo caso se pro-
duce una consubstanciacidn entre los medios para atender tales fines,
y aun con €stos tnismos fines, lo que eleva el espiritu de cooperacion
a sentimiento de solidaridad que es la que induce al cumplimiento
del deber social por razdén de constituir seres humanos, nacida de
la propiedad natural del espiritu de convivencia con los semejantes,
dando lugar, entre todos, a una especial categoria de la voluntad que
enlaza entre si las varias volunifades en manifestacidn de comunion
came medios reciprocos en sus realizaciones, surge la voluntad vincu-
lotoria puesta de relieve por Stamler, que proviniendo de las volun-
tades vinculadas, luego las condiciona, constituyendo mas que una
simple adicién de fines idénticos que puedan ser confundidos con las
voluntades individuales de que resulta. Sucede como, en Quimica,
con la combinacién, en la que los cuerpos reunidos pierden su subs-
tancialidad y dan origen a un nuevo cuerpo con substancialidad pro-
pia distinta de las de sus componentes.

14, Ahora bien, la posicibon interna del asegurador, en cuanto
a cada clase de riesgo de un mismo género (aun admitiendo los
multiples matices peculiares que ofrezca cada asegurado), al volu-
men de seguros captados y el resultado econémico a que pueda con-
ducirle €l conjunto de coberturas de riesgo que componen su cartera
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de segures, aungue en tono menor, es parangonable al del segundoe
aspecto de los dos que acabamos de considerar *.

1,5. Todo cuanto acabamos de exponer nos conduce a que la
primera de las situaciones consideradas implica un criterio analitico
y constituye la base para la aplicacion emas adecuada o, mejor, Qinica
de la teoria del riesgo individual o clisica {de Bohlmann), v las dos
dltimas, para la moderna del riesgo colectivo {de Lundberg) que
implica un criterio sintético (Cramér: Introductory Lecture to AS-
TIN Colloquium 1961, en Skandinavisk Actuarietidskrift, 1961 —
Haft. 3-4, pag, 138). La {iltima es mas propia de nuestra feorie de
da cOlectivizacidn del riesgo individuol (expuesta ante el “XIV Con-
greso Internacional de Actuarios”, Madrid, 1954, v recordada en el
XVI, de Bruselas, 1960), porque permite conocer la relacion esen-
cial constante entre todas lag modalidades de reaseguro ¥ en qué con
siste la diferencia entre eflas por medic de la “mantisa” (en griego,
1o que se agrega), para que no pueda resultar arbitraria la decisién
por una u otra meodalidad,

En nuestra opinién, la feoric de la credibilided participa del cri-
terio sintético y del analitico, con la consecuencia de provocar un
“totum revolotun?’ poco o nada conveniente,

1,6. En cuanto a cual de los procesos analitico y sintético debe
‘prevalecer, nuestra posicion es favorable al analitico para el desarro-
llo del seguro facultative individual y el sintético para los seguros
sociales cbligatorios (o colectivos de segundo grado) y para los se-
guros colectivos concertados en régimen de derecho privado (o colec-
tivos de primer grado). En cuanto a la situacién del asegurador en
relacidn con la totalidad de coberturas de riesgos de un mismo gé-
‘nero y categoria, nos atenemos a lo dicho al final del parigrafo an-
terior, 1,5. Y de cualquier forma, el actuario debe no olvidar que

* Estas ideas las hemos expuesto mas desarrolladas en el parigrafo 5.°
-del capitulo V de nuestro libro EL SEGURO EN EL ORDEN POLITICO,
Madrid, 19536, ¥ en una conferencia pronunciada en La Habana el dia 20 de
septiembre de 1954, con el ttulo de EL SEGURO EN EL ORDEN FILO-
SOFICO, publicada por el Consejo de Economia Nacional de Cuba en un
volumen titulado “Aspectos econdmicos v sociales del Seguro”, junto con otras
«cinco conferencias nuestras también.
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no le basta con conocer el cuanto, sino que también debe conocer el
cdmo, el porgué v el cuando, y hasta el donde.

Por todo lo expuesto, el trabajo que desarrollamos a continua-
cién lo hacemos sobre la base del criterio de la tarificacion experi-
wental, porque aungue lo enfocamos sobre la base de segure obliga-
torio, desde el momento en que no se desarrolla en régimen de mo-
nopolio, deja al asegurado el margen de ejercicio libre de su volun-
tad en cuanto a la eleccidn del asegurador, lo que le respeta el ca-
racter de “‘voluntario” o “libre” e individual, a cuya dltima condi-
cion, sobre todo, entendemos que se aviene mejor el criterio expe-
Timental.

II. Los ELEMENTOS ESENCIALES DE LAS PRIMAS

21. El sinfestro—Aunque de ordinario los tratadistas suelen
ocuparse primeramente del #iesgo y luego del sindestro, conforme a
un orden racional, entendemos que debe procederse a la inversa, ya
que es la potencialidad del siniestro lo que constituye el riesgo y
no viceversa, Lo que sucede es que, cual ocurre en Patologia con
las enfermedades, que unas se manifiestan por unos sintomas que
les son comunes; otras por otros sintomas distintos a los de las an-
teriores, y otras, por sintomas comunes a las antedichas, formando
entre todas un cuadro sintomético que da lugar el cuadro patoldgico
de la enfermedad de que se trate, siendo rarisimas las que se manis
fiestan por todos los sintomas llegados a conocer, simultineamente.
En el Seguro con el siniestro, como en Patologia con la enfermedad,
y con el riesgo como con el cuadro de sintomas por que es suscepti-
ble de presentarse cualguier enferrmedad, sucede lo mismo.

El siniestro, desde el punto de vista de lo que constituye la razén
de ser del Seguro, es una cuestion de orden cualitativo-cuantitativo,
por lo que no basta con darnos por satisfechos con el cuanto, sino
que es necesario conocer el cdmo y el porgué. Tanto mis cuanto que
€] conocimiento de estas dos circunstancias puede permitirnos el avan-
ce en el conocimiento de las medidas adecuadas de Segurided, con
la consigniente beneficiosa repercusion en el cuanto, imporie o coste
del siniestro,

Con tal proposito, vamos a relacionar una serie de conceptos cuyo
conocimiento ha de permitir el paso al cuestionario de la informacion
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que en buena técnica debe poseer el asegurador en cada caso de si-
niestro; primero, para conocer si en virtud de las condiciones con-
tenidas en el clausulado del titulo de la relacidn juridica del seguro
(pOliza o férmula juridico-documental equivalente), viene o no obli-
gado a hacerse cargo del siniestro; luego, si la cuantia de la indem-
nizacidn que le es reclamada responde a los dafios reales habidos, etc.

Tales datos informativos o, por lo menos, los méas importantes
son:

a) Referentes ol vehiculo—Marca, modelo, potencia (en HP),
valor a nuevo y real en el momento del accidente, precio que pagd
por el vehiculo su propietario, etc,

b) Referentes al conductor—FEdad, antigiiedad del permiso o
tarjeta de conductor y su clase (especial, primera, segunda), profe-
sién, ete.

¢} Utilizacién del wehiculo —Servicio a que se le destina habi-
tualmente vy al que se le dedicaba al ocurrir el accidente, localidad,
provincia o zona en que estd matriculado, numero y fecha de la
matricula, lugar en el que esti situado el paraje en que normalmente
estaciona (garaje), nimero total de kildmetros recorridos, promedic
anual v en cada una de las diferentes épocas del afio, siniestralidad
sufrida anteriormente y conductor que lo llevaba en aquellas ocasio-
nes, ete.

d} Circunstencias de Iz circulocién—Zona por la gue normal-
mente circula o se desenvuelve y lugar en el que acaecid el accidente,
topografia del terreno, densidad de wehiculos y circulatoria, veloci-
dad habit que se le somete, velocidad en el momento del acci-
dente, decision del conductor de colocarse en la situacidn en que
ocurrié el accidente y no en otra, idem, una vez colocado en ella,
su reaccion ante los acontecimientos del momento, etc,

€) Swwma asegurada—Clase de garantia, distinguiendo, si hay
lugar a ello, entre la correspondiente a personas transportadas y a
terceros o peatones, etc.

£) Circunstancias del sintestro~-Su alcance (en qué consistid y
como fue), lugar en que ocurrid, velocidad en aquel momento, cuan-
tia de los dafios tanto a terceros no conducidos en &l como a perso-
nas transportadas, etc,
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2.2. El riesgo—Después de lo dicho al principio del 1.1, las
condiciones del riesgo resultarin de la mis amplia informacion que
se obtenga de cada uno de los siniestros acaecidos en la historia de
esta rama del seguro o del asegurador o aseguradores a que se con-
traiga la experiencia y, por consiguiente, del conjunto de todos ellos
durante el periodo de tiempo que haya durado la observacitén, o aquel
durante el cual esta observacion se haya producido con andlogos ca-
racteres de normalidad, mis préximo al momento en que la esta-
distica se formalice. Todas las circunstancias informativas aprecia-
das en el mayor nimero posible de casos de siniestros recogidos en
la realidad, debidamente clasificadas y agrupadas mediante medios
mecanicos electrdnicos, previo el adecuado sistema de claves, nos
daran el cuadro de posibilidades “patologicas” gue deberemos tomar
en consideracion. Y semejante agrupacion nos penmitird clasificarlas
en objefivas, unas, ¥ subjetivas, otras, segin impliquen respectiva-
mente npaturaleza de actos voluntarios ¢ involuntarios surgidos de
necesidad espontinea imprevisible (emergencia).

Pero, si bien es cierto que todas las circunstancias influyentes en
el siniestro son las determinantes del riesgo, no es menos cierto que
en la practica, por una serie de razones de diversos Ordenes {de al-
gunos o de todos): comercial, psicoldgico, toral, administrative, so-
cial, etc., se ha ido abandonando la consideracion directa y explicita
de muchas de é€llas, atendiendo otras de maneras implicitas, como
el examen psicotéenico requerido para la concesidn de los permisos
de conducir de clases especial y primera; todo ello como respon-
diendo a circunstancias condicionantes con sentido determinista, ba-
biendo quedado como elementos principales de discriminacidn la po-
tencia del mofor combinada con la wiilizacidn a que vaya destinado
el vehiculo, y alguna otra mis,

Asi como el siniestro, aunque genérico en su concepto, es espe-
cifico en su manifestacién, el riesgo es genérico dentro de la espe-
ctalidad que constituye la clase de hechos a que se refiere, Es bien
sabido que la expresion del riesgo es un promedio resultante del
mayor nimero de casos especificamente homogéneos cualitativamen-
te, aunque no cuantitativamente. También se puede proceder como
en el Seguro sobre la Vida humana, estableciendo, con base de Ia
siniestralidad, coeficientes de relacidn segiin las circunstancias ex-
puestas para ella, que permitan una correccién de los tipos norma-

17
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les de prima, como se hace en el citado Seguro de Vida para los
riesgos tarados,

23.1. Lo amplitud ecOndimica.—Por conveniencia de hilacidon
racional para algo que habremos de decir después, recordaremos que,
con respecto a ésta, los seguros pueden ser:

A) De wvalor preestablecido, o sea, aquellos en los que, al acae-
cer ¢l hecho previsto en la poliza, se paga la suma previamente es-
tablecida en ella,

B) De walor no preestablecido, que son todos aguellos en los
que la suma consignada en la pdliza tiene el cardcter de responsa-
bilidad maxima del asegurador, los cuales pueden, a su vez, ser:

@) De limite mdximo concreto coincidente con el valor real del
sujeto de riesgo (por ejemplo el Seguro contra Incendios; en el caso
de seguro “plenc”).

b} De limite miximo pero fijado mis o menos arbitrariamente
{como en el Seguro de Responsabilidad Civil), y

r) De cuantiz indefinida o ilimitada, perec que en la realidad,
por grande que pueda ser la responsabilidad del asegurador, es finita.

232, A su vez, la limitacibn de la responsabilidad econdmica
del asegurador puede ser:

A) Simple ¢ de un solo e igual miximo de garantia, o

B) Compleja que, a su vez, puede tomar la fortma de:

@) Pluralidad de riesgos similares, con garantias miximas dis-
tintas ;

#) Garantia limitada ante posibles daflos de cuantias ilimitadas;

¢) Varios méximos de garantia conjuntos: unc por victima y
otro por siniestro, e incluso, otro por poliza y afio de seguro, y

d) Suplementos de garantia.

2.3.3. Pero, en cuanto a la amplitud econémica, no basta con
detenernos a considerar lo que con respecto a Ias garantias méximas
o a las ilimitadas queda dicho, sino que es preciso tomar en consi-
deracién la cuantia de la siniestralidad, recogida de la estadistica a
que la misma da lugar, estableciendo la debida relacién entre las in-
tensidades de los siniestros y la cuantia de su respectiva garantia
maxima. Esta puede tenerse en cuenta de alguna de las dos siguien-
tes formas:
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a) Tomando la garantia como uma circunstancia mas de homo-
geneidad, para el establecimiento de los grupos de clase homogéneos
(potencia del motor, usc al gue habitualmente se destina el vehiculo
y garantia mixima de la responsabilidad econdémica del asegurador).

5#) Hallando los coeficientes de relacidn de la cuantia de cada
sinfestro con la garantia méxima correspondiente a la pdliza que lo
cubre.

Este segundo criterio ofrece, ademds, una gran ventaja sobre el
anterior, porque, para las homogeneidades de clase, no hace falta ha-
cer intervenir la garantla mixima, sino que basta con recoger las
frecuencias de las diversas cuantias de siniestralidad referidas a los
coeficientes de relacidn con las garantias respctivas, en lugar de con
relacidn a las cifras absolutas de la intensidad de los siniestros. Con
ello, las circunstancias de homogeneidad quedan reducidas a la fuerza
del motor y al uso habitual del vehiculo, con lo cual se reduce nota-
blemente el nimero de grupos de clase, simplificandose muchisimo
la operatoria, Ello estd basado en las diferencias infinitesimales entre
cada dos términos consecutivos de la serie de los respectivos coefi-
cientes de relacién. Con los seguros con los que, en principio, no se
puede proceder asi es con los de garantia ilimitada, pero ya veremos
en su momento cémo puede procederse en estos casos.

24.1. La estadistica—La reunion del mas amplio material de ob-
servacion (para lo cual convendria establecer una oficina recapitulado-
ra de los datos que pudieran proporcionarles todas las entidades asegu-
radoras del mismo pais o, por lo menos, las que por si solas no re-
unan el suficiente nimero de datos para poder deducir de él las con-
secuencias merecedoras del suficiente crédito estadistico), manipulado
por medios mecinicos modernos (cuando menos, fichas perforadas),
nos permitird formar tantas agrupaciones ¢ subcolectivos especificos
cuantas sean las clasificaciones que pretendamos, seglin que susten-
temos un criterio mas o menos sintético o menos o mas analitico.
El subcolectivo general representativo de todos los demis que con
¢l constituyen el colectivo total, lo expresaremos por N, donde k

significa la expresidn de la clase a que pertenece el subcolectivo en
cuestién,

24.2. Por lo que concierne a la siniestralidad, podemos proce-
der de una de las dos siguientes tnaneras:
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a2) Tomando al sinfestro como unidad estadistice anual sintestral
y agrupar los sinlestros por sus iguales cuantias, expresandc por
n,, el nimero de los de la misma clase que han coincidido en un
importe x de dafios por siniestro. Por consecuencia el nfmero iy o
representa €l de las pdlizas que ne han sufrido siniestro o que, aun
cuando lo hayan sufrido, si existia franquicia, no ha habido que
pagarles nada. Por suparte, ny ¢ expresa el de los siniestros que
han requerido el pago de la garantia méxima.

b) Tomando como wuidad estadistica anuwcl sindestral le piliza
y afio o unidad de riesgo, en cuyo caso representamos por mh x £F
niamero de polizas siniestradas que, entre todos los siniestros que han
suirido en un afio, el total de ellos importa x. Por su parte, es
My, o == 1N, 0,10 Qi€ 10 pasa con los correlativos casos de garantias
maximas.

La unidad estadistica anual siniestral puede referirse a la sinies-
tralidad de un solo afic o, lo que es preferible, al promedio anual de
un cierto ntimero de tltimos afios.

La diferencia entre los dos antedichos criterios es clara. En las
n, una péliza que haya sufrido varios siniestros figurard en tantas
cuantas correspondan a las cuantias de ellos; en cambio, en las m,
cada poliza no figurarda mas que una vez en una de ellas, la que
recoja la siniestralidad total de la cuantia de la que haya sufrido la
poliza que fuere, y nos dari

G
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lo que no sucederd para el caso del criterio ¢). Y ademads, el criterio
b) ofrece sobre el anterior una ventaja que veremos luego al refe-
rirnos a la probabilidad de no siniestro.

24.3. La ordenacién de la siniestralidad .conforme al criterio
del 242, &), constituird tedricamente una sucesién de términos que,
con respecto a x se diferenciardn, entre cada dos congecutivos, ew
un infinitamente pequefio, fan infinitamente pequefio como queramos,
lo que hace que en la realidad no suceda asi, y aunque sucediese nos
llevaria a una sucesidon de infinitos términos. Es por lo que, segln
dijo P. J. Richard en su folleto sobre “Les Assurances de Respon-
sabilité Civile. Statistique et Tarifs”, (Dulac, Paris, 1914), “todo lo
mas que se puede tratar de deducir de las observaciones es Ia proba~




261

bilidad de un accidente cuya reparacidon ha requerido un desembolso
comprendido entre dos limites fijados de antemanc”. Sin embrago,
esta afirmacién, aunque no resuelva el problema, sugiere la idea en
la que puede estar la solucidn, que creemos encontrar en el siguiente
artificic que se aproxima a la idea de Richard:

=i partimos de la pdliza como unidad anual siniestral y, sobre la
base del mayor nimero posible de podlizas, las agrupamos por igua-
les cifras de siniestralidad, tendremos una sucesion de términos
Mg, x que no ofrecerd regularidad entre ¢llos y que, incluso, ofrecerd
miuchas lagunas, pero que nos permitird proceder con ellos de la
siguiente manera:

Mk,o = Mg, ¢
= My, o + Mg 1
I\{[k.ﬂ — n’!k,g + iy, 1 + My, o

My g = Mg, o + Mg 1 - My, + oo -+ M p+ ... + me @

donde G significa la garantia mixima.

Esto es construir, para cada subcolectivo homogéneo, una curva
acumulativa por costes de siniestralidad, es decir: ntmero de polizas
por las que no se ha pagado ninguna siniestralidad; ndmero de las
que han costado hasta 5.000 unidades monetarias, por ejemplo; idem
de las que han costado hasta 10.000, y asi sucesivamente, eligiendo
los valores de x para las M de forma que sean equidistantes entre
cada dos comsecutivos. Fsto es una cuestidn de buen semtido opera-
tivo.

Con la sucesién de las M se procederd come luego veremos al
referirnos a las probabilidades.

244, DPuede suceder que, como en algin caso que hemos cono-
cido, las entidades aseguradoras no hubiesen sacado de los expedien-
tes de sus polizas y siniestros los datos necesarios para proceder
como en el parigrafo 2.4.3. y se les presentase la necesidad de ope-
rar con Tapidez en el cilculo de una tarifa, De este caso volveremos
a ocuparnos més decisivamente al referirnos a las probabilidades res-
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pectivas, pero, de momento, anticipamos que se puede operar con
una “estadistica” abreviadisima, de cuatro datos nada mds, que son:

A) Namero de pdlizas:

@) Las en que no ha habido sinlestralidad, bien en absoluto,
bien porque, por existir franguicia, no haya habido que pagar nada
aun cuando lo hayan tenido.

b) Las en que la indemnizacién ha sido la del maximo garan-
tizado por asegurador,

B) Indemnizaciones pagadas:

@} Nula, por no haberla habido, o por estar comprendidos los
dafios en la franguicia, si la bay.

b) El méximo satisfecho, ya porque exista garantia méxima
o porque, aun siendo ilimitada la responsabilidad del asegurador, la
realidad es que, por grande que pueda resultar la indemnizacidn,
nunca seri realmente infinita, sino siempre finita, como va hemos
indicado en el pardgrafo 2.3.1, B), ¢).

25.1. La Probabilidad —Ateniéndonos al concepto clasico de la
probabilidad, si la unidad siniestral es el siniestro mismo, la proba-
bilidad de un siniestro de cuantia x sabemos que serd, en nuestros
casos y notacién anteriormente empleada:

Ng, x
pk(x) = Nk
¥ si la unidad es la pdliza;
My, x
! X == — !
Gul(x) N,

Pero como ya hemos anunciado en las fltimas lineas del para-
grafo 24.2, el segundo criterio ofrece la ventaja de que como la
suma de todas las m, para todos los wvalores de x desde 0 a G es

Ny, sera:
e
PRISES
x—10

v la probabilidad de una cuantia sintestral por péliza, no superior a
G, serd:

Mg,o

a
N ouix) — 1 —
I (:Jk(x) 1 N,

x=0
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252, Pero, como ya hemos anticipado en 2.4.3, la dificultad que
existe para calcular directamente estas probabilidades de la forma
e(k), para obviarla, podemos acudir al artificio expuesto e ese
mismo pardgrafo acabado de citar y, sobre la base de la sucesion
acumulativa, servirnos de la probabilidad

Mk, x
Ny

— ‘I"k(x)

que es la de un siniestro hasta de cuantia anual x en total por pdliza.
Esto nos permitira asignar a ¥i(x) o a $x(x) una expresion ana-
litica con suficiente nimero de parimetros, para permitirnos cono-
cer los valores numéricos de ambas probabilidades dando valores a x.
El valor de cada uno de estos parimetros se podrd calcular de forma
que pueda interpretar lo mis aproximadamente posible cada una de
las causas integrantes de la complejidad del riesga.

2.52. La traza de la curva es de naturaleza decreciente y sigue
una trayectoria que recuerda a la rama positiva de la hipérbola. Por
ello, nosotros, en un trabajo anterior relacionade con el caso expues-
to en 244, publicado en el suplemento doctrinal del Boletin Oficial
de Seguros {del Ministerio de Hacienda), “Riesgo y Seguro™ (III
Trimestre de 1964) y reproducido en el niimero 5 de la segunda época
de tos Anales del Instituto de Actwarios Espafioles, correspondiente
al afio 1965, bajo el titulo “Aplicacién de la ecuacidn de la hipérbola
a la determinacién abreviada del coste y tarificacidn del seguro de
responsabilidad civil de vehiculos de motor”, desarrollamos el tema
sobre tal idea, pero nos deparé un proceso de calculo tan laborioso,
en el que resultaron expresiones complejas que, para salvarlas, nos
indujeron a formular artificios que nosotros mismos tenemos por
peligrosos, matematicamente hablando, que nos ha thecho pensar en
resolver el problema como mis adelante se verd que lo hacemos.

En su consecuencia, teniendo en cuenta que la expresién e—*
es un factor de extincién en todos aquellos fendmenos en los que la
rapidez del decrecimiento es proporcional en cada momento a la mag-
nitud de lo que se extingue, en ese mismo momento, es decir, que

dx
dy

es proporcional en cada momento al valor de y en ese mismo
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momento, y gue €sto encaja con la teoria de las leyes de ajusie de
(Quiquet, que para nosotros desborda con toda posible generalidad al
caso concreto de la vida humana, para el que él la coneibio, y des-
arrolls, no hemos tenido inconveniente en aceptarfo asi.

2.53. Por consiguiente, refiriéndonos al casc planteade en 2.4.3,
podemos tomar como funcidn interpretativa del fendmenco la de

ka(x) — B-—ﬂ—bx-—cx&w—dxﬂ—— LI

teoricamente con todos los parametros que se quiera, porque los pun-
tos, aunque limitado el intervalo entre ¢ v G, son infinitos.

Segin ésto, la funcién de la curva acumulativa serd la integral
de la anterior, pero de una complejidad de expresién que nos la hard
practicamente inoperante.

Podriamos proceder de manera inversa, o sea estableciendo ini-
cialmente una funcién como la que hemos asignado a la sucesion de
los puntos singulares de la funcién fundamental, ¥ luego derivar, ba-
sdndonos en que e T4t es la expresion de acumulacidn, contraria a su
homéloga antes citada (véanse, sino, las expresiones de valores actual
¥ final en el “interés continuo™), pero se nos volveria a plantear una
andloga dificultad y todavia de tis trascendencia operatoria por lo
que concierne al cilculo de las primas.

Para obviar todas estas dificultades, nos fijamos en que la traza
de la curva de la sucesidn o curva acumulativa adoptada de una pa-
rdbola convexa, por lo que podemos interpretarla por medio de la
siguiente funcidn:

Ti(x) = A 4 Bx + Cx® -+ Dx® 4 ...

con lo que sz derivada o funcion principal para nuestro caso, sera:
d(x) = B + 2Cx 4 3Dx* 4 ...

por lo que el espiritu de practicidad en sus realizaciones que debe
tener siempre presente el actuario, nos aconseja adoptar este criterio.

En definitiva, lo que habremos hecho al adoptar este criterio, en
lugar del exponencial, es haber sustituido a éste por un polinomio
entero en x cuyos coeficientes son asimismo funciones de x, cuyas
formas peculiares podriamos tratar de analizar, pero seria laboriosi-
sim¢ y sin ningiin interés practico, puesto que sus valores numéri-
cos cumplirdin con la condicion necesaria al ser determinades por
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cilculo como parametros que cumpliran la condicidén requerida por
esos coeficientes funciones a su vez, de la misma variable. Lo #mico
que sucederd es que la funcibn A-+Bx-+Cx?+4Dx®+... deberd tener
algiin término méas que e Pe—e=* ¥~ qgue ya los tendra limitados
por el ntunero de términos de la sucesidn empirica a interpretar.
Pero como éstos, tedricamente, serdn infinitos y, por ello, no se van
a utilizar mis que unos pocos, hard mas posible la sustitucidn.

2,54. En cuanto el caso en que haya que operar nada mas que
sobre las pdlizas por las que no se ha pagado siniestraldiad {porgue
no la haya habido o porque haya quedado comprendida dentro de la
franquicia que pueda haber) y sobre las que hayan tenido siniestra-
lidad mixima, merece tratamiento disfinto aunque dentro de la mis-
ma linea.

Como son dos pares de valores, no podemos contar mis que con
dos parametros, por lo que la funcién interpretativa de la probabili-
dad podrd ser indudablemente,

Pulx) = eme

en la que habri que determinar los valores de a y b al amparo del
sistema:

P (0) = 2 L — e
x
o, ¢

G — == g—a—bG
Pu(G) N

para los que proporciona los siguientes valores:

a = — log, G(0)

loge ©u(0) — log, Px(G)
G

2,5,5. El conocimiento de los valores de los pé.rémetros nos per-
wite calcular la probabilidad de unm siniestro comprendido entre
0y G, que es

b=

a B—b __ e—a-b@

i) » dx = .
donde e %P = @i(l) y
e—a—b __ e.—a—bG -__. My, o

I T
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III. Ei TIPO DE PRIMA

3,1. Hemos llegado al punto en el que se conjuga todo lo dicho
en cuanto precede, incluso en cuanto se refiere a lo que hemos de-
clarado al principio de este trabajo sobre nuestra ortodoxia y clasi-
cismo, respetando las normas clasicas para toda clase de seguros: la
probabilidad y la amplitud econdmica combinadas por medio de la
idea del walor probable. La mayor dificultad radicaba en la interpre-
tacién analitico-matematica de la probabilidad, cosa que creemos ha-
ber dejado plenamente aclarada, Aqui vamos a limitarnos a la inter-
pretaciém del valor probable para todas estas cuestiones pero solo en
cuanto a la idea generatriz de todo ello, o sea el punto 4) del para-
grafo 2,3,2, pues clresto de los casos alli citados no dan lugar a
mas que una expresion interpretativa de ese primer caso que es el
generador de todos ellos,

3.2, Pero antes de seguir, vamos a abordar algo a lo que va nos
hemos referido en 2.3,3, y es que, en lugar de operar con los impor-
tes absolutos de las cifras siniestrales, lo que nos complicaria 1a ope-
ratoria, podemos servirnos de las expresiones relativas, o sea que, en
lugar de manejar la cuantia x del siniestro ¥ considerar la probabi-
tidad comouna funcién de ella, servirnos de la cifra re]ativa_x___ _

o y
con lo que la funcidn de probabilidad se nos fransformard en ¥(y),
7 se nos produce lo indicado en el dltimo punio del paragrafo
que acabamos de recordar, simplificindonos la operatoria permitién-
donos sumar por calculo integral lo que de otro modo seria imposible
sumar, dado que el valor probable tomari la forma de

y - %)

3,3. Para el caso de que podamos contar con una estadistica
como a la que nos hemos referido en 24,2, &) vy 24,3, conforme a la
conclusidn a que hemos llegado en 2,53, la expresion de la prima
serd;

Py gy = f ye * $(yx) » dyg
1

by

A=+ 20— ) 4 2 (8 +
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donde son:

v £, la franquicia, si la hay. porque si no serd nula.

34. En el caso considerado en los parigrafos 24,4 y 254 1a
expresion de la prima anual con un solo maximo de garantia y sin
franquicia, sera:

G @
J yk » (P(yk) L] dyk —_— J Yk . e-a-—hy . dyk f—t
0 1]
. o—a—bG e—a
=5 » e— 2B —_— —
R S b
0y | G |
G — 2O | 2
b P:(0)

3.5. Bonificaciones (bonos) por no siniestralided —Tratamos aqui
esta cuestibn porgue es indadable que estos bonos implican un re-
cargo de las primas, pues no se puede conceder derecho a ellos como
si fuese participacién de los asegurados en los beneficios del asegu-
rador, aun habiendo asegurados que no hayan sufride siniestro, pues
los siniestros de aquellos otros que los hayan sufrido, por ellos mis-
mos pueden proporcionar pérdida al asegurador, v, entonces, los que
no los hayan sufrido quedarian defraudados; y, por otra parte, si se
concedieren aun en ausencia de beneficios, harian la pérdida mucho
mayor; y si se concediesen como aumento de la siniestralidad, reper-
cutiria en las primas como un recargo por tal concepto. Por éso, es
preferible recargar explicitamente las primas para tal fin,

Para ello, establezcamos la expresion del valor de las obligaciones
futuras del asegurador por la promesa garantizada de tales bonos.
Y a tal fin, representamos por q la probabilidad anual simple de que
un vehiculo de la clase k (establecida por nosotros conforme antes
hemos dicho) no tenga siniestro en su primer afio de seguro, que
para nuestros efectos es la de que no tenga siniestro en el afio, que
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es la que hemos dejado establecida al final del parrafo 2,5,2. Res-
pecto a ésto, es cuestién a determinar arbitrariamente lo que hay que
entender por no haber habido siniestro, si el no haberlo habido en
términos absolutos, el no haberlo tenido ni aun dentro del limite de
la franquicia, si la hay, o el no haberlo declarado aun cuando haya
existido.

Para el segundo afio, en primer lugar, es necesario que ese ve-
hiculo contintie asegurado, cuya probabilidad la representaremos por
Px {que la deferminaremos —ésta y sus correlativas— como si se
construyese una tabla de sobrevivencia); pero es indispensable que
no haya tenido siniestro en el afio anterior, por lo que nos encontra-
mos ante la probabilidad py » qx, ¥ que en este segundo afio tampoco
tenga siniestro. La probabilidad de la concurrencia de todas estas
circunstancias es: px * ¢

Y asl iremos obteniendo las probabilidades correspondientes a
los afios sucesivos, cuyas expresiones respectivas, segin lo dicho,

Seran: P * Qe Px q:, v asi sucesivamente.

Si el asegurado tuviese la fortuna de no incurrir en siniestro, el
valor actual de las obligaciones del asegurador en el origen del segu-
ro, habida cuenta de la rentabilidad y representando por b el importe
del primer bono, en porcentaje sobre la prima comercial, Py ;, ¥
por r la razén de la progresidén aritmética con arreglo a la cual cre-
cen los importes de los porcentajes de los bonos, adoptara la siguiente
expresion : _

£ )
Pros [bv2 g4+ (b4 1) » v F¥2 0 o g +
3 ‘ 4
(b4+21) v+ v+ O+ 30 vtY2 e upp v g - ]

Pero si el asegurado sufre un siniestro, cesa en el ritmo previsto
y en el derecho a la continuacion del percibo de los honos conforme
al plan anterior, volviendo a empezar el cOdmputo como si se encon-
trase en el afio anterior. Por tanto, habra que considerar lo que su-
cederd st el siniestro acaece el primer afio, el segundo, el tercero, etc.

Si el siniestre tiene lugar el primer afio, los derechos del asegu-
rado recogidos en la expresidm anterior han caducado, por lo que
hay que replantear la cuestion partiendo de que en el primer afio hubo
siniestro, que el seguro subsista y se presuponga que no habrd si-
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niestro en los sucesivos aflos, la expresién de lo cual sera la anterior
multiplicada por v « pe(I — qxh

Si el siniestro se produce en este segundo afio, vuelta a empezar,
contando con la probabilidad siguiente a (1 — qx), o sea (1 — ,ux)

y multiplicando por v* y* ;px = Px.

Sumando las expresiones a que acabamos de referirnos y redu-
ciendo términos, se llega a la férmuila de relativa cémoda aplicacion,
siguiente:

r

t
Pk,Gk:[b‘V+‘QkZVt'Pk+quk Zlvt°Pk ]

t=0 h—1 t=h

La parte con la que habri que recargar cada prima serd la que
resulte de dividir la Gltima expresién por

Zv‘t-p:o

t=0

Por dltimo, el nimero de términos en esta clase de seguro, sera
el que resulte para n, de l—ng=<0,



