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RESUMEN

Dada la importancia socioecondémica de los siniestros con dafios
corporales derivados de los accidentes de trafico, numerosos
investigadores los han estudiado desde diferentes puntos de vista. Este
articulo realiza una extensa revision bibliografica de los trabajos que
han analizado la sintestralidad por dafios corporales en el seguro del
automavil, agrupandolos segin se centren en estudiar 1) los factores
que influyen en la seguridad vial y los distintos sistemas legales de
compensacion, 2) el coste economico de los siniestros y su efecto en
la estimacion de las reservas economicas y en la negociacion de las
indemnizaciones y, finalmente, 3) el fraude que se comete en estos
siniestros. En la Ultima parte del articulo se estima el coste de la
indemnizacion por dafios corporales en una muestra de siniestros
reales y se analiza como dicha estimacion puede utilizarse en la
negociacion de la indemnizacion, asi como en el céalculo de las
reservas por siniestros pendientes de liquidacion.
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1. INTRODUCCION

En Espafia, el seguro del automovil es el mas importante por volumen
de primas dentro del ramo de no vida. En ¢l afio 2005 el total de
primas gestionadas por este seguro representd el 1,3% del PIB
nacional. Desde la entrada en vigor de la Ley 30/935, de 8 de
noviembre, la indemnizacion de los siniestros con dafios corporales en
el seguro del automovil debe fijarse de acuerdo al sistema legal de
valoracion introducido como anexo en dicha ley, el denominado
Baremo. Fste esta formado por una combinacion de un baremo
médico (que mide la gravedad de la leston) y un baremo econdémico
(que otorga una cuantia monetaria a dicha gravedad). Debido a la alta
accidentalidad con victimas, la compensacion por dafos corporales
supone mas del 60% del coste total de los siniestros de
Responsabilidad Civil en el seguro del automovil (UNESPA, 2006).

No obstante, en los ultimos afios se ha observado una ligera
disminucion en la frecuencia de siniestros con dafios corporales, como
consecuencia de las diferentes politicas de seguridad vial llevadas a
cabo (p.e). el nuevo carnet por puntos). Sin embargo, se ha apreciado
un encarecimiento en el coste de liquidacion de estos siniestros.
Durante el periodo 2000-2005, por ejemplo, el coste medio de los
dafios corporales graves por accidentes de trafico se incrementd en
promedio en un 10% anual (SCOR, 2006). En conjunto, ¢l resultado
global es incierto, pero todo parece indicar que en los proximos afios
continuard aumentando la siniestralidad para las compaiiias
aseguradoras, entendida ésta como el niimero de accidentes por el
costc dec los mismos. Ademdas, este probablc aumento de la
siniestralidad se debe enmarcar en el contexto actual de una fuerte
competencia en precios (ya iniciada en el afio 2004') y, por tanto, con
mayor dificultad por parte del ascgurador de repercutir los
incrementos del coste sobre las primas.

"Fl incremente porcentual de las primas medias en el afo 2004 fue del 2%, muy por debajo del IPC
general de ese afio que se situd en el 4%. Lo el afio 2005 las primas medias tuvicron un crecimiento nulo
{0%%), v en ¢l 2006 decrecieron un 2%,
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El aparente descenso de la rentabilidad del seguro del automovil
(originado por el aumento de la competencia en el sector v el probable
incremento de la siniestralidad), hace que las entidades aseguradoras
se enfrenten a nuevos retos si desean que continue siendo un ramo
solvente en el futuro. Una primera linea a la que la compaiiia deberia
prestar mas atencién seria, antes de redactar la podliza, la eleccion y
definicion de los riesgos que se compromete a asegurar. Una vez ha
ocurrido el accidente, una adecuada tramitacién del siniestro es el
mejor mecanismo del que dispone el asegurador para controlar el
coste final del siniestro. Un tercer aspecto que incide en la
simestralidad, pero sobre el cual no puede influir directamente la
compaifiia, es el marco legal establecido y las politicas de seguridad
vial que se lleven a cabo,

En el presente articulo nos centraremos en el efecto de los diferentes
sistemas de compensacién y politicas viales sobre la siniestralidad, asi
como en los elementos a considerar por la compatiia para llevar a cabo
una adecuada tramitacidn de los siniestros por dafios corporales. Pero
antes debemos analizar las particularidades de este tipo de siniestros.

Entre las caracteristicas mas importantes de los siniestros con dafios
corporales, destacan:

- Elevados niveles de compensacion. La indemnizacién de ciertas
lesiones graves, como algunas tetraplejias, puede superar el millén
de euros por siniestro (SCOR, 2006).

- Qran variabilidad en las cuantias. La mayoria de siniestros con
dafios corporales en el afo 2005 costaron a las compaiiias
aseguradoras en Espafia menos de 1.500€, pero, por otro lado, casi
un 0,5% de los siniestros superaron los 300.000€ (UNESPA, 2006).

- Indemnizaciones pactadas. Las compensaciones economicas se
fijan habitualmente mediante acuerdos entre las partes, llegando
muy pocos siniestros a juicio. Diversos estudios sefialan que los
siniestros valorados mediante sentencia judicial representan menos
del 1% de los casos (Lewis, 2006; Derrig y Rempala, 2006).
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- - Larga duracidon en la vida del siniestro hasta su liquidacion.
Normalmente, la ocurrencia de estos siniestros es comunicada
rapidamente a la compaiiia, pero, para su liquidacion, la victima
debe estar totalmente recuperada, y debe haber acuerdo en la
compensacion entre las partes (o ha de ser fijada mediante sentencia
judicial). En base a lo anterior, algunos siniestros han llegado a
permanecer abiertos mas de diez afios dentro de la compafiia.

- Importante nivel de fraude. Algunos profesionales sefialan que en
Espafia en mas del 35% de los siniestros por dafios corporales
pueden haberse cometido conductas fraudulentas (Actualidad
Ase%uradora, 2006). En EEUU un estudio llevado a cabo por el
IRC” estimé que el fraude incrementaba entre un 11 y un 15% el
total de los pagos realizados por estos siniestros.

De acuerdo con estas caracteristicas, los retos que se le presentan a la
compafiia en la tramitacion de los siniestros por dafios corporales
pueden clasificarse en dos tipos. En primer lugar, realizar una correcta
valoracion economica del siniestro. En segundo lugar, promover
medidas dirigidas a detectar y disnadir comportamientos fraudulentos.
Obviamente, estas dos cuestiones guardan una estrecha relacion entre
si y, en ocasiones, puede resultar dificil abordarlas de forma
independiente.

Atendiendo a lo anterior es fundamental disponer de una correcta
estimacion del coste del siniestro, puesto que de ésta dependerdn dos
aspectos tan importantes para la entidad como son, la oferta
economica a realizar en el proceso de negociacidn, y la reserva
econdmica por los siniestros pendientes. En particular, dado que estos
siniestros se comunican rapidamente pero tardan en liquidarse, la
compaiiia deberd poner especial énfasis en el calculo de reservas por
siniestros pendientes de liquidacion (segiun sus siglas en inglés,
reservas RBNS). Mientras que, a diferencia de lo que sucede con los
siniestros por dafios materiales, las reservas por siniestros pendientes

* Nota de prensa del fnsurance Research Council (12 junio del 2005).
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de comunicacion, denominadas reservas IBNR, seran de menor
importancia.

En el presente articulo realizamos una extensa revision bibliografica
de la valoracion actuarial de los siniestros por dafios corporales en el
seguro del automovil, con especial atencion al andlisis del fraude que
se comete en estos siniestros. El trabajo se estructura en cinco
apartados. En el apartado 2 revisamos las principales contribuciones
que han analizado la influencia del marco legal en el coste de las
compensaciones de los siniestros con darios corporales. En concreto,
aquellas que evaluan los diferentes sistemas legales de compensacion,
y los factores que influyen en la seguridad vial. En el apartado 3
realizamos una revision de las técnicas utilizadas para la valoracion
econdmica de los siniestros con dafios corporales. A continuacion, nos
centramos en ¢l estudio de los trabajos dirigidos al analisis y la
deteccion de los siniestros fraudulentos. En el apartado 5 mostramos
un cjemplo de estimacion del coste de los sintestros, con especial
atencidon en el efecto que tiene esta valoracién en el proceso de
negociacion de la indemnizacion, y sobre el calculo de las reservas
econdmicas de la compafiia. Finalmente, en el ultimo apartado,
sefialamos las principales conclusiones del estudio.

2. EL DANO CORPORAL EN EL SEGURO DEL AUTOMOVIL:
MARCO LEGAL

La elevada siniestralidad en el seguro del automovil es un fendmeno
que se observa en la mayoria de economias desarrolladas. Las causas
que lo explican debemos buscarlas en factores econdmicos, sociales y
legales, como son, entre otros, la accidentalidad, la propension a
demandar de los cindadanos, la vision de la sociedad sobre qué y
como se debe indemnizar (reflejada a través de la legislacion del pais),
asi como la evolucidon de los gastos médicos o la inflacién. La
Organizaciéon Mundial de la Salud estima que los costes econdmicos
derivados de los accidentes de trafico representan entre el 1,5 y 2%
del Producto Nacional Bruto para los paises desarrollados (OMS,
2004).
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Fruto de la creciente preocupacion respecto al coste econdomico de los
siniestros de responsabilidad civil por dafios personales, en los ultimos
afios se¢ han realizado numerosos trabajos de investigacion en los
cuales se cvaldan los distintos sistemas de compensacidn legales
(Johnson ef af., 1992; Browne y Puelz, 1999; Schmit y Yeh, 2003;
Pintos-Ager, 2003; Browne y Schmit, 2006). En estos estudios se
analizan las caracteristicas de los sistemmas de indemnizacion
alternativos con el fin de aportar directrices sobre el sistema de
compensacion socialmente Optimo. En particular, estos trabajos
valoran aspectos como el volumen de litigacion, la duracién del
proceso de indemnizacion, o el nivel de las cuantias indemnizatorias
que se derivan de cada uno.

Autores como Schmit y Yeh (2003), por ¢jemplo, han estudiado el
sistema de eleccion del régimen de compensaciones establecido en
Nueva Jersey y Pensilvania. Mediante este mecanismo de eleccion, el
tomador decide en el momento de contratar el seguro si, en caso de
accidente, se regird por un sistema basado en la responsabilidad
extracontractual, o uno de compensacién sin culpa. Los asegurados
que eligen el sistema de compensacion sin culpa, s1 se produce un
accidente, reciben de su propia compaiiia el resarcimiento por dafos
econdmicos hasta un limite monetario legal, por encima del mismo,
deben exigirlo a la parte responsable del accidente. Los dafios no
econdmicos (como, por ejemplo, seria el perjuicio estético)
tnicamente pueden reclamarse si la lesion supera un determinado
nivel de gravedad (para un andlisis del efecto de eliminar este
requisito, véase Boison y Lehman, 2004). Por el contrario, con el
sistema de responsabilidad extracontractual no existen limites en las
indemnizaciones de los dafios no econdmicos. La eleccion del sistema
de compensacion sin culpa tradicionalmente se ha justificado por
cuestiones de eficiencia (Herbers, 1994; Lascher y Powers, 2001).

Schmit v Yeh comparan en su articulo ambos sistemas desde una
triple perspectiva: uso de abogados, velocidad en el pago y
variabilidad en la indemnizacion. Los resultados que presentan para el
caso de Nueva Jersey muestran evidencias de que el sistema de
compensacion sin culpa es realmente mas eficiente. En cambio, para
el caso de Pensilvania, sefialan que no se observa un descenso en el
uso de abogados o tiempo de wvaloracion con el sistema de
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compensacion sin culpa y, por el contrario, advierten de un aumento
en la variabilidad de los pagos. Cummins ef af. (2001) demuestran que
el sistema de compensacidén sin culpa, al eliminar el efecto disuasorio
de la responsabilidad en el comportamiento del conductor, tiene
asociado un porcentaje de mortalidad superior (entre un 5,5% y un
7,8%) al del sistema de responsabilidad extracontractual.

Browne y Wells (1999), por su parte, comparan los dos sistemas
obligatorios que se aplican en EEUU para garantizar la cobertura de
los conductores no aceptados por las compaiiias. La diferencia
principal entre ambos sistemas es si [a compaiiia aseguradora
intermediaria se encarga Unicamente de la gestion de los siniestros
(Joint Underwriting Associations) o también es responsable de la
cobertura de los mismos (Assigned Risk Plans). Los autores
demuestran que ¢l sistema Joint Underwriting Association, al no
ofrecer incentivos a las compafiias para ser eficientes, genera mayores
pagos por los siniestros con dafios corporales.

Los efectos que se dertvan de la introduccion de reformas legales
también han sido extensamente examinados en diversos trabajos.
Browne v Schmit (2006), por ejemplo, analizan el efecto que han
tenido sobre el nivel de litigacion las diferentes reformas del Derecho
Civil experimentadas en EEUU entre 1977 y 1997. Como variables de
control de las reformas, los autores consideran, entre otras, si el seguro
es obligatorio, st los acusados estan sujetos a responsabilidad solidaria,
si hay limites en la indemnizacion por dafios no econdmicos, o si el
sistema de compensacion es de reparacidn sin culpa. Entre sus
resultados seflalan que, en general, las reformas han sido efectivas
para moderar la tendencia alcista existente de litigar.

Browne y Puelz (1996, 1999), por su parte, demuesiran que el
establecimiento de limites maximos en los dafios no econdmicos y las
reformas menores’ son las (inicas que presentan una clara influencia
en la disminucion de pleitos. En el lado opuesto, sefialan que la

¥ Los autores denominan reformas menores a la imposicidn de sanciones por demandas sin base, a la
limitacién del tipe de interés que se puede aplicar sobre las indemnizaciones, o aguellas que permiten el
pago de la indemnizacion en plazos.
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fijacion de maximos en las indemnizaciones por dafios punitivos
incrementa la probabilidad de presentar una demanda. Las reformas
encaminadas a limitar la responsabilidad civil solidaria, o a no poder
recibir mas de una indemnizacion por el mismo daiio (por ejemplo, la
victima fallece a consecuencia del accidente y dispone, ademads, de un
seguro de vida) no mostrarian relacion con la decisién de demandar.
Finalmente, los autores estiman que la intervencion de un abogado
incrementa en promedio el coste del siniestro en un 64%,

En Espaiia, Pintos-Ager (2003) estudia el efecto que ha tenido la
introduccion del baremo legal de valoracién de dafios corporales sobre
el volumen de litigios. El autor analiza las decisiones de las partes que
intervienen en un litigio mediante un modelo econémico, demostrando,
a nivel teodrico, que el efecto neto de la reforma sobre la liigacion es
ambiguo, pudiendo incluso llegar a incrementarse el numero de pleitos
st los costes del litigio se reducen suficientemente, o aumenta el
optimismo de los demandantes respecto a la cuantia a percibir.

Los articulos anteriores se basan principalmente en los aspectos
econémicos del marco legal. No obstante, no se deben ignorar los
efectos sociales que se derivan de un accidente de trafico (sufrimiento,
muerte, etc.). Dada su relevancia, por tanto, mas alla de las
consecuencias economicas de los accidentes, la seguridad vial es
objeto de atencidon en si misma, desde diferentes sectores de la
sociedad. Desde un punto de vista empirico, una de las principales
lineas de investigacion del dafio corporal en la comunidad cientifica se
ha centrado en identificar aquellos factores que influyen en la
gravedad esperada de las lesiones de un accidente.
Metodolégicamente, se han utilizado desde contrastes estadisticos
para el analisis individual de los factores de interés (Ostrom y
Ericsson, 2001; Al-Ghamdi, 2003), regresiones paramétricas para el
analisis multivariante de la informacion (Al-Ghamdi, 2002; Voas et
al., 2002; Ulfarsson y Mannering, 2004), hasta complejas técnicas de
mineria de datos (Sohn y Shin, 2001; Abdel-Aty y Abdelwahab, 2004;
Chang y Wang, 2006}.

En relacién a los primeros, Ostrom y Ericsson (2001) examinan las

caracteristicas de los peatones fallecidos por atropellos, contrastando
si existen diferencias significativas entre aquellos viandantes que
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habian injerido alcohol y los que no. Al-Ghamdi (2003), por su parte,
estudia las diferencias entre los accidentes de trifico con victimas, y
aquellos con s6lo dafios materiales, segln el tipo y causa del accidente.

En cuanto a las técnicas paramétricas multivariantes, los modelos de
eleccion discreta han sido muy utilizados en la estimacién de la
gravedad de las victimas de accidentes de trafico. En articulos como el
de Al-Ghamdi (2002) o Voas et afl. (2002), por ejemplo, se aplican
modelos de respuesta binaria para analizar la contribucion de
diferentes factores en la probabilidad de que la victima de un
accidente fallezca. No obstante, los modelos de respuesta multiple han
sido mas extensamente desarrollados. En especial, puesto que la
gravedad de una lesién puede ser categorizada como una variable
ordinal, han predominado los modelos de respuesta ordenada. Uno de
los primeros atticulos que desarrollé los logit/probit ordenados para
estimar la gravedad de las lesiones derivadas de accidentes de trafico
fue el de O’Donell y Connor {1996). De entre sus resultados destacan,
entre otros, que a mayor edad de la victima, mayor probabilidad de
sufrir una lesion grave, o que las mujeres tienen mayor probabilidad
que los hombres de sufrir lesiones graves. Posteriormente, otros
muchos investigadores han utilizado estos modelos en ¢l andlisis de la
gravedad de los accidentes (Kockelman y Kweon, 2002; Srinivasan,
2002; Abdel-aty, 2003; Austin y Faigin, 2003; Zajac y Ivan, 2003;
Wang y Kockelman, 2004; Lee v Abdel-Aty, 2005; Eluru y Bhat,
2006). Estos trabajos examinan cOomo influyen sobre la gravedad
factores tales como los atributos de la victima (edad, sexo, etc.), las
caracteristicas de la calzada donde se produjo el accidente, o el tipo de
colision, entre otros.

Ahora bien, como sefialan Ulfarsson y Mannering (2004), el
logit/probit multinomial puede ser, en ocasiones, un modelo mas
adecuado para estimar la gravedad. Los autores aplican un logit
multinomial para demostrar que determinados factores afectan de
forma diferente sobre la gravedad segin el sexo de la victima, y
atribuyen esta desigual influencia a comportamientos diferenciados en
la conduccién de estos dos tipos de victimas. Carson y Mannering
(2001}, por su parte, también aplican una regresion logistica
multinomial para analizar la efectividad de las sefiales de advertencia
de ‘peligro por nieve’,
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Finalmente, autores como Kuhnert ef al. (2000) han aplicado técnicas
no paramétricas para analizar si los distintos comportamientos al
volante (inexperto, agresivo, etc.) son Tfactores de riesgo que
contribuyen a la gravedad del accidente. Metodolégicamente, utilizan
arboles de clasificacion/regresion, y splines de regresion multivariante
adaptativa (conocidos por sus acronimos en inglés CART y MARS,
respectivamente), seilalando que estos procedimientos pueden ser
utilizados como téenicas complementarias para identificar aquellas
variables explicativas mas importantes en la regresion logit. Entre sus
resultados destacan que la edad y la experiencia del conductor son los
factores que permiten identificar en mayor medida a los grupos de alto
Tiesgo.

Sohn y Shin (2001), por su parte, comparan el comportamiento de [os
arboles de decision, las redes neuronales y el logit ordenado,
concluyendo que no existen diferencias significativas entre estas
técnicas en cuanto al porcentaje de lesionados que correctamente
clasifican. De acuerdo con sus resultados, la no utilizacion de medidas
de seguridad (casco y cinturdén) son los factores que mas influyen en la
gravedad de la victima. En la misma linea, Abdel-Aty y Abdelwahab
(2004) comparan dos redes neuronales con el probit ordenado,
sefialando que una de ellas tiene mayor capacidad de clasificacion
correcta de la gravedad. Por Gltimo, Chang y Wang (2006} aplican la
metodologia CART para establecer la relacion entre la gravedad de la
victima y diferentes factores de riesgo. A favor de la metodologia
implementada, los autores sefialan el elevado porcentaje de casos
correctamente clasificados (91%); su debilidad, la mala clasificacién
de los casos mas graves.

3. COSTE ECONOMICO DE LOS SINIESTROS POR DANOS
CORPORALES

Desde el punto de vista microeconomico, la compaiiia aseguradora es
el agente econdmico responsable de pagar las compensaciones de los
siniestros con daiflos corporales. Fijado un determinado marco legal,
cuando ocurra un siniestro con dafios corporales en el seguro del
automovil, la compafiia estara interesada en conocer cudl serd el coste
economico que le supondrd la liquidacion del mismo. Logicamente, la
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agregados como individuales. Antonio et al. (2006), por ejemplo,
ajustan un modelo Jognormal mixto para la estimacion individual (del
logaritmo) de la indemnizacién pendiente de cada siniestro abierto.
Como efectos fijos del modelo consideran el afio de entrada, el de
desarrolio y el de calendaric del triangulo. Como efectos aleatorios,
unicamente el afo de desarrollo. Los autores comparan las reservas
estimadas con las obtenidas mediante las técnicas mas tradicionales
basadas en datos agregados (principalmente, los métodos de reservas
Chain-Ladder), concluyendo que la metodologia propuesta ofrece
predicciones adecuadas y, a diferencia de otras técnicas, permite
estimar la variabilidad de las predicciones.

En cuanto a la estimacidn de la provision RBNS con datos agregados,
autores como Stephens ef al. (2004) han aplicado un modelo
bayesiano jerarquico en tres fases. En la primera fase, asumen que el
numero de siniestros ocurridos en un afio se distribuye segun una
Poisson. Fn la segunda, mediante modelos de supervivencia, estiman
el tiempo que transcurrira hasta la valoracidon de los siniestros
ocurridos en un determinado afio y, finalmente, ajustan una regresion
Gamma para modelizar su coste de compensacion (véase, para un
modelo bayesiano en dos fases, Nizoufras y Dellaportas, 2002).

Recientemente, diversos autores han planteado que la estructura de los
triangulos de desarrolio puede ser demasiado restrictiva para la
estimacion de las reservas RBNS. Como alternativa, han sugerido
calcularlas mediante la agregacion de las estimaciones individuales
del coste pendiente de los siniestros abiertos (Taylor y Campbell,
2002; Ayuso y Santolino, 2007, Santolino; 2007). Taylor y Campbel!
(2002) denominan a esta metodologia Estimacidn Estadistica
Individual y subrayan que, de este modo, tienen en cuenta los
atributos particulares de los siniestros en ¢l calculo de las reservas
correspondientes,

En la misma linea, Ayuso y Santolino (2007) proponen calcular las
reservas por siniestros pendientes en funcion de la estimacion
individual del coste de los siniestros. Concretamente, distinguen
diferentes ctapas durante la vida del siniestro en base a la informacion
disponible por la compaiiia. Mediante un logit ordenado
homocedastico secuencial (para un modelo heterocedastico, véase
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Santolino, 2007), estiman la gravedad esperada de la victima en las
diferentes etapas. Los autores asignan a reservas el ¢oste medio de la
categoria pronosticada en la primera etapa, revisando esta primera
asignacion en las sucesivas etapas segun las variaciones observadas en
la gravedad esperada del siniestro. Basandose en los resultados
obtenidos, sefialan que el nivel de reservas estimado es apropiado para
cubrir el coste final de los siniestros, mejorando su precisiéon (en
términos de suficiencia) a medida que la compariia dispone de mas
informacion del accidente.

Finalmente, sefialar que en otras dreas del seguro, como en el de
accidentes o salud, también se ha planteado el calculo de las reservas
mediante la estimacion individual del coste de los siniestros (Norberg,
1993; 1999; Haastrup y Arjas, 1996; Brookes y Prevett; 2004; Roholte
Larsen, 2007),

4. FRAUDE

Como mencionabamos al inicio del articulo, diferentes estudios han
sefialado que una de las principales causas de! elevado coste por dafios
corporales que soporta el seguro del automoévil se debe al gran numero
de siniestros fraudulentos existentes. Solo en EEUU se estima que los
siniestros 1legitimos representaron para la industria aseguradora entre
4.3 vy 5.8 miles de millones de délares en el afio 2002. Esta situacion
ha hecho que investigadores como Derrig (2002) hayan afirmado que
‘el fraude en los seguros es uno de los principales problemas de
Estados Unidos al inicio del siglo XXI’. La extensa literatura empirica
en este terreno se ha centrado principalmente en la cuantificacion del
fraude, y la evaluacién de la efectividad de las medidas dirigidas a
luchar contra los comportamientos deshonestos (Cummins vy
Tennyson, 1996, Crocker y Tennyson, 2002; Graham, 2005; Hoyt et
al., 2006), asi como en la busqueda de mecanismos que ayuden a las
compaifiias aseguradoras a detectar los siniestros frauduientos
(Weisberg y Derrig, 1998; Artis ef al., 2002; Brockett ez af., 2002;
Viane ef al., 2002).

Desde un punto de vista teorico, el fraude se ha tratado en la literatura
como un problema de riesgo moral derivado de la asimetria en la
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informacion. En general, los modelos economicos desarrollados se
han centrado en explicar la estrategia del agente informado
(demandante) en funcidén del coste de verficacion por parte del
asegurador, es decir, del agente no informado (Bond y Crocker, 1997,
Fagart y Picard, 1999), o bien, en funcién del coste de falsificacion
por parte del propio demandante (Crocker y Tennyson, 1999, 2002;
Loughran, 2005; Graham, 2005). En algunos de los anteriores trabajos
se han aplicado técnicas econométricas para respaldar el modelo
econodmico. Crocker y Tennyson (2002), por ejemplo, ajustan una
regresion lineal para contrastar la hipdtesis de que las compafias
aseguradoras otorgan una mayor indemnizacion en las lesiones con
alto coste de falsificacion, que en aquellas en las que el coste de
falsificacién es bajo. En concreto, los autores estiman una diferencia
de siete centavos por ddlar pagado si la lesion del demandante tenia un
bajo coste de falsificacién (como, por ejemplo, en el caso de un
esguince).

Posteriormente, Graham (2005) extiende el modelo de Crocker y
Tennyson, incorporandole caracteristicas demograficas de la zona de
residencia del demandante (tasa de desempleo o nivel de salarios,
entre otras), para capturar diferencias en los incentivos a defraudar. En
la misma linea, Cummins y Tennyson (1996) utilizan los resultados de
una encuesta sobre la actitud de los consumidores frente a diferentes
tipos de fraude como indicadores del mesgo moral, obteniendo
evidencias de un mayor numero de siniestros declarados en aquellos
Estados con mayor propension a defraudar por parte de sus
ciudadanos. Loughran (2005), por su parte, ajusta una regresion lineal
para demostrar que las compafilas aseguradoras utilizan las
compensaciones por dafios generales (perjuicio no econdmico) como
un elemento nivelador de las indemnizaciones. En particular, el autor
sefiala que aquellos demandantes que reclaman por perjuicios
econémicos un valor inferior (superior) al esperado, reciben una
compensacion por dafios generales mayor (menor).

Un articulo que combina la teoria econdmica basada en el coste de
verificacion de los siniestros con las técnicas estadisticas de deteccion
del fraude es el presentado por Tennyson y Salsas-Forn (2002). Los
autores examinan la relacion entre el objetivo tedrico de las estrategias
de auditoria de disuadir al defraudador, y el de deteccion de los
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dafio corporal se determind mediante sentencia judicial en firme, por
no haberse llegado a un acuerdo amistoso de compensacion entre las
partes. La informacion suministrada por la muestra representa 114
victimas de dafios corporales, y los siniestros fueron cerrados por la
entidad entre el Gltimo semestre del 2001 y ¢l primer semestre del
2003. La informacion proporcionada cubre principalmente el area
geografica Catalufia-Aragon,

En la tabla 1 presentamos la definicidon y los principales descriptivos
de las variables utilizadas en el estudio. En la aplicacion hemos
seleccionado un conjunto de regresores relacionados con los atributos
de la viciima (edad, sexo), €l tipo de vehiculo siniestrado, asi como
relativos a la informacién proporcionada en los informes periciales
realizados por la compaiiia aseguradora. En concreto, tenemos en
cuenta la valoraciéon de la lesidén considerada en el dGltimo informe
pericial (es decir, una vez que la victima ya estd totalmente
recuperada), y como ha evolucionado esta valoracion desde el primer
informe médico que se le realizd a la victima. Por dltimo, también
Incorporamos una variable categdrica (dicotomizada en cuatro
variables) que hace referencia a la participacion del médico forense en
el proceso de valoracion de la indemnizacion.

TABLA 1. Variables incluidas en el modelo log-lineal y estadisticos descriptivos

Media Desy, Est,
inder  Logaritmo de la indemnizacion economica otorgada en sentencia. 4,684 1.396
turi 1 si el vehiculo de la victima es un turismo; 0 ¢n caso conlrario. 0,650 0,478
edad Edad de la victima (edad entre 0 y @ afios, la variable toma valor 1; edad entre 10 3,930 1,606
y 19 afios, 1a variable toma valor 2, etc.).
sexe 1 i es hombre; 0 en caso contrario. 0,497 0,501
- mismo ] sise realizd un (nico informe pericial (misimoe informe el inicial y el finaly; O en 0.316 0,467
caso contrario. ’ '
sec Numero de secuelas segiin dltime informe pericial, 1.114 1,655
Variacién en el nlimero de scouelas {nimero de secuelas del altimo informe 0,009 0917
menos det primero).
Numero de dias de baja impeditivos para el trabajo segin ultimo informe pericial. 53,131 63,027
Variacion en el nimero de dias de baja impeditivos {dfas de baja impeditivos del 2.079 37,601
Bltimo informe menos del primero).
Numero de dias de baja no imnpeditivos para el trabajo segin ultimo informe 37,596 59,699
pericial.
1 si el farense puntia secuelas; 0 ¢l resto. 0,211 0,409
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existe). También es posible la existencia de correlacidn en las
perturbaciones o, que ocurre cuando mas de un lesionado fueron

indemnizados en una misma sentencia judicial. De este modo, la
varianza del término de perturbacion se estructura como

Var[g, |forenj, 1= 0, +a, con j=1,..4, ¥ik. El modelo ha sido

estimado mediante la maximizacion de la funcion de verosimilitud. La
estimacién de los parametros se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Estimacion de los parametros de la regresion log-lineal

Coeficiente p-valor
o Constante 8,402 0,000°
turi 1 siel vehiculo de la victima es un turismo; 0 en caso contrario. -0,218 0,107
sexe 1 sies hombre; 0 en caso contrario. -,764 0,004
edad  Edad de la victima (categorizada). 0,052 0,209
mismo 1 si se realizé un dnice informe perieial; O en caso contrario. -0,872 0,001 '
sec  Numero de secuelas segin Gltimo informe pericial. 0,218 0,001 :
varsec  Variacién en el nimero de secuclas entre informes. -0,259 0,013"
dhi Nur_n_cro de dias de baja impeditivos segim altimo informe 0.0088 0100()*
pericial.
vardbi  Variacion en el nimero de dias de baja entre informes. -0,005 0,01 5
dbni Nu;-m-ero de dias de baja no impeditives segin dltimo informe 0.005 0’001»
pericial. ’
Joren3 1siel forense no concede secuelas; O el resto. -0,714 0,000
intera 1 sisexo=0y mismo=0; 0 ¢l resto, -0,657 0,021
> Varianza del error {mds de un demandante fue compensado en 0,015 0,450
a, la misma sentencia).
o Varianza del error si foren [ 1. 0,761 0,001 '
“
(')'2 Varianza de! error si foren 2=1. 0,185 0,086“*
O'f} Varianza del ertor si foren 3=1. 0,481 0,001 )
o’ Varianza del error si foren4=1. 0,661 0,020™

Nimero de observaciones: 114; y-cuadrado: 12,435 (sig. 0,029); "indica 1% nivel
de significacion;
“indica 5% nivel de significacién;  indica 10% nivel de significacién.
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El contraste de la ratio de verosimilitud es significativo, por lo que no
podemos rechazar la existencia de heteroscedasticidad y correlacion
en el término de perturbacidn para nuestro conjunto de datos. En
cuanto a los parametros, la mayoria de las variables muestran
coeficientes significativos y con el signo esperado. De este modo, el
hecho de que la victima viajara en un turismo en ¢l momento del
accidente, fuera hombre, se le realizara un Gnico informe médico, o el
forense no le concediera secuelas son factores que hacen disminuir el
valor esperado de la indemnizacion econdmica. Por el contrario, la
edad, el nimero de secuelas o el numero de dias de baja considerados
por el perito en el Gltimo informe estdn positivamente relacionados
con la indemnizacion esperada. Por tltimo, sefialar que la informacion
proveniente del primer informe tiene capacidad explicativa en la
indemnizacion final, aunque se disponga del informe final.

Supongamos, por ejemplo, que estamos interesados en estimar la
indemnizacion concedida por sentencia a un lesionado de 20 afios de
edad, que tuvo un accidente con su moto, para el que la compafia
dispone de los dos informe médicos periciales, en los que se considera
que ha necesitado 35 dias de recuperacion (impeditivos), y que el
accidente no le ha dejado secuelas. Ademas, la compaiiia sabe que el
procedimiento judicial sigue el cauce civil (no interviene médico
forense). Con esta informacion, el valor esperado del logaritmo de la
indemnizacion para esta victima, asi como la indemnizacion esperada
en escala original, se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Prediccion puntual y limite superior (95%) de prediccion para el

individuo 7
Indemnizacién (escala log E Estindar Limite s , Indemnizacion (escala  Error Limite superior
ndemnizacio ; o} rror Estinda imite superior original) Estindar L7C superi
8,102 0,149 8,347 3.337.911 500,122 4.160,612

De acuerdo con los resultados de la tabla 3, el asegurador deberia
preferir ir a juicio si la victima no acepta una indemnizacién menor a
3.337.91€ (limite de negociacion), sabiendo que, si finalmente se
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repercusiones directas en la estimacion de las reservas de la entidad
aseguradora, asi como en la negociaciéon de la indemnizacién con la
parte contraria. Por ofro lado, cabe esperar que en un importante
porcentaje de siniestros con dafios corporales exista algin tipo de
comportamiento fraudulento por parte de los afectados, repercutiendo
negativamente sobre la siniestralidad.

Dada la relevancia del tema, no es de extranar, por tanto, que un
importante volumen de la literatura actuarial se haya centrado en
estudiar todos los aspectos socioeconomicos de los siniestros con
dafios corporales. Este articulo pretende recoger los trabajos mas
relevantes en los que se han analizado los factores que afectan a la
siniestralidad de dafios corporales en el seguro del automovil,
estructurandolos, para su mejor comprension, en tres grupos: marco
legal, coste econdmico y fraude. Esta revision bibliografica no ha sido
realizada con anterioridad y, a nuestro entender, puede constituir una
fuente basica para todo individuo que quiera comprender en
profundidad la dindmica de los siniestros de dafios corporales en el
seguro del automovil.

En el articulo se presenta un caso practico socbre un aspecte
fundamental en el tratamiento de los dafios corporales, como es la
estimacion de la indemnizacion otorgada por sentencia a la victima de
un accidente de circulacion. Los resultados obtenidos fras Ia
aplicacion de un modelo log-lineal, que estima el coste economico
otorgado por sentencia para una muestra de victimas de accidentes de
circulacion, refleja como estas técnicas pueden contribuir
notablemente en la estimacion individual de las reservas RBNS, asi
como en el calculo de los limites maximos de negociacion.
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