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Debido a que los eventos extremos pueden poner en peligro la estabilidad de 
una entidad aseguradora, el comportamiento inusual de una variable 
aleatoria puede tener más interés que su 'normalidad' ampliamente tratada 
por la teona clásica del riesgo. 

La Teoría del Valor Extremo y más concretamente la distribución de Pareto 
generalizada permite modelizar los siniestros que exceden un determinado 
umbral o prioridad, dando un paso más en el análisis de riesgos y en gestión 
financiero - actuarial, tanto operativa como estratégica. 
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La teoria del valor extremo: una aplicación al sector asegurador 

La preocupación por la solvencia' de los aseguradores no es una 
particularidad de cada entidad sino también del sector y de las 
instituciones reguladoras, ya que la actividad aseguradora cumple un 
papel fundamental para la economía, en la medida en que facilita la 
compensación de riesgos entre personas a través de un principio de 
solidaridad, distribuyendo la siniestralidad sufrida por un grupo de 
individuos entre el conjunto de asegurados. 

La inversión del proceso productivo, propia del seguro, implica que 
anticipadamente se reciban unas primas para atender el futuro 
volumen de pagos que se derive de la ocurrencia esperada de 
siniestros. 

Esta siniestralidad es una variable aleatoria que el asegurador del 
riesgo necesita medir para mantener el equilibrio actuarial sin poner 
en peligro su estabilidad. 

Existen modelos desarrollados por la Teoria del Riesgo, que, 
aplicando la ley de los grandes numeros, permiten estudiar el 
comportamiento medio esperado de siniestralidad. 

No obstante, asumir que una única distribución de probabilidad es 
capaz de explicar toda la siniestralidad incluyendo la cola es, en 
muchos casos. inadecuado. 

La Teoría del Valor Extremo es una disciplina estadística que 
desarrolla un conjunto de modelos y métodos tanto paramétricos como 
no paramétricos con el objeto de describir, cuantificar y modelizar los 
casos raros los cuales se distribuyen, no bajo la 'ley de los grandes 
números', sino bajo la ley de los pequeños numeros ('law of the small 
numbers 7. 

Esta teoria ha experimentado un importante desarrollo en los Últimos 
50 años, gracias a su aplicabilidad a múltiples disciplinas, como 

3 
Por solvencia se entiende la capacidad de una entidad aseguradora para hacer frente a los compromisos 

por ella asumidos. 
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mercados financieros, sector asegurador, ingenierías, biología, 
hidrología, medio ambiente, etc. 

En el ámbito del seguro, el estudio de los extremos puede ayudar a 
responder varias cuestiones como: 

¿Cual es el tiempo medio de espera hasta la ocurrencia de un siniestro 
de una determinada cuantía elevada? 

¿Cuál es la cuantía de siniestralidad probable en una cartera, dada una 
alta probabilidad, por ejemplo 0,999; esto es, cual es la máxima 
perdida probable esperada para los próximos 1.000 siniestros? 

¿Cual debe ser el capital necesario para cubrir con una alta 
probabilidad las pérdidas extremas esperadas futuras en una 
determinada cartera? 

¿Cuál es el pleno de retención óptimo en un reaseguro excess of loss 
(exceso de pérdida) con prioridad P? 

Se ha estructurado este trabajo describiendo brevemente los 
fundamentos clásicos de la Teoría del Valor Extremo para 
posteriormente realizar una aplicación empírica a un caso real, 
tomando la siniestralidad de una cartera de Responsabilidad Civil de 
vehículos a motor de una entidad aseguradora suficientemente 
representativa del ramo cuya identidad mantendremos oculta por 
motivos de confidencialidad. 

Para la ejecución de los algoritmos se ha empleado el software 
XTREMES4, desarrollado por la Universidad de Siegen. 

4 
Copyrkght Notice: Copyright (C) 2000 by Xtremes Group, Siegen. All ights  resemed. 
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La teoría del valor extremo: una aplicación al sector asegurador 

La Teoría del Valor Extremo consiste en un conjunto de técnicas 
estadísticas para la identificación y modelización de los máximos o 
mínimos de una variable aleatoria. 

El desarrollo de los modelos fundamentales de la Teoria del Valor 
Extremo se deben a los trabajos pioneros de Von Mises, Gnedenko o 
Fisher y Tippet (1928) cuyo teorema llevó al desarrollo de la 
distribución asintótica para modelizar máximos (o mínimos), 
denominada Distribución Generalizada del Valor Extremo 
(Generalized Extreme Value Distribution - G.E.V.D.). 

Más adelante Gumbel, avanzaría en la estadística no paramétrica para 
estimar frecuencias en base a la ordenación de los siniestros. 

El teorema de Pickands-Balkema-de Haan (Balkema y de Haan -1974- 
Pickands -1975-) daría lugar al modelo que concierne a la distribución 
de los excesos por encima de un umbral, donde cobra interés el 
comportamiento del valor extremo una vez alcanzado un elevado 
nivel. Esta distribución truncada por la izquierda, se conoce como 
Distribución Generalizada de Pareto (Generalized Pareto Dishibution 
- G.P.D.). 

2.1. La distribución generalizada del valor extremo 

La distribución del valor extremo generalizada es la distribución que 
ajusta los máximos de bloques de observaciones adecuadamente 
normalizados y surge a partir del desarrollo de Teorema de Fisher y 
Tippet de 1928. Según éste, sean un conjunto de variables aleatorias 
independientes e idénticamente distribuidas con una función de 
distribución común F(x) y donde M, representa el máximo de todas 
ellas, la cuestión a la que da respuesta es: ¿cuál es la distribución del 
máximo? 

El producto de las probabilidades conduce a la convolución enésima 
de la función F(x) y estandarizando adecuadamente el máximo con a, 
(medida de la tendencia central de la distribución) y b, (medida de la 
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dispersión), en el limite, existe una distribución asintótica G(x) que 
ajusta dicho máximo normalizado: 

sean 

donde 

entonces. 

Normalizando adecuadamente con b, > O y a, E % : 

P [ y  5 + G(.) cuando n + m 

Del desarrollo asintótico de la expresión anterior aparecen tres tipos 
de distribución límite: 

P O  1: Distribución de G u m b e l  colas medias 
TIPO 11: Distribución de Frecbet - co la  gruesas 
TIPO 111: Distribución de WeibuU - colas suaves 

Esta aproximación es fundamental, ya que la distribución limite G(x) 
siemore Dertenece a una de estas tres distribuciones sea cual sea la 

L .  

distribución original de los datos F(x), es decir, la distribución 
asintótica de los máximos se puede estimar sin realizar suposiciones 
acerca de la naturaleza de la distribución original de las 
observaciones, generalmente desconocida. 

Se puede decir además que F(x) se encuentra en el máximo dominio 
de atracción de G(x): 
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Los tres tipos de limites de dicha expresión asintótica son: 

Distribución de Gumbel para colas medias 

G, (x) = exp {- exp (-x)) , x E R 

Función de densidad de Glrmbel Función de distribución de Gumbel 

Distribución de Frechet para colas gruesas 

Definida para valores positivos y caracterizada por un parametro a o 
índice de cola positivo. 
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Ftinción de densidad de Frechet Función de distribución de Frechet 

Distribución de Weibull para colas cortas o suaves. 

1, x > o  
G2 (.Y) = con a < O  

exp {- (-n)-"1, x  O 

Definida para valores negativos y caracterizada por un parámeho a o 
índice de cola negativo. 

Función de densidad de Weibull 
Función de distribución de Weibull 

Las tres distribuciones se pueden fundir en un modelo continuo y 

unificado realizando una reparametrización (4 = fá) que da lugar a la 

expresión que configura la distribución del valor extremo 
generalizada. La función de distribución limite para los máximos 
estandarizados, explicitando los parámetros de localización (a,) y 
escala (b,): 
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El parámetro 5 es el parametro de forma o índice de cola. El valor del 
mismo identificará la distribución y determinara el grueso de la cola. 
Cuanto mayor sea ese indice, más gruesa será la cola. 

1 E > o  1 Distribución de Frechet 

2.2 La distribución de Pareto Generalizada 

{ < O  
t = O  

La segunda distribución relevante en la Teoría del Valor Extremo es la 
distribución de Pareto generalizada que surge a partir del método 
conocido como P.O.T. (Peaks over threshold method), que consiste en 
la modelización de los extremos que exceden un determinado umbral 
o prioridad, bien sea de las cuantías totales (x.), bien de los excesos (Y,  
= X, - u)  sobre el umbral u. 

Distribución de Weibull 

Distribución de Gumbel 

De la aplicación de este método surgen tres cuestiones a resolver: 

Una es determinar el nivel del umbral u, cuya elección está sujeta al 
problema de la varianza y el sesgo, ya que cuanto menor sea el umbral 
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mayor es el número de observaciones lo que puede disminuir la 
varianza del ajuste pero puede incrementar el sesgo si se intenta 
modelizar observaciones que no pertenecen a la cola. Por otro lado, si 
se reduce el numero de observaciones (con un umbral más elevado), 
se reduce el sesgo pero hace que la estimación del índice sea más 
volátil al realizarse con un menor número de observacioness. 

La segunda es determinar qué función de distribución ajusta dichos 
excesos. Se trata de una distribución condicionada a que el extremo 
haya superado u  y según el teorema de probabilidad condicionada se 
llega al cociente entre la probabilidad conjunta y la probabilidad del 
suceso condicionante, definiendo x positivo e inferior al punto derecho 
final de la distribución, ya sea éste finito o infinito. 

para O á x S x , ,  O < y S x , - u  

La tercera cuestión, consecuencia de la segunda, es la función de 
supervivencia, complementaria de la funcion de distribución. 

para O < x < x o  

El teorema de Pickands-Balkema-de Haan (Balkema y de Haan -1974- 
Pickands -1975-) muestra que bajo condiciones de máximos dominios 
de atracción, la distribución generalizada de Pareto es la distribución 
límite para los excesos sobre una prioridad u  cuando ésta es elevada. 

De la expresión de la función de distribución condicional surge la 
distribución Generalizada de Pareto: 

5 Si se desea saber mis respecto a la elección de este umbral consulte Beirlant, J.; Teu&!els, J.L.; 
Vynckier, P. (1996). 
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F " ( X ) = P ( X - ~ < ~ / X > U ) = W , ( ~ )  pava O < y < x O - u  

La distribución está definida por el parámetro 5 , o índice de cola y 
por el parametro de escala p. Cuanto mayor sea el parámetro 5. más 
larga es la cola: 
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3. APLICACI~N EMP~RICA A LOS EXCESOS SOBRE UNA 
PRIORIDAD. 

En este apartado el objetivo es llegar a un ajuste que modelice los 
valores muestrales que exceden un determinado umbral y, como ya se 
ha indicado, la distribución generalizada de Pareto es la mas adecuada 
para modelizar los excesos sobre el umbral cuando éste es elevado. 

Las hipótesis consideradas en el estudio son: 

El fenómeno que se estudia es una variable aleatoria. 

Las observaciones son independientes y comparten una distribución 
común que no ha variado sustancialmente a lo largo del tiempo. 

Las aproximaciones probabilísticas se sostienen, ya que el volumen de 
observaciones del que se extrae la muestra es elevado. 

En esta investigación se ha contado con la base de datos de siniestros 
de una entidad aseguradora suficientemente representativa del sector y 
cuya identidad se mantiene oculta por motivos de confidencialidad. En 
concreto, se ha estudiado la siniestralidad derivada de pólizas del 
ramo de responsabilidad civil de vehículos a motor, desde el año 1992 
hasta el 20016. 

La sensibilidad de la información requerida restringe el alcance de 
este artículo. En el momento de conclusión del mismo la muestra 
disponible llega únicamente hasta 2001 y se encuentra expresada en 
pesetas. 

En todo caso el aspecto relevante de este trabajo no son las 
conclusiones numéricas puesto que éstas son particulares de la entidad 
colaboradora y sólo extensivas a otras entidades o al sector tras una 
necesaria adecuación. 

Con objeto de que las cuantías fuesen comparables ea unidades monetarias equivalentes, éstas han sido 
adecuadamente ajustadas a la inflación. (w\nu.ine.es!inebase!cgi/um) 
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El verdadero objeto de este trabajo es manifestar la utilidad de la 
Teoría del Valor Extremo en la gestión financiero - actuarial de una 
entidad aseguradora así como sentar una metodología de aplicación 
empírica de cara a establecer futuros modelos internos en el marco del 
proyecto de Solvencia 11, metodología susceptible de ser inducida a 
otras entidades, al sector o a otros ramos de cola gruesa. 

Estructura de la aplicación empírica: 

Selección del umbral óptimo por encima del cual la distribución de 
Pareto generalizada pueda ser ajustada a los excesos sobre dicho 
valor. 

Descripción de la muestra a modelizar. 

Estimación de los parámetros del modelo. 

Comprobación de la bondad del ajuste realizado a través de los 
gráficos de cuantil-cuantil. 

Inferencia en base al modelo estimado. Es importante recordar que se 
trata de una distribución condicionada y que por tanto la inferencia 
también lo está a que el siniestro sea superior al umbral elegido. 

Elección del umbral: 

Tal como se indica anteriormente, en virtud del teorema de Pickands- 
Balkema-de Haan, la distribución generalizada de Pareto ajusta 
aquellos valores que exceden un determinado umbral cuando este 
umbral u toma un valor suficientemente grande. 

La dificultad radica en determinar ese umbral a partir del cual es 
posible ajustar la distribución de Pareto Generalizada. Para ello, en 
primer lugar, se ha tomado un umbral de 25 millones para conseguir 
una muestra de aproximadamente 1.000 observaciones. 

A través de la función de exceso medio y mas concretamente, 
mediante el gráfico de exceso medio empírico, se intenta aproximar el 
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punto a partir del cual se puede ajustar la distribución de Pareto 
generalizada a los datos. 

La función empírica de exceso medio se estima con la siguiente 
expresión dada una muestra ordenada de forma descendente 
(XI," 1 . . . 2 Xk," 2 ... ? X",") ': 

En el numerador se encuentra la suma de los excesos sobre la 
prioridad y en el denominador el número de valores que cumplen la 
condición de ser superiores al umbral, determinando la media 
aritmética de los valores que exceden u. 

Sin embargo, en la práctica resulta de interés tomar como umbrales los 
propios datos de la muestra, esto es, u = Xk+, . En tal caso, la función 
de exceso medio empirica que resulta, es la media aritmética de los k 
mayores valores muestrales: 

Para representar el gráfico de exceso medio se toma la función 
empirica Ek,n  como variable dependiente y como variable 
independiente los valores de la prioridad u=Xk+l. 

La representación de la función de exceso medio queda como sigue 
(en millones de pesetas): 

' k indica la posición en la jerarquía de las datos ordenados de mayor a menor, siendo k=I  la mayor de las 
observacioner y k=n la menor de ellas. 
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En el eje de abscisas se han representado los valores muestrales, y en 
el eje de ordenadas el valor de la función de exceso medio para cada 
umbral. 

Cuando el ajuste a través de la distribución generalizada de Pareto es 
razonable, es posible elegir un umbral o prioridad óptimo, tomando el 
valor a partir del cual el gráfico toma una forma lineal ascendente, ya 
que el gráfico de exceso medio para la distribución generalizada de 
Pareto es lineal y tiende a infinito con pendiente positiva8. 

En esta figura se observa que entre los valores 20 y 70 la función de 
exceso medio se muestra bastante lineal, mientras que 
aproximadamente a partir del valor 75 la función empieza a ser 
creciente indicativo de cola gruesa a partir de dicho punto: 

* La función de exceso medio tcOrica de la distribución de Pareto Generalizada es: 
s i  O < < < I  , 

l i s  L< 
e v ~  (*,)=L. "ora 

1-5 

Cuya pendienre: < 
-- 

1 - <  
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Para contrastar esta afirmación y cerciorar la existencia de cola gruesa 
en las observaciones de la entidad aseguradora se representa en un 
gráfico de cuantil-cuantil los cuantiles empíricos (observaciones 
muestrales) frente a los cuantiles teóricos de la distribución 
exponencia19: 

GRALlCO DE CUANTIL-CUANTIL 
(Drponencial) 

Cuantiles empiricos 

' S i  la función de distribución enponencial es: F ( ~ , )  = 1 -ei, = p ;  entonces la función invena o 

función de cuantiles es: F-1 ( P )  = Q ( ~ )  = - L ~ ( I  - p )  = x p .  siendo r p=- 
n+l  

4 1 
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A pesar de representarse en distintas escalas la linealidad en el gráfico 
sería indicativa de que la distribución empírica de los extremos se 
ajusta a la distribución exponencial, sin embargo, la curvatura nos 
indica la existencia de una cola más gruesa que la de la distribución 
exponencial a partir del valor 75. 

Descripción de la muestra a modelizar: 

Los descriptores de la muestra que excede el umbral seleccionado son: 

Con el fin de observar si existe alguna tendencia, ciclo o 
comportamiento estaciona1 que pueda interferir en el estudio, se 
representan los siniestros que forman la muestra de excesos: 

Tamaño de la muestra: 125 
Media: 97,2063 
-: 75,0258 
m: 388,598 

Varianza: 1412,3 
Desviación estándar: 37,5806 
w: 86,2817 
Asimehia: 4,98084 

Percentiles ( q )  

q=0,25 
q=0,50 
q=0,75 
q=0,90 

Valor para el percentil 
( X d  
X0,1s=79,5628 
X0,50=86,281 7 
&.7s=100,583 
Xo.90=125,202 

Número de valores por 
encima de Xq (k) 
k 9 3  
k 6 2  
k 3  1 
k 1 2  
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Su representación gráfica frente al momento de ocurrencia junto con 
una regresión lineal a los datos indica una tendencia ligeramente 
descendente en el coste de los mismos. 

En busca de comportamientos estacionales o concentración de 
siniestros en determinados meses del año, en el siguiente gráfico se 
agrupan los 125 siniestros. 

d,c ene 
nov 8% 8% leb 

Aunque visualmente se aprecia mayor proporción de extremos en los 
meses de julio a septiembre, con el objeto de comprobar si esa 
concentración es estadísticamente significativa, se planteó un 
contraste de hipótesis de Chi-cuadrado, a través del cual, se confirma 
la hipótesis de que no existen diferencias significativas en la 
frecuencia de siniestralidad por meses. 

Al no existir evidencias estadísticas que indiquen estacionalidad, en 
este trabajo se mantiene la hipótesis de no correlación entre el mes de 
ocurrencia y el tamaño del siniestro. 

Estimación de parámetros: 

Con ayuda del software XTREMES para la ejecución de los 
algoritmos, se obtuvieron distintos ajustes de los cuales se 
seleccionaron como óptimos aquellos que minimizaron las medidas de 
error empleadas. 
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Para la estimación de los parámetros se emplearon varios estimadores 
entre los que se encontraban los estimadores por máxima 
verosimilitud o los estimadores a través de los momentos, sin 
embargo, fueron los estimadores de Drees-Pickandslo los que, en este 
caso, han proporcionado las mejores estimaciones de parámetros para 
el ajuste de la distribución a la muestra disponible. 

El criterio para seleccionar los estimadores de Drees-Pickands y 
desechar los otros estimadores ha sido el del mínimo error cuadrático 
medio", el promedio de las desviaciones relativizadas y el coeficiente 
de determinación del ajuste lineal al gráfico de c u a n t i l  cuantil. 

La estimación de los parámetros y el ajuste de la distribución 
generalizada de Pareto se ha realizado sobre el logaritmo neperiano de 
los datos, consiguiendo así una mayor exactitud en el ajuste, por tanto, 
cualquier inferencia realizada a partir de los parámeiros estimados 
deberá invertirse, a través de la exponencial, para conocer el valor del 
siniestro en millones de pesetas. 

' O  El estimador de Drees-Pickands se basa en una mixhira de estimaciones de Pickands, las cuales toman 
las k obsewaciones mas altas de la muestra. 

EL estimador de Pickands para el partímetro ({) de la distribución de Pareto generalizada, viene dada par: 

donde ,Y representa la i-ésima observación mhs alta y el parámetro k representa el número de &tos 
empleados en el proceso de estimacion, esto es. en el estimador se emplean las k mayores observaciones. 

PDR = 

X: : cuantiles mucstrales o empiricos y 

X: : cuantiles te6ricos dctcrminados a partir de la funcian cstimada 
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Los parámetros estimados para el modelo, tomando el logaritmo 
neperiano de los valores muestrales y optimizando el aiuste con un - .  
umbral de 75,95 y 118 excesos, son los siguientes: 

La función de Distribución Generalizada de Pareto se ha estimado 
para que ajuste los valores extremos que exceden la prioridad u y no 
los excesos, ya que en caso de ajustarse los excesos sobre u (X-u), el 
parámetro de localización, p. sería O en lugar de 4,33. 

Comprobación de la bondad del ajuste: 

El siguiente gráfico muestra el gráfico de cuantil-cuantil (QQ-plot), 
que representa los cuantiles empíricos (valores muestrales) frente a los 
cuantiles teóricos obtenidos a través de la distribución estimada: 

con 
P = % + ,  

GRnflCO DE CUANilL-CUAMlL (GPD) 

S 7 5  

5.5 

Cuantiles s.zi 
tedricos 

475  

l 5  

4.25 

R2 del ajuste lineal = 98,91% 
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La nube de puntos en este gráfico muestra una línea que, 
prácticamente, coincide con la bisectriz. 

De los modelos estimados, este era el que minimizaba las medidas de 
error empleadas y maximizaba el coeficiente de determinación del 
ajuste lineal al gráfico de uantil - cuantil. 

La representación conjunta de la distribución teórica y la distribución 
empírica muestra la bondad del ajuste obtenidoI2: 

Inferencia y Predicción 

Este modelo ajustado es una distribución truncada y, por tanto, 
condicionada a que los siniestros excedan 75,95 millones de pesetas. 

A partir de la función de distribución condicionada se pueden estimar 
la probabilidad de que un siniestro sea inferior al valor x, una vez que 

Distribución empírica: ~ , , ( c ) = - z , < ~ l ( X ~  . 1 SC) 

n 
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haya excedido el umbral fijado en 75,95 millones (cuyo logaritmo 
neperiano es 4,33014). 

La probabilidad de que sea superior a dicho valor x,  se obtendrá a 
partir de la función complementaria, esto es, la función de 
supervivencia: 

En la siguiente tabla se presentan algunos de los posibles resultados 
que pueden ser obtenidos, a través de la función de distribución y 
función de supervivencia teóricas: 

Por ejemplo, habiendo superado un siniestro el umbral de 75,95 
millones, la probabilidad de que el importe total del mismo sea 
inferior a 150 es de 92,985% y por tanto, la probabilidad de que sea 
superior a 150 millones de pesetas es 7,015%. 

Luego se espera, que de entre los próximos 100 siniestros que,superen 
el umbral de 75,95 millones de pesetas, 93 tengan un importe inferior 
a 150, pero 7 de ellos superen los 150 millones de pesetas. 

Por otro lado, la función de cuantiles estimada, inversa de la función 
de distribución, indica cuál es la cuantía esperada de siniestralidad que 
deja la prohabilidadp a la izquierda de la misma. 
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De dicha expresión se puede obtener también información relevante. 
Algunos de los resultados se presentan en la siguiente tabla: 

Por ejemplo, se espera que, con una probabilidad del 99%, una vez 
que un siniestro supere el umbral de 75,95 millones de pesetas, el 
importe total del mismo sea inferior a unos 359,26 millones de 
pesetas. Por el contrario, con una probabilidad del 1% (esto es 1 de 
cada 100 siniestros que superen el umbral) el coste total será superior 
a esos 359 millones. 

P 

90% 
95% 
99% 
99,9% 

Sin embargo, desde el punto de vista de la gestión en las entidades 
aseguradoras, interesa la inferencia no condicionada. Ello requiere 
cuestionarse por el número de siniestros esperado que superará el 
umbral el próximo año. 

Para obtener este número se revisó la frecuencia histórica de 
siniestralidad por encima de dicha cuantía, resultando un promedio de 
11,8 siniestros: 

Frecuencias de 
retorno 

A - p )  
10 siniestros 
20 siniestros 
l 00 siniestros 
1.000 siniestros 

Nivel de retorno 
(x,) en Ln 

4,892079 
5.133934 
5,884058 
7,635182 

Nivel de retorno (x,) 
en mil1 de pis. 

133,230 
169,683 
359,264 
2,069,747 
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W de siniestcs que han 
Ano Superada75.95 um. 

1 10 

. . .- 

total H 8  

w a  11.8 

Dado que la varianza es muy similar al número medio se asumió una 
distribución de Poisson de parámetro 12 para inferir que el próximo 
año, con una probabilidad de 96,3% el número de siniestros por 
encima de 75,95 no seria superior a 18: 

. ~k p,=,,(k = 17) =93,7% 
P k =  k !  con /2=12 

p,=,,(k = 18) = 96,3% 

De modo que, para estimar probabilidades no hay más que aplicar el 
postulado de probabilidad condicionada: 

Numero esperado de siniestros por encima de 75,95 = E ( n )  = 18  

Probabilidad condicionada:P(x > 350 1x > 75,95) = 0,0105 

Numero medio esperado de siniestros por encima de 350 el próximo año: 

p ' =  E ( n ) . P ( x > 3 5 0 / ~ > 7 5 , 9 5 ) = 0 , 1 8 9  

Aplicación al reaseguro exceso de pérdida: 

La modelización paramétrica, a través de la distribución Generalizada 
de Pareto ajustada a la muestra, que estima la distribución de 
siniestralidad por encima de un cierto umbral, resulta de interés a la 
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hora de evaluar la prima neta o prima pura de riesgo en el reaseguro 
XL (excess of loss - exceso de pérdida)13. 

La esperanza de siniestralidad en exceso de la prioridad (P) del 
reaseguro será la medida de la prima de riesgo necesaria para cubrir 
los siniestros extremos: 

Se determina por un lado, el número esperado de siniestros por encima 
del umbral. 

Y por otro lado, la esperanza de siniestralidad condicionada a que el 
siniestro supere los 75,95 millones de pesetas. 

siendo, 

Sin embargo, no solo es de interés el ajuste desde el punto de vista del 
reasegurador, sino que la entidad aseguradora puede evaluar su 
necesidad de cesión y el pleno de retención en función de su esperanza 
de siniestralidad, nivel de riesgo aceptado y coste del capital: 

l 3  Tipo de reaseguro donde el reasegurador pagad el exceso par encima de un pleno de retención (P) 
pam ~inieshos individuales. Esto es, la retención del reaseguradar R será: 

siendo S, la cuantia individual de los siniestros y P el pleno de retención del reasegulador. 
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CONCLUSIONES 

En el terreno actuarial, el interés por la teoria de los valores extremos 
es inherente al riesgo potencial de siniestros de elevada cuantía, que 
pueden causar un gran perjuicio económico y poner en peligro la 
estabilidad y solvencia de las entidades. 

Cualquier entidad aseguradora necesitará conocer el comportamiento 
de sus extremos para decidir sobre su asunción con capacidad propia o 
bien sobre cesión al Reaseguro en cuyo caso la teoria del valor 
extremo y más concretamente el modelo de Pareto Generalizado, 
apoyará la estimación óptima del pleno de retención ya que 
atendiendo al Proyecto de Solvencia 11, su capital económico debe 
responder a sus riesgos retenidos. 

El nuevo marco de Solvencia 11 permitirá gestionar al asegurador con 
modelos internos para calcular el Capital basado en el Riesgo (Risk 
Based Capital). Si la culminación del proyecto está prevista en 2009, 
las entidades deben estar preparadas y disponer de todos los medios a 
su alcance para descifrar la naturaleza de sus riesgos, para estimar el 
capital económico necesario o para decidir sobre nivel de cesión al 
reaseguro: 

A mayor cesión al reaseguro, mayor cesión de primas y menor 
resultado pero con mayor grado de certeza, a cambio la entidad 
aseguradora tiene menor necesidad de recursos propios de los cuales 
puede disponer libremente. 

El objeto de este trabajo ha ido dirigido a mostrar la aplicabilidad de 
la teoria del valor extremo a la gestión financiera - actuarial de 
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entidades aseguradoras tanto desde un punto de vista operativo como 
estratégico de cara a la planificación. 

La sensibilidad de la información necesaria para la investigación ha 
restringido el alcance de este trabajo, sin embargo, aunque una única 
entidad no permite establecer principios generales, su 
representatividad dentro del sector apunta comportamientos y 
situaciones anómalas esperadas. 

La particularidad de esta entidad aseguradora ha permitido obtener 
predicciones adecuadas para optimizar la toma de decisiones, 
aplicando una metodología extensiva a otras entidades, otros ramos 
del seguro y otros campos como los mercados financieros, dando un 
paso mas en el análisis de riesgos. 

La inferencia sobre la base de modelos válidos es el apoyo al control 
financiero en la entidad dirigido a mantener la solvencia y la 
estabilidad de la misma. 

Nuestro deseo como investigadores, ha sido abrir una brecha a través 
de la cual las teorías matemáticas los modelos estadísticos sean de 
utilidad para la gestión en el mercado mejorando la capacidad para la 
toma de decisiones eficiente. 
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