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PROLOGO

La primera pregunta que surge al iniciar la lectura de una obra como la que aqui se
presenta es saber si aportara elementos practicos de cara a la mejora de los sistemas de
tarificacién a posteriori, Sistemas Bonus-Malus, que se utilizan en ¢l seguro del
automdvil. En mi opinién ese es precisamente el elemento mas destacado de este

trabajo.

El libro realiza un amplio recorrido sobre la tarificacion a posteriori en el seguro del
automévil: Sistema Bonus-Malus. Desde una perspectiva histdrica se revisan aquellas
leyes de probabilidad que se han utilizado para el ajuste de las distribuciones asociadas
al nimero y al coste de los siniestros declarados en la cartera de autos de una compaiiia
aseguradora. Se evidencia la relevancia de los criterios bayesianos en la construccién de

sistemas de tarificacion sobre la base de la experiencia.

Uno de los apartados mas interesantes lo constituye el dedicado a presentar un modo de
incluir los costes de los siniestros en el Sistema Bonus-Malus. En este punto se destaca
la presentacién de una alternativa de facil implementacion practica y con una gran
flexibilidad. Dicha alternativa incluso permite la posibilidad de un efecto franquicia

deseable por las compaiiias aseguradoras.

Hasta la actualidad, en Espaiia no se habia realizado el ajuste de Sistemas Bonus-Malus
incluyendo los costes de los siniestros. Por ello, es importante considerar que en este
libro se presenta la primera aplicacion llevada a cabo con datos de siniestralidad

espafioles.



No seria justo llenar estas paginas de prologo avanzando al lector lo que ya encontrara,
con mayor rigor y extension, en las paginas siguientes. Si se me permite, dedicaré
algunas lineas a esbozar cémo se gestd este trabajo y cdmo diversas personas del mundo

empresarial y universitario han contribuido a la elaboracion del mismo.

Fue en 1998 cuando las autoras, Montserrat Guillén y Catalina Bolancé, se cuestionaron
por qué los Sistemas Bonus-Malus utilizados por las compatfiias aseguradoras en
Espafia, y en el resto de Europa, penalizaban del mismo modo a un siniestro con un
coste reducido que a otro con un coste mucho mayor. Anteriormente, ya se habian
detectado como en el ambito de la investigacion sobre los sistemas de tarificacion en el
seguro del automdvil, autores como Lemaire y Pinquet proponian algunos modelos que
consideraban la cuantia de los costes en el calculo de las bonificaciones y
penalizaciones del Sistema Bonus-Malus. Sin embargo, como se refleja en el libro,
dichos modelos son de dificil aplicacion en la realidad actual del seguro del automovil

en Espafia.

Gracias a la Fundacion Mapfre Estudios que concedié una Beca Riesgo y Seguro 98/99,
las autoras pudieron iniciar la investigacion sobre Sistemas Bonus-Malus con inclusion
de los costes de los siniestros, mas centrada en el contexto de la realidad del seguro del
automdvil en Espafia. Para ello, la colaboracidn del Departamento de Autos de Mapfre
ha sido de vital importancia. Las sugerencias y apoyo del director de este departamento,
D. Juan Antonio Rodrigo Mora, han sido de gran ayuda, sin ellas no hubiera sido

posible la elaboracion de este libro.

También merece ser destacado el gran esfuerzo de las dos autoras, Montserrat Guillén y
Catalina Bolancé, y el excelente trabajo que han realizado, con aportaciones de gran
interés para el sector asegurador y la sociedad en general. Todo ello ha quedado

materializado en este libro.

Sin querer predisponer al lector, se desea destacar que la obra tiene una utilidad practica
para todo aquel que quiere saber como se pueden mejorar los sistemas de tarificacion a
posteriori utilizados en la actualidad. Para responder a esta pregunta, basta leer este

libro, pionero en Espafia por sus caracteristicas y en el mundo entero por sugerir

Vi



avances técnicos y metodoldgicos que avalan los foros cientificos de reconocido

prestigio en los que se ha discutido.

Por lo tanto, recomiendo la lectura de esta obra sabiendo que sera util y que contribuira
a difundir una idea importante: que los grupos de investigacién espaiioles, tanto en esta
materia como en otros campos de la ciencia, tienen un nivel de competencia que

constituye ya un referente a nivel internacional.

Dr. Manuel Artis Ortuiio
Catedratico de la Universidad de Barcelona
Decano de la Facultad de Ciencias Economicas

y Empresariales
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INTRODUCCION

Los Sistemas Bonus-Malus (SBM) se aplican de forma generalizada en el seguro del
automdvil. Estos constituyen un mecanismo de correccién en la prima al utilizar mayor

informacidn sobre ¢l asegurado a través de la siniestralidad observada.

Hasta hace muy poco tiempo la correccidn utilizada mayoritariamente por las entidades
atendia unicamente a criterios basados en el nimero de siniestros con culpa declarados
por el asegurado. Sin embargo, no se prestaba ninguna atencion a la severidad de dicha
siniestralidad o a sus costes. Ello provoca que siniestros de poca cuantia lleven asociada
una penalizacion para el asegurado igual a aquellos siniestros mucho mas graves. Por
esta razdn algunas entidades se¢ plantean ya la diferenciacion entre siniestralidad de
dafios materiales y de responsabilidad civil, puesto que los costes de esta ultima suelen

ser bastante mayores.

El objetivo de esta investigacion es estudiar como puede tenerse en cuenta ¢l coste del
siniestro en el establecimiento del SBM, de forma que el asegurado perciba que la
mayor o menor penalizacion estd en funcion de la severidad de su siniestralidad. Para
ello el estudio aborda el contenido del libro de Lemaire (1995) "Bonus-Malus Systems
in Automobile Insurance", que, entre otros aspectos, trata el planteamiento y las
propiedades de los SBM. Seguidamente, partiendo de esta obra, se discuten las ventajas
e inconvenientes del planteamiento sugerido por Lemaire y se propone una nueva
alternativa de inclusién de la informacidon sobre los costes de los siniestros en la

elaboracion de un SBM.

Nuestro trabajo se ha dividido en tres partes. En la primera, s¢ presenta el planteamiento

general de un SBM. Se describen los principales modelos que cominmente se han
IX



utilizado para el ajuste de la distribucién del nimero de reclamaciones declaradas a la
compafiia durante un periodo de vigencia del contrato. Posteriormente se plantea la
construccién del SBM a partir de los modelos descritos anteriormente. Se estudia la
forma de calcular las primas a posteriori, linicamente a partir del nimero de siniestros
cuya culpa es del asegurado y que han sido declarados a su compafiia. Esta parte, en
definitiva, constituye una recopilacion de la metodologia clasica que se esta aplicando

en la actualidad.

La segunda parte, se centra en la inciusion de los costes de los siniestros en ¢l SBM. En
primer lugar, se describen los modelos utilizados para el ajuste de la distribucion de los
costes. Posteriormente, se plantea la propuesta de Lemaire (1995), este autor propone
diferenciar los siniestros segun hayan ocasionado dafios corporales o no. Dicha
propuesta se basa en las frecuencias de siniestros con mayor o menor severidad, sin
considerar las diferencias entre los costes medios en uno y otro caso. Finalmente, se
plantea la parte mas novedosa de este estudio en la que se da una alternativa a la
propuesta de Lemaire. De este modo, se considera diferenciar los siniestros segun su
coste supere o no una determinada cuantia, la cual puede variar dentro de un
determinado rango de valores y, ademas, se tiene en cuenta las diferencias existentes
entre los costes medios en unos y otros siniestros. Los resultados no dependeran
unicamente de las frecuencias de siniestros, también estaran influidos por los costes

medios. De ahi la flexibilidad del SBM.

En la tercera parte del trabajo se presentan los resultados del ajuste del SBM a un
colectivo concreto. Antes de ello, en primer lugar, se describe todo el proceso ligado al
disefio de la base de datos. Basicamente, se presenta como se han seleccionado las
polizas que finalmente se analizan, justificando, ademas, el motivo de dicha seleccion.
En segundo lugar, se presentan los analisis descriptivos de las variables que se utilizan
en el ajuste y valoracién de un sistema bonus-malus. Por un lado, se realizan analisis
descriptivos de las variables ligadas a las caracteristicas de los conductores
seleccionados. Estas variables (que caracterizan a los asegurados) son: la situacion de
riesgo del conductor, su edad, los afios de antigiiedad del permiso de conducir y el sexo.
También se muestran los analisis descriptivos de las variables asociadas a las
caracteristicas de los vehiculos objeto de estudio. Estas variables son: el valor del

vehiculo, su antigiiedad, su peso y su potencia. Finalmente, se detallan los descriptivos
X



ligados a lag variables relacionadas con los expedientes de siniestros considerados a lo
largo del periodo 1991-1998. Basicamente, estas variables incluyen las relacionadas con
el nimero de siniestros y su coste en pesetas corrientes y en pesetas constantes de 1998.
Por ultimo, se presentan los resultados de la estimacion de los modelos utilizados en el
ajuste del SBM descritos en la primera y segunda parte del trabajo, mostrando la forma

de construccion del sistema.

En la practica, se muestran las distintas posibilidades de enfocar un sistema bonus-

malus:

* TLos SBM basados Unicamente en el nimero de siniestros declarados con culpa del
aseguradol. En este modelo no se incluyen los costes de los siniestros.

* Los SBM que, ademas, incorporan el supuesto de que un determinado nimero de
siniestros posee un coste mas elevado, debido a que €ste supera una determinada
cuantia®.

* Los SBM que incluyen en la propuesta anterior, ademas de la frecuencia, las
diferencias existentes entre los costes medios de ambos grupos de siniestros (los de

baja cuantia y los de cuantia elevada).

Por Ultimo, los distintos SBM obtenidos a partir de los modelos anteriores se reescalan
segun criterios fijados a priori. Estos criterios consideran el funcionamiente de los SBM
que se aplican por las compafiias de seguros que operan en Espafia. De este modo es

posible compararlos.

Finalmente, para concluir el trabajo se presenta un apartado de conclusiones en el que se

destacan los principales resultados y la bibliografia.

" El ndmero de siniestros se distribuye como una Binomial Negativa,
? Estos modelos también se basan en que el nimero de siniestros total que declara un asegurado a lo largo

de un periodo se distribuye como una Binomial Negativa y afaden, ademas, el supuesto de que el
porcentaje de siniestros considerados con un coste elevado, calculado sobre el total de siniestros

declarados por un asegurado a lo largo de un determinado periodo, sigue una ley Beta.
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El presente documento realiza una presentacion exhaustiva de como debe abordarse la
construccion de un sistema bonus-malus para incluir el grado de severidad de la
siniestralidad. Ademas de la presentacion del contenido metodoldgico, se muestra cémo
puede aplicarse en la practica y cuil es la comparacidn con los sistemas
mayoritariamente vigentes en la actualidad, que no contemplan los costes de los
siniestros. El modo que se ha propuesto para incluir los costes de los siniestros en el
SBM es fijando un limite para la cuantia de estos costes, penalizando mas severamente
aquellos siniestros cuyo coste superan dicho limite. Esto ha permitido disefiar una serie
de SBM en funcion de cual sea el valor de la cota. El principal resultado coincide con lo
esperado: cuanto mayor es el valor del limite mas duramente se penaliza a los siniestros

cuyo coste lo supera.

El disefio del SBM incluyendo los costes realizado en este trabajo permite plantear la
posibilidad de incluir el SBM en las condiciones de la pdliza. Del mismo modo que,
segun el tipo de conductor que acude a asegurar su vehiculo, se ofrecen distintos tipos
de pdliza (a terceros, todo riesgo, con franquicia, ...), el SBM podria ser una de las
condiciones a elegir. Por ejemplo, un modo de actuar podria ser: cuanto menor sea el
valor del limite a partir del cual se penalizan mas severamente los siniestros, menor
podria ser la prima inicial a pagar. Este tipo de planteamiento del SBM también podria
tener un efecto franquicia; por ejemplo, imaginemos un asegurado que tiene contratado
un SBM con limite 100.000, ello implica que si el coste de un siniestro supera esta
cantidad se le penalizara mucho mas la prima que si el coste del siniestro se sitta por
debajo. Imaginemos ahora que este asegurado tiene un accidente cuyo coste es 120.000,
para evitar fuertes incrementos en la prima el poseedor de la péliza decide pagar 21.000

y presentar a la compaiiia una factura con un importe de 99.000.
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PARTE 1: EL SISTEMA BONUS-MALUS EN EL SEGURO
DEL AUTOMOVIL



CAPITULO 1: DEFINICION DEL SISTEMA BONUS-MALUS

Cuando un nuevo asegurado acude a una compaiiia de seguros con el objetivo de
contratar una poéliza de automoviles, el clculo de la prima que tendra que pagar se
realiza a partir de una serie de variables cuyos valores se conocen antes del inicio de la
relacién contractual. Estas variables pueden ser distintas segun el pais o la aseguradora.
Algunas de las que se utilizan habitualmente son la edad, los afios de antigiiedad del
carnet de conducir, el sexo... y las caracteristicas del vehiculo. Incluso, en algunos
paises como en EE.UU., se utiliza como variable relevante en el calculo de la prima el
consumo de tabaco o \a distancia entre el lugar de residencia y el lugar de trabgjo. En
Espafia, sin embargo, se atiende a factores como la disponibilidad de una plaza de
garaje. Aun existiendo estos matices v algunas diferencias entre entidades, lo cierto es
que la informacion recopilada en el momento de suscripcion de la péliza trata de dividir

a los conductores en grupos homogéneos o "grupos de tarificacion”.

Sin embargo, aunque se realice un esfuerzo importante para clasificar a los conductores
en grupos de riesgo homogéneos, lo que existe se conoce como "informacion
asimétrica” entre el asegurador y el asegurado. Es decir, al inicio de la relacion
contractual la compaiiia desconoce una serie de caracteristicas del asegurado; como por
ejemplo, su agilidad en la conduccién, su prudencia y respeto del cédigo de circulacidn.
Esa informacion (inaccesible) es surmamente importante para cuantificar el riesgo que la
compaiiia asume en el contrato del seguro (distribucion de probabilidades del numero y
del coste de los siniestros). De ahi que la comparifa dude sobre la calidad de su

asegurado e intente mejorar su estimacidn del riesgo.

Con el propésito de corregir la posibilidad de "seleccién adversa” (haber infravalorado

el riesgo) y ajustar el valor de la prima al "riesgo real" que la entidad asume durante el
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periodo de vigencia del contrato del seguro surge el sistema bonus-malus. Todo SBM se
basa en el supuesto de que el nimero de siniestros culpa del asegurado y que éste
declara a su compaifiia durante un afio es un buen indicador de la actitud del conductor
ante el volante de su vehiculo. Por tanto, tras cada periodo se llevara a cabo una revision
de la prima, al alta o0 a la baja, en funcién del nimero de declaraciones de siniestros de

los cuales el asegurado ha sido responsable.

Un valor afiadido del Sistema Bonus-Malus es que el ajuste de la prima a posteriori

actua como incentivo al animar a los asegurados a realizar una "buena conduccién".

Al inicio de la relacién contractual entre una compaiiia de seguros y un asegurado, para
el calculo de la prima pura en el seguro del automdvil, la compafiia utiliza una serie de
variables conocidas antes de iniciar dicha relacién. Esta informacién (también llamada
factores de riesgo) es utilizada para fijar el precio o la tarifa a priori. Para la entidad, el
principal objetivo es clasificar a los asegurados en grupos homogéneos de riesgo o

grupos de tarificacion.

El problema que plantea este tipo de actuacién es que las variables conocidas antes de
iniciar la relacion contractual no explican toda la heterogeneidad existente en una
cartera de asegurados, ya que existe un conjunto de caracteristicas de los conductores
dificilmente medibles. Dichas caracteristicas son determinantes para cuantificar el

riesgo contratado en la poliza del seguro.

Suponiendo que el nimero de siniestros culpa del asegurado durante el periodo
contractual (normalmente de un afio) es un buen indicador de las caracteristicas no
medibles citadas con anterioridad, el objetivo del sistema bonus-malus es corregir la
prima calculada a prioni. De modo que, tras cierto nimero de periodos, hasta alcanzar la
estacionariedad del sistema, cada conductor pagara la cantidad adecuada al riesgo que
contrata. Por lo tanto es el nimero de siniestros declarados con culpa por el asegurado

(o la ausencia de siniestros) el que permite bonificar o penalizar la tarifa individual.

La implementacion del SBM por parte de la aseguradora se basa en dos premisas:
* Los asegurados situados en un mismo grupo de tarificacion pueden dividirse

en un numero finito de clases (C;, i=1,2,...,s), de modo que la prima anual
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depende de la clase en que se sitie el asegurado. Por tanto, se supone
heterogeneidad entre los conductores que forman parte de un grupo de
tarificacion.

" La clase a la que accederd el asegurado tras un periodo contractual depende
de la clase que ocupe anteriormente y del nimero de reclamaciones que

realice durante el periodo vigente.

Por lo tanto, se asume que el SBM es un proceso sin memoria. Es decir, el estado futuro
depende sélo del presente y no de la historia del proceso. Esta caracteristica no la
satisfacen algunos SBM como el belga, el francés, el coreano, el luxemburgués, el
portugués y el suizo, ya que en todos estos casos €s necesario observar mas de un
periodo atrds para aplicar la bonificacion o la penalizacion, que depende del historial de

siniestros declarados con culpa del asegurado.

El SBM que utilizan las compaiiias de seguros esta determinado por tres elementos:

1 Laescala de primas, representada por el vector fila b =(b,,b,,...,b, ).

2 Laclase inicial C.
3 Las normas de transicion, que determinan el paso de una clase a la otra
cuando el numero de siniestros del asegurado durante el periodo contractual

es conocido.

Una caracteristica que interesa analizar es la distribucion de los asegurados entre las
clases del SBM, y como evoluciona dicha distribucion. Lemaire (1995) observa como
en un gran nimero de sistemas implementados en diferentes paises existe una tendencia
a que los asegurados se agrupen en las clases con mayor nivel de bonificacién. Esta
tendencia implica una reduccion progresiva de la prima media recaudada y la no

estacionariedad en media y en varianza del sistema.'

Cabe afiadir que el uso de un SBM supone, en cierto modo, una disminucion de la
solidaridad entre los conductores y por este motivo el SBM ha sido criticado Algunos

expertos argumentan que en muchos casos la ocwrencia de un siniestro posee un gran

' Lemaire (1995) analiza un periodo de al menos treinta afios para observar cudnto tardan los diversos
SBM en alcanzar la estacionariedad en media.



componente aleatorio, es decir, el hecho de que un conductor pueda ser victima de un
siniestro estd ligado a su mala fortuna. Por ello, son abundantes las opiniones que
otorgan al SBM un papel distinto al que origind su uso inicial. El SBM reduce la
siniestralidad porque el asegurado decide no declarar antes que perder su bonificacién

(su clase o nivel en la escala del SBM).

A continuacién, en el siguiente capitulo se describen los principales modelos
probabilisticos que se han utilizado para estudiar el comportamiento de siniestralidad de
los asegurados. Estos modelos se utilizaran posteriormente para la construccion del

SBM.



CAPITULO 2: MODELOS PROBABILISTICOS PARA ESTUDIAR EL
NUMERO DE RECLAMACIONES

El elemento basico para la construccion de un SBM, utilizando la metodologia
estadistica, es el ajuste de la distribucién de probabilidades asociada al ntmero de
siniestros declarados individualmente por los distintos asegurados que forman parte de
una determinada cartera. Para el ajuste de dicha distribucidn se han utilizado distintos
supuestos. El mas sencillo es el modelo de Poisson, pero se ha comprobado que éste no
es adecuado cuando la cartera es heterogenea, es decir, cuando los asegurados tienen
distintos niveles de riesgo. Un modelo de Poisson heterogéneo es el modelo Binomial
Negativo, este ultimo proporciona mejores ajustes para la distribucién del numero de

reclamaciones de los asegurados que forman parte de una cartera heterogénea.

Ademas de los dos modelos anteriores, con el mismo proposito se han propuesto otros
alternativos, como por ejemplo el modelo "Poisson-Inverse Gaussian” y el "Good-
risk/bad-risk”. Sin embargo, la experiencia ha demostrado que el modelo Binomial

Negativo es el que proporciona mejores ajustes en la mayoria de los casos.

La variable nimero de reclamaciones declaradas por los distintos asegurados que
forman la cartera®, en el intervalo de tiempo (t,t+At), la denotaremos por N(t,t+At). Se
supondra que:
« La probabilidad de una reclamacién no depende del momento inicial t y es
proporcional a la duracidn del periodo.
= La probabilidad de que dos o mas accidentes ocurran en el mismo intervalo

de tiempo es despreciable.

~ Omitimos en lo sucesivo que s6lo se contabilizan los siniestros cuya culpa recae en el asegurado.
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s Si t=(t,t+At) y v=(t,t'+At) son dos intervalos de tiempo disjuntos, siendo
P[N(t)=k] v P[N(z")=k'] las probabilidades de k y k' reclamaciones en ambos
intervalos de tiempo, se cumple que P[N(t)=k y
N(t)=k']=P[N(1)=k]-P[N(t")=k']. Es decir, existe independencia entre el

numero de reclamaciones presentadas en dos periodos distintos.

Tanto la distribuciéon de Poisson como la Binomial Negativa cumplen estas tres

propiedades que caracterizan a los procesos de Markov.

2.1 Modelo de Poisson

Este modelo estd definido por un tnico parametro e implica que la probabilidad de un

cierto numero k de reclamaciones en un afio (pg, k=0,1,2,...) es:

k=0,1.2,.. (1)

La esperanza y la varianza de esta distribucion son: E(k)= A y Var(k)= A y su asimetria
es: y(k)= I/ Vi . Conel proposito de comprobar si el modelo de Poisson se ajusta a la

distribucién asociada a la variable numero de reclamaciones ligadas a cada uno de los
asegurados que forman una cartera o subcartera, un modo apropiado de actuar consiste
en observar si la media y la varianza estimadas para esta variable toman valores
similares. Hay que tener en cuenta que en algunas ocasiones la conclusion alcanzada a
partir de esta primera aproximacion puede ser errénea. Una forma mas adecuada de
proceder es utilizar la inferencia estadistica y en concreto el contraste de hipétesis. Si el
método de estimacidn del parametro de la Poisson A es el de Maxima Verosimilitud,
puede utilizarse el estadistico %° para contrastar la hipétesis nula de que el
comportamiento observado sigue una distribucién de Poisson, lo que implicard que la
cartera es homogénea, frente a la alternativa de que no lo es, la cartera es heterogénea.

Dicho estadistico se calcula del siguiente modo:

” m (nk _nf)k)z
T = —— s 2
£ k% np @
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donde n es el niimero de asegurados que forman parte de la cartera, ni es el nimero de

asegurados con k reclamaciones en un afio, m es el nimero maximo de reclamaciones

presentadas por un asegurado en un afio y By estima py que esta definido en (1).

Tal y como se construye el estadistico definido en (2), puede observarse que si la
distribucién del nimero de reclamaciones es Poisson éste ha de tomar un valor cercano
a cero. Concretamente, bajo la hipéotesis nula el estadistico ¥* sigue una distribucién Ji-
Cuadrado con (m-2) grados de libertad. Dado un nivel de significaciéon («=0,1 o
0,05...), si el valor del estadistico 12 es superior al (1—-a)100 percentil de la distribucién
Ji-Cuadrado con (m-2) grados de libertad, no se rechazara la hipétesis alternativa de
que la distribucién del numero de reclamaciones no sigue una Poisson. Esta conclusion,

seguramente, viene provocada porque la cartera es heterogénea.

El concepto de heterogeneidad de la cartera esta ligado al concepto de sobredispersion
en la variable niimero de reclamaciones a favor del contrario, la existencia de esta
sobredispersion indica que la varianza de la variable es mayor que su media y, por tanto,
el ajuste del modelo de Poisson homogéneo no es adecuado. Existen algunos
estadisticos que pueden utilizarse para el contraste de sobredispersion en la variable
nimero de reclamaciones a favor del contrario (Greene, 1999, pags. 806-808). En todos
estos contrastes la hipoétesis nula es el modelo de Poisson homogéneo frente a la
hipotesis alternativa de heterogeneidad. Un ejemplo es el estadistico de multiplicadores

de Lagrange. Dicho estadistico se construye del siguiente modo:
> (b, -2F
z [ T4y i:|
ML = 1= 1 ,
v 2ni2

sirve para contrastar la hipotesis nula del modelo de Poisson homogéneo frente a la

&)

hipétesis alternativa del modelo Binomial Negativo. En (3) y; es el nimero de

reclamaciones declaradas por el asegurado i y A estima el parametro A. Bajo la
hipétesis nula del modelo de Poisson el estadistico ML sigue una distribucioén Ji-

Cuadrado con un grado de libertad.



El modelo de Poisson también supone que el pardmetro A es constante en el tiempo. Es
decir, no incorpora la posibilidad de una mejora o deterioro en la conduccion. Ademas,
el proceso de Poisson es no contagioso lo que implica que las reclamaciones ocurren de
forma totalmente aleatoria. Ante todo ello, se demuestra que la distribucidén de N(t,t+At)

€S

o

ML
P[N{t,t + At) = k] = e——k'—)— k=0,12,., (4)

que no depende del inicio del periodo t. Ademas, st el nimero de reclamaciones sigue
una ley estadistica de Poisson con parametro A, los tiempos entre accidentes son
variables aleatorias independientes con distribucion exponencial con media 1/A. Es
decir, si la wvariable aleatoria W representa el tiempo entre dos reclamaciones

consecutivas, se cumple que:
P[W>t+at]=e™® k=012, (5)

Las aplicaciones que aparecen en la literatura actuarial muestran como, en general, la
distribucion de Poisson no es adecuada para modelizar el nimero de reclamaciones en
una cartera de asegurados, a no ser que ésta sea homogénea. La cartera es homogénea st
para todos los asegurados el nimero de reclamaciones a favor del contrario tiene
distribucion de Poisson con el mismo parametro A. Ello no suele ocurrir en la realidad.
De todos modos, si se presentara una cartera homogénea no tendria sentido introducir el
SBM, dado que no tendra sentido dividir a los asegurados pertenecientes a un

determinado grupo de tarificacion en distintas clases de riesgo Cy, Cs,...,Cs.

2.2  Modelo Binomial Negativo

Como ya se ha mencionado si el modelo de Poisson no se ajusta a la distribucion de la
variable nimero de reclamaciones, ¢llo se debe a que el comportamiento de los
asegurados que forman la cartera es heterogéneo por lo que respecta a dicha variable.
Un modo de reflejar esta heterogeneidad es asumiendo que la distribucién del nimero

de reclamaciones es Poisson con parametro A no constante sino aleatorio.
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Si se considera que A es el valor observado de una variable aleatoria A con distribucién
continua, cuya funcién de densidad o funcién de estructura es u(2), la probabilidad de

un cierto numero k de reclamaciones en un afio es:

e-lkk
pe= —u(d k=0.12,... (6)

la anterior funcion de probabilidad esta ligada a una distribucién de Poisson variable,
mixta 0 compuesta. Si ademas la distribucion de A, o distribucion de variabilidad, es

una Gamma con parametro de forma a y pardmetro de escala 1, entonces se cumple que:

=——— a,7>0, (7

donde I'(.) es la integral gamma de Euler que toma valores: I'(a)=(a-1)! si a es un
numero entero, en caso contrario dichos valores se calculan con ayuda de las tablas

correspondientes y de las propiedades de dicha integral. La esperanza de la variable
aleatoria con distribucién Gamma es E(A)=a /1, su varianza Var(?u)=a'/*c2 y su asimetria
T(?\.):Z/ Ja. Sustituyendo la expresién anterior en (6) y resolviendo la integral
resultante se deduce la funciéon de densidad asociada a la distribucion Binomial

Negativa:

k+a-1
pk:[ L ]p"qk k=12,.., (8)

donde p=t/(1+1), g=1-p y el primer término a la derecha de la expresion anterior es:

[k+a—l]_ Ik +a)

k ) rk+1)r{a)

La esperanza de una variable aleatoria con distribucién Binomial Negativa es E(k)=a/t,

su varianza equivale a Vark)=a/t(1+1/1}) y su asimetria toma el valor
11



v(k) = [2-7/(1+ )]/ Ja/l + ). Se observa como en el modelo Binomial Negativo la

varianza es superior a la media de la variable. Por tanto, de nuevo, un modo intuitivo de
observar si dicho modelo Binomial Negativo es adecuado para el ajuste de la
distribucién de la variable nimero de reclamaciones a favor del contrario es
comparando su media y su varianza estimadas. Al igual que en el caso del modelo
Poisson simple, puede utilizarse el estadistico %°, definido en (2), para contrastar la
hipotesis nula de que la distribucién es Binomial Negativa frente a la alternativa de que
el mimero de reclamaciones no sigue dicha distribucién. Unicamente, deben emplearse,
en este caso, las expresiones correspondientes de los estimadores de px cuando la
distribucién es Binomial Negativa. En este caso el estadistico y* sigue una Ji-Cuadrado

con (m-3) grados de libertad.

Al contrario que en el modelo de Poisson, en el Binomial Negativo el parametro A pasa
de tomar un valor constante a ser aleatorio. Ello muestra la existencia de un "contagio
positivo”, éste podria considerarse un "contagio aparente”, resultado de la propia
heterogeneidad de la cartera. Por el contrario, el "contagio real" se daria en el caso de
que hubiera dependencia entre el niimero de reclamaciones a lo largo del tiempo.
Suponiendo que en el momento inicial todos los asegurados parten de una misma
frecuencia de siniestros esperada A, si existe “contagio real” sucede que la declaracion

de un siniestro provocara un aumento en la probabilidad de futuras reclamaciones.

Una de las propiedades asintoticas de la distribucién Binomial Negativa es la siguiente:
se sabe que ésta converge a una distribucién de Poisson a medida que @ =w y v—0. El
parametro a mide el grado de influencia que una reclamacién realizada en un
determinado periodo posee sobre los periodos futuros o el "contagio real”. Si se observa
dicho "contagio real” los asegurados tienden a agruparse en grupos homogéneos de
riesgo dentro del grupo y heterogéneos entre grupos, dependiendo del historial de
reclamaciones. Por tanto, cuando se observan dichas agrupaciones entre los asegurados
que forman la cartera, es adecuado utilizar la distribucién Binomial Negativa en lugar
de la distribucién de Poisson. Cuanto mas reducido sea el valor del parametro a mayor

sera el grado de agrupacion de los asegurados.
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A parte de la distribucion Binomial Negativa existen otros modelos de Poisson variables
o mixtos, ejemplo de éstos son el "Poisson-Inverse Gaussian" (Panjer, 1987) y el
"Good-risk/bad-risk". La diferencia entre estos modelos alternativos y el Binomial
Negativo es que suponen una forma distinta a la distribucion Gamma para el
comportamiento del parametro A. Es decir, utilizan una funcion de estructura u(3)
distinta. Existen otros modelos que no se deducen de la distribucién Poisson mixta y
que también se han utilizado para el ajuste de la distribucion del nimero de
reclamaciones en una cartera de asegurados en ¢l ramo del automovil, ejemplos de estos
son la Poisson generalizada (Consul, 1990) y la distribucidn de Consul (Islam y Consul,

1992).

2.3  Inclusién de variables exogenas en los modelos de ajuste de la distribucion

del niimero y coste de los siniestros

Al inicio de este trabajo ya se comentaba que en el momento inicial de la relacion
contractual la cuantia de la prima del seguro del automévil se fija en funcién de una
serie de variables, éstas pueden medirse antes del inicio de la relacion contractual.
Algunas de estas variables son la edad, los afios de antigiiedad del carnet de conducir,
el sexo y el uso que se hace del vehiculo (vehiculo comercial o particular), la zona
territorial donde circula... A partir de dichas variables se construyen los denominados
grupos de tarificacién, que explican parte de la heterogeneidad del riesgo existente en la
cartera de asegurados en el ramo del automovil de una compafiia. Por tanto, en el
momento de la suscripcion de la pdliza se toma como premisa la existencia de distintos

grupos de riesgos.

Un modo de tener en cuenta estd informacion inicial es ajustando la distribucién del
nimero de siniestros dentro de cada grupo de tarificacién. Sin embargo, las variables
citadas con anterioridad pueden introducirse en los modelos ya descritos. El modo de
incorporar las variables en dichos modelos es mediante indicadores binarios o variables
ficticias. Por ejemplo, en el caso de tener en cuenta el sexo del asegurado, la variable
que se incluiria en el modelo tomaria, por ejemplo, valor 1 para los hombres y cero para
las mujeres o viceversa. De forma similar se incluiria el hecho de que el vehiculo sea de

uso comercial o particular.



Si se desea incluir variables cuantitativas, como la edad, el primer paso para poder
forma subgrupos es recodificarla. Por e¢jemplo, en el caso de la variable edad podria
construirse una nueva variable que tome valor 1 si el conductor es menor de 25 afios, 2
si tiene entre 25 y 55 afios y 3 si tiente mas de 55 afios. Posteriormente, para incluirla en
el modelo, dado que se tendrian tres categorias, harian falta dos variables ficticias, por
gjemplo la primera tomara valor uno si el conductor tiene menos de 25 afios y cero en
caso contrario; la segunda tomara el valor uno si su edad esta entre los 25 y 55 afios y
cero en caso contrario. Estas dos variables son suficientes para tener en cuenta las tres
categorias de la edad recodificada. Si la primera variable toma valor | y la segunda 0, el
conductor tendra menos de 25 afios, si es la segunda la que toma valor 1 la edad se
situard entre 25 y 55 afios y si ambas variables ficticias toman valor cero la edad del

conductor sera de mas de 55 afios.

Una vez se ha descrito como han de introducirse las variables exégenas en los distintos
modelos se procede a la especificacion de los mismos. Para el ajuste de la distribucion
del niumero de reclamaciones, los modelos mas sencillos son el Poisson y el Binomial
Negativo. En el primer caso, la especificacién del modelo pasa por hacer variar el

parametro A segin los valores de las variables exdgenas consideradas, es decir:

eTMAS
k!

Py = k=0,1,2,.;i=12..n, 9)

donde n es el tamafio de la cartera y A;=e“°. Z; es un vector fila de dimensién r+1 que
contiene los valores de las r variables ficticias que representan al individuo i mas el
término constante; 6 es un vector columna de dimensiéon r+1 que contiene los
parametros asociados a cada una de las variables mas el pardmetro asociado al término

constante.

Se observa como en el modelo de Poisson, vélido cuando la cartera es homogénea,
pueden incluirse ciertos factores de heterogeneidad representativos de los distintos
grupos de tarificacion. Si fuera cierto que dentro de cada grupo de tarificacion el riesgo

de los asegurados es homogéneo, el modelo de Poisson expresado en (9) seria el
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adecuado y si la informacion a priori fuese completa, no seria necesario el

planteamiento del SBM.

Dado que se espera que dentro de cada grupo de tarificacion los riesgos asociados a los
distintos asegurados sean heterogéneos, y dicha heterogeneidad esta explicada por
caracteristicas dificiles de medir, tales como la agresividad o la cautela en la
conduccién, que son relevantes para medir el riesgo que la compafilfa asume en el
contrato del seguro, el modelo de Poisson, atin incluyendo las variables exdgenas, no es
adecuado. El modelo alternativo mas utilizado en estos casos, como ya se ha comentado

con anterioridad, es el Binomial Negativo.

Anteriormente, en el apartado 2.2. de este capitulo se describia como el modelo
Binomial Negativo surge de suponer que el parametro A del modelo de Poisson sigue
una distribucion Gamma. Por lo tanto, si representamos dicho parametro para cada

individuo 1 como:

A = el =ezieui, (10)

siendo u, =e" una variable aleatoria que se distribuye como una Gamma con parametro
de forma @ y parametro de escala a, entonces se cumple E(u)=1 y Var(u)=1/a. Por lo
tanto, se deduce que A; se distribuye como una Gamma con pardmetro de forma a y
parametro de escala e?®. Resolviendo la integral ya expresada en (6) para cada A; se

deduce que:
k+a-1 a )
P z[ k ](pl) (qi)k91=19---sn! k=1>2!“' (11)

donde pi=e2i9/(l+e2ia) v qi=1-pi.
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CAPITULO 3: SISTEMA BONUS-MALUS BASADO EN EL NUMERO
DE RECLAMACIONES

En este capitulo se plantea la metodologia estadistica para la construccién de un SBM
teniendo en cuenta tnicamente el nimero de reclamaciones declaradas por los

asegurados.3

El SBM que se describe en este capitulo se basa en el "principio del valor esperado”.
Aunque existen otros principios para el calculo de la prima y de las bonificaciones y
penalizaciones en el SBM ("principio de la varianza", "principio de la utilidad cero”), el
"principio del valor esperado” ha sido el mas utilizado hasta hoy. Ello se debe a las
propiedades deseables que posee y a su menor dificultad en términos de desarrollos
matematicos. Sin embargo, la simplicidad del principio del valor esperado no es la
causa de que éste sea el mas utilizado en el analisis del SBM, la experiencia empirica ha
demostrado que las diferencias entre los resultados obtenidos utilizando distintos
principios de calculo de la prima son escasas. Ademas, en la mayoria de los casos, los

mejores resultados se obtienen a partir del principto del valor esperado (Lemaire, 1995).

3.1 Construccion del SBM en funcién del nimero de reclamaciones

El proceso consiste en calcular la frecuencia esperada de reclamaciones del asegurado
denominada A y calcular la prima pura en funcién de dicha frecuencia. Para simplificar
la exposicion supondremos que A también se expresa en unidades monetarias, es decir,

una reclamacién equivale a una unidad monetaria. Por tanto, finalmente para el céalculo

* Recordernos que (nicamente se tienen en cuenta los siniestros cuya culpa recae en el asegurado.
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de la prima pura (inicamente se tendra que multiplicar el valor de A estimado por el

coste medio de una reclamacion.

Consideremos un asegurado observado durante un periodo de t afios, sobre dicho
asegurado se dispone informacién del nimero de siniestros con culpabilidad propia
declarados a la compaiiia. Es decir, conocemos los valores k;, que representan el nimero
de siniestros declarados en el afio j. La construccion del SBM se basa en utilizar el
historial de siniestros declarados en cada uno de los t afios k;, ka,....k; para el calculo de
Aiky, ka,....k), que se supone un estimador optimo de la frecuencia esperada A en el

afo t+1.

El criterio que se sigue para el calculo de* a1k, Ka,....kp) es la minimizacion de la
pérdida o riesgo total. La funcién de riesgo para un unico periodo es Ry 1(Aw1,A). Dicha
funcion se define como la esperanza de la funcidn de pérdida Fi.i(Aw-A), que depende

de la diferencia entre A« v A, es decir:

R (M) =E[F(, -A)]= Y F(,, -2 )Pk, k ). (12)

En la expresién anterior el sumatorio es para todas las combinaciones posibles ki,
ka,....k ¥ P(ky, ka,....kdX) es la probabilidad conjunta de la combinacién k;, ka,....ke
correspondiente. A partir de la funcion de riesgo expresada en (12) se define la pérdida

o riesgo total de la compaifiia como:

R[)\‘l ’)\‘2 "“’A‘l ’}'H-],...;)\'): iRHl ()“Hl ’>"‘) (13)

t=0

Es pricticamente imposible encontrar un Unico vector (}-i',;\.zt,...,}»lt,;\.t+]',...) que
minimice R(A,A2,....,AuA A 1,.-.|A) para todo vector (A1,Az,....ALAw1..) ¥ para todo A. Ello
se debe a que existen diferencias importantes entre los distintos asegurados, es decir, el
SBM (&1 A2 5ot sAtt1 5.-.) Optimo para un buen conductor (A bajo) es muy distinto del

SBM éptimo (7&.1‘,lz‘,...,lt.,lul-,...) para un mal conductor (A alto). Por este motivo, una

Para simplificar la notacién en algunas ocasiones en lugar de Anq(k,, kz,-..,k;} se escribira A.).
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alternativa a la minimizacion del riesgo total es minimizar el fiesgo medio de la

compaiiia, que equivale a:

ROk hgo) = [T RO A e ks s M (M)A (14)

Como se demuestra en Lemaire (1995) minimizar la funcién anterior equivale a
minimizar el riesgo a posterion con respecto a Aw.1(ki, ka,....k:), dicho riesgo se expresa

cOomo:

_I‘:Ful (?LHI 'l)‘](”k]:"'!kt}ﬂ“ (15)

En la expresion anterior u(Alky, ka,....k:) es la funcion de estructura a posteriori. A partir

del teorema de Bayes se deduce que esta funcion es:

B P(k_, ek [ Ju ()

uldlk, ...k, )= e k) (16)

donde P(k,,....k, )= f: Plk,,....k, A Ju(h)dh , u(n) es la funcién de estructura a prior, es

decir al inicio de la relacion contractual. Ademas, si se supone independencia entre el
namero de siniestros declarados en los distintos periodos considerados, se obtiene que:
P(kl,...,kt|l)= P(kl|?u)P(k2|l)..P(kt]?.). Dicho supuesto de independencia es una
simplificacién de la realidad, en el caso de que se dé una situacién de contagio real
positivo éste no seria cierto. Sin embargo, simplifica considerablemente el célculo de la

funcién de estructura a posteriori’.

Si el Awi(ky, ka,....ki) resultante de minimizar la expresion (15) es menor que A se
cobrar de menos al asegurado, si por el contrario Aw(ki, ka,...,k;) €s mayor que A se le
cobrard de mas. El primer caso tiene la desventaja de infravalorar el riesgo asumido,
mientras que el segundo puede provocar la pérdida de un buen riesgo, ya que el
asegurado puede sentirse atraido por las mejores condiciones que le ofrece la

competencia.

* Pinquet (1999d) proponen un modelo en el que se incluye el contagio real.
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Para obtener una estimacién optima A (ky, ka,....k;) de la frecuencia esperada A en t+1
es necesario dar una forma a la funciéon de pérdida y minimizar el riesgo a posteriori
definido en (15) con respecto a Awi(ky, K2,....k;). Normalmente, se supone que la funcién
de pérdida Fi1(Aw+1-A) es una funcion convexa del error (Aw-A), ademas ha de tomar
valores iguales 0 mayores que cero. Una funcién que cumple ambas propiedades es la
cuadrética, es decir: Fui(Aw1-A)=(hur1-1)°, que a su vez es la mas utilizada en este

contexto.

Sustituyendo la funcién de pérdida cuadratica en (15) se obtiene que el riesgo a

posteriori equivale a:

[T 0 -2 a0 17)

dado que la funcién expresada en (17) es convexa posee un lnico valor minimo.
Igualando a cero la primera derivada de la funcién (17) con respecto a iuri(ki, Ka,....Ke)

se obtiene la siguiente ecuacion:
Mo [; 0Oy k- [P 20,k iR =0, (18)

y despejando el valor de A se obtiene que el riesgo a posteriori expresado en (17) se

minimiza cuando®:

M (Kyonk )= [P, 0k, A, (19)

a esta ultima expresion se le denomina “frecuencia esperada a posteriori”. Si se supone
que la distribucidn del nimero de siniestros es Binomial Negativa, en el apartado 2.2.
del capitulo anterior se establecia que el parametro A se distribuye como una Gamma
con parametro de forma a y parametro de escala 1. Por tanto, la funcidn de estructura
u(}) sera la funcién de densidad de dicha distribucion Gamma. A partir del resultado del

teorema de Bayes expresado en (16) se deduce que:

® Dado que u(Afk,,....k.) es una funcién de densidad con dominio en R* se obtiene que:

["ulkyk 0 =1,
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+1 a+k -(:+:)1)La+|.:-1
u(k|k],...,k[)=(t )F(§+k)

a,t>0, (20)

siendo k=ij. La expresion (20) es la funcion de densidad asociada a una
i<l

distribucién Gamma con parametro de forma a +k y pardmetro de escala t+t. Por tanto,
la funcién de estructura a posteriori sigue siendo la funcion de densidad de una Gamma.
Este altimo resultado confirma la importante propiedad de estabilidad de la funcién de

estructura que cumple el modelo Binomial Negativo.

A partir de la funcion de densidad expresada en (20) y dado que la esperanza de una
distribucién Gamma equivale al pardmetro de forma dividido entre el parametro de
escala, se obtiene que la esperanza a posteriori, expresada en (19) para el caso general,
es:

k
lm(k,,...,kt):i:t . @1)

Multiplicando la expresién anterior por el coste medio del siniestro (Cus) se obtiene la
prima pura del seguro a posteriori. Segun el principio del valor esperado la prima que
tendra que pagar el asegurado es igual a la prima pura mas una reserva de seguridad
proporcional a ésta (dada por o). Es decir, la prima a pagar por el asegurado en el

periodo t+1, dado su historial de siniestros en los t periodos anteriores, sera:

P (kl . & ) = (l + U')xm (kl seens Ky XCMS ) = (l + a)a i lt{ (CMS) (22)

T

Finalmente bonificaciones y penalizaciones en el SBM se calculan del siguiente modo:

(a+k)
BMS(t k) = a/(f Y E": :‘)l' 23)
% T

Ademas, del modelo Binomial Negativo, existen otras modelos alternativos para el
ajuste de la distribucién del numero de reclamaciones por parte de los asegurados que
forman parte de una cartera heterogénea. Por ejemplo, los modelos "Poisson-Inverse
Gaussian" y "Good-risk/bad-risk” que yva se habian citado anteriormente, en ambos

casos, la funcion de estructura a utilizar en (19) no seria la funcidén de densidad de la
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Gamma y los desarrollos matematicos se complican. El hecho de que surjan tales

complicaciones no deberia ser un impedimento para aplicar estos modelos si con ello se

mejoran los resultados. Sin embargo, la experiencia empirica ha demostrado que el

modelo Binomial Negativo es el que suele proporcionar resultados mas adecuados.

Todo SBM cuyo calculo se basa en el analisis Bayesiano se denomina éptimo y sus

propiedades se enumeran a continuacion:

1.

LI

Es un sistema justo en un sentido Bayesiano. Es decir, en cada renovacion
del contrato del seguro, cada asegurado ha de pagar una prima proporcional a
la frecuencia de reclamaciones estimada teniendo en cuenta toda la

informacion disponible sobre su historial de siniestros.

Es un sistema financieramente equilibrado. Es decir, en cada periodo del
proceso secuencial las frecuencias de reclamaciones medias de los
asegurados igualan a la frecuencia media inicial. Es decir, se demuestra que:
S h ik P,k ) =2,
Ky 0Ky T
ello que implica que cada afio la media de las primas recogidas iguala a la
media inicial. El SBM resultante es estacionario. Esta propiedad no se
satisface en ninguno de los SBM utilizados por las aseguradoras, Lemaire
(1995), tras analizar el comportamiento de treinta SBM implementados en

distintos paises, comprueba como en los primeros periodos de existencia del

SBM las primas medias recogidas poseen una tendencia decreciente.

La cuantia de la prima depende del nimero de siniestros totales en los t afios
(k) y no de como estos se reparten a lo largo de los distintos periodos. Esta
propiedad tampoco la cumplen los SBM existentes, en todos ellos el interés
del asegurado esta en acumular todas sus reclamaciones en un unico periodo

contractual (un afio).

. . . a
En =0 todos los nuevos asegurados pagan la misma prima a priori: A =—.
T

Cuando t—e0, a partir del resultado expresado en (21), es facil comprobar
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como para la distribuciébn a posteriori: ?Lm(kl,...,kt)—;»% y

a+k2 — 0. Es decir, a largo plazo, cada asegurado

(r+1)

pagara la prima correspondiente para cubrir exactamente su propio riesgo.

Va'r[}"m (kl"“7kt)]:

5. La férmula de credibilidad establece que la prima pura a posteriori es una

e, . p a . ..
combinacion lineal de la prima pura a priori: A = — y el nimero de siniestros
T

X , k i . .
medios en los t periodos observados: —. La prima pura a posteriori obtenida
t

a partir del modelo Binomial Negativo cumple dicha propiedad. Se

demuestra que:

At (ks ki, )= i+k = ZE+(1*Z)$,

+1 t

. t
siendo z = ——.
T+t

Ademas de la funcidn de pérdida cuadratica introducida en la expresion (17) para el
calculo de la prima a posteriori segun el principio del valor esperado, cuyo resultado se
expresa en (22), existen otras funciones de pérdida convexas y no negativas que dan
lugar a otros principios alternativos para el célculo de la prima a posteriori. Por ejemplo,
la pérdida absoluta, Fi+1(Aw1—-A)=|A1+1—Al, que da lugar al principio de la mediana para el
cilculo de la prima. Es decir, A, (k,..k,) serd la mediana a posteriori de la
distribucién. Utilizando el modelo Binomial Negativo el SBM obtenido a partir del
principio de la mediana no es estacionario y el total de las primas recogidas aumenta a
lo largo del tiempo. Otra funcién de pérdida que se ha utilizado es la de cuarto grado,
Ft+1(ll+1—l)=(kt+1—k)4, en este caso, con el modelo Binomial Negativo, el SBM

resultante tampoco es estacionario y las primas recaudadas decrecen en el tiempo.

También existen otros principios para el calculo de las primas en el SBM que no se
basan en la minimizacién de la pérdida esperada. Ejemplo de ello es el principio de la
varianza y el principio de la utilidad cero. Ninguno de estos dos principios proporciona

un SBM financieramente equilibrado y las primas recaudadas decrecen en el tiempo.
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Aunque queda patente la diversidad de propuestas para el disefio del SBM, la practica a
demostrado que no existen importantes diferencias entre los SBM obtenidos utilizando

distintos principios de calculo de la prima. Los resultados son bastante robustos.
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PARTE 2: INCLUSION DE LOS COSTES EN EL SISTEMA
BONUS-MALUS



CAPITULO 4: MODELOS PROBABILISTICOS PARA ESTUDIAR EL
COSTE DE RECLAMACIONES

Tal y como se describia en la introduccién el principal objetivo en esta investigacion es
la construccidn de un SBM que tenga en cuenta la severidad o el coste de los siniestros
en el seguro del automoévil. Para ello, el ajuste de la distribucion de la variable coste de

las reclamaciones en el seguro del automévil cobra vital importancia.

El ajuste de la distribucion de la variable coste de las reclamaciones en el seguro del
automévil parte de que dicho coste toma valores estrictamente positivos. Es decir,
aunque la compailia aseguradora pueda registrar costes negativos, debido a que los
cobros por convenio sean superiores al coste de la reclamacidn, en el caso de que la
culpa haya sido del contrario, estos no se incluyen en el analisis, dado que Unicamente
se consideran aquellos siniestros con culpabilidad propia. Ademas, la variable de interés
es el coste del siniestro, que no tiene por qué coincidir con el coste que éste ocasiona a
la compaiiia o el coste observado. Por ejemplo, en el caso de que se produzca un
siniestro con dafios materiales, si existen convenios entre compafiias el coste registrado
es una cantidad pactada que no suele coincidir con el coste real del siniestro. Esta falta
de informacion sobre la cuantia real de los costes ocasionara dificultades al incluir los

mismos en ¢l sistema bonus-malus.

Los modelos que comunmente se han utilizado para el ajuste de la distribucion de la
variable coste de las reclamaciones en el seguro del automévil son el modelo Gamma y
el Log-normal. Ambos modelos permiten ajustar distribuciones cuya principal
caracteristica es su asimetria a la derecha o positiva. Es decir, casos donde gran parte de

los valores que toma la variable se acumulan antes que la media. De modo que la
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distribucidon se caracteriza por tener una larga cola derecha. Dicha caracteristica se

asocia a la variable coste de los siniestros en el seguro del automovil.

Sean c los valores generados por la variable aleatoria C que se refiere al coste de los
siniestros. Se acepta que los valores observados de dicha variable son independientes e
igualmente distribuidos. Ello provoca suponer que la cuantia del coste es independiente
del tipo del asegurado que lo haya ocasionado. Ademas, los costes de los siniestros
provocados por un mismo asegurado también son independientes. Por ultimo, la cuantia
del coste de un siniestro es independiente del nimero de siniestros provocados por un
mismo asegurado. Es decir, en general se supone que el hecho de que el coste alcance

una cuantia determinada es puramente una cuestion de azar.

El supuesto de independencia, aunque puede no ser cierto, simplificara en gran medida
posibles desarrollos posteriores. Por ejemplo, se sabe que, normalmente, los accidentes
que se producen en las grandes ciudades debido a la intensidad del trafico, aunque se
den con mayor frecuencia, suponen un menor coste medio que los que los siniestros
ocurridos en carretera. Por lo tanto, aquellos conductores que frecuentemente tengan
que realizar trayectos por carretera para desplazarse poseeran un coste medio por
siniestro mas elevada que los que suelen desplazarse en el ambito de las grandes
ciudades. Justificadas las posibles dudas acerca del cumplimiento de la hipétesis de
independencia Pinquet {1999a) comprueba dicha hipdtesis con datos de una cartera de
asegurados de una compaiiia francesa y acaba aceptando la independencia de los costes
y el nimero de reclamaciones presentadas por el asegurado. Dicho autor también
propone ¢l ajuste del SBM relajando el supuesto de independencia entre el nimero y el

coste de los siniestros.

4.1 Modelo Gamma

La distribucion Gamma ya se habia definido anteriommente en el desarrollo de la
Binomial Negativa. En este caso, el parametro de forma se denomina d y el parametro
de escala . De forma analoga a como se expresaba en la ecuacion (7) de la primera

parte, la funcion de densidad de una Gamma de parametrosd y B es:
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f(c)=w—i;~%%i dp>0,c>0. (1)

La esperanza de la variable aleatoria coste de los siniestros en el seguro del automévil
con distribucion Gamma es E(c)=d/B, su varianza Var(c)=d/p® y su asimetria
1(c) = 2/ Ja, que toma valor positivo. De las expresiones de la esperanza, la varianza y

la asimetria se deduce que, tras fijar el valor del parametro de escala B, cuanto menor
sea el parametro de forma 4, mayor serd la asimetria a la derecha de la variable y

menoQres su esperanza y su varianza.

4.2 Modelo Log-normal

El modelo Log-normal también es adecuado cuando la distribucion de la variable es
asimétrica a la derecha. Una variable aleatoria con distribucién Log-normal es aquella
cuya transformacién logaritmica posee distribucion normal. Por tanto, si In{c) se
distribuye como una normal con esperanza (i, y varianza o6.’, mediante el cambio de

variable se deduce que:

,c>0. @)

En este caso, si la variable "coste de los siniestros en el seguro del automovil” sigue una

,uc+-ﬂ'3 . .

distribucion Log-normal, su esperanza es E(c)ze[ ? ], su varianza equivale a
2 . . . 2

Va:(c)ze[?"“*”‘](e“‘z —1) y su coeficiente de asimetria es y{c)=e” +2. De modo que

cuarnto mayor sea o> mayor sera la asimetria a la derecha o positiva de la variable.

Tanto el modelo Log-normal como el Gamma han sido ampliamente utilizados para el
ajuste de la variable aleatoria coste de los siniestros en el seguro del automovil. Sin
embargo, la experiencia empirica ha demostrado que los ajustes realizados con dichos
modelos subestiman la probabilidad en la cola derecha de la distribucion. Es decir,

infravaloran la importancia de los costes mas elevados o grandes siniestros,
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concluyéndose que la probabilidad de ocurrencia de uno de estos grandes siniestros es
inferior a la real. Este resultado afectard muy negativamente a las previsiones de las
compafifas de seguros, dado que se encontrardn ante un numero de reclamaciones de
elevado coste mayor al esperado. Por este motivo se ha propuesto ajustar la cola derecha
de la distribucién de la variable, donde se sitian los costes mas elevados, de forma

aislada, siendo la distribucion de Pareto la mas utilizada para este proposito.

La utilizacion de técnicas no paramétricas es un modo alternativo de ajustar la
distribucion de la variable coste de los siniestros en el seguro del automévil. En general,
los métodos de estimaciéon no paramétrica consisten en dejar que los propios datos
dibujen la forma de la distribucion, "dejar que los datos hablen por si mismos". En el
area de la economia aplicada, entre el conjunto de técnicas no paramétricas existentes,
la estimacion nicleo (kernel) ha sido ampliamente utilizada en la década actual. En
Bolancé (1999) y Bolancé et al. (2000) se presenta una amplia revision de la utilizacion
de dicha estimacion para el analisis de la distribucion de los costes de los siniestros en el
seguro del automovil. Una de las ventajas de la estimacion nicleo es que en ninguin caso
se tiende a subestimar la probabilidad acumulada en la cola derecha de la distribucion

donde se sitian los grandes siniestros.
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CAPITULO 5: CONSTRUCCION DEL SISTEMA BONUS-MALUS

La gran mayoria de los SBM utilizados actualmente en el mundo, a excepcion de Corea,
unicamente penalizan el nimero de reclamaciones culpa del asegurado declaradas a su
compaiiia, sin tener en cuenta el coste de las mismas. Es dectr, un pequefio rasgufio
causa la misma penalizacién en la prima que un accidente serio, en el que ha podido
haber dafios corporales o/y grandes dafios materiales. Este modo de actuar comporta que
algunos conductores perciban el sistema como un elemento injusto. Por ejemplo, los
conductores que circulan en territorios con una elevada densidad de trifico, como son
las grandes ciudades, suelen presentar mayor numero de reclamaciones provocadas por
pequefios siniestros con un reducido coste, sin embargo aquellos conductores que viven
en pequefias poblaciones y que suelen desplazarse mas regularmente por carretera,
podrian presentar un menor nimero de reclamaciones pero con un mayor coste, dado
que los siniestros que se producen en carretera suelen ser de mayor magnitud. Puede
cuestionarse que el SBM, que unicamente tiene en cuenta el nimero de siniestros,

penalice con una prima del seguro equivalente a los primeros que a los segundos.

Un modo de corregir dichas desigualdades es tratar de diferenciar entre los grandes
siniestros y los de menor coste, de modo que puedan incrementarse las penalizaciones a
los primeros. Para ello podrian utilizarse distintos criterios. Puede establecerse un
limite, por ejemplo de 500.000 pesetas, de modo que los siniestros cuyo coste supere
esta cuantia se consideren grandes siniestros y sean penalizados mds severamente.
Aunque este modo de proceder pueda ser el mejor aceptado por las comparfiias
aseguradoras, posee alguna dificultad relacionada con los siniestros cuyo coste estd
proximo al limite, por ejemplo, ;tendria sentido penalizar mas severamente un siniestro

con un coste de 505.000 pesetas que uno con coste de 495.000 pesetas?.



Un modo alternativo de incluir el coste de los siniestros en el SBM es el desarroilado
por Lemaire (1995). Este consiste en diferenciar entre los siniestros en los que ha
habido dafios corporales y en los que no, penalizando mds severamente a los primeros.
La experiencia empirica ha demostrado que, en general, cuando ha habido dafios
corporales la cuantia de los costes aumenta considerablemente. Aunque no pueda
afirmarse con rotundidad que todos los siniestros en los que sélo hay dafios materiales
tengan menor coste que los siniestros con dafios corporales, se argumenta que sélo en
contadas ocasiones un siniestro sin dafios corporales tiene un coste superior a un

siniestro que si los tenga.

Una critica a la propuesta de Lemaire (1995) es que al final no se tiene en cuenta [a
cuantia de los costes, los resultados unicamente dependen del ntimero de siniestros

totales y del nitmero de estos siniestros que incluyen dafios corporales.

Seguidamente se describe el modo de obtener las primas en el SBM que distingue entre
dos tipos de siniestros. Dicha distincion puede realizarse segin haya habido dafios
corporales o no o, por el contrario, considerando una determinada cuantia para el coste.

En general, se tratara de dividir a los siniestros diferenciando segin su severidad.

En este modelo cada asegurado se caracterizara por dos valores observados, el nimero
de siniestros totales declarados k y el nimero de estos siniestros considerados de
elevado coste o severidad k.. Se denomina A al niimero total de siniestros esperado y
A(=A) es el numero esperado de siniestros con coste elevado. Anteriormente, ya se
habia advertido que el modelo Binomial Negativo es el mas adecuado para el ajuste de
la distribucion del nimero de reclamaciones en una cartera heterogénea. Por lo tanto, de
nuevo se tiene que el pardmetro de la Poisson A se distribuye como una Gamma con
pardametro de forma a y parametro de escala 1. Para el pardmetro A, Lemaire (1995)
establece que, dada la frecuencia total A, éste sigue una distribuciéon Beta con

parametros de forma g y h. Por lo tanto la funcién de densidad de A condicionada a A

CI0)
20 1) =22 r) 3)

AB(g.h)

es:
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donde PB(g,h h)= F((g) ( )) La esperanza de esta distribucion es E(lcjl)z——g—g y su
g+
. gh
Var(A |A)= .
varianza es ar( cl ) TS

La distribucion conjunta de A y A es el producto de una Gamma con pardmetrosay Tty

una Beta con parametros g y h, cuya funcién de densidad es:

Ta ~thq a-l-gq g-1 _&E. "
V(kc,l)—me A g)\.c (1 )LJ . (4)

La probabilidad de que un asegurado con pardmetros A y A, tenga k. reclamaciones con

dafios corporales, sabiendo que en total ha declarado k reclamaciones, sigue una

k! AN A Y
°)=—ks(k—kc)(1‘] @'1—] ’ ®)

Al igual que ocurria en el modelo Binomial Negativo, en el que la distribucion a

distribucidon Binomial:

Plk.

posteriori de A seguia siendo Gamma, en este caso la distribucién bidimensional a

posterion de A y A, sigue siendo el producto de una Gamma con esperanza

Las

+k +k
Ay (kpsenk, )= j‘+t y una Beta con esperanza pm(kc|k)=i+;k.

penalizaciones y bonificaciones en el SBM se calculan entonces como el producto entre

ambas esperanzas a posteriori, el resultado que se obtiene es el siguiente:

+k (g+k,)
(@ %I:+t)g 4g+h+k) 6)

%o Hewn

El modelo que se acaba de utilizar cumple las cinco propiedades enumeradas en la

BMS(t,k, k) =

primera parte del trabajo para el modelo Binomial Negativo. Lemaire (1995), con
informacién sobre una cartera de asegurados de Bélgica y diferenciando segun es

.. . . : a+k
siniestro haya ocasionado dafios corporales o no, estima A, (k,,...k,)=

T+t
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P (kclk)x —gil-1k—ck Para el caso particular de Bélgica, en promedio, el coste de una
g+h+

reclamacion con dafios corporales es cuatro veces superior el provocado por un siniestro
en el que ha habido unicamente dafios materiales. Por tanto, en este caso, la
penalizacion a un asegurado que ha declarado cuatro reclamaciones en las que no ha
habido dafios corporales ha de ser aproximadamente igual a la penalizacion de un

asegurado que ha declarado sélo una reclamacion en la que ha habido dafios corporales.

El modelo descrito en este ultimo apartado podria dar lugar a una primera aproximacion
para la construccién de un SBM con inclusion de los costes, utilizando para ello un
colectivo perteneciente a la cartera de asegurados de una de las mayores compafiias
aseguradoras que operan en Espaiia. Sin embargo, anteriormente se ha comentado que la
critica ligada a la aproximacién de Lemaire es que no tiene en cuenta la cuantia de los

costes de los siniestros, solo considera la distribucion de A dado A.

Como sugiere Jean Pinquet, a continuacion se propone un SBM en el que se consideran
dos tipos de siniestros, sin embargo, para el calculo de las bonificaciones y las
penalizaciones se tiene en cuenta el nimero de siniestros con elevado coste, el nimero
de siniestros con coste reducido y sus respectivos costes medios. Se denomina C,; al
coste medio de los siniestros con coste reducido y C; al coste medio de los siniestros
con elevada severidad. Si se tienen en cuenta dichos costes medios, la prima esperada a

priori es:

2{ : cc+[1- 2 ]cm}#’-[ : R+[1— . HC Y
| @ +h) (g+h) tl(g+h) (8+h)

donde R=C./Cy.. La prima pura a posterion es:

(a+k)[ (k) . +[1_ (8+k,) ]c }z

(t+t) | (g+h+k) (g+h+k)
- (a+k) (g+kc) R+|1- (g+kc) C (8)
(t+1) | (g+h+k) (g+h+k) )| ™

De forma analoga a la expresion (6), las penalizaciones y bonificaciones en el SBM se

obtienen del siguiente modo:
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@+ 1) [MR(IMH
(t+t) (8+h+k) (g+h+k)

)
(g+h) (g +h)

La diferencia entre la expresion (6) y la (9) es que en la ultima se considera una fuente

BMS(t,k,k_,R) = %)

de informacién alternativa, relacionada con la magnitud de los costes medios.

Existen diversos aspectos que pueden deducirse a partir de la expresién (9). En primer
lugar, si las medias de los costes de los siniestros en uno y otro grupo coinciden el SBM
resultante coincide con el expresado en la ecuaciéon (23) de la primera parte de este
trabajo. En segundo lugar, el SBM definido en la expresién (9) cumple las cinco
propiedades enumeradas en la primera parte del trabajo para el modelo Binomial
Negativo, se garantiza la propiedad de ser financieramente balanceado si se asume que

los costes asociados a ambos tipos de siniestros se corresponde con sus costes medios.
Pinquet (1999a, b, ¢) desarrolla un SBM con inclusién de los costes que no tiene sélo en

cuenta las diferencias medias existentes entre dos tipos de siniestros, sino que considera

toda la informacién contenida en la distribucion de dichos costes.
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PARTE 3: IMPLEMENTACION



CAPITULO 6: DISENO DE LA BASE DE DATOS

En este capitulo se describe todo el proceso ligado al disefio de la base de datos. Dicha
base de datos contendra la informacién que finalmente se utiliza para realizar los
analisis empiricos posteriores, presentados en los capitulos 7, 8 y 9. Basicamente, se
describe el modo en que se han seleccionado las pélizas que finalmente se analizan,

justificando, ademas, el motivo de dicha seleccidn.

6.1  Proceso de seleccidn de los asegurados

El disefio adecuado de la base de datos es de vital importancia, ya que con dicha base de
datos se obtienen los resultados y las diversas conclusiones presentadas en este trabajo.
La construccién de la base de datos pasa por varias fases, la informacién de partida es la
suministrada una de las mayores compaiiias aseguradoras espaifiolas, y estd compuesta
por nueve ficheros en formato ASCIL Ocho de los archivos citados contienen
informacién sobre las caracteristicas de los contratos, de los conductores y de los
vehiculos, ligadas tanto a las pdlizas que se mantienen en la cartera como a las polizas
que se han dado de baja, todo ello, respectivamente, para cada uno de los afios incluidos
en el periodo 1991-1998. El noveno archivo contiene informacién referida a los
expedientes de siniestros declarados por los asegurados a lo largo de los ocho afios

considerados.

La primera fase ha consistido en seleccionar aquellas pélizas ligadas a turismos de uso

particular, con contratos de péliza sin franquicia y que permanecen en la cartera durante
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el periodo 1991-1998, en total el niimero de polizas con estas caracteristicas es 743.164
para cada uno de los afios. El hecho de seleccionar tinicamente los turismos de uso
particular se debe a que, siendo este el grupo mas numeroso, con dicha seleccion se
eliminan algunas fuentes de heterogeneidad que tendrian que incluirse explicitamente en
el modelo. De todos modos esta seleccion no implica que este tipo de analisis no pueda

extenderse de forma directa a otros tipos de vehiculos.

Por lo que respecta a las franquicias, en el caso de los turismos de uso particular, las
polizas con franquicia representan menos del 10 % del total y, como se ha dicho
anteriormente, desde un principio se decidié no incluir este tipo de pdlizas en el estudio.
El conmjunto de podlizas con franquicia introduce una nueva componente de
heterogeneidad en la cartera, es decir, estos asegurados tendran un comportamiento
diferenciado del resto, en el sentido de que el numero de siniestros declarados
dependera, conjuntamente, de la cuantia de la franquicia y del coste de los siniestros. El
estudio de dicho comportamiento podria conducir a un analisis aislado de este tipo de
asegurados, en el sentido de poder observar en qué medida afecta la cuantia de la
franquicia al numero de siniestros declarados por parte del asegurado y al coste que
éstos ocasionan a la compaifiia. De momento, este tipo de analisis queda al margen de

esta investigacion.

La segunda fase del disefio de la base de datos ha consistido en la depuraciéon de los
errores y recodificacion de variables, tras este proceso han quedado un total de 742.992
polizas en cada uno de los ocho afios. Posteriormente, se han modificado los cédigos de
alguna de las variables, agrupando aquellas categorias que, segin la codificacion inicial,
se referian a un mismo tipo de garantia. Igualmente, dado que el interés del estudio esta
en seguir la evolucidn de los conductores durante el periodo 1991-1998, en el proceso
de depuracion se han localizado y suprimido de la base de datos aquellas pélizas que
han tenido algtn cambio en el conductor del vehiculo asegurado durante dicho periodo.
La variable que se ha utilizado para detectar dichos cambios es la fecha de nacimiento
del conductor. En la tabla 1 se presentan el nimero de cambios en el conductor del
turismo que se han detectado en cada uno de los afios, en total se contabilizan 114.287,
pero como existen casos donde se ha producido mas de un cambio de conductor durante

los ocho afios considerados, en total existen 99.607 poélizas con uno 0 mas cambios en el
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conductor. Tras eliminar estas Ultimas de la base de datos, se disponen de 643.385

pdlizas que mantienen el conductor durante el periodo 1991-1998.

Tabla 1°: Cambios en el conductor del turismo.

Ao Nimero de cambios en el conductor
1992 15.037
1993 14.535
1994 15212
1995 15.108
1996 18.473
1997 19.882
1998 16.040
Total 114.287

Sélo se incluyen las pélizas que estan vigentes en el periodo 1991-1998.

En la tercera fase de elaboracion de la base de datos se ha procedido a identificar los
tipos de polizas segun las garantias que se incluyen en los contratos. Finalmente, se ha
logrado realizar una clasificacion en tres tipos de poliza o productos: Péliza Basica,
Péliza Basica con incendio, rotura de lunas y robo y Péliza Todo Riesgo. La distribucion
del numero de asegurados en cada tipo de péliza para cada afio se presenta en la tabla 2,
donde puede observarse como existe un determinado numero de casos, con una
tendencia creciente a lo largo del periodo, los cuales con la informacién disponible no

pueden clasificarse en ninguno de los seis productos iniciales.

Dado que el comportamiento del ntimero de siniestros considerados culpa del asegurado
y declarados a la compafia, entre otros aspectos, también depende de factores
estrictamente ligados al tipo de cobertura de la poliza, no seria adecuado analizar todas
las pélizas de forma conjunta. Ante ello, el analisis se ha centrado en los asegurados con
un contrato de pdliza basica. Entre los tres tipos de productos identificados, la péliza
basica es la mas numerosa en todos los afios. De todos modos, para el resto de productos
el estudio se llevaria a cabo de una forma similar. Por lo tanto, la cuarta fase en el
disefio de la base de datos consistid en seleccionar aquellos registros que hicieran
referencia a una pdéliza basica y que la mantuvieran a lo largo de los ocho afios del

periodo considerado, ello representa un total de 69.838 pdlizas en cada afio.
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Tabla 2: Tipos de poéliza cuyo conductor se mantiene entre 1991-1998.

Tipo de Péliza o Producto
Aiio Bdsica  Basica con robo, Todo No clasificados
incendio y rotura  Riesgo
lunas
1991 Numero 341.990 21.538 95.735 184.122
Porcentaje 53,2 33 14,9 28,6
1992 Niumero 328277 23.619 92.802 198.687
FPorcentaje 51,0 3,7 14,4 30,9
1993 Niumero 318.315 25.688 89.449 209.933
Porcentaje 49,5 4,0 13,9 32,6
1994 Nimero 303.175 27.362 82.472 230.376
Porcentaje 47,1 4.3 12,8 35,8
1995 Numero 292.625 27.031 76.057 247.672
Porcentaje 45,5 42 11,8 38,5
1996 Numero 280.158 25.527 68.943 268.757
Porcentaje 43,5 4.0 10,7 41,8
1997 Nimero 266.813 24.188 64.338 288.046
Porcentaje 41,5 3,8 10,0 44 8
1998 Niumero 253.283 22.615 60.388 307.099
Porcentaje J 39.4 3,5 94 47,7

"Sélo se incluyen las pdlizas que estan vigentes en el periodo 1991-1998.

Una vez localizados las 69.838 pdlizas pertenecientes a la cartera, las cuales van a ser
analizadas, se adjuntd a cada una de estas polizas la informacién referida a los
expedientes de siniestros. Para cada afio, a cada poliza se le asociaron los expedientes de
siniestros ocurridos en el correspondiente afio; los expedientes ligados a un mismo

siniestro se agregaron.

A continuacion, en el siguiente capitulo, se presentan los analisis descriptivos asociados
a todas las variables que finalmente se utilizan en la base de datos definitiva. Para las
variables relacionadas con los expedientes de siniestros, el analisis se realiza utilizando,
en primer lugar como unidad basica el propio siniestro y, en segundo lugar, el
conductor. Es decir, se dispone de informacion referida a frecuencias, valores medios,

dispersiones, ..., tanto por siniestro, como por conductor.
La variable que incluye los costes de los siniestros para cada uno de los afios que forman

el periodo 1991-1998 se ha transformado, de modo que se dispondré de dichos costes en

pesetas constantes de 1998. Para ello se ha utilizado el IPC (Indice de Precios al
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Consumo) publicado por el INE (Instituto Nacional de Estadistica) con base 1992. Al
final de este capitulo se presenta el valor del IPC publicado por el INE junto al factor de
correccion que se ha utilizado para obtener los costes en pesetas constantes de 1998.
Dicha correccidn se ha obtenido dividiendo el valor del indice ligado a cada uno de los
afios entre 123,79, este valor se corresponde con el IPC de 1998. Para cada uno de los
afios considerados, los costes en pesetas de 1998 se han obtenido multiplicando los
costes en pesetas corrientes por el coeficiente correspondiente que se muestra en la

tercera columna del siguiente cuadro.

Aile IPC Correccion en
base 1998

1991 94,81 0,77
1992 100,43 0,81
1993 105,02 0,85
1994 109,98 0,89
1995 115,12 0,93
1996 119,21 0,96
1997 121,56 0,98
1998 123,79 1,00
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CAPITULO 7: ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS PRINCIPALES
VARIABLES

Este capitulo se divide en tres apartados. En el primero se presentan los analisis
descriptivos de las variables asociadas a las caracteristicas personales de los conductores
seleccionados segun los criterios descritos en el capitulo anterior, dichas variables son
cuatro. El primer factor es la situacién de riesgo, esta variable se ha recodificado en dos
categorias urbana y no urbana. El resto de variables relacionadas con las caracteristicas
personales de los asegurados son: la edad, el sexo y los afios de antigiiedad del permiso
de conducir. En el segundo apartado se discute la informacion disponible asociada a las
caracteristicas de los vehiculos. Por ultimo, en el tercer apartado, se presentan los
descriptivos asoctados a las variables construidas a partir de los expedientes de
siniestros, basicamente, estas variables son las relacionadas con el nimero de siniestros

y su coste, este lltimo en pesetas corrientes y en pesetas constantes de 1998.

7.1 Variables asociadas a las caracteristicas personales de los conductores

La informacion disponible sobre las caracteristicas personales de los asegurados esta
contenida en cuatro de las variables de la base de datos, éstas son: la situacion de riesgo

(urbana y no urbana), la edad, el sexo y los afios de antigiiedad del permiso de conducir.

Para la variable situacién de riesgo, en la tabla 3 se presenta la frecuencia y el porcentaje
(entre paréntesis) de conductores en cada una de las categorias y para cada uno de los
arios incluidos en el periodo 1991-1998. Los resuitados de la tabla 3 muestran que a lo

largo de los afios existe una débil tendencia creciente en el nimero de conductores en
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zonas no urbanas, la misma tendencia, en este caso decreciente, se observa para el

numero de conductores en zonas urbanas.

Tabla 3": Situacién de riesgo para pélizas basicas sin cambio de
conductor entre 1991-1998.

Nimero de pélizas segin situacion de riesgo

Aiio No Urbano Urbano
1991 20.288 49.550
(29,05) (70,95)
1992 20.330 49.508
(29.11) (70,89)
1993 20.485 49.353
(29,33) (70,67)
1994 21.289 48.549
(30,48) (69,52)
1995 22.247 47.591
(31,86) (68,14)
1996 23.413 46.425
(33,52) (66,48)
1997 24.158 45.680
(34,59) (65,41)
1998 24.730 45.108
_(3541) (64,59

"Entre paréntesis el porcentaje con respecto al total en cada afio.

Seguidamente, en la tabla 4, se presenta la frecuencia de conductores por edad para los
afios 1991 y 1998, que son el primero y el ultimo del periodo considerado. Para calcular
la edad de los conductores se ha utilizado la variable fecha de nacimiento del conductor
contenida en la informacién primaria. Dado que \inicamente se disponia del mes y del
afio de nacimiento, la edad se ha calculado considerando que el dia de nacimiento era el
uno del mes correspondiente. Finalmente, la edad se ha obtenido contando los afios
enteros que han transcurrido desde la fecha de nacimiento hasta el 31 de diciembre de

cada uno de los afios que forman el periodo de estudio.

En el afio 1998 la media de las edades de los 69.838 conductores con una pdliza basica,
que se mantienen en la cartera durante los ocho aiios del periodo considerados, es de 53
afios y la desviacidn tipica es de 12,62. Si consideramos ademas que el valor que
acumula el 50% de las observaciones, es decir, la mediana de la variable edad en el afio
1998, se sittia en 51 afios, muy proximo al valor de la media, y que el coeficiente de

asimetria toma un valor de 0,28; se deduce como la forma de la distribucion de la
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variable edad estd muy préxima a una situacién de simetria alrededor de la media. Para
el afio 1991 la media de la edad es de siete afios menos (46 afios) y la desviacién tipica
la misma que para 1998, la forma simétrica de la distribucién se mantiene a lo largo de

los afios, dado que siempre tratamos con los mismos conductores.

Tabla 4": Frecuencias de ia edad del conductor.

Aiio
Edad 1991 1998
18 41 0
19 96 0
20 152 0
21 206 0
22 263 0
23 238 0
24 346 0
25 523 41
26 799 96
27 892 152
28 1.154 206
29 1.366 263
30 1.705 238
31 [.612 346
32 1.832 523
33 1.923 799
34 2.150 892
35 1.740 1.154
36 2.078 1.366
37 2.028 1.705
38 2.218 1.612
39 1.897 1.832
40 1.921 1.923
41 1.979 2.150
42 2.212 1.740
43 1.884 2.078
44 1.984 2.028
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Tabla 4" (Continuacion)

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

1.752
2.014
1.615
1.756
1.619
1.415
1.566
1.100
1.138
1.436
1.377
1.452
1.419
1.552
1.325
1.319
1.364
1.315
1.020
1.030
943
938
708
702
624
535
324
284
239
207
119
106
82
68
55

31
16

11

O B = W= O = N \D
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2218
1.897
1.921
1.979
2.212
1.884
1.984
1.752
2.014
1.615
1.756
1.619
1.415
1.566
1.100
1.138
1.436
1.377
1.452
1.419
1.552
1.325
1.319
1.364
1.315
1.020
1.030
943
938
708
702
624
533
324
284
239
207
119
106
82
68
55

31
16
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Tabla 4’: (Continuacién)

92 0 1
93 0 0
94 0 1
95 0 3
96 0 1
97 0 2
*Sélo para pélizas basicas sin cambio de conductor entre

1991-1998.

Al igual que para la variable edad, en la tabla 5 se presenta la frecuencia de conductores
segun los afios de antigiiedad de su permiso de conducir, ello para los afios 1991 y 1998.
El célculo de la variable afios de antigiiedad del permiso de conducir se ha realizado de
forma analoga al de la edad. Unicamente hay que tener en cuenta que existen cincuenta
casos para los que no se dispone de la fecha en la que se ha obtenido el permiso de
conducir o se ha detectado algin error en la misma (errores de incoherencia con la
edad), en estos cincuenta casos para el cédlculo del nimero de afios se ha considerado

que el conductor obtuvo el carnet a la edad de 18 afios.

En el afio 1998, el valor medio de la variable afios de antigliedad del permiso de
conducir es aproximadamente igual a 25 afios y su desviacién tipica es 7,75. La mediana
de esta variable se situa en 25 afios y su coeficiente de asimetria es igual a 0,45. Por lo
tanto, al igual que en el caso de la edad, la forma de la distribucién de la variable afios
de antigiiedad del permiso de conducir continia estando proxima a la sitwacién de

simetria alrededor de su media.
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Tabla 5°: Frecuencias de la antigiiedad del permiéo de conducir.

Aiio
Antigiiedad 1991 1998

0 164 0

1 283 0

2 428 0

3 421 0

4 589 0

5 816 0

6 1.125 0

7 1.155 164

8 1.496 283

9 1.728 428
10 2.003 421
11 2.066 589
12 3.654 816
13 3.667 1.125
14 4.015 i1.155
15 3.339 1.496
16 3.641 1.728
17 3.509 2.003
18 4.085 2.066
19 2.705 3.654
20 2.652 3.667
21 2.958 4.015
22 3.382 3.339
23 1.964 3.641
24 3.315 3.509
25 2.520 4.085
26 2.332 2.705
27 1.930 2.652
28 1.761 2.958
29 1.363 3.382
30 966 1.964
31 648 3.315
32 525 2.520
33 500 2.332
34 448 1.930
35 347 1.761
36 211 1.363
37 169 966
38 171 648
39 129 525
40 97 500
41 94 448
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Tabla 5": (continuacién)

42 83 347
43 47 211
44 65 169
45 52 171
46 42 129
47 20 97
48 27 94
49 23 83
50 13 47
51 21 65
52 20 52
33 12 42
54 10 20
35 3 27
56 7 23
57 5 13
58 6 21
59 2 20
60 4 12
61 2 10
62 2 3
63 0 7
64 0 5
65 0 6
66 0 2
67 1 4
68 0 2
69 0 2
70 0 0
71 0 0
72 0 0
73 0 0
74 0 1

"S6lo para polizas basicas sin cambio de conductor entre 1991-1998.

A continuacién, en la tabla 6 se presentan los analisis descriptivos de las variables edad
y afios de antigiiedad del carnet en el afio 1998, diferenciando segin el sexo de los
conductores. En la tabla 6 se observa como el nimero de mujeres que mantienen una
poliza basica a lo largo de los ocho afios del periodo 1991-98 es muy inferior al de los
hombres, ellas representan un 12,8% del total y los hombres representan un 87.2% del

total. Por lo que respecta a la edad y a los afios de antigiiedad en el permiso de conducir,
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se observa como las mujeres tienden a tener menor edad que los hombres y menos afio:

de carnet.

Tabla 6 : Caracteristicas de la edad y antigiiedad del permiso por sexo en 1998.

Sexo
Variable Estadistico Hombre Mujer
Edad Numero de Casos 60.917 8.921
Media 54 47
Desv. Tipica 12,63 11,08
Mediana 52 45
Coef. Asimetria 0,22 0,64
Aros de Numero de Casos 60.917 8.92]
antigiiedad del Media 26 20
permiso de Desv. Tipica 7,67 6,44
conducir Mediana 25 20
Coef. Asimetria 0,45 0,52

“Solo se incluyen las polizas basicas seleccionadas.

7.2 Variables asociadas a Ias caracteristicas de los vehiculos

La informacién referida a las caracteristicas de los vehiculos estd contenida en cinco
variables, éstas son: la marca y el modelo, el valor, el afio de fabricacién, el peso y la
potencia del vehiculo. La informacion sobre las caracteristicas de los vehiculos es
importante, fundamentalmente por dos motivos. En primer lugar, dichas caracteristicas
suelen utilizarse en el calculo de la prima del seguro y suelen tenerse en cuenta en el
ajuste y valoracion de un SBM. En segundo lugar, son importantes para detectar los

cambios en el vehiculo durante el periodo estudiado.

Por lo que respecta a la variable que proporciona informacién sobre la marca y modelo
del vehiculo, se ha detectado que en la base de datos original existe una falta de
homogeneidad en los nombres. Es decir, puede ocurrir que de un aiio al otro, aunque el
vehiculo sea el mismo, el nombre utilizado se haya simplificado, .... Ello dificulta el
seguimiento de los vehiculos en la base de datos. Por otro lado, las variables que
proporcionan informacién sobre el afio de fabricacién, la potencia, el peso y el valor del

coche pueden contener informacién que podria denominarse como "extraiia”, ello en un
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elevado numero de casos. Este hecho dificulta la consideracion de esta informacion en
las modelizaciones del SBM. Por este motivo, las frecuencias en cada uno de los valores
que toman estas variables a lo largo de los ocho afios del periodo 1991-1998 se

presentan en el anexo 1 adjunto a este trabajo.

7.3 Variables asociadas a los expedientes de siniestros

A continuacion se muestran una serie de andlisis descriptivos que permiten estudiar cual
ha sido la evolucién del numero de siniestros y de su coste durante el periodo 1991-
1998 para el subgrupo de pélizas que se han seleccionado en esta investigacion.
También se presenta la evolucion del nimero de asegurados y del coste total por
asegurado que han declarado uno o mas siniestros. Finalmente se analizan los valores
que toma la variable niunero de siniestros por asegurado. Ademis, dados los
planteamientos formalizados en la segunda parte de este trabajo1 sobre la inclusion de
los costes en el SBM, todo ello se desagrega segiin si los siniestros han ocasionado
dafios corporales o no. De este modo podemos observar si dicho criterio para detectar

los siniestros de elevado coste es el adecuado o no.

El planteamiento de Lemaire (1995) sobre la inclusion de los costes en el SBM se basa
en diferenciar entre los siniestros con y sin dafios corporales. Dicho planteamiento es
una aproximacién sencilla al problema y podria generalizarse a cualquier otra forma de
diferenciar los siniestros segun sus costes. De todos modos, a mas largo plazo, el
objetivo final de esta investigacién es la construccion de un sistema bonus-malus que
permita diferenciar los siniestros uno a uno segun sus costes. Ello va en la linea de los
trabajos de Pinquet (1999a), aunque hay que tener en cuenta que dichos trabajos
presentan una modelizaciéon mucho menos sencilla que la de Lemaire (1995), lo que

provoca que el proceso de planteamiento y estimacion de los modelos sea mas largo.

En la tabla 7-a se presenta el nimero de siniestros declarados en cada uno de los afios

que forman el periodo 1991-1998, diferenciando segun la culpa haya sido del asegurado

! Semejantes a los enfoques de reconocidos autores como Lemaire (1995).
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o del contrario, también se apuntan los porcentajes de siniestros culpa del asegurado y
del contrario respecto al total de cada afio. Respecto al total de siniestros, se observa que
hasta el afio 1994 existe una tendencia decreciente, a partir de este afio dicha tendencia
pasa a ser creciente. Los porcentajes de siniestros culpa del asegurado y culpa del
contrario no presentan fuertes variaciones a lo largo de los afios, los primeros siempre se

mantienen por debajo de los segundos.

Tabla 7-a": Siniestros declarados segiin culpa.

Culpa

Aiio Asegurado Contrario Total

1991  Nimero 5.312 6.847 12.159
Porcentaje 43,69 56.31

1992  Numero 4,583 6.180 10.763
Porcentaje 42,58 57,42

1993  Numero 4.123 5.583 9.706
Porcentaje 42,48 57,52

1994  Nimero 3.662 5476 9.138
Porcentaje 40,07 59,93

1995 Numero 3.951 5.683 9.634
Porcentaje 41,01 58,99

1996  Numero 4.203 5.772 9.975
Porcentaje 42,14 57.86

1997  Numero 4.255 6.001 10.256
Porcentaje 41,49 58,51

1998 Nimero 4.395 5.931 10.326
Porcentaje 42,56 57,44

"Solo para las pélizas seleccionadas.

En la tabla 7-b se presentan los mismos resultados que en la tabla 7-a, pero en este caso

también se diferencia segun los tipos de convenio, en el caso de que €ste exista.
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Tabla 7-b : Siniestros declarados segiin convenio y culpa.

Convenio A C F

Aiio Culpa| Ase. Cont. Total | Ase. Cont. Total | Ase. Cont. Total

1991 Numero 1.274  2.742 4.016 565 1.145 1.710 64 134 198
Porcentaje | 31,72 68,28 33,04 66,96 3232 67,68

1992  Numero 1.152  2.321 3473 623 1.218 1.84]1 62 109 171
Porcentajg 33,17 66,83 33,84 66,16 36,26 63,74

1993 Numero 1.131 2,185 3.316 607 1.165 1.772 46 98 144
Porcentagje | 34,11 65,89 3426 65,74 31,94 68,06

1994  Numero 1.022 2.066 3.088 621 1.197 1.818 37 123 160
Porcentaje 33,10 33,10 34,16 65,84 23,13 76,88

1995  Numero 1.460 2.281 3.741 777 1.360 2.137 39 101 140
Porcentaje 39,03 60,97 36,36 63,64 27,86 72,14

1996 Numero 1.725 2,532 4.257| 1.008 1.437 2445 49 100 149
Porcentaje 40,52 59,48 41,23 58,77 32,89 67,11

1997 Numero 1.622  2.440 4.062| 1.009 1.676 2.685 45 101 146
Porcentaje 3993 60,07 37,58 62,42 30,82 69,18

1998 Nimero 1.740 2469 4209]| 1.137 1.716 2.853 2 3 5
Porcentaje 41,34 58,66 39.85 60,15 40,00 60,0

"Selo para las polizas seleccionadas.

Seguidamente, en la tabla 7-c se presentan los resultados diferenciando segun la
situacion de riesgo (urbana o no urbana). En dicha tabla entre paréntesis se presentan los
porcentajes de siniestros en zonas urbanas y no urbanas con respecto al total. El nimero
de siniestros en zonas urbanas es mayor que en las no urbanas, pero como se observaba
en la tabla 3 (pagina 46) el ntimero de asegurados en las primeras también es bastante
mayor. Si se analizan estos resultados en términos relativos, es decir, teniendo en cuenta
el niimero de asegurados que residen en cada una de las zonas (urbanas y no urbanas) se
observa como los porcentajes de asegurados que residen en zonas no urbanas sobre el
total son inferiores (entre 2 y 4 puntos segun el afio) que los porcentajes de siniestros
declarados en estas zonas. Por el contrario, en el caso de las zonas urbanas el porcentaje
de asegurados supera el porcentaje de siniestros en cada uno de los ocho afios
considerados. Estos resultados reflejan la mayor siniestralidad en zonas no urbanas. La
distribucion segun la responsabilidad del siniestro es similar en ambas zonas para todos

los afios.
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Tabla 7-¢’: Siniestros declarados segiin situacién de riesgo y culpa.

Situaciéon Urbana No Total
de Riesgo Urbana

Aiio Culpa| Ase. Cont. Total Ase.  Cont. Total

1991 Numero 3.580 4.640 8220 1.732 2.207 3.939| 12.159
Porcentaje | 43,55 56,45 (67,60)| 43,97 56,03 (32,40)

1992  Numero 3.169 4.244 7.413| 1414 1.936 3.350( 10.763
Porcentaje | 42,75 57,25 (6887)| 4221 57,79 (31,13)

1993 Numero 2.859 3.786 6.645; 1264 1.797 3.061| 9.706
Porcentaje | 43,02 5698 (68.46)| 41,29 58,71 (31,54)

1994 Numero 2.465 3.617 6.082; 1.197 1.859 3.056, 9138
Porcentaje | 40,53 5947 (66,56)| 39,17 60,83 (33,44)

1995 Niumero 2.537 3,700 6.237| 1414 1.983 3.397| 9.634
Porcentaje | 40,68 5932 (64,74)| 41,62 5838 (35,26)

1996 Numero 2.685 3.686 6.371| 1518 2.086 3.604| 9975
Porcentaje | 42,14 5786 (63,87)| 42,12 5788 (36,13)

1997 Numero 2.694  3.795 6.489| 1561 2206 3.767| 10.256
Porcentaje | 41,52 58,48 (63,27)| 4144 58,56 (36,73)

1998 Numero 2691 3.647 6.338( 1.704 2284 3.988 10.326
Porcentaje | 42,46 5754 (61,38)| 42,73 5727 (38,62)

"Sélo para las polizas seleccionadas. Entre paréntesis el porcentaje con respecto al total de siniestros
que se han producido en zonas urbanas y no urbanas en cada afio.

En las tablas 8-a, 8-b y 8-c se muestran los mismos resultados presentados en las tres

anteriores, a diferencia de que en estos casos se analiza la evolucidon del mimero de

asegurados que han declarado uno o mas siniestros. Si un asegurado tiene un siniestro

con culpa y otro sin culpa se cuenta dos veces, una en cada categoria (asegurado y

contrario). En general, en términos porcentajes, los resultados de las tablas 8-a, 8-b y 8

no muestran excesivas diferencias con los de las tablas 7-a, 7-b y 7-c.
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Tabla 8-a": Numero de asegurados que han declarado al menos un siniestro

segun culpa.
Culpa

Aifio Asegurado Contrario Total

1991  Numero 4.748 6.195 10.943
Porcentaje 43,39 56,61

1992  Nimero 4212 5.681 9.893
Porcentaje 42,58 57,42

1993 Numero 3.763 5.178 8.941
Porcentaje 42,09 57,91

1994  Numero 3.348 5.000 8.348
Porcentaje 40,11 59,89

1995  Numero 3.586 5.138 8.724
Porcentaje 41,10 58,90

1996  Numero 3.886 5.253 9.139
Porcentaje 42,52 57,48

1997  Numero 3.948 5.532 9.480
Porcentaje 41,65 58,35

1998  Niumero 4.087 5.500 9.587
Porcentaje 42,63 57,37

*Solo para las pélizas seleccionadas.

Tabla 8-b": Numero de asegurados que han declarado al menos un siniestro seglin convenio

_y culpa.
Convenio A C F

Aiio Culpa| dse. Cont. Total | Ase.  Cont. Total | Ase. Cont. Total

1991 Numero 1.170  2.507 3.677| 518 1.040 1.558 57 122 179
Porcentaje 31,82 68,18 33,25 66,75 31,84 68,16

1992  Numero 1.064 2.168 3.232| 591 1.138 1.729 57 105 162
Porcentaje 3292 67,08 34,18 65,82 3519 64,8]

1993  Numero 1.047 2066 3.113| 562 1.110 1.672 42 90 132
Porcen[aje 33,63 66,37 33,61 66,39 31,82 68,18

1994  Numero 928 1.951 2.879| 577 1.118 1.695 36 110 146
Porcentaje | 3223 67,77 34,04 6596 24,66 7534

1965  Numero 1.304 1.078 3.382[ 707 1270 1.977 36 90 126
Porcentaje 38,56 61,44 35,76 64,24 28,57 71,43

1996  Numero 1.598 2311 3.909| 951 1320 2271 48 87 135
Porce@e 40,88 59,12 41,88 58,12 35,56 64,44

1997  Numero 1.501 2243 3.744 938 1.572 2.510 43 90 133
Porcentaje 40,09 59,91 37,37 62,63 32,33 67,67

1998 Numero 1.592 2290 3.882| 1.060 1.589 2.649 2 2 4
Porce;@je 41,01 59,99 40,02 59,98 50,00 50,00

"S6lo para las polizas seleccionadas.
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Tabla 8-c: Nimero de asegurados que han declarado al menos un siniestro segiin
situacion de riesgo y culpa.

Situacion Urbana No Total
de Riesgo Urbana
Aiio Culpa| 4se. Cont. Total Ase.  Comt.  Total

1991 Niimero 3235 4206 7441 1513 1989 3502 10.943
Porcentaje | 4348 56,52 (68,00)| 4320 56,80 (32,00)
1992 Niimero 2927 3.895  6.822] 1285 1786 3.071| 9.893
Porcentaje | 4291 57,09 (68,96)| 41,84 5816 (31,04)
1993 Niimero 2622 3.530  6.152] 1.141 1.648 2789 8.94l
Porcentaje | 42,62 5738 (68,81)] 4091 5909 (31,19)
1994 Nimero 2251 3315  5.566| 1.097 1.685 2782 8348
Porcentaje | 4044 59,56  (66,67)| 39,43 60,57 (33,33)
1995 Nimero 2317 37328  5.645] 1269 1.810 3.079| 8.724
Porcentaje | 41,05 5895 (64,71)| 41,21 5879 (35,29)
1996 Nimero 2487 3369  5.856| 1399 1884 3283 9.139
Porcentaje | 4247 57,53 (64,08)| 42,61 5739 (3592)
1997 Nimero 2511 3509  6.020] 1.437 2.023  3.460| 9.480
Porcentaje | 41,71 5829  (63.,50)| 41,53 5847 (36,50)
1998 Niimero 2.500 3.394  5.894( 1587 2.106 3.693| 9.587
Porcentaje | 4242 57,58 (61,48)| 42,97 5703 (38,52)

"Sélo para las polizas seleccionadas. Entre paréntesis el porcentaje con respecto al total de asegurados
que residen en zonas urbanas y no urbanas en cada afio.

A continuacion se realiza el estudio de la evolucién de los costes cuantificados en miles
de pesetas. Dicha evolucion se presenta en pesetas corrientes y en pesetas constantes del
afio 1998. Esta 1iltima transformacién permitira realizar valoraciones de la evolucion de
los costes en el periodo 1991-1998 al margen del crecimiento de los precios. Para cada
uno de los descriptivos presentados se muestran dos tablas, la primera presenta los
costes en pesetas corrientes y la segunda muestra los mismos costes en pesetas
constantes de 1998. Con el objetivo de simplificar la exposicion, en todos los casos, en
las tablas asociadas a los costes en pesetas constantes, se eliminan aquellos valores que
coinciden con los ya apuntados en tablas anteriores, también se eliminan las
desviaciones tipicas, que si se muestran para los costes en pesetas corrientes. En pesetas
constantes de] afio 1998, dichas desviaciones tipicas se calcularian multiplicando las

anteriores por la correccion utilizada para cada afio.
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Para el estudio de la evolucidn de los costes también se consideran otros dos aspectos.
Por un lado, se diferencia entre aquellos costes provocados unicamente por dafios
materiales en el siniestro y aquellos otros debidos a la apariciéon de dafios corporales.
También, se analizan por separado aquellos costes cuya cuantia es positiva y aquellos

otros con signo negativo.

En primer lugar analizamos los costes ocasionados por los dafios materiales en los
siniestros. En las tablas 9.1 y 9.2 se presentan los costes por dafios materiales totales
para cada afio, diferenciando si la culpa es del asegurado o del contrario. En pesetas
corrientes (tabla 9.1) estos resultados no evidencian una tendencia comin en los costes a
lo largo del periodo 1991-1998. Sin embargo, en pesetas constantes de 1998 (tabla 9.2)
los resultados proporcionan una mayor evidencia de la existencia de tendencia creciente
de los costes positivos, sobretodo para los siniestros culpa del asegurado.

Tabla 9.1": Costes totales por dafios materiales segin
culpa (en miles de pesetas corrientes).

Culpa
Asegurado Contrario

Afio | Negativo Positivo | Negativo  Positivo

1991 -2.926 585.618| -107.244 103.142
1992 -2.102 607.695| -120.111  101.205
1993 -1.088 543415 -104.484 128.773
1994 -278  579.858 -96.897 121.919
1995 0 588.975] -111.925 133.803
1996 0 648292 -114.109 159.937
1997 0 673.082| -166.180 138.812
1998 0 801.524| -159.350 155.396

*Sélo para las polizas seleccionadas.

Tabla 9.2": Costes totales por dafios materiales segtin
culpa (en miles de pesetas de 1998).

Culpa
Asegurado Contrario

Afo | Negativo Positivo | Negativo  Positivo

1991 -2.241 448.531 -82.139 78.997
1992 -1.705  493.019| -97.445 82.107
1993 -923  461.010| -88.640 109.245
1994 -246  515.141 -86.082 108.311
1995 0 547696 -104.081 124.425
1996 0 624312 -109.888  154.021
1997 0 660.957| -163.186 136.311
1998 0 801.524| -159.350 155.396

"Solo para las polizas seleccionadas.

59



En la tabla 10-a se muestran los nimeros de siniestros a partir de los cuales van a
calcularse los costes medios por siniestro (desviaciones tipicas entre paréntesis) de los
costes en pesetas corrientes positivos y negativos que se presentan en la tabla 10-b.1, en
la tabla 10-b.2 se muestran dichos valores medios en pesetas constantes de 1998. En la
tabla 10-a también se muestra el niimero de casos con coste cero y los totales. En la
tabla 10-c.]1 se presentan los minimos y los maximos de los costes en pesetas corrientes
provocados por dafios materiales en los siniestros, de forma analoga a anteriores tablas

enla 10-c.2 se presentan estos valores extremos en pesetas constantes de 1998.

Tabla 10-a"; Numero de siniestros respecto a los que se calculan los costes medios de las
reclamaciones por dafios materiales, segin culpa y signo del coste.

Culpa
Aifio Asegurado Contrario
Negativo Cero Positivo  Total | Negativo Cero Positiv Total

0
1991 Nimero 17 731 4.564 5.312 3.090 2,695 1.063  6.847
Porcentaje 0,32 13,76 85,92 100,00 45,11 39,36 15,53 100,00
1992 Numero 26 592 3.965 4.583 2.869 2438 873  6.180
Porcentaje 0,57 12,92 86,52 100,00 46,42 3945 14,13 100,00
1993  Numero 22 527 3.574 4.123 2643  2.066 874  5.583
Porcentaje 0,53 12,78 86,68 100,00 47,34 37,01 1565 100,00
1994 Numero 7 449 3.206 3.662 2477 2105 894 5476
Porcentaje 0,19 12,26 87,55 100,00 4523 38,44 16,33 100,00
1995  Numero 0 517 3.434 3.951 2624 2154 905  5.683
Porcentaje 0,00 13,09 86,91 100,00 46,17 37,90 15,92 100,00
1996 Numero 0 536  3.667  4.203 2775 1918 1.079 5772
Porcentaje 0,00 12,75 87,25 100,00 48,08 33,23 18,69 100,00
1997  Numero 0 513 3.742 4255 3228 1.902 871 6.001
Porcentgje 0,00 12,06 87,94 100,00 53,79 31,69 14,51 100,00
1998  Numero 0 375 4.020 4.395 3351 1.790 790 5931
Porcentaje 0,00 8353 91,47 100,00 56,50 30,18 13,32 100,00

"Sélo para las pélizas seleccionadas.
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Tabla 10-b.1"; Costes medios por siniestro con dafios
materiales, segiin culpa (en miles de pesetas corrientes).

Culpa
Asegurado Contrario

Afio | Negativo  Positivo | Negativo  Positivo
1991 -172,12 128,31 -34,71 97,03
(505,84)  (760,93)] (1527)  (373,28)
1992 -80,85 153,26 -41,87 115,93
(158,78)  (1.006,53)|  (41,01)  (476.80)
1993 -49.45 152,05 -39,53 147,34
(19,59)  (970,10)|  (16,87)  (951,60)
1994 -39,71 180,87 -39,12 136,37
(19,74)  (1.88921)|  (26,07)  (513,93)
1995 0 171,51 -42 65 147,85
(700,58)|  (28,88)  (547,10)
1996 0 176,79 -41,12 148,23
(1.24229)]  (2021)  (573,06)
1997 0 179,87 -51,48 159,37
(763,44)|  (21,30)  (548,54)
1998 0 199,38 -47,55 196,70
(1.092.25)|  (22,99) (884,09)

"S6lo para las pélizas seleccionadas. Entre paréntesis las desviaciones

tipicas en cada subgrupo.

Tabla 10-b.2": Costes medios por siniestro con dafios
materiales, segin culpa (en miles de pesetas de 1998).

Culpa
Asegurado Contrario

Afo | Negativo  Positivo | Negativo  Positivo

1991 -131,82 98,27 -26,58 74,31
1992 -65,59 124,33 -33,96 94,05
1993 -41,95 128,99 -33,53 124,99
1994 -35,27 160,68 -34,75 121,15
1995 0 159,48 -39,66 137,48
1996 0 170,25 -39,59 142,74
1997 0 176,62 -50,55 156,49
1998 0 199,38 -47,55 196,70

L= IS K .
Sélo para las polizas seleccionadas.
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Tabla 10-c.1": Minimo y Méximo de los costes por siniestro con danos materiales, segun
culpa (en miles de pesetas corrientes).

Culpa Asegurado Contrario

Coste Negativo Positivo Negativo Positivo
Afio Minimo Midximo | Minimo Mdximo | Minimo Madximo | Minimo Madximo
1991 -2.134 -1 1 23.000 -331 -1 1 7.631
1992 -853 -12 1 45555 -2.027 -1 1 11.000
1993 -105 -17 1 45.000 215 -1 1 25900
1994 -70 -12 2 95.186| -1.169 -1 1 9.164
1995 0 0 2 17.710! -1.079 -1 1 8.000
1996 0 0 1 42.941 -496 -1 1 12622
1997 0 0 1 19.600 -164 -1 1 10.404
1998 0 0 2 42.064 -95 -1 1 15.481

“S6lo para las pélizas seleccionadas.

Tabla 10-¢.2": Minimo y Maximo de los costes por siniestro con dafios materiales, segin
culpa (en miles de pesetas de 1998).

Culpa Asegurado Contrario

Coste Negativo Positivo Negativo Positivo
Aiio Minimo Mudximo | Minimo Madximo | Minimo Mdximo | Minimo Mdximo
1991 -1.634 -0,77 0,77 17.616 -253 -0,77 0,77 5.845
1992 -692 -9,73 0,81 36958 -1.644 -0,81 0,81 8.924
1993 -89 -14,42 0,85 38.176 -182 -0,85 0,85 21.972
1994 -62  -10,66 1,78 84.562| -1.038 -0,89 0,89 8.141
1995 0 0,00 1,86 16.468| -1.003 -0,93 0,93 7.439
1996 0 0,00 0,96 41.352 -477 -0,96 0,96 12.155
1997 0 0,00 0,98 19.246 -161 -0,98 0,98 10.216
1998 0 0,00 2,00 42.064 -95 -1,00 1,00 15.481

*Sélo para las pélizas seleccionadas.

En las tablas 10-d.1 y 10-d.2 se presentan las medias de los costes en pesetas corrientes

y constantes, en el caso de que €stos sean positivos y diferenciando segin la culpa y la

situacion de riesgo del conductor (urbana o no urbana). Los resultados muestran que,

aunque ¢l numero de siniestros sea siempre mayor en las zonas urbanas a causa de la

mayor densidad de poblacidn, por lo que respecta a los costes medios por siniestro no

aparece un patron estable a lo largo de los afios, es decir, puede ocurrir que estos costes

medios en zonas urbanas sean superiores 0 viceversa.
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Tabla 10-d.1": Numero de siniestros con costes por dafios materiales
positivos, medias y desviaciones tipicas de estos costes, segin culpa y
situacidn de riesgo (en miles de pesetas corrientes).

Culpa
Asegurado Contrario

Situacién de Urbana No Urbana No

riesgo urbana Urbana
Aio Estadistico
1991 Niumero de

siniestros 3.099 1.465 744 319

Media 125,87 133,47 68,61 93,34

Desv Tipica. 789,04 697,98 382,27 351,97
1992 Numero de

siniestros 2.742 1.223 578 295

Media 156,34 146,37 125,89 96,42

Desv Tipica. 1.121,11 683,42 570,82 184,98
1993 Numero de

siniestros 2.502 1.072 612 262

Media 137,82 185,25 157,40 123.83

Desv Tipica. 623,88 1.493,03| 1.121,14 292,57
1994 Niimero de

siniestros 2.165 1.041 606 288

Media 151,53 241,88 130,36 149,03

Desv Tipica. 967,67 3.007,52 518,27 505,36
1995 Numero de

siniestros 2.234 1.200 591 314

Media 170,49 173,42 133,77 136,69

Desv Tipica. 704,77 693,01 567,66 506.83
1996 Numero de

siniestros 2.362 1.305 706 373

Media 182,93 165.68 149 98 144,90

Desv Tipica 1.231,51 1.261.98 601,71 515,23
1997 Numero de

siniestros 2.396 1.346 571 300

Media 185,77 169,37 160,96 156,35

Desv Tipica 807,48 678,16 615,74 390,80
1998 | Numero de

siniestras 2.463 1.557 506 284

Media 209,30 183,70 169,47 245,23

Desv Tipica. 1.251,65 776,03 789,49 1.031.11

"S6lo para las polizas seleccionadas.
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Tabla 10-d.2": Costes medios de los siniestros por dafios materiales
positivos, segin culpa y situacién de riesgo (en miles de pesetas de

1998).
Culpa
Asegurado Contrario

Situacion de Urbana No Urbana No

riesgo urbana Urbana
Ailo Estadistico
1991 | Media 96,40 102,23 75,53 71,49
1992 | Media 126,84 118,75 102,13 78,22
1993 | Media 116,92 157,16 133,53 105,05
1994 | Media 134,62 214,88 115,81 132,40
1995 | Media 158,54 161,26 142,99 127,11
1996 | Media 176,16 159,55 144 43 139,54
1997 | Media. 182,42 166,32 158,06 153,53
1998 | Media 209,30 183,7G 169,47 245,23

8610 para las pélizas seleccionadas.

En las tablas 11-a, 11-b.1 y 11-b.2, 11-c.1 y 11-c.2 y 11-d.1 y 11-d.2 se presentan los

mismos resultados que en las siete tablas anteriores, pero en este caso como unidad

basica se utiliza el asegurado y no el siniestro.

Tabla 11-a": Numero de asegurado que han declarado algun siniestro con dafios materiales,

segin culpa y signo del coste.
Culpa
Asegurado Contrario
Aifio Negativo Cero Positivo Total | Negativo Cero Positivo Total
1991 Numero 15 579 4.154 4.748 2928 2246 1.022 6.195
Porcentaje 0,32 12,19 87,49 100 4725 36,26 16,50 100
1992  Numero 24 496 3.692 4212 2746  2.106 829 5.681
Porcentaje 0,57 11,78 87,65 100 48,34 37,07 14,59 100
1993  Numero 19 414 3.330 3.763 2.521 1.809 848 5.178
Porcentaje 0,50 11,00 88,49 100 48,69 34,94 16,38 100
1994 Numero 5 338 3.005 3.348 2366 1.780 854 5.000
Porcentaje 0,15 10,10 89,76 100 4732 35,60 17,08 100
1995 Numero 0 349 3.237 3.586 2515 1.751 872 5.138
Porcentaje 0,00 9,73 90,27 100 4895 34,08 16,97 100
1996 Numero 0 395 3491 3886 2635 1.588 1.030 5.253
Porcentaje 0,00 10,16 89,84 100 50,16 30,23 19,61 100
1997 Numero 0 387 3.561 3948 3.070  1.631 831 5.532
Porcentaje 0,00 9,80 90,20 100 55,50 29,48 15,02 100
1998 Numero 0 273 3.814 4.087 3.180 1.566 754 5.500
Porcentaje 0,00 6,68 93,32 100 57,82 2847 13,71 100

*Sélo para las pdlizas seleccionadas.



Tabla

11-b.1":  Costes

totales

medios de las

reclamaciones por asegurado que ha declarado algtn
siniestro con dafios materiales, segin culpa (en miles de
pesetas corrientes).

Culpa
Asegurado Contrario
Negativo  Positivo | Negativo  Positivo
Aiio

1991 -187,07 140,95 -36,19 99,68
(538,88)  (797,15)| (17,42) (380,40)

1992 -79,83 164,55 -43,21 120,33
(151,19) (1.042,93}| (42,89) (489,29)

1993 -54,16 163,17 -40,93 150,33
(19,08) (1.005,21)| (18,36) (965,97)

1994 -36,6 192,93 -40,33 141,03
(22,29) (1.951,13)| (31,23) (525,36)

1995 0 181,95 -43,86 151,58
(722,01)|  (30,75) (559,76)

1996 0 185,70 -42,67 153,66
(1.273,29) |  (22,31) (585.,41)

1997 0 189,01 -53,53 164,83
(782,79  (24,33) (560,90)

1998 0 210,15 -49,54 203,68
- (1.124,99)]  (25,91) (904,08)

'S6lo para las polizas seleccionadas. Entre paréntesis las
desviaciones tipicas en cada subgrupo.

Tabla

11-b.2"; Costes

totales

medios de las

reclamaciones por asegurado que ha declarado algin
siniestro con dafios materiales, segin culpa (en miles de
_pesetas de 1998).

Culpa
Asegurado Contrario
Negativo  Positivo | Negativo  Positivo

Aiio

1991 -143,28 107,96 -27,72 76,35
1992 -64,77 133,50 -35,06 97,62
1993 -45,95 138,43 -34,72 127,53
1994 -32,52 171,40 -35,83 125,29
1995 0 169,20 -40,79 140,96
1996 0 178,83 -41,09 147,98
1997 0 185,61 -52,57 161,86
1998 0 210,15 -49,54 203,68

"S6lo para las polizas seleccionadas.
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Tabla 11-c.1": Minimo y Maximo de los costes totales de los siniestros por asegurado con
dafios materiales, segin culpa (en miles de pesetas corrientes).

Culpa Asegurado Contrario

Coste Negativo Positivo Negativo Positivo
Aiio Minimo Madximo | Minimo Madximo | Minimo Mdximo | Minimo Mdximo
1991 -2.134 -1 1 23.000 -331 -1 1 7.631
1992 -783 -12 1 45555 -2.027 -1 1 11.000
1993 -105 -27 1 45.000 =215 -1 1 25.900
1994 -70 -12 2 95.186| -1.169 -1 1 9.164
1995 0 0 2 17710, -1.079 -1 | 8.000
1996 0 0 2 42941 -496 -1 1 12.622
1997 0 0 1 19.600 -203 -1 1 10404
1998 0 0 3 42464 -226 -1 1 15481

"Sélo para las pélizas seleccionadas.

Tabla 11-¢.2": Minimo y Maximo de los costes totales de los siniestros por asegurado con
dafios materiales, segtin culpa (en miles de pesetas de 1998).

Culpa Asegurado Contrario

Coste Negativo Positivo Negativo Positivo
Afio Minimo  Madximo | Minimo Madximo | Minimo Madximo | Minimo Madximo
1991 -1.634 -0,77 0,77 17.616 -253 -0,77 0,77 5.845
1992 -635 -9,74 0,81 36.959( -1.644 -0,81 0,81 8.924
1993 -89 -22.91 0,85 38.176 -182 -0,85 0,85 21.972
1994 -62 -10,66 1,78 84.563| -1.039 -0,89 0,89 8.141
1995 0 0,00 1,86 16.469( -1.003 -0,93 0,93 7.439
1996 0 0,00 1,93  41.353 -477 -0,96 096 12.155
1997 0 0,00 098 19.247 -199 -0,98 0,98 10.217
1998 0 0,00 3,00 42464 -226 -1,00 1,00 15.481

"Solo para las pélizas seleccionadas.
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Tabla 11-d.1": Numero de asegurados que han declarado siniestros con
costes por dafios materiales positivos, medias y desviaciones tipicas de
los costes totales por asegurado, segn culpa y situacién de riesgo (en
miles de pesetas cormrientes).

Culpa
Asegurado Contrario

Situacién de Urbana No Urbana No

riesgo urbana Urbana
Afio Estadistico
1991 Numero de

siniestros 2.844 1.310 723 299

Media 137,12 149,27 100,27 98,24

Desv Tipica. 823,28 737,47 387,51 363,26
1992 Numero de

siniestros 2.565 1.127 552 277

Media 167,06 158,84 130,17 100,73

Desv Tipica. 1.159,10 711.41 583,92 19224
1993 Numero de

siniestros 2.341 989 597 251

Media 147,30 200,74 160,40 126,39

Desv Tipica. 645,94  1.553,85| 1.134,95 299,48
1994 Numero de

Siniestros 2.026 979 578 276

Media 161,88 257,20 135,06 153,51

Desv Tipica. 999,87 3.101,13 530,24 515,73
1995 Numero de

siniestros 2.105 1.132 565 307

Media 180,94 183,84 158,69 138,51

Desv Tipica. 726,02 714,80 584,14 512,53
1996 Numero de

siniestros 2.246 1.245 676 354

Media 192,37 173,66 155,13 150,85

Desv Tipica. 1.262,80 1.292,43 614,59 526,03
1997 Numero de

siniestros 2.284 1.277 548 283

Media 194,88 178,53 165,35 163,84

Desv Tipica. 827,29 696,32 627,90 401,54
1998 | Numero de

siniestros 2.233 1.481 478 276

Media 220,96 193,12 177,30 249,38

Desv Tipica. 1.291,41 795,21 811,42 1.045,35

"Sélo para las pélizas seleccionadas.
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Tabla 11-d.2": Costes totales medios por asegurado que ha declarado
siniestros con daiios materiales positivos {en miles de pesetas de 1998).

Culpa
Asegurado Contrario

Situacion de Urbana No Urbana No

riesgo urbana Urbana
Aifio Estadistico
1991 Media 137,12 149,27 100,27 98,24
1992 | Media 167,06 158,84 130,17 100,73
1993 | Media 147,30 200,74 160,40 126,39
1994 | Media 161,88 257,20 135,06 153,51
1995 | Media 180,94 183,84 158,69 138,51
1996 | Media 192,37 173,66 155,13 150,85
1997 | Media 194,88 178,53 165,35 163,84
1998 | Media 220,96 193,12 177,30 24938

*Sélo para las pélizas seleccionadas.

Se presenta ahora al estudio de los costes provocados por dafios corporales en los
siniestros. De forma andloga a las tablas 9.1 y 9.2, en las tablas 12.1 y 12.2 se muestran
los costes totales para cada afio y segiin culpa en pesetas corrientes y en pesetas
constantes de 1998, respectivamente. Seguidamente, en la tabla 13-a se muestra el
numero de siniestros respecto a los que se calculan los promedios apuntados en las
tablas 13-b.1 y 13-b.2, en general, dichos promedios suelen estar por encima de los
calculados para los dafios materiales. En las tablas 13-c.1 y 13-c.2 se muestran las
cuantias maximas y minimas de dichos costes, donde se observa como el rango de
variacion de los costes por dafios corporales suele ser menor que el de los ocasionados
por dafios materiales.

Tabla 12.17: Costes totales por dafios corporales
segun culpa (en miles de pesetas corrientes).

Culpa
Asegurado Contrario

Afo | Negativo Positivo | Negativo  Positivo

1991 -5 46.934 -64 7.379
1992 0  50.259 -5 9.871
1993 0 47.191 0 31.041
1994 0 25512 -12 17.074
1995 0 42410 0 18.959
1996 -141 61.900 -333 20.865
1997 0 57.897 0 18.169
1998 0  68.200 0 26.600

"S6lo para las pélizas seleccionadas.
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Tabla 12.2": Costes totales por dafios corporales

segiin culpa y por afio (en miles de pesetas de 1998).

Culpa
Asegurado Contrario

Ailo | Negativo Positivo | Negativo Positivo

1991 -3,83 35.947 -49,02 5.652
1992 0,00  40.775 -4,06 8.008
1993 0,00 40.035 0,00 26.334
1994 0,00 22.665 -10,66 15.168
1995 0,00 39.438 0,00 17.630
1996 -135,78 59.610| -320,68 20.093
1997 0,00  56.854 0,00 17.842
1998 0,00 68.200 0,00 26.600

*Solo para las polizas seleccionadas.

Tabla 13-a: Nimero de siniestros respecto a los que se calculan los costes medios de las
reclamaciones por dafios corporales, segin culpa y signo del coste.

Culpa
Asegurado Contrario
Aio Negativo  Cero Positivo  Total | Negativo Cero Positivo Total
1991  Nimero 1 5134 177 5312 1 6.795 51 6.847
Porcentaje 0,02 96,65 3,33 100,00 0,01 99,24 0,74 100,00
1992  Numero 0 4.376 207 4.583 1 6.134 45  6.180
Porcentaje 0,00 95,48 4,52 100,00 0,02 99,26 0,73 100,00
1993 Numero 0 3.962 161 4123 0 5.547 36 5.583
Porcentaje 0,00 96,10 3,90 100,00 0,00 99,36 0,64 100,00
1994  Numero 0 3.497 165 3.662 1 5427 48 5476
Porcentaje 0,00 9549 4,51 100,00 0,02 99,11 0,88 100,00
1995  Numero 0 3.753 198 3.951 0 5.635 48  5.683
Porcentaje 0,00 94,96 5,04 100,00 0,00 99,16 0,84 100,00
1996  Numero 1 3.981 221 4.203 1 5.706 65 5772
Porcentaje 0,02 94,72 5,26 100,00 0,02 98,86 1,13 100,00
1997 Numero 0 3.980 275 4.255 0 5.878 123 6.001
Porcentaje 0,00 93,54 6,46 100,00 0,00 97,95 2,05 100,00
1998 Numero 0 4.126 269 4395 0 5.743 188  5.931
Porcentaje 0,00 93,88 6,12 100,00 0,00 96,83 3,17 100,00

“Solo para las pélizas seleccionadas.
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Tabla 13-b.1": Costes medios por siniestro con dafios corporales,
segun culpa (en miles de pesetas corrientes).

Culpa
Asegurado Contrario
Afo | Negativo  Positivo | Negativo Positivo
1991 -5 265,16 -64 144,69
{732,41) (261,69)
1992 0 242,80 -5 219,36
(524,20) (337,21)
1993 0 293,11 0 862,25
~ (1.184,56) (3.245,77)
1994 0 154,62 -12 355,71
(375,14) (555,53)
1995 0 214,19 0 394,98
(424,85) (655.35)
1996 -141 280,09 -333 321,00
(827,78) (641,93)
1997 0 210,53 0 147,72
(504,00) (267,08)
1998 0 253,53 0 141,49
(614,55) (261,30)

Sélo para las pélizas seleccionadas. Entre paréntesis las desviaciones tipicas en
cada subgrupo.

Tabla 13-b.2": Costes medios por siniestro con dafios corporales,
segun culpa (en miles de pesetas de 1998).

Culpa
Asegurado Contrario

Aifio | Negativo  Positivo | Negativo Positivo

1991 -3,83 203,09 -49,02 110,82
1992 0,00 196,98 -4,06 177,96
1993 0,00 248,66 0,00 731,50
1994 0,00 137,36 -10,66 316,01
1995 0,00 199,18 0,00 367,30
1996 -135,78 269,73| -320,68 309,13
1997 0,00 206,74 0,00 145,06
1998 0,00 253,53 0,00 141,49

"S6lo para las pélizas seleccionadas.
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Tabla 13-c.1": Minimo y Maximo de los costes por siniestro con dafios corporales, segun
culpa (en miles de pesetas corrientes).

Culpa Asegurado Contrario

Coste Negativo Positivo Negativo Positivo
Ailo Minimo Madximo | Minimo Madximo | Minimo Mdximo | Minimo Mdximo
1991 -5 -5 1 7.732 -64 -64 4 1.327
1992 0 0 3 3.262 -5 -5 2 1.211
1993 0 0 1 14.079 0 0 12 19.654
1994 0 0 2 3.715 -12 -12 7 2038
1995 0 0 2 3.573 0 0 9 3.000
1996 -141 -141 1 10.000 -333 -333 6 3.328
1997 0 0 1 7.000 0 0 2 1.831
1998 0 0 3 6.869 0 0 4 2.359

* r 21 -
Sélo para las pdlizas seleccionadas.

Tabla 13-¢.2": *: Minimo y Maximo de los costes por siniestro con dafios corporales, segin
culpa (en miles de pesetas de 1998).

Culpa Asegurado Contrario

Coste Negativo Positivo Negativo Positivo
Aifio Minimo Mdximo | Minimo Mdximo | Minimo Mdaximo | Minimo  Mdximo
1991 -3,83 -3,83 0,77 5922 -49,02 -49,02 3,06 1.016
1992 0,00 0,00 2,43 2.646 -4,06 -4,06 1,62 982
1993 0,00 0,00 0,85 11.944 0,00 0,00 10,18 16.674
1994 0,00 0,00 1,78 33000 -10,66 -10,66 6,22 1.810
1995 0,00 0,00 1,86 3.323 0,00 0,00 8,37 2.790
1996 -135,78  -135,78 0,96 9.630| -320,68 -320,68 5,78 3.205
1997 0,00 0,00 0,98 6.874 0,00 0,00 1,96 1.798
1998 0,00 0,00 3,00 6.869 0,00 0,00 4,00 2.35%

"Sélo para las pélizas seleccionadas.

En la tabla 13-d.1 y 13-3.2 se presentan las medias de los costes por dafios corporales

positivos, diferenciando seguin la culpa y la situacion de riesgo del conductor (urbana o

no urbana). Comparando con los mismos resultados para dafios materiales (tablas 10-d.1

y 10-d.2). De nuevo tampoco se observa un patrén estable para dichos costes a lo largo

de los afios, es decir, puede ocurrir que los costes medios en zonas urbanas sean

mayores o viceversa.
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Tabla 13-d.1": Nimero de siniestros con costes por dafios corporales
positivos, medias y desviaciones tipicas de estos costes, segin culpa y
situacion de riesgo (en miles de pesetas corrientes).

Culpa
Asegurado Contrario

Situaciéon de | Urbana No Urbana No

riesgo urbana Urbana
Aiio Estadistico
1991 Numero de

siniestros 114 63 39 12

Media 303,73 195,38 96,36 301,75

Desv Tipica. 876,04 341,08 172,49 416,29
1992 Numero de

siniestros 147 60 33 12

Media 261,48 197,03 196,45 282,33

Desv Tipica. 557,82 431,79 291,79 448,62
1993 Numero de

siniestros 112 49 26 10

Media 171,62 570,79 1.119,58 193,20

Desv Tipica. 397,90 2.048,91 | 3.806,52 179,01
1994 Numero de

siniestros 106 59 27 21

Media 133,21 193,08 332,78 385,19

Desv Tipica. 269,80 513,63 601,81 502,78
1995 Numero de

siniestros 137 61 36 12

Media 201,26 243,23 426,72 299,75

Desv Tipica. 438,60 394,15 712,26 455,68
1996 Numero de

siniestros 149 72 35 30

Media 303,37 231,90 299,71 345,83

Desv Tipica. 939,50 528,96 554,83 739,79
1997 | Numero de

siniestros 189 86 73 50

Media 222,01 185,31 127,59 177,10

Desv Tipica. 584,85 247,69 190,46 350,44
1998 Numero de

siniestros 166 103 115 73

Media 260,35 24253 120,03 175,30

Desv Tipica. 687,72 476,47 197,59 337,08

*S6lo para las polizas seleccionadas.
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Tabla 13-d.2": Costes medios de los siniestros por dafios corporales
positivos, segin culpa y situacion de riesgo (en miles de pesetas de 1998).

Culpa
Asegurado Contrario

Situacion de | Urbana No Urbana No

riesgo urbana Urbana
Aifio Estadistico
1991 | Media 232,63 149,64 73,80 231,11
1992 | Media 212,14 159,85 159,38 229,05
1993 | Media 145,60 484,23 949,80 163,90
1994 | Media 118,34 171,53 295,64 342,20
1995 | Media 187,15 226,18 396,81 278,74
1996 | Media 292,15 223,32 288,62 333,04
1997 | Media 218,01 181,97 125,29 173,91
1998 | Media 260,35 242,53 120,03 175,30

"Solo para las polizas seleccionadas.

El nimero de asegurados con siniestros con dafios corporales se presenta en la tabla 14-
a. Seguidamente, en las tablas 14-b.1 y 14-b.2, 14-c.1 y 14-c.2 y 14-d.1 y 14-d.2 se
muestran las medias por asegurado de los costes en pesetas corrientes y en pesetas

constantes de 1998, respectivamente.

Tabla 14-a": Numero de asegurado que han declarado algiin siniestro con dafios corporales,
segun culpa y signo del coste.

Culpa
Asegurado Contrario
Aiio Negativo Cero Positivo  Total | Negativo Cero Positivo Total
1991 Namero 1 4570 177 4.748 1 6.143 51 6.195
Porcentaje 0,02 96,25 3,73 100 0,02 99,16 0,82 100
1992 Numero 0 4.005 207 4212 1 5635 45 5.681
Porcentaje 0,00 95,09 4.91 100 0,02 99,19 0,79 100
1993 Numero ¢ 3.602 161 3.763 0 5.142 36 5.178
Porcentaje 0,00 9572 4,28 100 0,00 9930 0,70 100
1994 Numero 0 3.183 165 3.348 1 4952 47 5.000
Porcentaje 0,00 95,07 4,93 100 0,02 99,04 0,94 100
1995 Numero 0 3.388 198 3.586 0 5.090 48 5.138
Porcentaje 0,00 9448 5,52 100 0,00 99,07 0,93 100
1996 Numero 1 3.666 219 3.886 1 5.187 65 5.253
Porcentaje 0,03 94734 5,64 100 0,02 98,74 1,24 100
1997 Numero 0 3.673 275 3.948 0 5409 123 5.532
Porcentaje 0,00 93,03 6,97 100 0,00 97,78 2,22 100
1998 Numero 0 33819 268 4.087 0 5313 187 5.500
Porcentaje 0,00 9344 6,56 100 0,00 96,60 3,40 100

"Sélo para las polizas seleccionadas.
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Tabla 14-b.1 Costes totales medios de las reclamaciones
por asegurado que ha declarado algin siniestro con dafios
corporales, segin culpa (en miles de pesetas corrientes).

Culpa
Asegurado Contrario

Aio | Negativo  Positivo | Negativo  Positivo
1991 -5 265,16 -64 144,69
(732,41) (261,69)
1992 0 242,80 -5 219,36
(524,20) (337,21)
1993 0 293,11 0 862,25
(1.184,56) (3.245,77)
1994 0 154,62 -12 363,28
(375,14) (559,04)
1995 0 214,19 0 394,98
(424,85) (655,35)
1996 -141 282,65 -333 321,00
(831,13) (641,93)
1997 0 210,53 0 147,72
(504,00} _(267,08)
1998 0 254,48 0 142,25
(615,51) _(262,77)

L 1 - " s . .
Sdlo para las pélizas seleccionadas. Entre paréntesis las desviaciones
tipicas en cada subgrupo.

Tabla 14-b.2"; Costes totales medios de las reclamaciones
por asegurado que ha declarado algun siniestro con dafios
corporales, segun culpa (en miles de pesetas de 1998).

Culpa
Asegurado Contrario

Afio | Negativo  Positivo | Negativo  Positivo

1991 -3,83 203,09 -49,02 110,82
1992 0,00 196,98 -4,06 177,97
1993 0,00 248,66 0,00 731,50
1994 0,00 137,36 -10,66 322,74
1995 0,00 199,18 0,00 367,30
1996 -135,78 272,19 -320,68 309,13
1997 0,00 206,74 0,00 145,06
1998 0,00 254,48 0,00 142,25

"S6lo para las polizas seleccionadas.
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Tabla 14-c.1": Minimo y Méximo de los costes totales de 1os siniestros por asegurado con
darfios corporales, segiin culpa (en miles de pesetas corrientes).

Culpa Asegurado Contrario

Coste Negativo Positivo Negativo Positivo
Aflo Minimo Maximo | Minimo Maximo | Minimo Mdximo | Minimo Mdximo
1991 -5 -5 1 7.732 -64 -64 4 1.327
1992 0 0 3 3.262 -5 -5 2 1.211
1993 0 0 1 14.079 0 0 12 19.654
1994 0 0 2 3.715 -12 -12 7 2.038
1995 0 0 2 3.573 0 0 9 3.000
1996 -141 -141 1 10.000 -333 -333 6 3.328
1997 0 0 1 7.000 0 0 2 1.831]
1998 0 0 3 6.869 0 0 4 2.359

L3 - 'S M -
Sélo para las polizas seleccionadas.

Tabla 14-c.2": Minimo y Maximo de los costes totales de los siniestros por asegurado con
dafios corporales, segin culpa (en miles de pesetas de 1998).

Culpa Asegurado Contrario

Coste Negativo Positivo Negativo Positivo
Aiio Minimo Mdximo | Minimo Madximo | Minimo Mdximo | Minimo Mdximo
1991 -3.83 -3,83 0,77 5922 -49,02 -49,02 3,06 1.016
1992 0,00 0,00 2,43 2.646 -4,06 -4,06 1,62 982
1993 0,00 0,00 0,85 11.944 0,00 0,00 10,18 16.674
1994 0,00 0,00 1,78 33001 -10,66 -10,66 6.22 1.810
1995 0,00 0,00 1,86 3.323 0,00 0,00 8,37 2.790
1996 -135,78  -135,78 0,96 9.630| -320,68 -320,68 5,78 3.205
1997 0,00 0,00 0,98 6.874 0,00 0,00 1,96 1.798
1998 0,00 0,00 3,00 6.869 0,00 0,00 4,00 2.359

¥ r 'S .
S6lo para las polizas seleccionadas.
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Tabla 14-d.1°: Numero de asegurados que han declarado siniestros con
costes por dafios corporales positivos, medias y desviaciones tipicas de
los costes totales por asegurado, segin culpa y situacion de niesgo {en
miles de pesetas corrientes).

Culpa
Asegurado Contrario

Situacion de Urbana No Urbana No

riesgo urbana Urbana
Aiio Estadistico
1991 Numero de

siniestros 114 63 39 12

Media 303,73 195,38 96,36 301,75

Desv Tipica. 876,04 341,08 172,49 416,29
1992 Niimero de

siniestros 147 60 33 12

Media 261,48 197,03 196,45 282,33

Desv Tipica. 557,82 431,79 291,79 448,62
1993 Niimero de

siniestros 112 49 26 10

Media 171,62 570,79 1.119,58 193,20

Desv Tipica. 397,90 2.048,91| 3.806,52 179,01
1994 Nitmero de

siniestros 106 59 26 21

Media 133,21 193,08 345,58 385,19

Desv Tipica. 269,80 513,63 609,99 502,78
1995 Numero de

siniestros 137 61 36 12

Media 201,26 243,23 426,72 299,75

Desv Tipica. 438,60 394,15 712,26 455,68
1996 | Niimero de

siniestros 147 72 35 30

Media 307,50 231,90 299,71 345,83

Desv Tipica. 945,24 528,96 554,83 739,79
1997 Numero de

siniestros 189 86 73 50

Media 222,01 185,31 127,59 177,10

Desv Tipica. 584,85 247.69 190,46 350,44
1998 Numero de

siniestros 165 103 114 3

Media 261,93 242,53 121,08 175,30

Desv Tipica. 689,52 476,47 200,25 337,08

*Solo para las pélizas seleccionadas.
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Tabla 14-d.2": Costes totales medios por asegurado que ha declarado
siniestros con dafios corporales positivos (en miles de pesetas de 1998).

Culpa
Asegurado Contrario

Situacion de | Urbana No Urbana No

riesgo Urbana Urbana
Aiio Estadistico
1991 | Media 232,63 149,64 73,80 231,11
1992 | Media 212,14 159,85 159,38 229,05
1993 | Media 145,60 484,23 949,80 163,90
1994 | Media 118,34 171,53 307,01 342,20
1995 | Media 187,15 226,18 396,81 278,74
1996 | Media 296,13 223,32 288,62 333,04
1997 | Media 218,01 181,97 125,29 173,91
1998 | Media 261,93 242,53 121,08 175,30

"Solo para Ias polizas seleccionadas.

En las tablas 15.1, 15.2, 16.1, 16.2 se estudian los siniestros culpa del asegurado seglin
el tipo de dafios ocasionados, ello se realiza tomando como unidad basica el siniestro
(tablas 15.1 y 15.2) y el asegurado (tablas 16.1 y 16.2). En este caso la variable que se
estudia es la suma de los costes por dafios materiales y los costes por dafios corporales.
Al agregar ambos costes puede ocurir que si éstos poseen signos contrarios el resultado
de la suma sea negativo, estos casos no se han incluido y por este motivo el nimero de
siniestros y el nimero asegurados con culpa no coincide exactamente con los que se
apuntaban en las tablas 10-a, 11-a, 13-a y 14-a. Se observa que cuando hay dafios
corporales y materiales, la cuantia de los costes de los siniestros aumenta

considerablemente,

Por ultimo, pasamos a analizar la variable nimero de siniestros culpa del asegurado.
Esta variable es la que va a modelizarse en los ajustes del sistema bonus-malus que se
presentaran en el capitulo 8 de este trabajo. En primer lugar, en la tabla 17 se resume el
numero de siniestros totales culpa del asegurado, diferenciando segin haya habido o no
daflos corporales. Posteriormente, en la tabla 18 se presentan los valores que toma la
vartable mimero de siniestros por asegurado y sus frecuencias, es decir el numero de
asegurados con 1, 2, ... siniestros. El rango de valores que toma esta variable es de 1 a 7,

pero sélo existe un caso en el afio 1997 con mas de 5 siniestros. En la tabla 19 se
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presentan estos mismos resultados pero para la variable nimero de siniestros con dafios

corporales, en este caso el rango de valores de la variable esde 1 a 2.

Tabla 15.1": Numero de siniestros con la suma de los costes positiva,
medias y desviaciones tipicas de estos costes (en miles de pesetas

corrientes).
Tipo de daiios
Solo Sélo Corporales y
corporales  materiales materiales
Ao Estadistico
1991 Numero de
siniestros 26 4.412 151
Media 76,58 68,71 2.137,54
Desv Tipica. 132,19 120,75 4.280,50
1992 Niimero de
siniestros 27 3.785 180
Media 204,37 86,89 1.797,50
Desv Tipica. 644,36 286,52 4.459,95
1993 Numero de
siniestros 13 3.427 147
Media 59,92 86,21 2.002,56
Desv Tipica. 85,87 143,18 5.619,57
1994 Numero de
siniestros 21 3.062 144
Media 95,76 86,64 2.347,67
Desv Tipica. 211,29 235,62 8.952,03
1995 Numero de
siniestros 15 3.251 183
Media 138,40 101,90 1.628,64
Desv Tipica. 418,69 292,53 2.740,71
1996 Numero de
siniestros 21 3.466 200
Media 62,71 93,90 1.901,64
Desv Tipica. 49,53 327,35 5.634,50
1997 Niimero de
siniestros 34 3.501 241
Media 40,70 96,40 1.626,88
Desv Tipica. 48,32 116,79 3.074,21
1998 Numero de
siniestros 40 3.791 229
Media 59,02 95,28 2.210,31
Desv Tipica. 88.27 106,25 4.775,04

"Sélo para las polizas seleccionadas.
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Tabla 15.2": Costes medios por siniestro con suma positiva (en miles
de pesetas de 1998).

Tipo de daiios
Solo Sdlo Corporales y
corporales  materiales materiales

Aiio Estadistico

1991 | Media 58,65 52,63 1.637,17
1992 | Media 165,80 70,49 1.458,30
1993 | Media 50,83 73,14 1.698,89
1994 | Media 85,07 76,97 2.085,65
1995 | Media 128,70 94,76 1.514,50
1996 | Media 60,39 90,43 1.831,30
1997 | Media 39,97 94,66 1.597,57
1998 | Media 59,02 95,28 2.210,31

"S6lo para las polizas seleccionadas.
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Tabla 16.1"; Nimero de asegurados que han declarado algun siniestro
con la suma de los costes positiva, medias y desviaciones tipicas de
los costes totales por asegurado (en miles de pesetas corrientes).

Tipo de daiios
Solo Solo Corporales y
corporales  materiales materiales

Aiio Estadistico
1991 | Nimero de

siniestros 24 4.000 153

Media 76,87 76,19 2.127,58

Desv Tipica. 136,60 126,34 4.252.84
1992 Numero de

siniestros 25 3.510 182

Media 219,64 92,61 1.797,86

Desv Tipica. 668,22 296,68 443547
1993 Numero de

siniestros 12 3.182 148

Media 44,58 92,25 2.003,07

Desv Tipica. 68,60 150,52 5.600,43
1994 Numero de

siniestros 18 2.858 147

Media 99,33 91,15 2.333,15

Desv Tipica. 226,19 239,18 8.861,10
1995 Numero de

siniestros 13 3.052 185

Media 32,15 108,00 1.628,84

Desv Tipica. 42,78 302,71 2.728,59
1996 Numero de

siniestros 19 3.290 200

Media 60,00 98.49 1.909,65

Desv Tipica. 49,40 336,27 5.634,02
1997 Numero de

siniestros 30 3.316 245

Media 39,83 100,40 1.619,77

Desv Tipica. 50,41 117,52 3.051,89
1998 Numero de

Siniestros 35 3.581 233

Media 63,80 100,19 2.183,29

Desv Tipica. 93,42 111,27 4.756,73

"Solo para las pélizas seleccionadas.
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Tabla 16.2": Costes totales medios por asegurado con suma positiva
(en miles de pesetas de 1998).

Tipo de daifios
Solo Sélo Corporales y
corporales  materiales materiales
Aiio Estadistico
1991 Media 58,88 58,35 1.629,54
1992 | Media 178,19 75,13 1.458,59
1993 | Media 37,82 78,26 1.699,32
1994 | Media 88,24 80,93 2.072,75
1995 | Media 29,90 100,43 1.514,68
1996 | Media 57,78 94,85 1.839,01
1997 | Media 39,11 98,59 1.590,59
1998 | Media 63,80 100,19 2.183,29
"Sélo para las pélizas seleccionadas.
Tabla 17 : Numero de siniestros culpa del asegurado segun tipo de dafios.
Aiio Sin dafios Con darios Total
corporales corporales
1991  Numero 5.135 177 5.312
Porcentaje 96,67 3,33
1992 Niumero 4.376 207 4.583
Porcentaje 9548 4,52
1993 Numero 3.962 161 4.123
Porcentaje 96,10 3,90
1994  Numero 3.497 165 3.662
Porcentaje 95,49 4,51
1995  Numero 3.753 198 3.951
Porcentaje 94,99 5,01
1996 Numero 3.982 221 4.203
Porcentaje 94,74 5,26
1997  Numero 3.980 275 4.255
Porcentaje 93,54 6,46
1998 Numero 4.126 269 4.395
Porcentaje 93,88 6,12

"Sélo para las polizas seleccionadas.
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Tabla 18": Varable ntiimero de siniestros culpa del asegurado. Porcentaje con respecto al total de
asegurados que declaran algin siniestro.

Frecuencia absoluta de asegurados

Aiio 0 2 3 4

1991 Numero 65.090 4.277 399 53 17 2 0
Porcentaje 90,1 8.4 1,1 0,4 0,0

1992  Numero 65.626 3.886 288 33 3 2 0
Porcentaje 92,3 6,8 0,8 0,1 0,0

1993  Numero 66.075 3.454 268 32 8 1 0
Porcentaje 91,8 7,1 0,9 0,2 0,0

1994 Numero 66.490 3.065 256 23 4 0 0
Porcentaje 91,5 7.6 0,7 0,1

1995 Numero 66.252 3.261 291 28 6 0 0
Porcentaje 90,6 8,1 0,8 0,2

1996 Numero 65.952 3.598 264 20 3 1 0
Porcentaje 92,6 6,8 0,5 0,1 0,0

1997 Numero 65.890 3.676 244 24 3 0 [
Porcentaje 93,1 6,2 0,6 0,1 0,0

1998 Numero 65.751 3.808 254 21 4 0 0
Porcentaje 93,2 6,2 0,5 0,1

"Solo para las pélizas seleccionadas.

Tabla 19': Variable nimero de siniestros con dafios
corporales culpa del asegurado. Porcentaje con respecto al
total de asegurados que declaran alglin siniestro con dafios

corporales,

Siniestros por asegurado
Ano I 2

1991 Numero 177 0
Porcentaje 100,0 0,0
1992 Numero 207 0
Porcentaje 100,0 0,0
1993 Numero 161 0
Porcentaje 100,0 0,0
1994 Numero 165 0
Porcentaje 100,0 0,0
1995 Numero 198 0
Porcentaje 100,0 ' 0,0
1996 Numero 217 2
Porcentaje 99,1 0,9
1997 Numero 275 0
Porcentaje 100,0 0,0
1998 Numero 267 1
Porcentaje 99,6 0,4

"Sélo para las pélizas seleccionadas.
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CAPITULO 8: RESULTADOS DEL SISTEMA BONUS-MALUS

En este capitulo se presentan y se analizan los resultados obtenidos tras el ajuste de los

modelos presentados en la primera y segunda parte del trabajo. Estos modelos se han

dividido en dos grupos, los que no consideran las diferencias entre los costes de los

siniestros y los que tienen en cuenta esta caracteristica. Se utiliza la cartera de

asegurados incluida en la base de datos descrita en los capitulos sexto y séptimo. Es

decir, "polizas basicas" que mantienen el mismo conductor a lo largo de los ocho afios

estudiados (1991-1998). Los resultados que se presentan se clasifican en dos tipos:

Los sistemas bonus-malus basados en el niimero de siniestros declarados culpa del
asegurado. Se supone que dicho nimero de siniestros se distribuye como una
Binomial Negativa. En este modelo no se incluyen los costes de los siniestros.

Los sistemas bonus-malus que, ademds, incorporan el supuesto de que un
determinado numero de siniestros posee un coste mas elevado. Este mayor coste
puede deberse a ciertas caracteristicas de los siniestros o, simplemente, al hecho de
que dichos costes superan una cuantia determinada. La existencia de dafios
corporales podria ser una de estas caracteristicas. Aunque, en general, lo éptimo
seria poder identificar criterios que permitan diferenciar aquellos siniestros con
mayor coste, sean éstos con dafios materiales, corporales o ambos. Por este motivo
se ha optado por diferenciar los siniestros segiin su coste supere 0 no una
determinada cuantia. Estos modelos también se basan en que el numero de siniestros
total que declara un asegurado a lo largo de un periodo se distribuye como una
Binomial Negativa y afiaden, ademas, el supuesto de que el porcentaje de siniestros

considerados con un coste elevado, calculado sobre el total de siniestros declarados
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por un asegurado a lo largo de un determinado periodo, sigue una ley Beta. En este
altimo caso se obtienén dos tipos de aproximaciones:

a) La propuesta por Lemaire (1995) en la que sélo se tiene en cuenta el
porcentaje de siniestros considerados de elevado coste y no el valor de los
costes. El SBM resultante de dicha propuesta se expresaba en la ecuacién (6)
de la segunda parte del trabajo.

b) Una alternativa a la anterior propuesta en la cual se tienen en cuenta los
costes medios de los siniestros. En este caso el SBM resultante se expresaba

en la ecuacién (9) de la segunda parte del trabajo.

Ante los dos tipos de resultados que se han presentado, este capitulo se divide en dos
partes. La primera muestra y analiza el SBM resultante del supuesto mads sencillo, éste

consiste en que el nimero de siniestros se distribuye como una Binomial Negativa.

La segunda parte del capitulo estudia los resultados asociados a distintos SBM. Estos
han sido obtenidos utilizando distintas formas de diferenciar los siniestros segun su
coste supere o no determinados valores. Todo ello al margen del planteamiento de
Lemaire (1995) que penaliza aquellos siniestros que incluyen indemnizaciones causadas
por dafios corporales. Este ultimo modo de actuar puede ser cuestionado, ya que en los
descriptivos presentados en el capitulo anterior se ha observado como en promedio los
costes de los siniestros con solo dafios materiales no son muy distintos de los que
incluyen dafios corporales. Se plantea el hecho de que existan siniestros, en los que
unicamente se han declarado dafios materiales y cuyo coste puede ser mas elevado que
el de aquellos otros que unicamente incluyen dafios corporales leves. Las causas de estos
elevados costes en dafios materiales pueden ser muy diversas e incluso previsibles, pero
para poder detectarlas y, de este modo, poder penalizarlas, es necesaria una mayor
informacion sobre las caracteristicas de los siniestros y de los dafios ocastonados. Por
gjemplo, un siniestro, en el que Unicamente se han producido dafios materiales y en el
que han sido dafiados uno o varios vehiculos, puede ocasionar un coste muy elevado,
dependiendo de las caracteristicas de los dafios y de los vehiculos siniestrados
(antigiiedad, valor, ...); los dafios materiales a propiedades ajenas a los vehiculos

(edificios, ...) también pueden provocar costes de elevada cuantia, ... La falta de
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informacidn sobre caracteristicas de este tipo limita considerablemente el marco de

aplicacién de modelos més desarrollados en este drea.

También se ha cuestionado el hecho de diferenciar los siniestros segun si su coste supera
0 no una determinada cantidad, por ¢jemplo 500.000 pesetas, dado que se considera
'ineficiente’ tratar de distinto modo a siniestros que estdn cercanos a este importe,
aunque puedan superarlo o no. De todos modos, en la segunda seccion se ha realizado el
andlisis diferenciando los siniestros segin si igualan o superan distintos niveles de
costes situados entre 50.000 y 200.000 pesetas. Ello ha permitido realizar un analisis
comparativos de distintos SBM, obtenidos cada uno de ellos con distintos niveles de
dureza en las penalizaciones. También se ha podido comprobar la sensibilidad del SBM

ante los distintos limites en el coste del siniestro.

8.1 Sistema Bonus-Malus. Ajuste del modelo Binomial Negativo

En general, el calculo del SBM en una determinada cartera de asegurados se basa en el
supuesto de que el numero de siniestros declarados con culpa del asegurado sigue una
determinada ley de probabilidad. El supuesto mas sencillo parte de la distribucién de
Poisson. Sin embargo, dicha distribucién iunicamente es valida si la cartera es
homogénea, es decir, se supondra que la frecuencia esperada de siniestros es igual para
todos los asegurados que forman parte de la cartera, dicho supuesto de homogeneidad
no suele ser cierto. En este sentido, una forma de generalizar el modelo de Poisson, muy
utilizada cuando la cartera es heterogénea, se basa en el supuesto de que la frecuencia
esperada de siniestros A sigue una ley Gamma con parametro de forma a y parametro

de escala 1, ello da lugar al modelo Binomial Negativo.

Aceptando el modelo Binomial Negativo para el ajuste de la distribucién del nimero de
siniestros, se obtienen las penalizaciones o las bonificaciones a aplicar pasados t
periodos (afios). Partiendo de que en el afio 0 (inicio de 1991 con la informacidn
disponible) el nivel de prima es 100, pasados t afios, a partir de la expresion (23) de la

primera parte del trabajo, se obtiene que la prima pasara a ser:
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(a+k)
P (ks k, )= 100—(Lt) =100 z(a+k)

%_ a(r+1)

En la expresion anterior % es la frecuencia esperada de siniestros al inicio del periodo

0,k= Z:=1 k, es el numero de siniestros declarados durante el periodo analizado (ocho

afios) y (a+ ‘% +1) es la frecuencia esperada de siniestros después de t anualidades.

Por tanto, la bonificacién o la penalizacién depende directamente de la reduccion o el
incremento relativo en la frecuencia esperada de siniestros. Ademas, este SBM es
independiente de como se distribuya los siniestros a lo largo del periodo, es decir, si se
observan k siniestros en t afios, la penalizaciéon es la misma, tanto si éstos se han

declarado en una vnica anualidad como si se han repartido entre diversos afos.

Otro de los supuestos que mantiene el SBM, obtenido a partir del modelo Binomial
Negativo, consiste en que para una cartera de asegurados la distribucién asociada a la
frecuencia esperada de siniestros A se mantiene constante a lo largo del periodo. Es

decir, los parametros @ y T son los mismos en cada una de las anualidades.

En la tabla 20a se muestran las frecuencias observadas para los valores que toma la
variable nimero de siniestros declarados culpa del asegurado, estas frecuencias se han
calculado de forma separada para cada uno de los afios que forman el periodo 1991-
1998. Seguidamente, en la tabla 20b se apuntan las frecuencias ligadas a los valores del
numero de siniestros declarados culpa del asegurado, en este caso de forma agregada
para todo el periodo. A partir de dichas frecuencias se obtienen las estimaciones del
modelo Binomial Negativo, independientemente para cada uno de los aiios y de forma
conjunta para todos los periodos (Total), los resultados de estas estimaciones se
presentan en la tabla 20c. Al lado de los parametros estimados se presenta el estadistico
de Multiplicadores de Lagrange (ML), que se utiliza para el contraste de heterogeneidad
de la cartera. La hipdtesis nula en dicho contraste es el modelo de Poisson, es decir,
homogeneidad en la cartera, y la alternativa es heterogeneidad, hipétesis que se acepta

en todos los casos (p-value<0.05).
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Tabla 20a: Distribucién del nimero de siniestros por afio.

Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 Total de
Siniestros
1991 65090 4277 399 53 17 2 0 0 5312
1992 65626 3886 288 33 3 2 0 0 4583
1993 66075 3454 268 32 8 1 0 0 4123
1994 66490 3065 256 23 4 0 0 0 3662
1995 66252 3261 291 28 6 0 0 0 3951
1996 65952 3598 264 20 3 1 0 0 4203
1997 65890 3676 244 24 3 0 0 1 4255
1998 65751 3808 254 21 4 0 0 0 4395

Cada casilla indica el numero de asegurados que declaran el nimero de siniestros

indicado en la cabecera de columna.

Tabla 20b: Distribucién del nimero total de siniestros
declarados durante el periodo (1991-1998).

Nimero de siniestros Frecuencia de asegurados
0 46393
1 16267
2 4803
3 1500
4 557
5 173
6 75
7 39
8 15
9 6

10 2
11 4
12 1
13 1
14 0
15 1
16 0
17 1
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Tabla 20c: Resultados de la estimacion del modelo
Binomial Negativo ‘
x a 2 ML P-value

1991 0,076 338 44,45 33,63 0,000
1992 0,066 4,38 66,75 22,39 0,000
1993 0,059 3,24 5492 27,22 0,000
1994 0,052 3,04 5790 2582 0,000
1995 0,057 298 52,81 283l 0,000
1996 0,060 4,49 7454 20,05 0,000
1997 0,061 4,60 75,52 19,80 0,000
1998 0,063 546 86,73 17,24 0,000
Total 0,062  0.93 1.89 99,02 0,000

En las tablas de la 2]a a la 21lh se presentan los sistemas Bonus-Malus obtenidos
suponiendo que la informacién disponible sobre el nimero de siniestros culpa del
asegurado es la correspondiente a un Unico afio. La forma de interpretar estas tablas es la
misma para todos los casos, por filas se representan los afios, el 0 hace referencia al
inicio del afio 1991 y el 8 hace referencia al inicio del 1999, por columnas se indica el
nimero de siniestros declarados culpa del asegurado. Cada uno de los valores dentro de
las tablas representa la prima que estard pagando un asegurado en el afio t (filas) si el
numero de siniestros declarados en los aiios anteriores es igual a un cierto valor de k
(columnas), ello suponiendo que en el afio 0 la prima pagada es 100. Por ejemplo, en la
tabla 21a el valor 84.75 marcado en negrita representa la prima que pagara un individuo
al inicio del afio 1999 si después de ocho afios no ha declarado ningn sinmiestro, de
forma analoga, el valor 159,94 marcado en cursiva representa la prima que pagara el

asegurado si ha declarado 3 siniestros en un periodo de 8 afios.

A diferencia de algunos SBM utilizados, los sistemas presentados en este informe
poseen una memoria infinita. Esto significa que el resultado de las penalizaciones y las
bonificaciones en un periodo de t afios, por ejemplo 8 afios, se calculan en funcién del
numero de siniestros con culpa K declarados a lo largo de todo el periodo, siendo
indiferente si estos siniestros han sido declarados todos en el primer afio, en el segundo,
... 0 se han repartido entre varios afios. En algunos casos algunos SBM no poseen esta
caracteristica, este aspecto se ejemplifica con uno de los muchos SBM que se utilizan en

Espaiia:
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* Partimos de un nivel de prima 100 en el afio 0. Supongamos t=2 y k=3,
observando cudl es el nivel de prima que se alcanza en funcién de cémo se
hayan declarado los siniestros en el periodo de dos afios.

= Si en el primer afio se declaran 3 siniestros con culpa y en segundo afio
ninguno al inicio del tercer afio la prima sera 120.

= Sien el primer afio no se declaran siniestros con culpa y en el segundo se

declaran 3 la prima al inicio del tercer afio sera 130.

Por este motivo estos SBM no pueden resumirse en una tabla similar a las presentadas

en este trabajo.

Los resultados ligados a cada uno de los afios nos permiten observar el efecto de la
heterogeneidad de la cartera en la dureza de las penalizaciones del SBM. Esta mayor
dureza de las penalizaciones se compensa con mayores bonificaciones cuando no se
declaran siniestros. En general, la conclusién teérica, que coincide con la observada en
los resultados presentados en las tablas de la 21a a la 21h, es que cuanto mayor es dicha
heterogeneidad mayor es la dureza de las penalizaciones por siniestros declarados culpa
del asegurado y, paralelamente, mayores seran las bonificaciones aplicadas cuando el
namero de estos siniestros es cero. Esta mayor o menor heterogeneidad de la cartera
estard relacionada con las diferencias existentes entre la varianza y la media de la
distribucién del nimero de siniestros, cuanto mayor es esta diferencta, mayor
heterogeneidad.

Tabla 21a: Sistema bonus-malus obteudo a partir del ajuste del modelo Binomial
Negativo a los datos del afio 1991.

Numero de siniestros (k)

0 1 2 3 4 5 6 7

0 100 0 0 0 0 0 0 0
E| 1| 9780 12672 15565 18457 21350 24242 271,35 30027
=) 2| 9569 12400 15230 180,60 20890 23720 26551 29381
23| 93,68 12138 149,09 17679 20450 232,20 259,91 287,62
4| 91,74 118,88 14601 173,15 200,28 227,41 254,55 281,68
25| 89,89 11647 143,06 169,64 19623 22281 24940 27598
6| 8811 114,17 14022 16628 19234 21840 24446 270,51
<| 7 8640 11195 137,50 163,05 18860 214,15 239,70 265,26
<| 8| 8475 10981 13488 15994 18501 210,07 23513 260,20
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Tabla 21b: Sistema bonus-malus obtenido a partir del ajuste del modelo Binomial
Negativo a los datos del afio 1992.

Numero de siniestros (k)

0 1 2 3 4 5 6 7

0 100 0 0 0 0 0 0 0
B 1| 9852 121,02 14351 166,00 18849 21098 23347 25596
B 2] 97.09 11926 14142 163,58 18575 207,91 230,08 252,24
23| 9570 117,55 13939 16124 183,08 20493 22678 248,62
Bl 4| 9435 11588 13742 158,96 180,50 202,03 223,57 245,11
8| 5| 9303 11427 13551 156,74 177,98 19922 22046 241,69
ol 6| 91,75 112,70 133,64 154,59 175,53 19648 21743 23837
5|7 9051 11117 131,83 152,49 173,15 19382 21448 23514
8| 8930 10968 130,07 15045 170,84 19122 211,61 231,99

Tabla 2lc: Sistema bonus-malus obtenido a partir del ajuste del

Negativo a los datos del afio 1993.

modeilo Binomial

Numero de siniestros (k)

0 1 2 3 2 5 6 7

0 100 0 0 0 0 0 0 0
Sl 1| 9821 12850 158,79 189,09 21938 249,67 279,96 310,25
B2 9649 12625 156,00 18576 21552 24528 27504 304,80
B3| 9482 12407 15331 182,56 211,80 24105 270,29 299,54
£ 4| 9321 121,96 150,71 179,46 20821 23696 26570 294,45
gl 5| 9166 11992 14819 17646 204,73 233,00 26127 289,54
© 6| 9015 11796 14576 173,57 201,37 229,18 25698 284,79
=) 7| 88,69 11605 14341 17076 198,12 22548 252,83 280,19
8| 8729 11421 14113 16805 19497 22189 24881 27573

Tabla 21d: Sistema bonus-malus obtenido a partir del ajuste del

Negativo a los datos del afio 1994,

modelo Binomial

Numero de siniestros (k)

0 1 2 3 4 5 6 7

o © 100 0 0 0 0 0 0 0
5| 1 98,30 130,68 163,06 19544 227,82 260,20 292,58 324,95
s 2 96,66 128,50 160,34 192,18 224,01 25585 287,69 319,53
ﬁ 3 95,07 126,39 157,70 189,02 220,34 251,65 282,97 314,28
g 4 93,54 124,35 155,16 185,97 216,78 247,59 27840 309,21
35 92,05 122,37 152,69 183,01 213,33 243,65 273,97 304,29
©| 6 90,61 120,46 150,30 180,15 209,99 239,84 269,68 299,53

g 7 89,21 118,60 14799 177,37 206,76 236,14 265,53 29491
8 8786 116,80 145,74 174,68 203,62 232,56 261,50 290,44
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Tabla 21le: Sistema bonus-malus obtenido a partir del ajuste del modelo Binomial
Negativo a los datos del afio 1995.

Ntimero de siniestros (k)

0 1 2 3 4 5 6 7

= 0 100 0 0 0 0 0 0 0
3| 1 98,14 130,99 163,83 196,68 229,53 262,37 295,22 328,07
8| 2 96,35 128,60 160,85 193,09 22534 257,59 289,83 322,08
E 3 94,63 12629 15796 189,63 221,30 252,97 284,64 316,31
£l 4 92,96 124,07 155,18 186,30 21741 248,52 279,63 310,74
2103 91,35 121,93 152,50 183,07 213,65 24422 274,80 305,37
ol 6 89,80 119,85 14991 17996 210,01 240,07 270,12 300,18
g7 88,30 117,85 147,40 176,95 206,50 236,06 265,61 295,16
8 86,85 11591 14498 174,04 203,11 232,17 261,24 290,31

Tabla 21f: Sistema bonus-malus obtenido a partir del ajuste del

Negativo a los datos del afio 1996.

modelo Binomial

Numero de siniestros (k)

0 1 2 3 4 5 6 7

< 100 0 0 0 0 0 0 0
S| 1 98,68 120,67 142,67 164,66 186,66 208,65 230,65 252,64
s| 2 97,39 119,09 140,80 162,51 18422 205,93 227,63 249,34
E 3 96,13 117,56 138,99 160,41 181,84 203,27 224,70 246,13
2 4 94,91 116,06 137,22 158,37 179,53 200,68 221,84 242,99
25 93,71 114,60 13549 156,38 177,27 198,16 219,05 239,94
el 6 92,55 113,18 133,81 154,44 175,07 19570 216,33 236,96
g7 91,42 111,79 132,17 152,55 17292 19330 213,68 234,05
8 90,31 110,44 130,57 150,70 170,83 190,96 211,09 231,22

Tabla 21g: Sistema bonus-malus obtenido a partir del ajuste del

Negativo a los datos del afio 1997.

modelo Binomial

Numero de siniestros (k)

0 1 2 3 4 5 6 7

<l © 100 0 0 0 0 0 0 0
5| | 98,69 120,14 141,59 163,04 184,49 20594 22739 248,84
=l 2 97,42 118,59 139,77 160,94 182,11 203,29 224,46 245,63
E 3 96,18 117,08 137,99 158,89 179,79 200,70 221,60 242,51
£l 4 9497 115,61 136,25 156,89 177,53 198,17 218,82 23946
215 93,79 114,17 13456 15494 17533 195,71 216,10 236,48
o 6 92,64 112,77 13291 153,04 173,18 193,31 213,45 233,58
g7 91,52 111,41 131,30 151,19 171,08 190,97 210,86 230,75
8 90,42 110,07 12973 14938 169,03 188,68 208,34 227,99
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Tabla 21h: Sistema bonus-malus obtenido a partir del ajuste del modelo Binomial
Negativo a los datos del afio 1998.

Numero de siniestros (k)

0 1 2 3 4 5 6 7

] 0 | 100 0 0 0 0 0 0 0
S| 1| 9886 11697 13509 153,20 17131 18943 207,54 225,66
S 2| 97,75 11566 133,56 15147 169,38 187,29 20520 223,11
B3 9666 11437 132,08 149,79 167,50 18521 202,92 220,63
El 4 | 9559 113,11 130,62 14814 16565 183,16 200,68 218,19
gl 5 | 9455 111,87 12920 146,52 163,84 181,17 19849 215,82
o| 6 | 93,53 110,67 127,80 14494 162,08 17921 19635 213,49
S| 7 | 9253 10949 12644 14339 160,35 17730 19426 21121
§ | 91,55 10833 12510 141,88 15866 17543 19221 208,98

Una medida de heterogeneidad de la cartera es el cociente a/t’, se recuerda que a y T son
los parametros que definen la ley de probabilidad Gamma. Este cociente es igual a la
diferencia entre la media y la varianza de una variable aleatoria que sigue una
distribucién Binomial Negativa y, ademas, coincide con la varianza de una variable

aleatoria con distribucion Gamma. Por ejemplo, para los afios 1994 y 1998 la raiz

cuadrada del cociente obtenido a partir de los parametros estimados (&/ 12) es,
respectivamente, 0,041 y 0,027, y comparando las tablas 21d y 21h se comprueba la
mayor dureza del SBM estimado con datos del afio 1994, cuando se trata de penalizar el
namero de siniestros declarados en t=1, ..., 8 afios. Sin embargo, también se observa

como con los datos de 1994 las bonificaciones alcanzadas son mayores.

En la tabla 22 se presenta el SBM obtenido conjuntamente para todos los afios, estos
resultados son los que van a utilizarse en comparaciones posteriores. La Gltima fila de la
tabla 22 representa las primas que tendrian que estar pagando los asegurados en el afio
1999 segun los resultados del ajuste del modelo Binomial Negativo. Dichas primas
dependen del total de siniestros k declarados durante los ocho afios anteriores. Se
observa una mayor dureza en las penalizaciones en este dltimo SBM, estimado a partir
del nimero de siniestros agregados para todos los afios que forman el periodo 1991-
1998 (tabla 20b), por el contrario las bonificaciones estimadas también son mayores.
Todo ello se debe a la mayor heterogeneidad observada si se trata con el numero de

siniestros agregado.
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La estimacién presentada en la tabla 22 se realiza bajo el supuesto de independencia
entre el numerco de siniestros en cada uno de los afios. Sin embargo, dicho supuesto
puede no ser cierto, podria pensarse que el nimero de siniestros declarados por un
asegurado en un determinado afio posee cierta dependencia con el namero de siniestros

declarados por dicho asegurado en afios anteriores (véase Pinquet, 1999d).

Tabla 22: Sistema bonus-malus obtenido a partir del ajuste del modelo Binomial
Negativo al total de los datos conjuntamente* (1991-1998).

Numero de siniestros (k)

0 1 2 3 4 5 6 7
o] 0 100 0 0 0 0 0 0 0
31 93.79 19444 29509 39573 49638 597.03 697.68 798.33
3| 2 88.30 183.06 277.83 37259 46735 562.11 65687 751.64
3l 3 83.42 17295 26247 352.00 44153 53105 620.58 710.10
£ 4 79.05 163.89 248.73 333.57 41841 50324 588.08 672.92
g 5 75.12 15574 23635 31697 397.59 47820 558.82 639.44
o| 6 71.56 14836 225.15 301.95 378.74 45554 53233  609.13
5| 7 68.32 141.64 21496 28828 361.60 43492 50824 581.56
8 6536 13551 205.66 275.80 34595 41609 48624 556.38
*2=0,93 and t=8(1,89)=15,10

En general, los SBM basados en el ajuste de la Binomial Negativa muestran
penalizaciones mas elevadas que los SBM utilizados por las aseguradoras, las cuales
también consideran los intereses comerciales a la hora de disefiar su sistema. Sin
embargo, los SBM aqui presentados son financieramente balanceados, lo que no suele
ocurrir con los SBM implementados en la realidad. Dicha propiedad implica que el total
de las primas recogidas al inicio del periodo 0, lo que es lo mismo, la suma de las
primas que pagan todos los asegurados en t = 0, coincide con el total recogido al final
del periodo t=8, lo unico que cambia es la distribucién de este total de las primas

entre los asegurados.
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8.2 Sistema Bonus-Malus con inclusion de los costes de los siniestros. Ajuste de los

modelos Binomial Negativo y Beta

En esta seccién se analizan los sistemas bonus-malus obtenidos a partir del ajuste del
modelo Binomial Negativo para el nimero de siniestros k declarados por cada uno de
los asegurados analizados, y el ajuste del modelo Beta para el cociente A/A, siendo A la
frecuencia esperada de los siniestros considerados con elevado coste, por tanto, este
cociente representa la importancia relativa de dicho A sobre la frecuencia esperada para

todos los siniestros, de nuevo para cada uno de los asegurados analizados.

Para el ajuste de la distribucion Beta con pardametros g y h se han utilizado distintos

criterios de seleccion de aquellos siniestros que podrian considerarse con mayor coste.
Partiendo de que en el afio O (inicio de 1991) el nivel de prima es 100, pasados t afios la
prima a posteriori se calcula utilizando las dos propuestas descritas en la segunda parte
del trabajo, expresadas, respectivamente, en las ecuaciones (6) y (9). Con la primera,

que no incluye los costes medios, se obtiene:

a+ +k,
13+1(k,,...,k,)=100( %+t‘)x(g )/(g+h+k)=100r((a+k))(gz-hx‘z+:;).
A %g+h) alt +¢) glg+n+
(2)

Con la segunda propuesta, donde se tienen en cuenta los costes medios de los dos tipos

de siniestros considerados, con o sin coste elevado, se obtiene que:
N
@ (g+k.) R+[l— (g+kc)J
(r-H)x (g+h+k (g+h+k)

% [ g R+[l— g H
(g+h (g+h)

En las expresiones anteriores g/(g+h)es el valor esperado para el cociente A/A al

F

t+1

(ke k, ) =100 %

€))

- e . 4 . - .
inicio del periodo 0, k_ = j-lkcj es €l numero de siniestros con coste elevado

declarados a lo largo del periodo estudiado, (g + k_)/(g + h + k) es el valor esperado de
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A/A después de t anualidades y R=C./C,, siendo Cy. el coste medio de los siniestros
con coste reducido y C. el coste medio de los siniestros con elevada severidad. En las

expresiones {2) y (3) se observa como el valor de las penalizaciones ligadas aun %, >0
no depende del niimero de afios analizados t, ademas en el que caso de k4, =0, en

general, las penalizaciones dirigidas a aquellos asegurados que declaran un nimero
k>0 de siniestros que se han considerados de menor coste descienden con respecto a
las obtenidas con el ajuste sin tener en cuenta la existencia de distintos costes. También,
en la expresion (3) si R=1 el SBM resultante coincide con el obtenido a partir del

modelo Binomial Negativo sin tener en cuenta los costes.

Antes de pasar a presentar los resultados de las estimaciones ligadas al SBM que tiene
en cuenta los costes de los siniestros, cabe recordar que dichos costes se expresan en
pesetas constantes de 1998. También, en la tabla 23, se describe la evolucién de los
costes medios en funcidén del mimero de siniestros declarados. En general, para la
cartera de asegurados analizada los siniestros con costes mas elevados se sitian entre
aquellos asegurados que declaran menor niimero de siniestros. Este no es un resultado

sorprendente si se considera que este tipo de asegurado es el mas frecuente.

Tabla 23: Numero de siniestros y costes medios segtin los siniestros declarados culpa del
asegurado (en miles de pesetas de 1998)

Total de siniestros por asegurado
Ailo 1 2 3 4 5 6 7
1991  Numero 4277 399 53 17 2 0 0
Media 102,35 46,39 46,15 29,77 27,11 0 0
1992 Numero 3886 288 33 3 2 0 0
Media 12523 72,94 43,48 25,01 37,24 0 0
1993 Numero 3454 268 32 8 1 0 0
Media 129,47 89,50 4394 45,36 30,88 0 0
1994  Niumero 3065 256 23 4 0 0 0
Media 156,04 106,19 65,29 37,04 0 0 0
1995  Numero 3261 291 28 6 0 0 0
Media 156,02 122,71 57,03 88,88 0 0 0
1996  Numero 3598 264 20 3 1 0 0
Media 168,07 140,89 60,60 70,30 39,48 0 0
1997  Nimero 3676 244 24 3 0 0 1
Media 177,89 102,16 172,10 61,45 0 0 130,47
1998  Nimero 3808 254 21 4 0 0 0
Media 196,40 218,84 11944 195,62 0 0 0
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En la figura 1 se muestra el histograma ligado a las frecuencias absolutas empiricas de
los costes de los siniestro culpa del asegurado, declarados durante el periodo 1991-1998.
Debido al amplio rango de variacién de estos costes el histograma se ha dividido en tres
partes, la primera, situada a la izquierda de la figura 1, representa los costes inferiores a
90.000 pesetas, el nimero de siniestros aqui representados es de 30.098. La segunda
parte del histograma, situada en ¢l centro de la figura 1, representa los costes entre
90.000 y 500.000 pesetas y contiene un total de 3.234 siniestros. Por tltimo, la tercera
parte, a la derecha de la figura 1, representa los costes superiores a 500.000 pesetas y

contiene 1.080 siniestros.

Figura 1. Distribucién empirica de los costes de los siniestros
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En general, la inclusion de los costes de los siniestros en el SBM no es una empresa
facil. El modelo mas sencillos propuesto por Lemaire (1995) se basa en plantear algin
supuesto sobre las caracteristicas de los siniestros con costes mas elevados, ello puede
llevar a penalizar mas duramente a los siniestros con un coste real reducido, y no
penalizar algunos siniestros que por sus otras caracteristicas podrian ser de elevada
cuantia. Posiblemente, situaciones de este tipo se daran si no se posee informacion
detallada de las caracteristicas de los siniestros y de sus respectivos costes. Por este

motivo se ha optado por obtener estas estimaciones diferenciando los siniestros segun se
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sitien por encima o por debajo de un determinado limite en el coste. Si se selecciona
adecuadamente el tipo de siniestro al que hay que aplicarle la mayor penalizacién estos

modelos seran de gran utilidad y, ademas, son sencillos de obtener.

A continuacién, con el objetivo de estudiar mas detenidamente el efecto que sobre los
resultados del SBM posee el numero de veces que se declaran uno o mas siniestros
considerados con costes de mayor cuantia, se estiman los modelos basados en las
distribuciones Binomial Negativa y Beta, diferenciando los siniestros segiin su coste. Se
diferencia entre los siniestros cuyos costes son mayores (o iguales) a un limite 1 y
aquellos cuyo coste es inferior. Los valores que se fijan para el limite | se sitGian entre':
50.000 y 200.000 pesetas, aunque en las tablas 24 y 25 y en las figuras 2 y 3 este limite
se amplia hasta 500.000 pesetas.

En la tabla 24 se presentan las frecuencias de siniestros con costes superiores o
inferiores a distintos valores de 1 y durante el periodo 1991-1998. En la figura 2, para

cada valor de 1, se muestra la proporcion de siniestros con coste superior.

En la tabla 25 se muestran los costes medios de los siniestros situados por encima o por
debajo de los distintos valores de 1 apuntados en la tabla 24. El cociente R=C./C,; entre

ambos costes se muestra en la figura 3.

! Se recuerda que el hecho de diferenciar los siniestros con criterios basados en un determinado limite
para el coste plantea dificultades relacionadas con los siniestros cuyo coste estd muy cercanc a dicho

limite.
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Tabla 24: Frecuencia absoluta de siniestros.

L Frecuencia de Frecuencia de
siniestros con coste  siniestros con coste
inferior a | superior a |
50 13346 21138
75 24519 9965
100 30521 3963
125 31155 3329
150 31612 2872
175 31970 2514
200 32232 2252
225 32435 2049
250 32603 1881
275 32744 1740
300 32865 1619
325 32973 1511
350 33064 1420
375 33144 1340
400 33222 1262
425 33269 1215
450 33316 1168
475 33367 1117
500 33403 1081

Figura 2. Proporcion de siniestros con coste superior en funcion del valor de L.
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Tabla 25: Coste medio de siniestros.

1

Coste medio de los  Coste medio de los
siniestros con ¢oste  siniestros con coste

inferior a | superior a |

50 20,32 219,70

75 40,22 394,28
100 49,75 857,08
125 51,02 998,97
150 52,26 1136,22
175 53,48 1275,03
200 54,56 1401,64
225 55,55 1519,54
250 56,48 1634,09
275 57,37 1745,30
300 58,21 1854,33
325 59,04 1964,58
350 59,80 2068,94
375 60,53 2170,79
400 61,30 2280,98
425 61,80 2353,22
450 62,33 2430,32
475 62,94 2520,18
500 63,40 2587,94

Figure 3. Ratio de costes medios en funcién de L
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Los pardmetros g y h de la distribucion Beta, que se utiliza para el ajuste de la
proporcién de siniestros con elevado coste, se obtienen utilizando el método de
estimacién descrito por Lemaire (1995 pag. 208). Los resultados obtenidos para cada
uno de los limites | considerados se presentan en la tabla 26. En esta tabla también se
muestran las proporciones medias estimadas a partir de los modelos Beta junto a las
empiricas, se observa coémo, en general, las primeras tienden a sobrestimar las

proporciones empiricas calculadas a partir de la informacidén muestral.

Tabla 26: Resultados de la estimacion de los parametros g y h del modelo Beta (1991-

1998).
1 g h Proporcién estimada de Proporcién empirica de
siniestros con coste siniestros con coste
superior a 1 (g/(g+h)) superior a L.
50 7,39 2,08 0,78 0,61
75 425 5,37 0,44 0,28
100 2,18 13,17 0,14 0,11
150 1,75 11,54 0,13 0,08
200 1,29 21,66 0,06 0,07

En las tablas 27a, 27b, 27¢c, 27d y 27¢ se presentan los sistemas bonus-malus obtenidos
penalizando mas duramente a aquellos asegurados con costes iguales o superiores a
50.000, 75.0000, 100.000, 150.000 y 200.000 pesetas, respectivamente. En la parte
superior de cada una de las tablas se presenta el SBM obtenido a partir de la expresion
(2) de este capitulo, sin considerar los costes medios, y en la parte inferior se muestra el
obtenido a partir de la expresion (3), incluyendo los costes medios. La columna asociada

a k=0 y k. =0 toma los mismos valores en todos los casos. Es decir, la inclusion de

los costes no afecta a las bonificaciones de los asegurados que no declaran siniestros.

En general se observa que cuando se tienen en cuenta los costes medios las
penalizaciones por siniestros con coste superior al limite 1 correspondiente tienden a ser
inferiores al resultado derivado sin el uso de los costes medios. En todos los casos, si se
tienen en cuenta los costes medios (parte inferior de las tablas 27a, 27b, 27c, 27d y 27¢)
un siniestro con mayor severidad equivale a uno o dos siniestros con menor coste,

dependiendo de donde se establezca el limite I. A medida que incrementa este limite nos
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aproximamos mas a dos siniestros. Para observar dicho comportamiento se comparan

las columnas correspondientesa £ =1y k., =0y k=2 y k, =0 con la columna £ =1

vy k. .=1.

Si se comparan los sisternas Bonus-Malus obtenidos teniendo en cuenta, ademds de la
frecuencia de siniestros con mayor severidad, su coste medio (parte inferior de las tablas
27a, 27b, 27c, 27d y 27¢) con los obtenidos sin considerar estos promedios (parte
superior de las tablas 27a, 27b, 27¢c, 27d y 27e) se observa como los primeros tiende a
penalizar menos estos grandes siniestros. Ademas, si se diera el caso de igualdad entre
costes medios (C.=C,.) el SBM coincidira con el obtenido a partir del ajuste del modelo
Binomial Negativo, que no tiene en cuenta la existencia de siniestros de elevada
severidad. Se considera adecuado tener en cuenta los costes medios de los siniestros
ademas de su frecuencia. Por lo tanto los analisis presentados al final de este capitulo y
en el capitulo siguiente se realizan a partir de los sistemas Bonus-Malus que tienen en
cuenta los costes medios de los siniestros de mayor y menor severidad, ademas de su

frecuencia.

La interpretacion de los resultados que se presentan en las tablas 27a, 27b, 27¢, 27d y
27e es la misma. Por ejemplo, en la parte inferior de la tabla 27a el valor marcado en
negrita (138,74) indica que un asegurado que ha declarado un siniestro con coste
superior a 50.000 pesetas, tras 8 afios, pagard un 38,74% m4s de la prima inicial pagada
en ¢l primer afio del contrato. Otro ejemplo, también en la parte inferior de la tabla 27a,
el valor marcado en cursiva (/24,00) indica que un asegurado que ha declarado un
siniestro con coste inferior a 50.000 pesetas, tras ocho afios pagara un 24,06% mas de la

prima inicial.
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Tabla 27a: Sistema bonus-malus obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial
Negativo y Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 50.000 pesetas.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 2

k. 0 0 0 0 0 0o 0 0 1 1 2

0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

gl 1 93,79 17586 243,63 300,52 34897 390,72 427,07 459,01 199,68 27662 309,60
2| 2 88,30 165,58 229,38 28295 328,56 367.87 402,09 432,16 18800 260,44 291,50
g 3 83,42 15643 21670 267,31 310,40 347,54 379,87 40828 17761 246,05 275,39
g4 79,05 148,24 20536 25331 294,15 32934 359,98 38690 16831 233,16 260,97
HEE 75,02 140,86 195,14 24071 279,51 312,95 342,07 367,65 15993 221,56 247,98
S 6 71,56 134,19 18589 22930 26626 298,12 32586 350,23 152,35 211,06 236,23
| 7 68,32 128,11 177,48 21892 25422 284,63 31111 33438 14546 20151 22554
< 3 6536 122,57 169,79 209,44 24321 27231 297,64 31990 139,16 19278 21577
0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2l o1 93,79 178,01 249,58 311,53 366,01 414,57 45835 49823 199,07 27875 307.93
% 2 8830 167,60 23498 29331 344,60 39032 43154 469,09 187,43 262,45 289,92
sl 3 83,42 15834 221,99 277,10 325,56 368,75 40770 443,17 177,07 247,94 273,90
2 4 79,05 150,05 21037 262,59 308,51 349,44 38635 41996 16780 23496 259,55
2l s 7512 142,58 19990 249,52 293,16 332,06 367,12 399,07 15945 223,27 246,64
Sl o6 71,56 13582 190,43 237,70 279,27 31632 349,72 380,15 151,89 212,69 234,95
=l 7 68,32 129,68 181,81 226,94 266,63 302,00 333,90 362,95 14502 203,06 224,32
< 8 6536 124,06 173,94 217,11 25508 288,93 31944 34723 138,74 19427 214,60

Tabla 27b: Sistema bonus-malus obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial
Negativo y Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 75.000 pesetas.

k

0

1

2

3

4

5

6

7

1

2

2

k

<

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

2

Afi o de siniestralidad

100
93,79
88,30
83,42
79,05
75,12
71,56
68,32
65,36

0
176,13
165,83
156,66
148,46
141,07
134,39
128,31
122,75

0
244,30
230,01
217,30
205,92
195,67
186,40
177,96
170,26

0
301,66
284,02
268,33
254,27
241,62
230,17
219,75
210,24

0
350,60
330,10
311,86
295,53
280,82
267,51
255,41
244,35

0
392,85
369,87
349,44
331,14
314,66
299,75
286,18
273,79

0
429,69
404,56
382,20
362,19
344,17
327.85
313,02
299,47

0
462,09
435,07
411,03
389,50
370,12
352,58
336,62
322,05

0
217,59
204,86
193,54
183.41
174,28
166,02
158,51
151,65

0
301,81
284,15
268,45
254,40
241,74
230,28
219,86
210,34

0
359,32
338,30
319,61
302,87
287,80
274,16
261,75
250,42

Afl o de siniestralidad
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100
93,79
88,30
83,42
79.05
75,12
71,56
68,32
65,36

0
179,87
169,35
160,00
151,62
144,07
137.25
131,03
125,36

0
254,69
239,79
226,54
214,68
204,00
194,33
185,53
177,50

0
320,91
302,14
285,45
270,50
257,04
244,86
233,78
223,65

0
380,43
358.18
338,39
320,67
304,72
290,27
277,14
265,14

0
434,63
409,21
386,60
366,36
348,13
331,63
316,62
302,91

0
484,53
456,19
430,98
408,41}
388,09
369,70
352,97
337,68

0
530,90
499,84
472,22
447,50
425,23
405,08
386,74
370,00

0
212,85
200,40
189,33
179,42
170,49
162,41
155,06
148,34

300,43
282,86
267,23
253,24
240,64
229,23
218,86
209,38

0
346,17
325,93
307,92
291,79
277,27
264,13
252,18
241,26

102




Tabla 27¢: Sistema bonus-malus obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial
Negativo y Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 100.000 pesetas.

k 0 1 2 3 4 5 6 71 1 _ 2 2
k, o o0 o o0 o0 o0 0o o0 1 1 2

0 100 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0

"g 1 93,79 182,54 261,07 331,03 393,76 450,33 501,60 548,28 266,15 380,64 500,21
% 2 88,30 171,87 24580 311,67 370,73 423,99 47226 516,21 250,58 35838 470,95
ﬁ 3 83,42 162,37 23222 294,45 350,25 400,56 446,16 487,69 236,74 338,57 444 93
-g 4 79,05 153,87 220,06 279,03 331,91 379,59 422,80 462,15 224,34 320,34 421,63
d"; 3 75,12 146,21 209,11 265,15 31539 360,70 401,76 439,15 213,18 304,88 400,65
'g 6 71,56 139,28 199,20 252,58 300,44 343,60 382,72 418,34 203,07 290,43 381,66
= 7 68,32 132,98 190,18 241,15 286,85 328,05 36540 399,41 193,88 277,29 364,39
< 8 65,36 127,22 181,95 230,71 274,43 313,85 349,58 382,11 185,49 26528 348,61
0 100 0 ¢ 0 0 0 0 0 ] 0 0

-% 1 93,79 186,14 27135 350,59 424,78 494,68 560,87 623,86 24447 354,78 438,20
;—3 2 88,30 17525 25548 330,08 399,94 465,74 528,07 58737 230,17 334,03 412,57
g 3 83,42 165,57 241,36 311,84 377,84 440,01 498,89 55492 21746 315,57 389,78
-g 4 79.05 156,90 228,72 295,52 358,05 416,97 472,76 52586 206,07 299,05 369,37
3 5 75,12 149,09 217,34 280,81 340,24 396,22 44924 499,69 19582 284,17 350,99
'g 6 71,56 142,02 207,04 267,50 324,11 37744 42795 476,01 186,53 270,70 334,35
= 7 68,32 13560 197,67 25540 309,44 360,36 408,58 45447 178,09 25845 319,22
< g 6536 129,73 189,11 24434 296,05 344,76 390,89 434,79 170,38 24726 305,40

Tabla 27d: Sistema bonus-malus obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial
Negativo y Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 150.000 pesetas.

I 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 2
k, 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2

0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

"g 1 93,79 180,83 256,49 322,86 381,55 433,82 480,68 522,91 284,29 403,23 549,97
E 2 88,30 170,25 241,49 303,97 359,23 408,45 452,56 49233 267,66 379,64 517,80
% 3 83,42 160,85 228,14 287,18 339,38 385,88 427,56 465,12 252,87 358,67 489,19
-g 4 79,05 152,42 216,20 272,14 321,61 365,67 405,17 440,77 239,63 339,88 463,57
2 5 75,12 144,84 205,44 258,60 305,61 34748 38501 41884 227,70 32297 440,51
"q'; 6 71,56 137,97 19570 246,34 291,12 331,01 366,76 39898 216,91 307,66 419,63
- 7 68,32 131,73 186,84 235,19 277,95 316,03 350,16 38093 207,10 293.74 400,64
< 8 65,36 126,03 178,76 22501 26591 302,35 33500 364,44 198,13 281,02 383,29
0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

'g 1 93,79 18448 266,84 34241 41235 477,60 538,89 596,79 260,18 37422 481,60
E 2 88,30 173,69 251,23 322,38 388,23 44967 507,37 561,89 24497 352,33 453,43
% 3 83,42 164,09 23735 304,57 366,78 42482 479,33 530,84 23143 332,86 428,37
-g 4 79,05 15550 224,92 288,62 34758 40258 454,23 503,04 21931 31543 405,94
'E 5 75,12 147,76 213,73 274,26 330,28 382,55 431,63 473,01 20840 299,74 385,74
'g 6 71,56 140,76 203,60 261,26 314,63 364,41 411,17 45535 198,52 285,53 367,46
= 7 68,32 13439 19439 24943 300,39 34792 392,57 434,75 189,54 27261 350,83
< 8 65,36 128,57 18597 238,63 28738 332,86 375,57 41593 18133 260,81 335,64
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Tabla 27e: Sistema bonus-malus obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial
Negativo y Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 200.000 pesetas.

k 0 12 3 4 5 6 71 1 2 2

k, ©o o o o o0 o o0 0 1 1 2

0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

"g 1 93,79 186,32 271,43 34998 42270 490,22 553,08 611,73 330,99 482,19 692,96
-E 2 88,30 17542 25555 329,51 39798 461,55 520,73 57595 311,63 453,99 652,43
g 3 83,42 165,73 24143 315,30 37599 436,05 49195 544,13 29441 42850 616,37
-g 4 79,05 157,05 228,79 29500 356,30 413,21 466,19 515,64 279,00 406,45 584,10
E 5 75,12 14923 21741 280,32 338,57 392,65 44300 48998 26511 38622 55504
'g 6 71,56 142,16 207,10 267,04 322,53 374,04 422,00 466,75 252,55 36792 528,73
" 7 68,32 13573 197,73 25495 307,93 357,12 40290 44563 241,12 351,27 504,80
< 8 6536 129,85 189,17 24391 294,60 341,65 38546 42634 230,68 336,06 482,95
0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

"g 1 93,79 189,72 281,35 369,16 453,59 53500 613,69 68995 273,75 403,76 526,17
2 2 88,30 178,62 264,89 347,57 427,06 503,71 57780 649,60 257,74 380,14 495,39
% 3 83.42 168,75 25025 328,36 403,46 47587 54587 613,71 243,49 359,14 468,02
-g 4 79,05 15992 237,15 311,17 382,34 45095 517,29 581,57 230,74 34033 443,51
:’; 5 75,12 151,96 22535 295,69 363,31 428,52 491,55 552,63 21926 323,40 421,44
'g 6 71,56 144,76 214,67 281,67 346,09 408,21 46825 526,44 208,87 308,07 401,47
= 7 68,32 13821 20495 268,92 330,43 389,73 44706 502,61 19942 294,13 383,30
< 8 65,36 13222 196,08 257,28 316,12 372,86 427,71 480,85 190,78 281,39 366,70

En la tabla 28 se muestran los descriptivos de las primas predichas para el afio 1999 con
cada uno de los sistemas Bonus-Malus presentados en este capitulo. Estas primas se
obtienen aplicando los sistemas Bonus-Malus estimados a los asegurados que forman
parte de la cartera analizada: "poélizas basicas" que se mantienen con el mismo
conductor a lo largo de los ocho afios. En todos los casos los resultados muestran como
las primas medias cobradas al inicio del afio 1999 y, por tanto, el total de éstas coincide
con las que, a priori, se cobraron al inicio del primer periodo o anualidad (1991). Lo que
ha cambiado del primer periodo al ltimo, y difiere para cada uno de los sistemas bonus-

malus obtenidos, es la distribucién de dichas primas entre los asegurados.
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Tabla 28: Descriptivos de la variable primas pagadas en 1999 utilizando los sistemas bonus-
malus estimados para los asegurados que forman parte de la cartera analizada

Media Desviacién Maximo Percentil  Tercer Mediana
Tipica Cuartil

Ajuste Binomial Negativo 100 61 1260 206 135 65
Ajuste Binomial Negativo y Beta 100 57 1031 215 139 65
(costes superiores a 50.000)
Ajuste Binomial Negativo y Beta 160 56 1150 210 125 65
(costes superiores a 75.000)
Ajuste Binomial Negativo y Beta 100 61 1277 189 130 65
{costes superiores a 100.000)
Ajuste Beta Binomial Negativo y 100 63 1338 186 129 65
(costes superiores a 150.000)
Ajuste Binomial Negativo y Beta 100 70 1729 196 132 65
(costes superiores a 200.000)

Los principales resultados que se deducen de la informacion presentada en la tabla 28 se

resumen del siguiente modo:

* La mayor dispersion en las primas se obtiene cuando la frecuencia de siniestros

considerada con mayor severidad es menor y su coste medio mayor. Es decir, las
diferencias entre las primas maximas pagadas y las minimas se incrementan a
medida que se penaliza menos veces a lo largo de los ocho afios.

En todos los modelos el valor de 1a mediana se sitla en la prima minima, ésta toma
el mismo valor en todos los casos (65). Ello significa que més del 50% de los
asegurados que componen la cartera en 1999 estaran pagando dicha prima minima.
Excepto cuando el limite 1=50.000 pesetas, para todos los modelos, el tercer cuartil
de las primas coincide con las cantidades que pagarian al inicio de 1999 aquellos
asegurados que a lo largo de los ocho afios anteriores han declarado un tnico
siniestro con coste inferior al limite 1. Cuando 1=50.000 pesetas, el tercer cuartil
coincide con la prima que pagaria un asegurado si durante el periodo analizado
declara 1 siniestro con coste superior a dicho limite L.

El valor del percentil 95 en las primas difiere segin el modelo y el limite 1. Se
observa lo que ocurre en cada estimacion:

a) En el caso del ajuste obtenido con el modelo Binomial Negativo el percentil 95

coincide con la prima que estard pagando el asegurado en 1999 si durante los
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ocho afios anteriores ha declarado dos siniestros, sean estos con elevado coste o
no.

b) Cuando 1=50.000 pesetas el percentil 95 coincide con la prima que estard
pagando el asegurado en 1999 si durante los ocho afios anteriores ha declarado
dos siniestros con coste superior a dicho limite.

¢) Cuando 1=75.000 pesetas el percentil 95 coincide con la prima que estara
pagando el asegurado en 1999 si durante los ocho afios anteriores ha declarado
dos siniestros, uno con coste inferior a 75.000 pesetas y el otro con coste
superior.

d) Por altimo, cuando 1=100.000, 1=150.000 o 1=200.000 pesetas el percentil 95
coincide con la prima que estari pagando el asegurado en 1999 si durante los

ocho afios anteriores ha declarado dos siniestros con coste inferior a este limite.

Estos resultados reflejan la tendencia comun cuando se analizan distintas carteras a lo
largo de los afios. Dicha tendencia consiste en la acumulacion de asegurados en los
valores de las primas mas bajas en el sistema bonus-malus. Este resultado es similar se
hayan penalizado o no los siniestros considerados de elevado costes. Los pocos
individuos que después de cierto nimero de afios no se sitian en dichos niveles de
primas mas bajos son los que provocan la heterogeneidad de la cartera. La diferencia
entre el modelo Binomial Negativo y el resto se halla en que el primero asemeja el
concepto de heterogeneidad sélo al nimero de siniestros. Sin embargo, los modelos que
ademas incluyen los costes de los siniestros tratan la heterogeneidad de la cartera, tanto

desde el punto de vista del niimero de siniestros como de su coste.
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CAPITULO 9: COMPARACION ENTRE SISTEMAS BONUS-MALUS

En este capitulo se comparan los sistemas Bonus-Malus utilizados por tres compafiias
aseguradoras espa.ﬁolas2 (Compaiiia 1, Compaiiia 2 y Compaiiia 3)° con los estimados
en el capitulo anterior. Dicha comparacion se realiza con el SBM obtenido a partir del
modelo Binomial Negativo y los que tienen en cuenta de forma conjunta la frecuencia y
la diferencia entre los costes medios de los siniestros con elevada severidad y el resto.
Para poder realizar dicha comparacién se han rescalado los factores bonus-malus

obtenidos a partir de las estimaciones presentadas en el capitulo 8.

El rescalado consiste en aplicar una serie de transformaciones lineales sobre las primas
originales, de modo que se mantiene ¢l orden de las primas estimadas originalmente. La
forma de rescalar se basa en dos puntos de referencia que se observan en el SBM de una
de las compaiiias analizadas (Compaiiia 1), dichos puntos de referencias consisten en
que la prima minima alcanzada tras 6 afios sin declarar siniestros posee el 50% de
bonificacion, y la prima médxima alcanzada tras declarar cuatro siniestros en un afio
alcance el 50% de penalizacidn. Se presentan dos tipos de rescalado, en el primero, se
fija la bonificacion maxima del 50% se alcanza tras 6 afios sin declarar siniestros, sin
embargo, posteriormente se permite que esta bonificacion siga descendiendo en los afios
siguientes sin declarar siniestros; de forma analoga, se establece que la penalizacion
maxima del 50% se alcance tras declarar 4 siniestros en un afio, pero dicho recargo

sigue incrementandose a medida que se declaran mas siniestros. En el segundo rescalado

? Las caracteristicas de estos tres sistenas Bonus-Malus se resumen en el ANEXO 2.

> En el caso de una de las compaiiias aseguradoras hay dos modalidades para el SBM, una para
Responsabilidad Civil y otra para Dafios. Al no disponerse de informacién sobre las caracteristicas de los
siniestros se ha implementado la modalidad de dafios en todos los casos.
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se fijan limites tanto a las penalizaciones como a las bonificaciones, éstas no pueden

superar el 50% en ningin caso.

En las tablas 29 y 30 se presentan, respectivamente, los resultados obtenidos con los dos
tipos de rescalados descritos anteriormente. El SBM se corresponde con el obtenido
bajo el supuesto de que el nimero de siniestros declarados culpa del asegurado se
distribuye como una Binomial Negativa. En la primera (tabla 29), se permite que tanto
los recargos como las bonificaciones superen el 50%. En la segunda (tabla 30), tanto los

recargos como las bonificaciones no superan el 50%.

Tabla 29: SBM rescalado obtenido a partir del ajuste del modelo Binomial
Negativo al total de los datos conjuntamente.

Numero de siniestros
0 1 2 3 4 5 6 7
0 100

3 ! 8 112 125 137 150 163 175 188
=l 2 79 105 117 129 141 153 165 177
7 3 71 100 111 122 133 145 156 167
2 4 63 94 105 116 126 137 148 159
2l s 56 9 100 110 120 130 140 151
o6 50 8 95 105 114 124 134 144
el 7 4 8 91 100 109 119 128 137
< 8 39 78 87 9 105 113 122 13]

Tabla 30: SBM rescalado obtenido a partir del ajuste del modelo Binomial
Negativo al total de los datos conjuntamente.

Niimero de siniestros
0 1 2 3 4 5 6 7
0 100

g ! 8 112 125 137 150 150 150 150
= 2 79 105 117 129 141 150 150 150
203 71 100 111 122 133 145 150 150
g 4 63 94 105 116 126 137 148 150
2 s 56 90 100 110 120 130 140 150
o6 50 8 95 105 114 124 134 144
= 7 50 & 91 100 109 119 128 137
< 8 50 78 87 96 105 113 122 131
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Seguidamente, en las tablas de la 31a a la 31e, respectivamente, para cada uno de los
valores limite considerados en los costes (50.000, 75.000, 100.000, 150.000 y 200.000)
se presentan los SBM, que diferencian segun el coste del siniestro, rescalados sin
establecer penalizaciones y bonificaciones maximas del 50%. En estos resultados se
observa como a medida que incrementa el limite en el coste, es decir, se penalizan
menos Siniestros pero con mayor coste medio, las penalizaciones maximas alcanzadas
son mayores, esto sucede cuando se declaran siniestros con coste superior al limite
establecido. También se observa que si se declaran pocos sintestros con coste reducido,
los recargos son levemente mayores cuando el limite en los costes se sitia en 50.000 o
75.000 pesetas. Sin embargo, si el niimero de siniestros considerados con coste reducido
es elevado, los recargos son mayores en aquellos SBM donde el limete se sitda entre

100.000 y 200.000 pesetas.

Tabla 31a: SBM rescalado obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial Negativo y

Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 50.000 pesetas.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 2
k. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
0 100

E 1 89 115 128 140 150 159 167 175 119 134 139
= 2 79 108 121 132 141 150 158 165 112 126 131
| 3 71 102 114 124 133 142 149 156 106 119 124
'g 4 63 97 108 118 126 134 141 147 100 113 117
-;"’, 5 56 92 103 112 120 127 134 140 95 107 111
o6 50 87 98 107 114 121 128 133 91 102 106
=l 7 44 84 93 102 109 116 122 127 86 97 101
< 8 39 80 89 97 105 111 117 122 83 93 97

Tabla 31b: SBM rescalado obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial Negativo y

Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 75.000 pesetas.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 2

k. 0 0 0 0 0 0 0 0 ] ] 2

0 100

3 ! 89 114 128 139 150 160 169 177 120 136 144
=] 2 79 108 120 131 141 150 159 166 113 128 135
53 71 102 113 124 133 142 150 157 107 121 128
;E 4 63 96 108 117 126 135 142 149 101 114 121
@ s 56 92 102 112 120 128 135 142 9 109 115
° 6 50 87 97 106 114 122 129 135 92 104 110
= 7 44 83 93 102 109 116 123 129 88 99 105
< 3 39 80 8 97 105 111 117 123 84 95 100
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Tabla 31c: SBM rescalado obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial Negativo y

Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 100.000 pesetas.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 2
k, 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
0 100

B 1 89 113 126 139 150 161 171 181 122 139 152
= 2 79 107 119 130 141 151 161 170 115 131 143
g 3 71 101 112 123 133 143 152 161 109 124 135
2l 4 63 95 107 117 126 136 144 152 103 117 128
@l s 56 91 101 111 120 129 137 145 98 112 122
Sl 6 S0 8 96 106 114 123 130 138 93 106 116
= 7 4 83 92 101 109 117 125 132 89 101 111
< 3 39 79 88 97 105 112 119 126 8 97 106

Tabla 31d: SBM rescalado obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial Negativo y

Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 150.000 pesetas.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 2
k, 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
0 100

3 1 89 114 127 139 150 160 170 180 126 144 16l
=2 79 107 119 131 141 151 160 169 118 135 152
2 3 71 101 113 123 133 143 151 160 112 128 143
2 4 63 9 107 117 126 135 144 151 106 121 136
as 56 91 101 111 120 129 136 144 101 115 129
o6 S0 87 97 106 114 122 130 137 9 110 123
= 7 44 8 92 101 109 117 124 131 92 105 117
<| 8 39 79 88 97 105 112 119 125 88 100 112

Tabla 31e: SBM rescalado obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial Negativo y

Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 200.000 pesetas.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 2

k, 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2

0 100

(! 89 113 126 138 150 162 173 183 125 143 160
= 2 79 106 118 130 141 152 163 173 117 135 151
z 3 71 100 112 123 133 144 154 163 111 127 143
g 4 63 95 106 116 126 136 146 155 105 120 135
a2 56 90 101 111 120 129 138 147 100 115 128
o 6 50 8 9 105 114 123 132 140 95 109 122
| 7 4 82 92 101 109 118 126 134 91 104 117
<l 8 39 79 88 96 105 113 120 128 87 100 112
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A continuacién, en las tablas de la 32a a la 32, se presentan los SBM rescalados fijando
una penalizaciéon maxima del 50% y una bonificacién méaxima del 50%. La
interpretacion de estos resultados consiste en observar como el tiempo transcurrido
hasta el logro de la primera bonificacion, tras declarar un niimero elevado de siniestros
de coste reducido o dos siniestro con coste elevado, se amplia a medida que se reduce el

numero de siniestros con mayor penalizacién o se incrementa el limite |,

Tabla 32a: SBM rescalado obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial Negativo y

Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 50.000 pesetas.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 2
k. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
0 100

'_g 1 8 115 128 140 150 150 150 150 119 134 139
=l 2 79 108 121 132 141 150 150 150 112 126 131
Z 3 71 102 114 124 133 142 149 150 106 119 124
2 4 63 97 108 118 126 134 141 147 100 113 117
E 5 56 92 103 112 120 127 134 140 95 107 111
'g 6 50 87 98 107 114 121 128 133 91 102 106
=l 7 50 84 93 102 109 116 122 127 86 97 101
< 8 30 80 89 97 105 111 117 122 83 93 97

Tabla 32b: SBM rescalado obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial Negativo y

Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 75.000 pesetas.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 2
k, 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
0 100

3 ! 89 114 128 139 150 150 150 150 120 136 144
= 2 79 108 120 131 141 150 150 150 113 128 135
&3 71 102 113 124 133 142 150 150 107 121 128
2| 4 63 96 108 117 126 135 142 149 101 114 121
@ s 56 92 102 112 120 128 135 142 96 109 115
S 6 50 87 97 106 114 122 129 135 92 104 110
= 7 50 83 93 102 109 116 123 129 88 99 105
< 8 50 80 8 97 105 111 117 123 84 95 100
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Tabla 32¢: SBM rescalado obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial Negativo y

Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 100.000 pesetas.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 2
k. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
0 100

B8 1 89 113 126 139 150 150 150 150 122 139 150
% 2 79 107 119 130 141 150 150 150 115 131 143
Z 3 71 101 112 123 133 143 150 150 109 124 135
:% 4 63 95 107 117 126 136 144 150 103 117 128
ol 3 56 91 101 111 120 129 137 145 98 112 122
'g 6 50 86 9% 106 114 123 130 138 93 106 116
| 7 50 83 92 101 109 117 125 132 89 101 111
< 8 50 79 88 97 105 112 119 126 85 97 106

Tabla 32d: SBM rescalado obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial Negativo y

Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 150.000 pesetas.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 2

k. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2

0 100

3 ! 80 114 127 139 150 150 150 150 126 144 150
=2 79 107 119 131 141 150 150 150 118 135 150
g 3 71 101 113 123 133 143 150 150 112 128 143
g 4 63 96 107 117 126 135 144 150 106 121 136
@ 3 6 91 101 111 120 129 136 144 101 115 129
Sl 6 50 87 97 106 114 122 130 137 96 110 123
= 7 50 8 92 101 109 117 124 131 92 105 117
<| 8 50 79 88 97 105 112 119 125 88 100 112

Tabla 32e: SBM rescalado obtenido a partir del ajuste de los modelos Binomial Negativo y

Beta para los siniestros con costes superiores o iguales a 200.000 pesetas.

k 0 1 2 3 4 5 6 1 1 2 2

k, o o0 o0 ©0 o0 0 0 o0 1 1 2

0 100

g ! 80 113 126 138 150 150 150 150 125 143 150
= 2 79 106 118 130 141 150 150 150 117 135 150
&3 71 100 112 123 133 144 150 150 111 127 143
2 4 63 95 106 116 126 136 146 150 105 120 135
2 s 56 9 101 111 120 129 138 147 100 115 128
T 6 50 8 96 105 114 123 132 140 95 109 122
e 7 50 82 92 101 109 118 126 134 91 104 117
< 8 50 79 88 96 105 113 120 128 87 100 112
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Seguidamente, pasamos a comparar los SBM presentados en las tablas 30 y de la31laa
la 31e con los utilizados por tres compatfiias aseguradoras espafiolas®. Con los SBM que
se presentan en las tablas 31 y de la 32a a la 32e los resultados no cambian, a no ser que
se alcance la bonmificacidn o recargo méximo. Para realizar dicha comparacion, en
primer lugar se plantea supuesto mas sencillo, un asegurado lleva un afio en una
compaiiia y declara un siniestro, las prima que pagaria utilizando los distintos SBM se

presentan en la tabla 33.

Tabla 33: Primas obtenidas bajo el supuesto de que se declara 1 siniestro en un aiio.

SBM Distribucion entre tipos de siniestros o en el | Prima en el
tiempo cuarto aiio

Basado en la frecuencia de siniestros,
modelo Binomial Negativo 112
Basado en la frecuencia de siniestros y su | I siniestro leve 115
coste, modelo Binomial Negativo y Beta | | sinjestro con coste superior a 50,000 119
(1=50.000})
Basade en la frecuencia de siniestros y su | 1 siniestro leve 114
coste, modelo Binomial Negativo y Beta | [ siniestro con coste superior a 75.000 120
1=75.000)
Basado en la frecuencia de siniestros y su | 1 siniestro leve 113
coste, modelo Binomial Negativo y Beta | | sinjestros con coste superior a 100.000 122
(1=100.000)
Basado en la frecuencia de siniestros y su | 1 siniestro leve 114
coste, modelo Binomial Negativo y Beta | ] siniestro con coste superior a 150.000 126
1=150.000)
Basado en la frecuencia de siniestros y su | | siniestros leve 113
coste, modelo Binomial Negativo y Beta | | siniestros con coste superior a 200.000 125
(1=200.000)
Compaiiia 1 100
Compaiiia 2 120
Compaiiia 3 105

* La Compaiiia 2 utiliza SBM independientes segiin la modalidad del siniestro (R.C. o Dafios), para

realizar la comparacion se ha utilizado inicamente la modalidad de darios.
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A continuacién, planteamos otro supuesto con mayor numero de posibilidades.
Supongamos que un asegurado lleva tres afios en la compaiiia y durante este periodo a
declarado 3 siniestros, también se supone que al inicio del primer afio la prima toma
valor 100. En la tabla 34 se presentan los valores de la prima que pagara al inicio del

cuarto afio utilizando los distintos SBM, asi como distintos supuestos sobre el tipo de

siniestro y su distribucién en el tiempo’.

Tabla 34: Primas obtenidas bajo el supuesto de que se declaran 2 siniestros en tres

anos.
SBM Distribucién entre tipos de siniestros o en ¢! | Prima en el
tiempo cuarto afio

Basado en la frecuencia de siniestros,
modelo Binomial Negativo 111
Basado en la frecuencia de siniestros y su | 2 siniestros leves 114
coste, modelo Binomial Negativo y Beta | | siniestro leve y 1 con coste superior a 50.000 119
(1=50.000) 2 siniestros con coste superior a 50.000 124
Basado en la frecuencia de siniestros y su | 2 siniestros leves 113
coste, modelo Binomial Negativo y Beta | | sinjestro leve y 1 con coste superior a 75,000 121
(1=75.000) 2 siniestros con coste superior a 75.000 128
Basado en la frecuencia de siniestros y su | 2 siniestros leves 112
coste, modelo Binomial Negativo y Beta | [ siniestro leve y 1 con coste superior a 100,000 124
(1=100.000) 2 siniestros con coste superior a 100.000 135
Basado en la frecuencia de siniestros y su [ 2 siniestros leves 113
coste, modelo Binomial Negativo y Beta | | siniestro leve v | con coste superior a 150.000 128
(1=150.000) 2 siniestros con coste superior a 150.000 143
Basado en la frecuencia de siniestros y su | 2 siniestros leves 112
coste, modelo Binomial Negativo y Bela | | siniestro leve y 1 con coste superior a 200.000 127
(1=200.000) 2 siniestros con coste superior a 200.000 143
2 siniestros en el primer afio 100
2 siniestros en el segundo afio 100
. 2 siniestros en el tercer afio 100
Compaia 1 1 siniestro en el primer afio y otro en el segundo 100
1 siniestro en el primer afio y otro en el tercero 100
I siniestro en el segundo aflo y otro en ¢l tercero 180
2 siniestros en el primer afio 100
2 siniestros en el segundo afio 120
. 2 siniestros en el tercer aflo 120
Compaiia 2 1 siniestro en ¢l primer aflo y otro en ¢l segundo 130
1 siniestro en ¢l primer afio y otro en el tercero 130
1 siniestro en el segundo afio y otro en el tercero 130
2 siniestros en el primer aflo 100
2 siniestros en el segundo afio 100
B 2 siniestros en el tercer aflo 100
Compafiia 3 1 siniestro en el primer ailo y otro en el segundo 105
1 siniestro en el primer afio y otro en el tercero 105
J 1 siniestro ¢n el segundo afio y otro en el tercero 105

5 Recordamos que en los SBM estimados las primas obtenidas no dependen de la distribucion de los

siniestros en el tiempo. Es decir, se hayan declarado los siniestros en un unico afie o repartidos entre

varios afios la prima es la misma.
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Los resultados presentados en la tablas 33 y 34 pueden resumirse del siguiente modo:

1.

Con el modelo Binomial Negativo la prima que el asegurado pagaria al inicio
del primer afio (segin el supuesto de la tabla 33) o del cuarto afio (segun el
supuesto de la tabla 34) es la misma, sea cual sea el tipo de siniestro y su
distribucién en el tiempo.

En el caso de los modelos que diferencian los siniestros segin su coste la
prima pagada depende del tipo de siniestro (siniestros con coste inferior o
superior al limite considerado) y no de su distribucién en el tiempo. En estos
casos se observa como cuando se declaran siniestros con coste inferior al
limite las primas pagadas no muestran excesivas diferencias ante distintos
limites en los costes. Sin embargo, cuando los siniestros se consideran de
coste elevado el valor de la prima aumenta considerablemente a medida que
incrementamos el limite en los costes.

Con respecto a los SBM utilizados por las tres compafiias espafiolas, se
observan diferencias importantes entre unos sistemas y otros. Bajo el
supuesto de dos siniestros en tres aiios, la prima obtenida con el SBM de la
Compaiiia 1 no depende de la distribucién de estos dos siniestros en el
tiempo, por el contrario, en el caso de la Compaiifa 2 y la Compafiia 3 si
existe esta dependencia. El sistema mds duro en sus recargos es el de la
Compaiiia 2, tanto en este caso como en la Compafiia 3 se penaliza mas
duramente si los siniestros se reparten en varios afios que si estos se declaran

todos en el mismo afio.

La inclusidn de los costes en el SBM, tal y como se ha planteado en esta investigacion,

también podria tener un efecto franquicia. Se ilustra dicho efecto con un ejemplo para el

caso del SBM que diferencia los siniestros seglin su coste sea superior o inferior a

1=100.000, cuyas primas se representan en la tabla 31c:

Un asegurado contrata una poéliza en la compafiia y su prima inicial es de

100.000 pesetas, si dicho asegurado tiene un siniestro computable con coste

igual a 105.000 pesetas y lo declara a la compaiiia al afio siguiente su prima

pasard a ser 122.000 pesetas. Si por el contrario, el asegurado decide pagar 5.100

pesetas de su bolsillo el afio siguiente su prima pasard a ser 113.000 pesetas. El

coste total en este segundo supuesto es: 113.000+5.100=118.100, que es inferior
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a 122.000 en 3.900 pesetas, lo que equivale al ahorro para el asegurado si declara
el siniestro con coste 99.900. La compaiiia se ahorra 5.100 pesetas a las que se

suman las 13.000 pesetas de aumento de ia prima.

En el ejemplo anterior el asegurado estaria dispuesto a pagar hasta 8.999 pesetas, esta
cantidad varia segun donde se sitie el limite del coste. Seguidamente en la tabla 35 se
presentan las cantidades que el asegurado estaria dispuesto a pagar si el siniestro supera
el coste limite y la prima inicial es 100.000 pesetas. En estos resultados se observa como
a medida que incrementa el limite 1 el asegurado esta dispuesto a pagar mds para evitar

los mayores recargos.

Tabla 35: Cantidades que el asegurado esta
dispuesto a pagar en el caso de que el coste del
siniestro supere cierto limite 1.

1 Dispuesto a pagar
50.000 3.999
75.000 5.999

100.000 8.999

150.000 11.999

200.000 11.999

Por ultimo, para terminar este capitulo, se apunta la posibilidad de que el disefio del
SBM incluyendo los costes que se realiza en este trabajo podria permitir la inclusion del
SBM en las condiciones de la poliza. Del mismo modo que, segin el tipo de conductor
que acude a asegurar su vehiculo, se ofrecen distintos tipos de péliza (a terceros, todo
riesgo, con franquicia, ...), el SBM podria ser una de las condiciones a elegir, por
ejemplo, un modo de actuar podria ser: cuanto menor sea el valor del limite 1 a partir del

cual se penalizan mas severamente los siniestros, menor podria ser la prima inicial a

pagar.
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CONCLUSIONES

El principal objetivo de este trabajo ha sido mostrar cdmo puede construirse un sistema
bonus-malus teniendo en cuenta los costes de los siniestros. En primer lugar se ha
descrito la metodologia utilizada para la construccion de dicho SBM, dicha metodologia
se basa en la propuesta de Lemaire (1995), aunque con algunas modificaciones, éstas
permiten incluir los costes medios de los siniestros en el célculo de las penalizaciones.
Para la estimacion de los distintos SBM presentados se ha utilizado el historial de
siniestros, los ocho afios que forman el periodo 1991-1998, de una de las mayores
compaifiias aseguradoras espaiiolas. Se ha restringido el estudio a un colectivo pequefio

de asegurados de la cartera.

La inclusién de los costes de los siniestros en el SBM se plantea como una alternativa
adecuada a los SBM que no consideran este aspecto. En la actualidad ya existe alguna
compaiiia que, de una forma indirecta, siguiendo la idea de Lemaire (1995)", considera
dichos costes, por ejemplo, ello se refleja en el trato diferenciado que se realiza cuando
un siniestro incluye responsabilidad civil v cuando sélo incluye dafios materiales, las

penalizaciones se fijan de mayor cuantia para los primeros.

Nuestra propuesta para diferenciar los siniestros segun su coste se basa en fijar una
cuantia minima, de modo que los siniestros cuyo coste supere dicha cantidad sufran

mayores penalizaciones que el resto.

Para obtener los resultados se ha elaborado una base de datos que unicamente incluye

los asegurados que poseen una poéliza basica a lo largo del periodo 1991-1998. En la

! Este autor propone mayores penalizaciones para aquelios siniestros que incluyen daiios corporales.
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tercera parte del trabajo se presenta un amplio analisis descriptivo de esta base de datos.
A continuacién se enumeran los principales resultados ligados a las frecuencias y costes

asociados a los expedientes de siniestros considerados:

1. El nimero total de siniestros posee una tendencia decreciente hasta el afio 1994,
posteriormente €ste muestra una tendencia creciente.

2. En términos relativos, los analisis realizados diferenciando segin la situacién de
riesgo del conductor no muestran grandes diferencias entre las zonas urbanas y no
urbanas. Tampoco se observa un patrén de comportamiento regular que diferencia
ambas zonas a lo largo de los ocho afios del periodo considerado.

3. La variable namero de siniestros culpa del asegurado acumula para cada uno de los
afios estudiados mas del 90% de los asegurados en el valor de 1 siniestro. Es decir,
el porcentaje de asegurados que tienen mas de un siniestro es ligeramente inferior al
10%.

4. Por lo que respecta a los costes de los siniestros, éstos se han transformados a
pesetas constantes de 1998. En general se observa una tendencia creciente de estos

costes a lo largo del periodo 1991-1998.

Todos estos resultados no son generalizables a toda la cartera, dado que se centran en
aquellos asegurados que poseen una péliza basica, manteniéndola a lo largo de los ocho
afios. Sin embargo, éste va a constituir el punto de partida sobre el que realizar el
planteamiento del sistema bonus-malus que incorpora los costes de los siniestros. Un
anélisis similar podria realizarse para otros grupos de asegurados, diferenciados seguin el

tipo de vehiculo o el tipo de pdliza contratada.

Los resultados que se deducen de los sistemas bonus-malus obtenidos con distintos
supuestos sobre la distribucién asociada al niimero de siniestros son de gran interés y
pueden conducir al planteamiento de nuevas formas de bonificacion y penalizacién.

Seguidamente se describen algunos de estos resultados:

1. Existe una relacion positiva entre la dureza de las penalizaciones y, a su vez, de las
mayores bonificaciones, y la heterogeneidad de la cartera. Esto implica que cuanto
menor sea el numero de asegurados que declaran siniestros mayores seran sus

penalizaciones. A cambio, también se aplicaran mayores bonificaciones. Por el
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contrario, las diferencias en las primas recaudadas al final del periodo se reducirian
si la cartera estuviera formada por asegurados que declaran un ntmero de siniestros

similar.

Cuando se incluyen mayores penalizaciones para aquellos siniestros cuyo coste se
supone mas elevado, los resultados dependen en gran medida del limite 1 a partir del
cual se penalizan mas duramente los siniestros que superan dicho limite. En general,
se observa como a medida que aumenta el coste limite los recargos aumentan para

aquellos siniestros cuyo coste lo supera.

Para comparar los sistemas bonus-malus obtenidos con el de algunas compafiias de
seguros, se han reescalado los SBM estimados de modo que tras cuatro siniestros
declarados en el primer afio el valor de la prima es 150 y tras seis afios sin declarar
siniestros se alcanza una prima de 50. Se han obtenido dos aproximaciones, la
primera fijando estos dos valores para la prima maxima y minima alcanzada y, la
segunda, dejando que la prima supere el 150 o se sitile por debajo del 50. La
transformacion que se ha realizado no provoca variaciones en la conclusion sefialada

anteriormente (punto 2).

Destacar que los sistemas bonus-malus reescalados de modo que se alcance una
bonificacion minima (-50) y una penalizacién maxima (+50) poseen un numero
finito de clases entre ambos limites. En la actualidad estos son los sistemas que son
aplicables en el seguro del automdvil en Espafia, ain no siendo financieramente
balanceados, la cuantia total de las primas recaudadas disminuye a medida que
transcurren los periodos. Ello se debe a dos motivos fundamentales: por un lado a la
fuerte competencia entre compaiiias aseguradoras y, por otro, a la facilidad que
poseen los asegurados para cambiar de compaiiia si detectan un incremento excesivo

en la prima del seguro.

Un SBM que garantice el equilibrio financiero, ejemplo de ello los presentados en el
capitulo 8 de este trabajo, solo podria aplicarse si se utilizan medidas efectivas que
garanticen la permanencia de los asegurados en el SBM. Es decir, evitando cambios
de entidad aseguradora en caso de incrementos en el malus y la circulacion sin

seguro. En la actualidad, en el ambito del Seguro de Automdviles en Espaiia se han
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puesto en marcha medidas de control de los asegurados con elevada siniestralidad y
de vehiculos sin seguro: el Fichero Informatico de Vehiculos Asegurados (FIVA)} y
el fichero de historial de Siniestralidad de Conductores del conjunto de Entidades
Aseguradoras-UNESPA TIREA (SINCO)

6. Con respecto a los SBM de las tres compaiiias de seguros que operan en Espaiia se
ha observado que existen diferencias importantes en su comportamiento, tanto en el

modo de aplicar los recargos y las bonificaciones como en su dureza.

7. Se ha planteado el efecto franquicia de los SBM con inclusiéon de los costes
disefiados en este trabajo. Basicamente, se argumenta que el asegurado estara
dispuesto a pagar una parte del siniestro para evitar que este supere el coste limite a
partir del cual se penalizan mas duramente los siniestros. Se ha observado como a
medida que aumenta dicho coste el asegurado estara dispuesto a pagar una mayor

cuantia para evitar mayores recargos.

8. Por ultimo, se ha planteado la idea de incluir el SBM como parte del contrato de la
péliza. Es decir, el asegurado podria elegir el coste limite a partir del cual se le
penalizardn mds severamente los siniestros. Segun el coste limite que se
seleccionara se le podria aplicar una prima inicial distinta. Una forma logica de
actuar es reducir la prima inicial a medida que el limite disminuye, dado que cuanto
menor sea este limite mayor es el niunero de siniestros que se penaliza con mas

dureza.

Para finalizar este trabajo se destaca la importancia de poder ampliar el estudio aqui
presentado a otros tipos de pdlizas de seguro, asi como a otros tipos de vehiculos. Este
andlisis mas amplio, ademas de permitir la estimacién de los sistemas bonus-malus,
facilitara la comparacién de cada uno de ellos con el que utilizan las compaiiias en la

actualidad.
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ANEXO 1: Frecuencias observadas para los valores de las variables

relacionadas con las caracteristicas de los vehiculos.

Al.1 Frecuencias y porcentajes sobre ¢l nimero tota] de casos para cada aiio del

periodo 1991-1998, asociados a los valores de la variable "afio de fabricacion del

vehiculo”.
TABLE OF AFVEH BY ANY
AFVEH ANY
Freguency
Percent 91 92 93 94 95 96 87 98 Total
o 21954 441 589 815 894 4 S 3 24705
3.83 0.08 0.1 0.15 0.16 0.00 0.00 0.00 4,42
H 2 Q 0 Q s} 8] Q 0 2
0.00 Q.00 0.00 Q.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00
2 1 0 0 0 0 Q 0 o} 1
0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
3 2 0 0 0 1 0 o] 0 3
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00
4 3 s} o} Q s} 0 0 0 3
Q.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
s 1 0 0 0 0 0 ] s} 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 .00
] Q 1 0 Q 0 o} Q 0 1
Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 2 1] 1] o] 1] 0 [o] Q 2
0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 Q.00
8 3 o} 0 s} 0 0 0 ] 5
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 4 o} 4] o} 0 1} o] Q 4
0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00
11 2 0 o] Q Q 0 0 o] 2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 4 0 D 0 1] 0 0 0 4
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 1 0 o] 0 0 0 Q 0 1
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0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29 1 0 0 0 0 0 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
45 2 Q 0 [¢] o] 0 [¢] ¢}
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
54 1 1 1 1 1 Q 0 Q
0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
56 0 [¢] 0 0 ¢} 2 2 2
0,00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
58 1 o 0 ¢} Q 0 0 1]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 2 2 2 2 2 0 0 Q
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
61 o] 0 Q 0 0 2 2 2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
62 0 0 0 0 o 3 k] 3
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
63 1 1 1 1 1 4 4 4
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
64 3 3 2 2 2 5 5 5
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
65 3 3 2 2 2 2] a 8
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
66 9 8 8 8 8 17 17 17
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
67 14 13 12 11 7 29 29 28
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
68 33 25 24 25 25 55 54 53
0.01 0.00 0.Cco 0.00 0.00 0.0 0.01 0.0t
€9 62 56 56 52 51 112 105 97
g.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02
70 180 168 166 153 151 189 185 181
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
7 274 265 242 235 220 254 21 235
0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04
72 463 594 518 465 442 428 403 372
0.08 0.1 0.09 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07
73 679 828 762 711 676 635 606 573
0.12 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 0.11 0.10
74 B16 1075 982 8aa 834 780 737 706
0.15 0.19 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 .13
75 1120 1421 1313 1204 11058 1038 972 923
0.20 0.26 0.24 0.22 0.20 .19 0.17 0.17
76 1269 1730 1589 1435 1343 1268 1200 1148
0.23 0.3 0.28 0.26 0.24 0.23 0.21 0.21
77 1657 2464 2285 2079 1954 1836 1736 1665
0.30 0.44 0.41 0.37 0.35 0.33 0.31 0.30
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0.00

17
0.00

27
0.00

36
0.01

92
0.02

144
0.03

294
0.05

591
0.11

1363
0.24

1966
Q.38

3685
0.66

5470
0.98

6818
t.22

9106
1.63

10983
1.97

15676
2.81



78 1144 2905 2712 2504 2331 2220 2085 2000 17911
0.20 0.52 0.49 0.45 0.42 0.40 0.38 0.38 3.21

79 1093 3312 3118 2875 2716 2561 2398 2284 20357
0.20 0.59 0.56 0.51 .49 0.46 0.43 0.4 3.65

BO 1370 3615 3416 a21e 3034 2898 273 2602 22885
0.25 0.65 0.61 G.58 0.54 0.52 0.49 0.47 4.10

81 a0s8 3937 3754 3539 3382 3257 301 2979 27047
0.55 0.7 0.67 0.63 0.81 0.58 0.56 0.53 4,84

82 5035 5495 5265 4996 4802 4587 4376 4202 38758
0.90 0.98 0.54 0.89 0.86 0.82 0.78 0.75 6.94

83 6347 7747 7521 7226 6943 6694 6390 6187 55055
1.14 1.39 1.35 1.29 1.24 1.20 .14 1.1 9.86

84 4208 4726 4612 4480 4350 4213 4068 3935 34592
0.75 Q.85 0.83 0.80 0.78 0.75 0.73 0.70 6.20

BS 3098 3845 3800 aris 3640 3569 3454 3ar7a 28503
0.55 0.69 0.68 0.67 0.65 0.64 0.62 0.61 5.11

86 1441 2584 2626 2657 2676 2714 2728 2691 20117
0.26 0.46 0.47 0.48 0.48 0.49 .49 0.48 3.60

a7 2227 3795 3873 3912 3983 4043 4038 4032 29903
0.40 0.68 Q.69 0.70 0.7 Q.72 0.72 0.72 5.36

88 3368 4790 4867 4933 4969 5041 5049 5035 38052
0.60 0.86 0.87 0.88 0.89 .90 0.90 0.90 6.82

89 3445 4732 4807 4876 4933 5038 5112 51957 38101
Q.62 0.85 0.86 0.87 0.88 0.90 0.92 0.92 6.82

90 2793 araz 3809 38688 3947 4063 4121 4135 30518
0.50 0.67 0.68 0.7Q 0.7 0.73 0.74 0.74 5.47

91 2221 2912 2952 2997 303z 3149 3193 3227 23674
0,40 0.52 0.53 0.54 0.54 0.56 0.57 0.58 4.24

92 o] 2591 2727 2764 2815 2901 2975 3018 19791
0.00 0.46 0.49 0.50 0.50 0.52 0.53 0.54 3.54

93 Q 8] 1433 1552 1610 1751 1796 1828 9970
0.00 0.00 0.26 0.28 0.29 0.31 Q.32 0.33 1.79

94 [} 0 0 1610 1695 1787 1840 1876 8808
0.00 Q.00 Q.00 0.29 Q.30 0.32 0.33 0.34 1.58

95 Q o] o] Q 1259 1352 1378 1400 5389
0.00 0.00 .00 0.00 0.23 0.24 0.25 0.25 0.97

96 Q o] 0 Q o] 1339 1389 1424 4152
Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.25 0.26 0.74

g7 o] 0 o] Q o] 0 1292 1308 2587
0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.23 0.47

98 8] Q 0 o o] 0 o 1096 1086
0.00 c.00 .00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.20 Q.20

99 1 1 1 t 1 Q o] o 5
0.00 0.00 0.00 Q.00 Q.00 0.00 0.00 Q.00 0.00

Total 69460 69838 69837 69837 69837 698348 65838 69838 558323

12.44 12.51 12.51% 12.51 12.51 12.51 12.51% 12,51 100.00

Frequency Missing = 381
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Al.2 Frecuencias y porcentajes sobre el nimero total de casos para cada aio del

periodo 1991-1998, asociados a los valores de la variable "potencia del vehiculo”.

TABLE OF POTENCIA BY ANY

POTENCIA ANY
Frequency
Percent 91 92 93 94 95 86 a7 98| Total
o] B84 66 62 54 50 43 41 39 439
0.02 0.01 0.01 0.0t 0.01 0.01 0.01 0.01 0.08
1 39 31 21 22 21 21 20 20 195
0.01 .0 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 ¢.03
3 0 o] 1 1 1 1 1 1 1)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 5 5 4 3 3 3 3 3 29
0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
6 1 1 0 [} o] o [o] 4] 2
0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 2 2 2 2 1 1 1 1 12
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 19 17 14 12 12 1t 10 10 105
0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .02
9 14 14 12 12 12 12 10 10 a5
0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.02
10 32 27 24 21 18 20 t9 18 180
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
11 23 17 14 12 11 11 11 11 110
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0,00 0.00 0.02
12 92 84 54 59 54 51 50 49 503
0.02 0.02 0.1 0.01 0.01 0.01 0.1 0.0t 0.09
13 15 12 12 11 10 g g g 87
o.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
14 9 9 g 9 9 9 8 a 70
0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 .00 0.00 0.00 0.01
15 8 8 a = 8 8 3] 8 65
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
16 1 1 2 2 1 1 1 1 10
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 3 3 3 3 3 3 3 3 24
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 2 2 1 1 1 1 1 1 10
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 2 2 2 1 1 1 1 1 11
0,00 Q.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 2 2 2 2 2 2 2 2 16
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.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
25 8] 1 o] o 8] o] 0 0
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
26 1 1 1 1 1 1 1 1
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
28 1 1 1 1 1 1 1 1
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
30 o] [+} o o] ¢ 1 2 2
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
32 0 0 0 0 1 1 2 2
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
4 0 o} ¢ o 0 0 1 1
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
35 0 o] 0 0 o] 1 2 3
.00 0.00 .00 .00 ,00 .00 .00 .00
a6 1 1 1 1 1 1 1 1
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
a8 0 o] 1 2 2 2 3 4
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
40 1 1 1 1 1 4 6 ]
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
42 0 0 1 1 1 1 2 2
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
43 0 o 1 2 2 3 5 4
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
45 o] 0 1 3 5 10 20 24
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
46 1 t 1 1 1 1 1 1
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
48 1 1 1 1 1 1 1 1
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
49 1 0 0 ¢] 2 2 2 2
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
50 14 13 11 11 12 13 12 14
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
52 0 o 1] 1 1 1 2 2
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
53 Q o 0 0 1 2 3 )
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
54 1 3 5 7 9 9 13 16
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
55 1 5 7 13 17 21 3z 39
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .01 .01
57 1 3 2 1 4 s 4 4
.00 0.00 .00 .00 .00 -00 .00 .00
58 1 1 o] 0 0 0 1 3
.00 0.00 .00 .00 .00 .00 .00 ]
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14
0.00

21
0.00

17
0.00

63
0.01

100

0.02

0.00

11
0.00

63
o.01

135
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24
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59 0 0 0 0 0 0 2 3
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 1 2 8 14 20 32 52 65
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.01 0.01 0.01
61 o] o] 0 0 0 [¢] 0 1
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
62 o] o] [¢] Q 2 2 3 3
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
63 0 t 1 2 1 4 6 6
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
64 0 1 1 1 1 2 3 4
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
65 2 1 5 -] 9 15 24 29
.00 .00 0.00 .00 0.00 D.00 0.00 0.01
66 0 0 1 1 3 & & 8
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
&7 0 o] 0 1 1 2 2 4
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
&8 0 1 1 2 2 5 8 12
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
69 0 0 1 3 3 4 3 4
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
70 1 1 4 3 5 8 11 16
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
71 o 0 0 1 1 3 10 11
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.c0
72 0 1 2 4 6 B 10 17
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
73 1 1 0 o] 0 0 0 0
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
75 1 1 5 5 B 18 31 44
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.01 0.01
76 0 0 1 2 2 2 2 3
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
78 0 0 0 0 0 1 2 ]
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
79 0 0 0 0 0 2 4 5
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
80 0 1 2 3 6 10 15 17
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
B2 2 3 3 5 6 9 17 21
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
B3 0 Q 2 2 2 4 7 8
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
B85 0 ] 0 1 1 3 4 7
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
B& 0 8] 1 2 2 2 3 3
.00 .00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
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0.03

10

21

13

83

25

10

N

18

49

26

48

113
0.02

12

11

54

66

25

16

13



87 o o 0 1] 0 0 0 1
.00 .00 0.00 .00 .00 .00 0.00 .00
88 8] 1 1 1 2 3 3 S
£.00 ©.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 .00
S0 1 3 7 9 14 28 a7 65
©.00 Q.00 ©.00 .00 .00 .01 0.01 01
92 Q Q 0 2 4 5 13 17
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 .00
93 0 0 1 1 1 1 2 2
0.00 0.00 0.00 .00 .00 fele 0.00 .00
94 [¢] o 1 2 1 1 2 4
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 .00
95 1 1 1 1 3 2 3 5
0.00 0.00 0.00 .0 .00 00 Q.00 .00
96 Q [+] Q o] 0 1 2 2
0.00 0,00 C.00 .00 .00 .00 0.00 .00
98 0 0 [¢] 0 1 2 2 2
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 .00
99 0 ¢] 8] 1] 0 o) o 1
c.oo 0.00 C.00 .00 .00 .00 c.00 .00
100 23 13 12 12 14 16 19 22
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 .00
101 o] 0 o] 0 0 0 0 1
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 .00
103 [ 1 1 1 1 1 2 4
0.00 c.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 .00
108 1 2 3 3 4 5 6 12
0.00 c.co 0.00 .00 .00 .00 C.00 .00
107 0 0 0 0 o] 1 2 4
.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 c.00 .00
109 0 0 0 [¢] 1 1 4 5
C.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 C.00 .00
110 1 1 1 2 3 4 9 11
0.00 0.00 £.00 .00 .00 .00 G.00 .00
111 1 1 1 1 1 1 1 1
C.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 .00
12 0 [¢] 1 2 2 s 7 9
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 .00
113 [ ¢] 0 1] [ 0 0 1
£.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 c.00 .00
114 [ ¢] 0 0 1 1 3 3
0.00 0.00 £.00 .00 .00 .00 0.00 .00
115 1 2 2 3 7 10 13 15
0.00 G.00 0.00 .00 .00 -00 0.00 .00
17 0 0 ¢] 0 0 o] 1 1
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 .00
120 2 4 2 2 2 3 6 10

129

16
0,00

174
0.03

41

11

17

13
0.02

11

a6

11

32

26

83

31



0.00 0.00 0.00 0.C0 0.00 Q0 0.00 .00
122 4 5 El 5 5 5 6 6
0.00 0.00 0.00 ¢.00 0.00 .00 0.00 0.00
123 o} 0 0 o 0 0 1 3
0.00 .00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 ¢.00
128 ¢ o o 0 1 2 2 3
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 Q.00 0.00
126 o 0 0 o o] o 1 2
0.00 0.00 0.00 0.00 ¢.00 .00 0.00 .00
130 1 1 1 0 o] 1 1 3
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
132 [¢] [¢] 0 ¢ 0 Q 2 2
.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
133 [¢] [¢] Q 0 0 [¢] 0 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.c0
136 Q 0 0 0 0 1 2 3
0.00 0.00 0.00 0.co 0.00 .00 0.00 0.00
138 [ 1] o 0 0 1 1 1
0.00 G.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
140 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
141 0 0 o] Q [¢] 0 o 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
143 0 ¢] Q 0 a Q 1 1
0.00 Q.00 0.00 0.00 G.00 .00 0.00 0.00
147 0 0 0 o] 0 0 1 1
0.00 .00 Q.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
150 o 0 1] 0 0 o] [¢] 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.Co .00 0.00 0.00
151 0 [¢] o] o o] 1 1 1
0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0o 0.00 0.00
154 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 .00 0.00 0.00
170 0 1 1 1 1 1 1 1
0.00 D0.00 0.00 0.00 0.co .00 0.00 0.00
173 [¢] 0 1] 0 0 Q 0 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
175 a o} Q a o ¢] 1 1
6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
184 0 0 0 o o] 1 1 1
.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 .00 0.00 0.00
185 0 0 0 1 [¢] 0 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 .00 0.00 0.00
188 0 0 0 0 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
192 0 0 0 0 0 0 0 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00

0.01

e
0.01



200 7 5 5 5 5 5 5 5
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 Q.00
220 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 Q.00
221 1 1 1 1 1 1 1 0
Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
222 1 1 1 1 1 2 2 i
0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0,00 0.00
250 1 1 1 1 1 i 0 o]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
| ° JT
300 4 4 4 5 5 5 4 q
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
500 13 12 12 12 11 ( 11 10 10
¢.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00
550 1 1 1 1 ] o} ] 4]
Q.00 0.00 O.OOAJ Q.00 0.00 0.00 O.OOAJ 0.00
555 1 1 14T 1 1 1 1 T 1
.00 0.00 Q.00 2.00 0.00 0.00 .00 0.00
600 9 B8 7 7 7 7 7 7
.00 0.00 0.00 Q.00 Q.00 0.00 0.00 0.00
700 25 19 16 16 14 12 bR 10
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
800 209 180 156 147 137 127 120 113
0.04 0.03 .03 0.03 Q.02 Q.02 Q.02 0.0Q2
860 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
800 g3 84 75 T2 69 67 63 G1
Q.02 0,02 0,01 .01 0.0 Q.01 0.01 Q.01
1000 349 294 273 257 242 230 219 204
0.06 0,05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04
1021 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 Q.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1073 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1100 222 196 177 1865 148 140 132 128
0,04 Q.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02
' | " *
1111 14 11 12 12 12 12 12 12
0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00
1120 2 2 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
1159 1 1 0 Q o] 4] o] o]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0,00
1200 s 262 233 222 214 206 194 189
0.06 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 3.03 J 0.03
'
1203 1 1 1 1 1 1 1 1
Q.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1222 4 3 a 3 3 3 4 2
0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00

42
0.1

0.00

0.00

10
Q.00

35
0.01

21
0.02

59
0.01

123

1189

0.21

0.00

584
Q.10

2068
0.37

1308
0.23

97
0.02

10

0.00

0.00

1835

0.33

0.00

23
.00



1247 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 a,00 0.00 0.00
1250 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1254 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 c.co 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1294 1 o] 0 0 0 0 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1300 167 154 143 137 126 16 107 103
0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 Q.02 0.02 0.02
1323 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1329 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 .00 0.00 0.00
1400 86 76 &5 64 59 57 56 56
0.02 0.0t 0.01 0.01 0.01 .01 0.0 0.01
1500 113 84 79 73 69 66 64 61
0.02 0.02 0.01 0.0 0.01 0.01 0.01 0.01
1540 1 1 0 0 0 o o} o
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1647 2 1 1 1 1 1 1 i
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1600 B1 76 79 a3 66 63 61 59
0.01 0.01 .01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
1700 30 30 30 N 29 28 26 25
0.0 0.01 0.01 0.01 0.01 0.0 0.00 0.00
1800 36 32 3 29 28 28 28 22
o.M c.01 0.01 0.0 0.01 0.01 0.01 0.00
1833 o] 0 1 1 1 1 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1800 2 2 3 3 3 3 3 3
D.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2000 26 22 17 16 16 16 16 15
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2100 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00
2112 1 0 0 0 0 o] 0 Q
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2300 312 290 276 270 265 262 263 259
0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 D.05 0.05
2500 17 16 15 15 15 15 13 12
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2600 5 4 3 2 2 )] 1 o]
0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 Q.00 0.00 0.00
3000 992 921 864 774 735 710 683 656
0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.13 0.12 0.12
3100 o 0 0 1 11 14 14 13

132

519
0.09

609
o. 11

568
0.10

229
0.04

234
0.04

22
0.00

144
0.03

2197
0.38

118
0.02

18
0.00

6335
1.13

53



0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 ] 0.00 0.00 0.00
—
3200 597 559 534 435 480 455 435 416
0.1 0.10 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 0,07
3300 0 0 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3400 69 75 75 112 113 113 113 107
0.0 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
3500 739 684 642 587 553 526 509 486
0.13 0.12 0.1 0.1 0.10 0.09 0.09 0.09
3600 0 0 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3700 114 99 83 74 70 67 66 65
0.02 0.02 o.M 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
3800 1818 1746 1690 1644 1614 1575 1538 1498
0.33 0.3 0.30 0.29 0.29 0.28 0.28 0.27
3900 1 1 1 1 1 1 2 7
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4000 1308 1246 1206 1178 1159 1133 1107 1082
0.23 0.22 0.22 0.2% 0.1 0.20 0.20 0.19
I
4100 116 115 119 152 161 167 172 176
0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
T
4200 B62 810 774 73 689 655 629 606
0.15 0.14 0.14 0.13 0.12 0.12 0.1 0.1
4300 3271 2850 2557 2286 2107 1944 1808 1716
0.59 0.51 0.46 0.41 0.38 0.35 0,32 0.31
4400 197 202 197 196 182 189 186 187
0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
—
4500 10926 10302 29850 9825 3454 9114 B756 8487
1.96 1.84 1.76 1.76 1.69 1.63 1.57 1,52
4600 2 2 2 2 3 3 2 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4700 210 276 324 75 73T 78 79 81
0.04 0.05 0.06 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
4800 97 95 92 91 80 S0 86 83
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01
4900 217 223 230 475 466 470 454 452
0.04 0.04 0.04 0.08 0.c8 ¢.08 0.08 0.08
5000 709 679 699 858 917 951 951 948
0.13 0.12 0.13 0.18 0.16 0.17 Q.17 0.17
5100 [} o] 1 4 10 11 11 14
0.00 c.00 ©.00 0.00 0.00 ©.00 .00 0.00
]
5200 1726 1590 1455 1289 1187 1116 1040 985
.31 0.28 0.26 0.23 0.21 0.20 0.19 c.18
5260 1 0 0 0 0 o] 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 C.00 0.0
5300 349 373 397 415 423 433 431 427
0.086 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 c.c8 0.08
I

133

3971

0.7

0.00

777
0.14

4726
0.85

638
0.1

13123
2.35

15
0.00

9418
1.68

1178
0.21

5756
1.03

18540
3.32

1546
0.28

76714
13.73

17
0.00

1201
0.21

724
.13

2987
0.53

6712
1.20

51
c.01

10388
1.86

3248
c.58



5400 950 1005 1058 1019 1032 1029 1023 1024
0.17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
5500 4803 5185 5353 5011 5062 5026 4981 4918
0.86 0.92 0.96 0.90 0.90 0.%0 0.89 0.88
5600 131 127 124 121 122 128 119 117
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
5700 1094 1027 966 850 804 771 737 699
0.20 0.18 0.17 0.15 0.14 0.14 0.13 Q.13
S800 116 124 141 155 175 206 251 299
0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.08
5900 719 672 638 591 547 505 468 441
0.13 0.12 .11 0.1 0.10 0.09 0.08 0.08
6000 4840 4642 4786 5117 5347 5509 5809 6012
0., c.83 0.86 0.92 0.96 0.99 1.04 1.08
6100 8 11 t1 10 9 9 7 6
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.c0 0.00 0.00
6200 69 66 64 78 78 78 73 70
0.01 0.0t 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
6300 1555 1713 1773 1791 1787 1776 1784 1769
0.28 0.31 0.32 0.32 0.32 0.3z 0.32 0.32
6400 748 704 658 625 618 616 596 £89
0.13 0.13 0.12 0.1 0.11 0.1 0.1 0.1
6500 3381 3e12 3gz2 3677 3593 3522 3438 3372
0.61 0.70 0.68 0.686 0.64 0.63 0.62 0.80
6600 616 624 627 615 606 £99 577 563
0.11 0.1 a.1 0.1 0.1 0.11 0.10 0.10
6700 196 219 225 245 261 270 271 278
0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05
6800 568 487 435 428 415 414 420 454
0.10 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08
6300 699 668 657 643 626 605 537 £35
0.13 0.12 0.12 0.12 0.1 0.11 0.10 0.10
7000 2588 2510 2444 2366 2308 2253 2215 2211
0.46 0.45 0.44 0.42 0.41 0.40 0.40 0.40
7100 68 173 254 328 414 501 548 566
.01 0.03 0.05 0.06 0.07 0.09 0.10 0.10
7200 1964 1983 2001 2001 1976 1968 1948 1910
0.35 0.35 0.36 0.36 0.35 0.35 0.35 0.34
7300 2 2 2 2 5 7 7 8
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7400 51 58 62 71 73 74 74 78
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 .01
7500 2814 3030 3071 78 3225 3259 3325 3376
0.52 0.54 0.55 0.57 0.58 0.58 0.60 0.60
7600 304 303 288 174 175 169 158 154
0.05 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
7700 113 103 96 139 130 12% 118 112
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

134

8140
1.46

40340
7.22

986
0.18

6948
1.24

1467
0.26

4581
0.82

41762
7.47

72
0.01

576
0.10

13948
2.50

5154
0.92

28717
5.14

4827
0.86

1965
0.35

s
0,65

4370
0.89

18895
3.38

2853
0.51

15751
2.82

3s
0.01

a4
0.10

25378
4,54

1722
0.31

932
0.17



] —_ —
7800 62 113 1583 152 159 167 173 176
Q.01 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
7900 309 319 321 324 324 319 314 318
Q.06 0.06 0.06 0.06 0.06 Q.06 0.06 0.06
8000 1424 1603 1728 1817 1889 1949 1966 1969
0.25 0.29 0.3 0,33 0.34 0.35 0.35 0.35
8100 3 3 3 2 3 3 4 4
0.00 0.00 0.00 0.00 Q.90 0.00 0.00 0.00
8200 613 708 805 891 942 1010 1088 1116
Q.11 0.13 0.14 0.16 Q.17 0.18 0.19 0.20
8300 2084 2064 2013 1972 1906 1842 1793 1739
0.37 0.37 0.36 0.35 0.34 0.33 0.32 0.3
8400 11 12 15 18 18 18 18 17
0.00 0.00 0.c0 Q.00 Q.00 0.00 0.00 0.Q00
B500 803 B19 B37 847 853 B63 863 856
0.14 0.15 0.15 0.15 D0.15 0.15 Q.15 0.15
8600 43 56 71 58 57 62 73 83
c.01 0.01 0.0 0.01 0.01 0.0 0.01 0.01
8700 1 o] 0 1 3 6 12 17
0.00 0.00 0.00 0.00 0.c0 0.00 0.00 0.00
8800 257 263 260 271 273 268 269 258
D.05 0.05 0.05 Q.05 0.05 0.05 0.05 0.05
8900 5 5 1 126 134 140 152 158
0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03
9000 2864 3190 3443 737 3933 4144 4323 4497
0.51 0.57 0.62 0.67 0.70 0.74 0.77 0.80
9100 0 3 3 ] 11 is 18 19
0.00 0.00 0.00 0.00 0.co 0.00 0.00 0.00
5200 374 475 528 457 502 552 611 645
0.07 0.08 0.09 0.08 0.c9 0.10 0.11 0.12
9300 48 46 49 47 47 48 48 49
0.0 0,01 0.01 Q.01 0.01 .01 0.01 0.01
2400 216 224 242 283 263 272 281 293
0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
9500 638 608 597 610 635 643 611 605
0.11 0.11 0. 11 0.11 0.11 Q.12 o. 11 o. 11
B
9600 70 67 64 64 63 60 5B 58
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.0t 0.01 0.01
9700 0 0 Q 8 7 9 11 B
Q.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00
9800 4 8 1 4 5 8 10 1"
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9900 0 1 3 4 6 8 8 9
0.00 0.00 Q.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10000 410 456 520 575 608 632 685 743
0.07 0.c8 0.09 0.10 0.11 0.11 0.12 0.13
10100 9 12 11 12 12 12 12 14

1155
Q.21

2548
0.48

14345
2.57

25
0.00

7173
1.28

15415
2.76

127
0.02

6741
1.21

503
0.09

40
Q.01

2110
0.38

73
0.13

30131
5.39

75
0.01

4144
0.74

384
0.07

2044
0.37

4947
0.89

505
0.09

43
0.01

62
0.0t

39
Q.01

4629
0.83

94



0.00 0.00 o.ooAJ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RN
102&;T 52 53 53 65 70 77 88 92
0.01 0.0t 0.0t 0.01 0.01 o.01 0.02 0.02
10300 132 133 156 175 192 211 223 224
0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
10400 5 4 5 6 6 [ 6 6
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10500 665 719 758 778 799 806 802 807
0.12 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
10600 21 29 30 32 33 31 34 a7
0.00 0.01 0.0 0.0 0.01 0.01 0.01 0.01
|
10700 46 207 224 244 245 248 250 254
0.01 0.04 0.04 0.04 J 0.04 0.04 0.04 0.05
10800 18 23 27 27 27 27 23 24
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10900 177 194 207 211 214 228 232 226
0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
11000 265 159 168 161 171 184 204 232
0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04
11100 2 2 3 8 8 11 17 20
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11111 8 7 7 7 7 7 7 7
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11200 259 289 302 atg 338 351 3g2 368
0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07
11300 47 48 47 42 41 36 36 35
0.01 0.0t 0.0 0.0 0.01 0.01 .01 0.01
11400 151 13 123 109 100 97 95 100
0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
11500 413 510 596 702 757 803 839 854
0.07 0.09 0.11 0.13 0.14 0.14 0.18 0.18
11600 1 23 26 36 44 a7 51 53
0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
11700 19 19 20 20 20 17 17 17
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11800 72 67 62 680 63 62 60 55
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
11300 1 1 1 1 I 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12000 467 511 536 579 605 620 635 642
0.08 0.09 0.10 0.10 0.11 0.114 Q.11 0.11
12100 0 ] ] 0 0 1 2 4
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12200 as 106 133 185 175 182 195 200
0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04
12222 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

136

0.02

550
0.10

1446

0.26

0.01

6134
1.10

247
0.04

i718
0.31

196
0.04

1689
0.30

1544
0.28

71
0.0

57
0.01

2588
0.46

332
0.06

906
0.16

5474
0.98

291
0,05

149
0.03

501
0.09

1241
0.22

0.00



12300 as a9 S6 67 73 77 78 76
0.01 0.0t 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
12400 o 1 1 y 1 1 2 3 a
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12500 220 249 272 224 231 233 254 263
0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05
12547 1 1 1 1 0 0 ] 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12600 0 1 7 12 19 19 18 19
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
12800 23 23 22 24 25 27 27 27
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12900 54 67 L 76 as 90 B9 94 95
0.01 0.01 0.0t 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
13000 128 147 156 162 165 178 186 201
0.02 0.03 0.03 0.03 .03 0.03 0.03 0.04
13100 0 1 9 14 18 21 24 24
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13200 3 4 4 4 4 5 6 6
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00
13300 5 12 18 27 31 34 35 36
©.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
13500 9 8 9 9 11 13 11 13
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13600 123 139 156 165 183 205 219 222
0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
13700 1 1 5 20 22 20 19 18
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13800 44 46 45 49 49 51 53 56
O'QIAJ 0.01 0.01 0.01 0'014J 0.01 0.01 0.0t
13900 17 18 -3 26 éggw 29 30 33
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 .01 0.01 0.01
14000 38 50 55 45 46 53 59 59
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.1 0.01
14100 0 0 {7 0 0 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14200 1 1 1 2 2 2 2 2
0.00 J 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[
14300 0 2 4 4 [ B 14 16
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14400 2 4 4 4 5 6 6 6
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14500 1 2 2 2 4 4 4 s
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14600 0 0 0 0 ] 0 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14700 o 1 2 2 2 3 2 4
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

504
0.09

12
0.00

1946

0.35

0.00

86
0.02

198

650

0.2

1323
0.24

111
0.02

36
0.01

198
0.04

83
0.01

1412
0.25

106

393

0.07

202
0.04

405
0.07

13
0.900

57
0.01

37
0.01

24
0.00

16
0.00



| ]
14800 7 6 ] -] 10 10 1" 9
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
15000 34 43 53 72 85 83 104 110
0.01 0.01 0.01 .01 .02 .02 0.02 0.02
15300 1] Q 0 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
15500 3 5 6 6 5 5 6 7
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
15600 B 2 9 9 10 8 g -]
0.00 0.00 D.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
16000 22 23 26 25 24 25 25 26
Q.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
16300 ) 0 1 1 1 1 1 1
0.00 .00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
16500 2 3 5 5 & 4 3 3
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
16600 2 2 2 3 3 (] 6 6
.00 0.00 0.00 .Q0 .00 .Q0 0.00 c.00
16800 2 1 2 2 2 2 2 2
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .Q0 0.00 0.00
17000 3 7 9 15 20 24 25 33
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.01
17100 4 4 5 7 a 10 10 1
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
17300 2 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
17400 2 6 7 7 8 8 9 9
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
17500 3 4 5 4 5 5 6 -]
0.00 0.00 0.00 .00 .Q0 .00 0.00 0.00
17700 1 1 2 3 4 5 4 5
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0,00 0.00
18000 9 9 10 11 10 10 9 9
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
18200 3 3 3 3 3 4 4 4
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
18400 14 i5 18 15 15 14 15 15
0.00 0.00 0.00 ,00 J .00 .00 D.OOAJ 0.00
18500 a8 37 38 39 (7 39 38 ar 39
0.01% 0.014 0.01 .0 .01 .0 0.01 0.0
18600 0 0 0 1 2 2 2 3
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
18800 1 2 2 =] 7 9 11 11
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .00 0.00 0.00
19000 9 1" 11 12 11 12 13 14
0.00 0.00 0.00 .00 .00 .Q0 0.00 0.00
19200 1 2 4 17 18 20 23 22

138

67

594

0.1

0.00

43
0.01

71
0.01

196

0.04

30

30

15

136

0.02

59

56

38

25

77

27

121

0.02

305
0.05

10
0.00

49

93

0.02

107



0.00 o.ooJ 0.00 ’ 0.00 .ooJ o.ooJ 0.00 0.00
19300 ] 0 0 0 0 0 2 2
0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
19500 o 0 2 ] 3 3 a 3
0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 c:.ooJ 0. 00
19700 s 5 6 ( 2 2 2 2 2
0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.00 0.00 0.00
20000 3 4 6 5 5 5 5 5
0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.00 0.00 0.00
20300 o} 0 0 1 2 r 2 2 4
0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
20400 3 { a 4 5 ( 5 5 7 6
0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.00 0.00 0.00
BB
20700 o o} 0 o 1 { 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.00 0.00 0.00
21321 i 1 1 1. 1 1 1 1
o.ooJ 0.00 0.00 0.00 .OOJ 0.00 0.00 0.00
21500 0 0 0 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 o.ooJ .00 0,00 0.00 0.00
21aooT 12 13 12 13 15 14 15 15
0.00 0.00 o.ooj 0.00 .00 0.00 0.00 Q.00
22000 1 0 0 o 0 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 .00 o.ooJ 0.00 0.00
T

22500 i} o 0 1 1 1 1 1
0.00 o.ooJ 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
23100 6 8 9 9 8 11 11 1
0.00 0.00 0.00 0.00 .OOJ 0.00 0.00 0.00
24000 ] 0 ] 01 0 0 0 1
0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.00 0.00 0.00
24100 0 0 0 ) 0 0 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
25000 0 ] 0 0 0 0 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
27200 1 T i { 1 1 1 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
28600 1 1 1 1 9 1 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 oo 0.00 0.00 0.00
30000 ! 0 ! 1 1 2 2 2
0.00 0.00 0.00 0.00 00 0.00 0.00 0.00
31500 1 1 1 1 o 0 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
34000 0 0 0 0 1 1 17 1
0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00

39400 0 0 0 0 1 1 1 1 (
0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
50000 2 2 2 2 2 2 2 2
| 0.00 0.00 o.oﬂ o.ooJ .00 0.00 o.ooJ 0.00

I | I !

|
139

16

26

38

11

39

109
0.02

74

16



58000 1 1 0 0 0 o o 0 2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

65000 640 14 13 13 11 1 10 9 721
0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13

T
S0000 2 2 1 1 1 1 1 1 10
0.00 0.00 0.00 O.OOAJ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I
Total 69838 69838 69838 68838 69838 69838 69838 69838 558704

12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00

Al.3 Frecuencias y porcentajes sobre el niimero total de casos para cada aino del

periodo 1991-1998, asociados a los valores de a variable "peso del vehiculo".

TABLE OF PESO BY ANY

PESO ANY
Frequency
Percent 91 82 93 94 85 96 a7 98 Total
0 67772 67918 67948 67445 66810 66060 65359 64864 534176
12.13 12.16 12.16 12.07 11.96 11.82 11.70 11.81 95.61
56 0 [») 0 1 4 4 4 3 16
Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0 0 ¢] 1 1 1 2 2 T
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
64 Q 0 0 1 5 ] 7 9 28
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
66 Q 0 (4] 3 2 ] T g 26
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
67 4] 0 0 6 12 16 16 17 57
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.01
68 o) 0 2 12 20 37 52 57 180
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.03
69 0 o] 0 15 23 29 a8 43 148
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.03
70 0 o] s} 10 28 46 62 70 216
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 Q.01 0.04
71 0 o} 3 12 25 46 48 52 186
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O.OTAJ 0.01 0.0t 0.03
72 0 o) 1 8 19 (47 ZSAT 38 44 135
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 Q.01 0.02
73 o] 0 2 2] 15 22 a2 43 123
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.1 0.01 0.02
_

74 o] 0 4 15 25 45 54 1] 211
0.00 J 0.00 0.00 0.00 O.D?AJ 0.01 0.1 0.01 0.04
75 o} 0 0 4 7 11 15 18 55
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
76 0 0 1 12 25 a9 54 60 181

140



o.ooJ 0.00 ( o.ooJ 0.00 } 0.00 .01 0.01 0.01
77 ) 0 1 4 15 22 28 at
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.01 0.0
!
78 ] o 5 25 43 54 67 79
0.00 0.00 0.00 0.00 o.o1J .01 0.01 0.01
78 0 o 0 7 1 14 19 21
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
80 0 0 i 6 9 20 46 60
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.01 0.01
81 0 0 0 1 29 53 81 100
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 .01 0.01 0.02
82 0 o 0 16 29 3s 41 45
0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 .01 0.04 0.01
83 0 0 4 a6 62 82 112 128
0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 .01 0.02 0.02
84 0 0 a 1§ 25 41 54 64
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .01 0.01 0.01
B5 0 0 ! 5 10 15 21 27
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
i
86 ] 0 0 2 7 13 19 a0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.01
|
87 0 o 0 22 41 57 79 o1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 .01 0.01 0.02
88 ] o 5 24 50 74 103 126
0.00 0.00 0.00 0.00 o.ou .0 0.02 0.02
89 i} o 2 13 43 77 92 105
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 .01 0.02 0.02
90 ) 0 8 22 42 64 80 88
0.00 0.00 0.00 0.00 0.0t .01 0.01 0.02
91 ) ) a 17 30 48 62 74
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 .01 0.01 0.01
92 0 0 ] 13 29 50 73 g1
0.00 0.00 0.00 0,00 0.01 .01 0.01 0.02
53 o o 2 11 25 50 67 72
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .01 0.01 0.01
94 0 0 5 o8 50 87 110 120
0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 .02 0.02 0.02
95 o ) a 25 49 73 g3 109
0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 .01 0.02 0.02
as 0 0 a 26 48 59 57 57
0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 .01 0.0% 0.01
97 ) ) 3 16 26 as 46 55
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .01 0.01 0.01
98 0 4] 2 9 17 25 29 31
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.01 0.01
99 0 ] 1 15 25 38 44 a4
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .01 0.01 0.01

141

101
0.02

273
0.05

72
0.01

142
0.03

274
0.05

169
0.03

424
0.08

202
0.04

78
0.01

71
0.01

290
0.08

3ga
0.07

33z
0.06

304
0.05

234
0.04

256
0.05

227
0.04

400
0.07

asz
0.06

243
0.04

184
0.03

113
0.02

167
.03



100 19 19 18 27 42 53 62 B0
.00 .00 .00 0.00 0.01 o0.01 0.01 0.0t
101 0 0 1 6 12 24 44 52
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
102 o] o 0 21 59 72 94 100
.00 .00 .00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02
103 Q 0 1 26 51 87 108 118
.00 .00 .00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02
104 0 0 0 3 -] 10 12 14
.00 .00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
105 0 Q 1 8 12 28 40 53
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.01 D0.01 0.01
106 0 0 1 10 25 42 54 64
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
107 o] 0 0 1 & 9 14 15
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
108 0 [¢] 1 22 43 59 81 96
.00 .00 .00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02
109 0 0 2 14 23 39 53 63
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.0t 0.0t 0.01
110 0 4] 3 20 35 69 94 105
.00 .00 .00 0.00 Q.01 a.0 0.02 0.02
111 0 0 o] 2 6 20 3t 38
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.0t
112 0 0 0 4 14 21 25 33
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0t
113 1] 0 3 13 18 29 42 59
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
114 Q Q 0 2 5 7 13 16
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
118 0 0 Q 2 B 23 33 42
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
116 0 0 0 3 5 6 10 11
.Q0 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 0 0 1 -] 12 18 29 37
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.0t 0.01
118 0 o] t 3 4 6 8 11
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
119 0 0 [s] 1 2 4 6 11
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
120 0 1] 3 6 7 15 27 32
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
121 0 0 1 5 13 16 20 21
.00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
122 0 0 Q o 2 5 5 B
.Q0 .00 .00 0.00 Q0,00 0.00 0.00 0.00
123 0 1] 1 5 5 7 12 14
.00 .00 .00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00

320
0.06

139
0.02

346
0.06

391
0.07

45
0.01

142
0.03

196
0.04

a4
0.01

302
0.05

194
0.03

326
Q.06

97
0.02

97
0.02

164
0.03

a3
0.01

108
0.02

35
0.01

103

D.02

33

24

90

76

20

44



| — | )
124 o o] 1 10 17 2341 35 42
0.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 0.01 .01
125 ! o o] 0 0 -] 8 12 20
0.00 .00 0.00 .00 .00 4.00 0.00 .00
126 o] 0 a 0 2 3 4 6
¢.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 .00
127 0 0 o ] 10 12 16 18
0.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 .00
128 Q 0 [¥] [¢] 4 6 11 11
0.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 .00
129 Q 0 o 1 4 7 g 10
0.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 Q.00 .00
130 0 0 0 1 4 9 10 15
0.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 .00
134 0 [ a 0 o] ¢ 1 2
0.00 .00 0.00 .00 .00 .00 0.00 .00
132 0 0 1 2 2 5 7 7
Q.00 .00 O'Q?AJ .00 .00 0.00 0.00 .00
133 o] 0 0 0 4 A 10 18
0.00 .00 0.00 .00 | .00 0.00 0.00 .00
134 8] 0 0 o] o] 2 4 6
0.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 .00
135 [+] 0 1 3 4 9 10 11
0.00 .00 0.00 .00 .00 Q.00 0.00 .00
136 o] 0 0 0 0 0 0 3
0.00 .00 0.00 .00 .00 .00 0.00 .00
137 o o] 1 3 ] 10 17 21
0.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 .00
138 o] 0 o] 1 1 1 2 4
0.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 .00
13941 o] 0 o] 1 2 3 4 -]
0.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 .00
140 0 Q a 0 1 1 1 2
0.00 .00 .00 .00 .00 Q.00 0.00 .00
141 0 0 0 0 1 1 2 3
0.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 Nalsl
142 0 0 0 0 0 1 1 2
0.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 .00
143 0 0 0 0 1 1 4 6
0.00 .Qo 0.00 .00 .00 0.00 0.00 .00
144 0 0 0 0 1 2 a 3
0.00 .Q0 0.00 .00 .Q0 0.00 0.00 .00
[
145 7] s} 0 o 2 3 4 S
0.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 D.00 .00
146 0 o] 0 0 0 1 1 1
0.00 .00 0.00 .00 .00 0.00 0.00 .00
148 1] 0 0 0 1] 1 1 1
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128

0.02

46

15

62

32

31

39

24

43

12

38
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16

12
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0.00 0.00 0.00 } 0.00 J 0'034J 0.00 0.00 0.00 0.00
[

149 0 ] ] ] 0 3 4 5 12
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

150 0 [\} ] 0 1 6 6 7 20
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

151 0 ] 0 0 1 1 1 2 5
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

155 0 0 ] 0 0 ) ) 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

156 o 0 o o} 1 2 2 2 7
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

157 0 0 o} o 0 1 1 1 3
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

160 i} o ] 1 i 1 2 2 7
0.00 0.00 0 094j 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

]

165 o 0 0 0 0 0 o 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

170 ] 0 i} 0 o 2 2 2 6
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

184 ) 0 o 0 o ) ) 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

187 ) 0 o 0 ] o 2 2 4
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00

T

200 { ! o 0 ! o i} 0 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

20m 0 0 0 o ) 1 1 1 a
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

208 0 0 0 0 ) 0 B 0 1 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

300 6 5 5 5 5 5 4 4 ag
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

400 77 71 68 65 65 €5 64 64 538
0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.0t 0.01 0.01 0.10

450 4 3 2 1 1 1 bl 1 14
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

500 1955 1818 1706 1603 1537 1481 1448 1416 12965
0.35 0.33 0.31 0.29 0.28 0.27 0.26 0.25 2.32

]
700 1 0 i} o ) ] 0 o 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|
826 1 1 1 1 1 1 1 1 8
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
—1

1100 1 1 1 1 1 1 1 1 8
0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1400 1 1 1 1 1 1 1 1 8
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 69838 69838 69838 69838 65838 59838 69838 69838 558704

12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 100.00

144



Al.4 Frecuencias y porcentajes sobre el niimero total de casos para cada afio del

periodo 1991-1998, asociados a los valores de la variable "valor del vehiculo™.

TABLE OF VVEH BY ANY

VVEH ANY
Freguency

Percent 9t 92 93 94 95 96 a7 =1} Total
0 68944 69080 69289 69468 69632 69737 69827 69838 555818
12.34 12.36 12.40 12.43 12.46 12.48 12.50 12.50 9%.48
200 1 0 Q 0 o] +] 0 0 1
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0 1 s} o} 0 0 o} 0 1
Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
300 o 1) 1 0 o} 0 0 o 1
Q.00 ¢.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
700 2 1 0 o} 0 0 o} 0 3
0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
750 4 3 1 [s] 0 0 0 a 8
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
800 12 7 4 2 2 1 0 o 2B
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ¢.00 0.00 0.00 .01
850 16 -] 8 [} 3 [} 0 0 38
0.00 0.cC 0.00 0.00 0.00 0.00 c.c0 0.00 0.01
900 30 24 15 12 5 2 0 o} [-1:3
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
950 25 19 12 10 4 1 0 Q 71
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .01
1000 26 16 11 7 5 2 [} [} 67
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.01
1050 24 21 11 9 5 2 0 0 72
0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 Q.00 0.00 Q.00 0.01
1100 22 20 12 5 2 1 0 o 62
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
1180 27 17 9 7 4 2 o] o} 66
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.01
1200 a7 26 20 10 3 0 0 o 96
0.01 Q.00 0.00 ¢.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
1250 50 30 21 11 6 2 o 0 120
0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
1300 40 32 23 15 12 3 1 a 126
0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 00 0.02
1350 a6 41 21 11 8 3 1 8] 121
0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
1400 44 R 33 23 13 8 0 o} 152
0.01 0.01 0.01 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.03
1450 33 32 17 13 3 2 o} o 10C
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0.01 0.01 Q.00 0.00 0.00 0.00 .00 .00
1500 26 31 17 14 9 7 0 0
Q.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
1550 42 35 38 27 14 7 1 Q
0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
1600 42 30 15 13 6 3 0 0
0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 .00 .00 0.00
1650 49 40 33 20 14 4 0 0
0.01 0.0 0.01 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
1700 46 38 28 9 4 1 0 0
o.M 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
1750 s 42 30 18 10 5 0 0
0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
1800 14 20 23 10 6 4 2 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
1850 19 13 15 15 8 -] 1 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
1900 17 18 13 5 [] 2 o] 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .Q0 0.00
1950 9 ik 9 i0 9 7 3 0
0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 .00 0.00
2000 9 7 5 8 1 0 0 ]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
2050 9 10 3 3 2 2 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
2100 5 5 3 7 4 2 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
2150 8 8 9 7 4 2 o o]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
2200 16 1t 9 5 5 3 0 o]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
2250 12 8 6 4 1 1 0 ¢
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
2300 8 5 4 Q Q o] 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
2350 & 5 0 1 1 0 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
2400 3 6 3 2 1 0 ¢ [}
0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00 0.00 .00 0.00
2450 12 11 a 4 1 2 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
2500 7 8 7 8 3 1 1 [¢]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
2550 =] 7 5 5 2 ¢ [¥] [¢]
¢.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
2600 7 & 3 2 3 3 1 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00

104
0.02

164
0.03

109
0.02

160
0,03

126
0.02
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61

58

30

28

26

38
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32
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38
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2650 6 5 2 1 0 0 0 0
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
2700 2 3 4 5 J 1 0 o]
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
2750 1 1 2 2 0 1 0 o]
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
2800 5 & 1 Q 1 0 o] 0
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
2850 1 5 2 2 1 2 Q o]
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
2900 2 1 3 1 0 0 0 0
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
2950 2 4 3 1 Q o] 0 Q
.Q0 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
3000 1 0 o] 0 1 0 0 0
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
3050 0 1 3 o) 1 0 o 0
.00 .00 .00 .0 .00 .00 .00 0.00
3100 1 0 [ 1 1 1 4] 0
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
3150 2 2 1 0 o] [} 0 0
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
3200 0 2 3 2 1 1 0 o]
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
3250 3 1 3 3 0 o] [} 0
.00 .00 .00 .00 00 .00 .00 0.00
3300 1 4 3 3 2 1 0 0
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
3350 2 8] 2 1 0 ) o] 0
.0o .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
3400 1 2 1 8] T 0 [¢] 0 0
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
3450 2 o] o] 1 t o] 0 1]
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
3500 3 2 i o o] 0 o] o]
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
3550 0 [} 1 1 1 0 o] o]
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
3600 2 Q 0 o] o] 0 Q o]
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
3650 2 2 1 1 o] o] 0 0
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
3700 1 1 1 0 o] 0 0 0
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 Q.00
3750 0 0 1 1 1 0 [¢] o]
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
3800 o] 3] 0 1 1 o] 0 o]
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00
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3850 2 o 0 0 0 0 0 o
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3800 0 2 1 1 Q 0 Q Q
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3950 0 o 1 0 [¢] o 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4000 2 1 1 0 0 o] 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4050 1 1 o} o] 0 0 o] 0
0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4150 0 0 0 0 1 0 0 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Q.00

4200 0 o 0 1 1 2 0 o
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4250 2 2 1 1 1 0 o] 0
0.00 0.00 0.0o0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00

4600 1 a o 0 0 [»} 0 o}
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4850 a 1 0 a o Q 8] 1]
0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4700 4] o 1 1 1 1 o} 0
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o.00 0.00 0.00

5000 1 2 1 1 o] o 0 0
0.00 0.00 0.00 ¢.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5050 0 [+} 1 0 [} o] 0 o
¢.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5150 0 1 o 0 0 0 0 [¢]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5200 0 s} 1 [} [+} 0 0 0
a.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5950 0 o] [¢] 0 0 1 0 o
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7100 1 o] o] s} 0 o] o] o}
0.00 0.00 0.00 0.00 a.00 0.00 0.00 Q.00

7150 [¢] 1 0 0 0 0 o] a
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00

7400 1 1 1 o 0 4] 0 o]
0.o0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total 65838 69838 65838 69838 69838 69838 59838 65838
12.50 12.50 12,50 12.50 12.50 12.50 12.50 i12.50
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ANEXO 2: Ejemplos de Sistemas Bonus-Malus utilizados por algunas

aseguradoras espaiiolas.

A2.1 Sistema Bonus-Malus de la Compaiiia 1

En la tabla A2.1 se presenta uno de los SBM utilizados en Espafia. Al inicio de la

relacion contractual al asegurado se le asigna el nivel 100, marcado en negrita en la

columna sombreada que indica el nivel de prima adquirido. Partiendo de este nivel de

prima adquirido a la derecha de la tabla se muestran las bonificaciones alcanzadas segin

el nitmero de afios transcurridos sin declarar siniestros. Del mismo modo, a la izquierda

del nivel de prima adquirido se muestran los recargos en funcién del nimero de

siniestros con culpa declarados en una anualidad.

Tabla A2.1: SBM utilizado por la compaiiia 1.

RECARGOS (“* MALUS “)

BONIFICACIONES (“ BONUS *)

NIVEL
NIVELES DE PRIMAS EN FUNCION DE NIVELES DE PRIMAS EN FUNCION DE LAS ANUALIDADES CONSECUTIVAS SIN
DEL NUMERO DE SINIESTROS PRIMA DECLARAR SINIESTROS
DECLARADQS EN UNA ANUALIDAD | ADQUI-
. RIDO
tnog | P STROS | 25TROS 1 STROS 1ARO | 2ANOS | 3ANOS | 4ANOS | SANOS | 6ANOS | 7ANOS | % AROS | 9 ANOS
120 90 70 &0 50 SO
130 100 73 70 &0 50
140 110 80 75 70 &0 50
140 110 0 80 75 70 &0 50
150 120 100 20 80 73 70 &0 50
150 130 110 100 90 80 75 70 &0 50
150 140 120 100 100 90 80 75 70 &0 50
150 130 110 110 100 S0 80 75 70 &0 50
150 140 120 120 110 100 9% 80 75 70 60 50
150 130 130 110 100 90 30 75 70 &0 50
150 140 140 12¢ 110 100 90 80 75 70 &0 50
150 150 130 110 100 0 80 75 70 &0 50

A2.2 Sistema Bonus-Malus de la Compaiia 2

En la tabla A2.2 se presenta el SBM utilizado

por otra de las grandes compatfiias

aseguradoras espafiolas. La principal caracteristica que diferencia este SBM del resto es

que establece distintos niveles de "malus” segun si el siniestro es de modalidad
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responsabilidad civil o modalidad dafios. El SBM se aplicard de forma independiente en

las dos modalidades (R.C. y Dafios). Al contratar la p6liza al asegurado se le asigna un

nivel 10 y a cada vencimiento se le establecerd un nuevo nivel segin el nimero de

siniestros con culpa, declarados en el periodo de observacion. La forma de establecer el

nuevo nivel sigue las siguientes reglas:

v

v

Si no existen siniestros computables y el nivel anterior es igual o inferior a 10 a cada
vencimiento se descendera un nivel.

Si no existen siniestros computables y el nivel anterior es 11 o superior el primer
afio se descendera un nivel y el segundo consecutivo se regresara a la zona neutra
(nivel 10).

Si existen siniestros computables y el nivel anterior es igual o inferior a 10 a cada
vencimiento se ascendera dos niveles por cada siniestro computable.

Si existen siniestros computables y el nivel anterior es 11 o superior por cada
siniestro computable se subird 3 niveles por cada siniestro computable.

Si existen siniestros computables el nivel precedente es 9 y el nimero de siniestros
computables es uno, el nuevo nivel sera 10.

Cuando el periodo de observacion es inferior a seis meses y no existen siniestros
computables el nivel de escala permanece invariable.

En siniestros de Dafios Propios con importe inferior a 50.000 pesetas, cuando el
asegurado esté en zona de "bonus" podra abonarlo a la compafiia tres meses antes
del vencimiento para que este siniestro "recomprado” no se considere computable y
el asegurado no sea penalizado.

El SBM no se aplicard a pélizas de duracién inferior al afio que no sean renovables

anuaimente.

Tabla A2.2: SBM utilizado por la compaiiia 2.

Modalidad

ZONA
ZONA MALUS ZONA BONUS
NEUTRA
Nivel | Nivet [ Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | o | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nvel | Novel | Nivel
18 | 17 |16 | 15 [ 1a | 13 | 2 | 1 9 8 7 | e | 5 | 4 3 2 1
RC. 400 | 325 | 250 | 180 150| 130 120 ti0 00| 90| 8| 0] 65| & 55| 50| 45|
Daios | 150 | 150 | 150 | 10| 130 130] 126] 110 00| 0| 80| 70| 65| ] 35| 30| 45| 45
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A2.3 Sistema Bonus-Malus de la Compaiiia 3

En la tabla A2.3 se presenta el SBM utilizado por la tercera compafiia aseguradoras
considerada. La escala del bonus-malus consta de 20 niveles con su correspondiente
corrector de la prima. En este caso al contratar la poliza el asegurado se clasifica en un
nivel inicial, en funcién del tipo de vehiculo y de las caracteristicas personales. A cada
vencimiento se determina el nuevo nivel asignado al conductor en funcién de si ha

habido o no siniestros con culpa. El modo de asignar este nuevo nivel es el siguiente:

v" Si el conductor no ha tenido siniestros y el nivel precedente era igual o inferior a 11
a cada vencimiento descendera un nivel.

v Si el conductor no ha tenido siniestros y el nivel precedente era 12 o superior el
primer afio descendera un nivel y el segundo afio consecutivo sin siniestros regresara
al nivel 11 desde cualquier posicion de la escala.

v" No computan como anualidad las fracciones temporales previas al primer
vencimiento.

v Si el conductor ha tenido y declarado algin siniestro durante la anualidad pasada o
durante la fraccion previa inicial, cada siniestro computable le hace ascender un

nivel.

Tabla A2.3: SBM utilizado por la compaiiia 3.

ZONA MALUS Nl ZONA BONUS

Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel [ Nivel | Nivel | Mivel | Nivel i Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel
20 19 | 18 17 16 | 13 14 13 12 | Nivelll 16 9 8 7 5 5 4 3 2 1

300 200 175 150 128 120 115 110 103 100 95 90 85 80 75 70 65 &0 55 50
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