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5. Diseno de Merit-Rating
5.1 Introduccién

Varios estudios desarrollados alrededor del mundo, han indicado que el merit-rating
es el més eficiente criterio para subdividir a los asegurados de acuerdo con el riesgo
que imponen en el portafolio de asegurados. Los modelos matemdticos que han sido
sugeridos en la literatura actuarial para evaluar estos sistemas se resumen en este
capftulo, para el seguro de automdviles contra terceros. En esta linea de negocios las
técnicas de merit-rating se llaman normalmente sistema bonus-malus y se abrevian
BMS. El BMS que rige en Brasil se presenta y compara con otros 29 sistemas, de 21
paises distintos. Todos los sistemas se ranquean de acuerdo con la severidad hacia los

asegurados’.

Las companias de seguros Brasilefias usan un muy sencillo BMS. Este sistema tiene
siete clases con niveles de primas respectivamente de 100, 90, 85, 80, 75, 70 y 65.
Los nuevos asegurados entran al sistema al nivel de 100. Los afios sin reclamos se
recompensan con el descuento de una clase. Cada reclamo se penaliza con el

incremento de una clase.

En este estudio hemos usado intensivamente simulaciones para comparar y ranquear
treinta sistemas distintos, de veintidés paises: seis paises en el Este Asidtico (Hong
Kong, Japén, Corea del Sur, Malasia, Singapur, Taiwan, Tailandia), catorce paises
Europeos (Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Italia, Luxemburgo,
Holanda, Noruega, Portugal, Espafia, Suecia, Suiza, y Gran Bretafa), junto con Kenia
y Brasil; varios de estos paises han modificado su sistema. En esos casos tanto el
sistema BMS antiguo como el nuevo son estudiados para investigar el impacto de las
recientes modificaciones. En algunos paises coexisten diversos sistemas BMS; solo uno
o dos sistemas tipicos son analizados. Todos los BMS se describen en Lemaire (1995)
y Lemaire y Zi (1994).

Los ambientes regulatorios en los paises seleccionados son extremadamente diversos,
desde total libertad hasta sistemas impuestos por el gobierno, con varias situaciones
intermedias. Obviamente que el enfoque de BMS depende de la regulacién: paises con
gran regulacién tienen sistemas BMS maés sofisticados. Sin embrago, la comparacién
de BMS a través de paises puede probar ser interesante aunque més no sea para
permitir que las demds companias aseguradoras evalGen cuén severos son sus BMS
comparados con sus vecinos.

'Esie capitulo se basa en Lemaire y Zi (1994). Se agradece al Boletin ASTIN por permitirnos reproducir

parte de este documento,
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Para ser justos con los diferentes BMS, se debe hacer notar que han sido comparados
en la misma hipétesis, la més crucial es el supuesto de frecuencia de reclamo promedio
del 10%. Esta cifra es con certeza aceptable como promedio mundial. Sin embargo,
ocurren discrepancias localmente. Mientras que la frecuencia observada en los paises
Nérdicos se ha reducido a menos del 5%, sigue permaneciendo cercana al 20% en
algunos paises Mediterrdneos. Estas diferencias significativas deberfan permanecer en
nuestra mente cuando se comparan los sistemas. Por ejemplo, el sistema BMS italiano
ranquea muy bajo en todas las medidas de exigencia. Podia haber ranqueado mucho
mejor si se hubiera seleccionado un benchmark de frecuencia de reclamos mas alto,

cercano a lo observado en ltalia.

BMS puede ser comparado desde la perspectiva del asegurado o desde el punto de vista
de la compania de seguros. Los dos enfoques conducen a resultados muy diferentes.
Por ejemplo, en casi todos los paises, los nuevos asegurados deben entrar al BMS a un
nivel que es sustancialmente supericr al nivel promedio que tiene la mayorfa de los
conductores més antiguos. Entonces, el constante flujo de nuevos conductores subsidia
las pélizas existentes; el nivel promedio de primas en un portafolio abierto es superior
a las primas pagadas que uno esperaria encontrar en un asegurado promedio. El
énfasis de esta comparacién es en el asegurado. Los treinta BMS fueron simulados, de
acuerdo con el ntimero de reclamos en falta para un determinado asegurado y esté de
acuerdo a una distribucién Poisson, con un pardmetro (X). Todos los valores de (N)
entre 0 y 1 fueron considerados. En muchos pafses el promedio de frecuencia de
reclamos en un portafolio tipico estd al 10% o menos. LEste valor promedio fue
seleccionado como un benchmark para presentaciones resumidas.

En unos pocos paises la clase inicial en el BMS depende de variables exégenas como
la edad del conductor o el millaje anual del vehiculo. Todas las simulaciones fueron
hechas asumiendo un nuevo asegurado, que maneja menos de 15.000 kilémetros
anuales en un vehiculo de pasajeros sin utilizacién para negocios.

Las secciones 5.2 a 5.5 describen cuatro herramientas distintas que pueden ser usadas
para evaluar lo estricto de un sistema bonus-malus. En la seccién 5.6, todas las
herramientas se agregan, usando los componentes principales de andlisis, para un tnico
"Indice de severidad”. El ranking de todos los BMS de acuerdo con lo estricto que sea
no implica un juicio de su calidad. El hecho de que un BMS ranquee bajo en uno o
mds criterios introducidos en esta parte no significa que consideremos que este sistema
sea malo o bueno comparado con otros BMS. La decisién tomada por los aseguradores
y reguladores de implementar un determinado BMS es mds bien independiente de
actitudes relacionadas con la cultura de solidaridad y no deberia ser considerado un
solo enfoque como necesariamente el mejor.




92

5.2 Herramienta # 1: El nivel promedio estacionario relativo

El nivel promedio estacionario relativo (RSAL), mide la posicién del conductor
promedio, una vez que el BMS ha llegado a una condicién estable. Evalta el grado de

agrupamiento de las pélizas en las clases bajas de BMS.

Una consecuencia aparentemente ineludible de la implementacién de BMS es la
progresiva baja del nivel de primas promedio observado, debido a una concentracién
de los asegurados en las clases de mds altos descuentos. Con frecuencias de reclamos
en el mundo promediando el 10% o menos, seria necesario penalizar cada reclamo por
aproximadamente nueve clases para mantener una distribucién equitativa de los
asegurados entre las clases. Debido a que esas severas penalizaciones parecen
comercialmente Imposibles de implementar, casi todos los asegurados tienden a
agruparse en las clases bajas del BMS.

Para todos los sistemas, el nivel de primas promedio para un asegurado con una
frecuencia de reclamos del 10% fue simulada por treinta afos, periodo en que la
mayoria de los BMS parece alcanzar una estabilidad. La figura 1 presenta la evolucién
del nivel de prima promedio para cinco importantes sistemas: Bélgica, Brasil, Japén,
Suiza, y Taiwan. Con un sistema simple como el Taiwanés, las primas decrecen
abruptamente en los primeros afos, el tiempo que lleva a que los mejores asegurados
obtengan los mas altos descuentos. El sistema se estabiliza entonces rapidamente.
Para los sistemas mds sofisticados, las primas decrecen en una forma maés suave, y el
estado mds estable no se obtiene hasta que transcurren més de treinta anos. Este es
verdaderamente un muy largo tiempo para lograr la estabilidad, dado el relativo corto
plazo de la vida de un conductor: dado que la mayoria de los asegurades no manejan
por mas de sesenta afhos, un periodo de treinta afios para estabilizar las primas
alrededor de su valor "real" parece excesivo. Ademds, las condiciones econémicas
cambian a un ritmo rdpido: el ambiente de conducir de hoy es muy diferente al de
hace treinta ahos. De hecho, ningan BMS ha sido capaz de "sobrevivir” treinta afios.
Todos los paises que han introducido un rating bonus-malus en los 60 han
recientemente modificado su BMS y lo han hecho mds severo hacia los asegurados.

Dada la variedad de sistemas existentes, los niveles estables son dificiles de comparar.
Por lo tanto, el nivel promedio estacionario se define como:

RSAL = Nivel estacionario promedio - Nivel minimo
Nivel maximo - Nivel minimo
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Expresado como porcentaje este indice determina la posicién relativa del asegurado
promedio, cuando la prima menor se establece igual a cero y la més alta igual a 100.
Un bajo valor de RSAL indica una alta concentracién de polizas en las clases de BMS
de més alto descuento. Un alto RSAL sugiere una mejor distribucién de las pélizas
entre las clases. Idealmente, el RSAL deberia estar alrededor del 50%, pero ningan

pais individualmente llega cerca de este valor.

El cuadro 1 ranquea todos los sistemas de acuerdo con su RSAL.

Cuadro 1. Niveles promedio relativos de estabilidad para todos los sistemas

Ranking Pais RSAL

1 Kenia 28.79%
2 Espafia 25.67
3 Malasia 2117
4 Finlandia (nuevo) 16.04
5 Suecia 14.20
6 Holanda 11.78
7 Gran Bretafa (protegido) 11.37
8 Taiwan 9.55
9 Finlandia (antiguo) 8.46
10 Hong Kong 8.35
11 Tailandia 8.03
12 Gran Bretafa (no protegido) .07
13 Portugal 6.75
14 Noruega (antiguo) 6.61
15 Suiza (nuevo) 6.47
16 Alemania (nuevo) 5.85
17 Japén (nuevo) 4.63
18 Bélgica (nuevo) 4.05
19 Dinamarca 3.78
20 Suiza (antiguo) 2.90
21 Francia 2.12
22 Noruega (nuevo) 211
23 Brasil 1.85
24 Corea 137
25 Luxemburgo (nuevo) 1.36
26 Italia (nuevo) 1.30
27 Luxemburgo (antiguo) 1.01
28 Japon (antiguo) 0.88
29 Bélgica (antiguo) 0.74
30 [talia (antiguo) 0.01
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Los tres pafses de arriba de la lista tienen un sistema bonus-malus muy simple:
en el caso de un reclamo el asegurado pierde su descuento acumulado a lo
largo de varios afios en su totalidad. El RSAL para Brasil es bajo (1.85). Las
reglas de transicién del sistema brasilefio son muy suaves, solamente penalizan
un reclamo en una clase. La mayoria de los asegurados se concentrardn en las
clases bajas del sistema y permanecerédn alli por la mayorfa del tiempo. Esto
explica €l bajo nivel promedio estacionario.

5.3 Herramienta # 2: el coeficiente de variacién de las primas de los

asegurados

El seguro consiste en transferir riesgos del asegurado a la compafifa de seguros.
Sin experiencia de rating, la transferencia es total (perfecta solidaridad): la
variabilidad de los pagos del asegurado es cero. Con experiencia de rating, las
primas personalizadas varfan de afio a afio de acuerdo con la historia de
reclamos; la cooperacién entre conductores se debilita. La solidaridad entre
asegurados puede ser evaluada como una medida de la variabilidad de las
primas anuales. El coeficiente de variacién (desviacién estdndar dividida la
media) fue seleccionado, como un pardmetro sin dimensién. Por lo tanto no
existe necesidad de conversién de monedas.

El Instituto Actuarial de la Repablica Popular China nos proporcioné
informacién de la distribucién de dafios a la propiedad y dafios personales de
accidentes para los afics 1987 a 1989. Estas distribuciones se representan bien
por un modelo log-normal (Lemaire, 1993). Asumiendo que los reclamos totales
procesados se corresponden con Poisson con severidad log-normal, el coeficiente
de variacién de las pérdidas acumuladas es en promedio 6.40. Mientras que
las distribuciones de pérdidas en otros paises por supuesto difieren de la
experiencia en Taiwan, el coeficiente de variacién no se ve afectado
significativamente. Por lo tanto, sin seguro, el asegurado estd expuesto a un
proceso de pérdida con un coeficiente de variacién de 6.40. Con seguro
completo, y sin rating a posterior, la gran variabilidad de primas es, por
supuesto, 0. Con un BMS, el coeficiente de variacién estard entre 0 y 6.40.
Cuanto mas estricto el BMS, mayor serd este coeficiente.

La figura 2 muestra la evolucién del coeficiente de variacién con el tiempo,
para un asegurado tipo, para los sistemas seleccionados. Tipicamente, el
coeficiente de variacién empieza en cero para el primer afo de la péliza, se
incrementa hasta que los mejores asegurados obtengan el méximo descuento, y
a partir de ahi baja hasta llegar a un nivel estacionario, en algunos casos luego
de més de treinta ahos. El sistema brasilefio exhibe muy poca variabilidad.
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La figura 3 muestra el coeficiente de variacién del 30° afio como una funcién
de la frecuencia de reclamo. La variabilidad de cero para asegurados que
nunca reclamaron, debido a que ellos permanentemente estardn en la mejor
clase. De forma similar el coeficiente de variacién tiende a cero en la medida
que A*°® . Con la excepecidn del sistema taiwanés, la mdxima variacién ocurre
para frecuencias de reclamos que son significativamente mayores que el 10%
tipo. La variabilidad para el sistema brasilefio es muy baja para los valores més
comunes de frecuencia de reclamos. Es similar a la variabilidad de otros
sistemas para los malos conductores.

El cuadro 2 ranquea a todos los paises de acuerdo con el coeficiente de
variacién del nivel de primas (estacionario), para un asegurado con una
frecuencia de reclamos de 0.10. Estas cifras se dividen por 6.40 en la Gltima
columna para definir un indice, siempre comprendido entre 0 y 1, que
proporciona una evaluacién de la reduccién en la variabilidad introducida por
el BMS. El cuadro muestra que atin para los sistemas mas severos, a los
asegurados se les pide solamente soportar una pequefa parte de la variabilidad
del proceso de pérdida. Para el nuevo sistema suizo, arriba en la lista, el
coeficiente de variacién de pagos se reduce por aproximadamente el 93%. El
sistema brasilefio es, luego del italiano, el sistema que conduce a la menor
variabilidad de primas para el asegurado tipo.

Sigue Cuadro 2.
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Cuadro 2. Coeficiente de variacién de primas
Coeficiente Porcentaje
Ranking Pais de variacién retenido
1 Suiza (nuevo) 0.4595 7.18%
2 Noruega (antiguo) 0.3900 6.09
3 Kenia 0.3835 5.99
4 Finlandia (nuevo) 0.3834 5.99
5 Suecia 0.3769 5.89
5 Holanda 0.3523 5.50
7 Japén (nuevo) 0.3283 5.13
3 Taiwan 0.3162 4.94
9 Malasia 0.3075 4.80
10 Dinamarca 0.3017 4.71
11 Suiza (antiguo) 0.2700 421
12 Finlandia (antiguo) 0.2570 4.02
13 Alemania (nuevo) 0.2536 3.96
14 Hong Kong 0.2518 3.95
15 Gran Bretana (no protegido) 0.2419 3.78
16 Luxemburgo (nuevo) 0.2147 3.35
17 Bélgica (nuevo) 0.2128 3.32
18 Francia 0.2049 3.20
16 Noruega (nuevo) 0.2049 3.20
20 Portugal 0.1956 3.06
21 Tailandia 0.1925 201
22 Espafia 0.1533 2.40
23 Corea 0.1271 1.99
24 Jap6n (antiguo) 0.1261 1.97
26 Gran Bretafia (protegido) 0.1260 197
26 Luxemburgo (antiguo) 0.1075 1.68
27 Italia (nuevo) 0.0934 1.46
28 Bélgica (antiguo) 0.0586 0.92
29 Brasil 0.0304 0.48
20 Italia (antiguo) 0.0046 0.07

5.4 Herramienta # 3: La elasticidad de un sistema bonus-malus

El principal objetivo del establecimiento de un sistema bonus-malus es reducir
las primas para los buenos conductores e incrementarlas para los malos
conductores. Normalmente se asume que las variables ntmero de reclamos y
monto de reclamos son independientes. Este supuesto esencialmente
establece que el costo de un accidente es, en la mayor parte, ajeno al control
del asegurado: los malos conductores provocardn mas reclamos pero no
necesariamente reclamos més costosos. La validez del supuesto de
independencia ha sido cuestionade. Sin embargo, el hecho de que casi todos
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los BMS vigentes en el mundo penalicen el ntmero de reclamos,
independientemente de su monto, es una indicacién de que las compaiiias de
seguros y los reguladores en muchos paises parecen aceptarlo, por lo menos
como una buena aproximacién. Tiene la importante implicancia de que el
riesgo para cada conductor puede ser medido en términos de su frecuencia de
reclamos individual

La elasticidad de una BMS mide la respuesta del sisiema a un cambio en la
frecuencia de reclamos. Obviamente, para cualquier BMS razonable, las primas
en la vida de un seguro pagadas por los asegurados tienen que ser una funcién
incremental de A. Idealmente, esta dependencia deberia ser lineada. Un
incremento relativo de la frecuencia de reclamos deberfa producir el mismo
incremento relativo de las primas. Para proporcionar una intuitiva descripeién
de este concepto, considere dos asegurados, uno con una frecuencia de reclamos
de 0.10, y el otro con un A de 0.11. Durante un largo perfodo de tiempo, el
segundo conductor deberfa pagar 10% mds prima que el primero. Un BMS con
esta propiedad se llama perfectamente eldstico. En la practica, sin embargo,
el incremento en la prima promedio serd en muchos casos inferior al 10%. Si
el incremento es por ejemplo 2% en vez de 10%), la elasticidad del sistema es
20%.

Mas formalmente siguiendo a Loimaranta (1972), se denota P (A ) como la
prima estacionaria promedio asociada con una frecuencia A. Idealmente, un
incremento d XA/~ de la frecuencia de reclamos deberia llevar a un cambio
similar, dP(X )/P(X), ea la prima. Una BMS se llama perfectamente eléstica
si

Como regla general, sin embargo, el cambio en las primas es menor que el

cambio en A . La elasticidad n{\) del BMS se define como

n(A) = dP(AYP(A) = d In P(A)
dx/x dInA

Es la elasticidad de la prima estacionaria promedio respecto a la frecuencia de
reclamos.




98

Asuma que la BMS forma una cadena de Markov regular: todos sus estados son
ergddicos {es posible ir de cada estado a cualquier otro estado), y la cadena no
es ciclica. En ese caso el valor 1 es un simple eigen value de la matriz de
transicion M(X). El eigen vecior de la izquierda,

8= a (Ai = [a'lt)n‘ H‘?(k}“! ai_(x)]

definido por las ecuaciones

a.(-k-} = .'I[k:leL\J

SZ afh) =1

=1

es la distribucién de la probabilidad estacionaria. a;(\) es el valor limite para
la probabilidad y que la péliza esté en clase C;, cuando el namero de perfodos
tiende a infinito. a;(M\) es también la fraccién de tiempo que un asegurado
permanecerd en la clase C;,, una vez que la estacionalidad completa sea
obtenida. Puede ser computado por simulacién como un eigenvector de la
matriz de transicion, o usando un procedimiento recursivo definido por Dufresne

(1988).

El eigenvector de la matriz de transicién. La distribucién de transicién es el
eigenvector izquierdo de la matriz de transicién, correspondiente a un eigen
value de 1. Computemos la distribucién estacionaria para el sistema brasilero,
cuando (A} = 0.1. Denotando

P, = P A} = A K

k!

k
la matriz de transicién es (con clase 7 al tope):

l1pp po O 0 0 0 0

I-po 0 Po 0 0 0 0

1-Zp, p; O o 0 0 0

M(»= 1Zp p p 0 Po 0 0
0

1-Zp; Ps P2 P1 0 Po
I-Zp P4 Ps P2 Pi 0 Po
1-Zp; Ps P4 P P2 Pi Po
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El eigenvector izquierdo (a;,a4,35,84,33,80,a;) satisface las siguientes ecuaciones:

dy

= a7(1-po) +a5(1-po) +as5(1-po-p1) +24(1-po-p1-p2) +a3(1-po-pi-P2-ps)
+ag(1-py-p1-Pa-pa-ps) T a1(1-Po-P1-Pa-P3-Pu-Ps)

= a7pptaspytaypotaspstaspstaips

= agpptagP;Tazpstaspstapy

= agpgtazp)tagpataps

= ayPotagp;aps

= agpyta;p;

= agpgtaipy

= a,+ta,ta,+a,tas+a,+a,

Como estas ocho ecuaciones son linealmente dependientes, la primera puede ser
eliminada. Para resolver este sistema, es suficiente con establecer a; igual para
cualquier valor arbitrarto -por ejemplo 0.8- y entonces encontrar todas las
probabilidades como una funcién a; desde la pendltima ecuacién para arriba:

g

ds

a,

dg

dy

= [a1{1-po)}/py = 0.08414
= (ag-a1p1)/po = 0.01298
= (az-agp1-a;pa)/po = 0.00194
= (ag-azp1-aspa-21p3)/Po = 0.00029
= (as-aqp1-a3zpa-asP3-a1Pa)/Po = 0.00004
= (ag-a5p;-a4P2-a3Pa-a2P4-2Ps)/Po = (.00000

Como las probabilidades suman 0.89940, la distribuci6n estacionaria se obtiene
dividiendo todas las cifras de arriba por 0.89940:

ay = 0.88948, ay = 0.09355, ag = 0.01444, a, = 0.00215, a5 = 0.00032, a5 = 0.00005, a; = 0.00001
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Caleulo recursivo. Dufresne ha sugerido el siguiente procedimiento recursivo
para computar la distribucién estacionaria. Sea X, el estado del sistema (la
clase del asegurado) durante un perfodo de t,t=0,1,2,..., con Xo=x, el estado
inicial conocido. Las reglas de transicién se proporcionan como independientes
e idénticamente distribuidas variables Y;, Y,,..., tales que

P[Y, = k] = qk) k=-1,012, ..

En el momento t+1, el nuevo estado es

X F Vs stk B K Yoo 2 &
XH‘] o J. Si X!+Yl+] 2 0
s si Xi+Y,., > s

El método por lo tanto puede ser aplicado sélo a BMS con reglas de transicién
que son independientes de la clase: hay un descuento por clase con
probabilidad q(-1) en el caso de un afio sin reclamos, y una k-clase
penalizacién con probabilidad q(k) (con las obvias condiciones limitantes de
que C; y G, son las clases que limitan el entorno).

Desde el punto de vista de un teorema de probabilidades,

-
=
+
N
>
——
|

=, PIX, £ x- y] qfy)

para x=1,2,...,s-1, y, obviamente,

Denotando
F(x) = lim, P[X, < x],

tenemos, para x=1,2,...,s-1,

|
——

>
p——

Il

zx o Flx-y)q(y)
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lo que lieva a la formula recursiva
GEDFGx+1) = Flx) - 2 _, Flx-y)q(y)

Esto determina la funcién de distribucién de la disiribucién estacionaria para
una constante multiplicativa. Solamente es necesario elegir  F(1)
arbitrariamente, para encontrar lodos los F(x) usando la [6rmula anterijor, y
ajustando las cifras de forma tal de que F(s)=1. Para el ejemplo Brasilefo, se
selecciona F(1)=0.8. Entonces, sucesivamente,

4-)F() B F(1) => F(2)=0.88414
q{-1)i(3) - F(2)-F(1)q{1) => F(3)=0.89712
a(-1)F(4) = F(3)-F(2)q(1)-F(1)q(2) => F(4)=0.89906
G(-1)F(5) = Fl4)-F(3)q(1)-F(2)4(2)-F(1)q(3) => F(5)=0.89935
qi-1)F(s) = F5)-F(4)q(1)-F(3)q(2)-F(2)q(3)-F(1)q(4) => F(6)=0.89939
4(-1)F(7) - Fi6)-FiS)q(1)-F4)¢(2)-F3)4(3)-F(2)q4)-F(l)q(5)  => F(7)=0.89940

Dividiendo todas las cifras por 0.89940 se llega a que

£(1)=0.88948,F(2)=098303,F(3)=0.99747,F (4)=0.99962,F (5) =0.99995,
F(6)=0.99999,F(7)=1.

Desacumulando esta funcidén de distribucién se obtiene la distribucién
estacionaria.

Calculo de elasticidad: Propiedades

Asumamos que PW(}) sea el total de primas pagadas en un lapso de n afios por
un nuevo asegurado que comienza en la clase C,. La teoria de cadena de
Markov proporciona las expectativas de esta variable aleatoria.

E [‘P(n)i (h')] = P(A)n_}'gi()\)-;-i,u'ei,n
en la cual ¢;, exponencialmente tiende a cero en la medida que n tiende a

infinito. P(A ) es la prima asimptética promedio del periodo. Es independiente
a la clase inicial y puede ser computada por la relacion

P =%, a(M\)b, = z;().)h:
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en la cual b es el vector de niveles de primas by,.....b_.

El céleulo de la elasticidad requiere del conocimiento de

dP(}) = £5_, da(A) b,
d(\) d(A)

Ecuaciones para determinar el da;(\)/d X puede ser obtenido diferenciando el
sistema definiendo la distribucién eslacionaria

:Jaﬁ\) g 213(3\‘} M(A) + 11(,\) dM(A)
dA)  d(y) d(r)

%= da(A) = 0
d()

Estos constituyen un sistema lineal de s ecuaciones independientes con s

incognitas.

P(A) estd limitado por el max; b. Por lo tanto, In P(A) tiende si es monétono
a un limite definide, cuando el A tiende a infinito. La elasticidad, la derivada
logaritmica de P(A), tiende a cero. La elasticidad también se aproxima a cero
con A, si P(0)>0, que sers siempre el caso en la practica. Entre esos dos
limites, n(A) es generalmente positivo. Es por consiguiente imposible definir
BMS con una elasticidad de 1 en la totalidad del segmento [0,:). Por supuesio,
lo que mds interesa es el valor de R(A\) para los valores més comunes de A, por
ejemplo el rango entre 0.05 y 0.50.

Idealmente la elasticidad deberfa ser cercana a 1 para la mayoria de los valores
de A. La figura 4 muestra la elasticidad de sistemas seleccionados como una
funcién del A. Para los valores més comunes del A ( <0.15), n(*) es muy bajo.
La elasticidad solamente llega a ser cercana a 1 para valores inusuales de A
.El sistema suizo presenta uno de los raros casos sobre elasticidad n(A) para

€[0.15 - 0.28). Las reglas de transicién del sistema brasilero llevan a una baja
elasticidad.

La tabla 3 indica la elasticidad de todos los sistemas para un asegurado con una
frecuencia de reclamos de 0.10. Arriba de todo en la lista estdn paises como
(Suiza, Finlandia, Holanda, Alemania, y Bélgica) que han recientemente
modificado su BMS, adoptando reglas de transicién mas estrictas.

Sigue cuadro 3.

e |
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Cuadro 3. Elasticidad
Ranking Pais Elasticidad

1 Suecia (nuevo) 0.449
: Finlandia (nuevo) 0.403
3 Suecia 0.298
4 Holanda 0.275

S5 Noruega (antiguo) 0.263

6 Alemania (nuevo) 0.257

T Kenia 0.237

8 Japén (nuevo) 0.232

9 Suiza {antiguo) 0.208
10 Francia 0.200
11 Bélgica (nuevo) 0.195
12 Finlandia (antiguo) 0.194
13 Luxemburgo (nuevoj 0.183
14 Malasia 0.165
15 Dinamarca 0.165
16 Taiwan 0.136
17 Hong Kong 0.133
18 Reino Unido (no protegido) 0.129
19 Noruega (nuevo) 0.127
20 Portugal 0.111
21 Tailandia 0.081
22 Espana 0.079
23 Korea 0.078
24 ltalia (nuevo) 0.063
25 Luxemburgo (antiguo) 0.058
26 Japén (antiguo) 0.052
27 Reino Unido (protegido) 0.051
28 Bélgica (antiguo) 0.024
29 Brasil 0.011
30 [talia (antiguo) 0.001

3.5  Herramienta 4: La retencién promedio éptima

Un conocido efecto secundario del sistema bonus-malus es el "hambriento por
bonus", la tendencia de los asegurados de pagar pequenos reclamos ellos
mismos y no reportarios a la compania de seguros, para evitar futuros

incrementos de primas. Un severo BMS llevard por supuesto a inducir mds

hambre por el bonus.
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Kl 6ptimo hambre por el bonus asociado con cada BMS puede ser calculado
utilizando un algoritmo basado en programacién dindmica (Lemaire, 1995,
cép.7). Por cada clase del sistema, el algoritmo computa el éptimo nivel de
retencién -el nivel bajo el cual estd el interés del asegurado por reportar el
reclamo. Los célculos requieren la siguiente informacién:

* Un factor de descuento para comparar los actuales pagos (el reclamo
indemnizado) con los futuros aherros (sobrecargos evitados). Este factor influye
no solo la inflacién sino también las caracieristicas personales de los asegurados
como por ejemplo su incremento proyectado de ingresos y su tasa de
impaciencia. Se seleccioné un factor tipo de 0.90;

* La distribucién de pérdidas. En la medida en que los dafios personales
deben ser reportados a la policfa y al asegurador, la distribucién que se utilizé
aquf contempla Gnicamente dafios a la propiedad. La distribucién de 1989 de
danos a la propiedad Taiwanesa puede ser razonablemente asimilable a una
distribucién logaritmica normal, con pardmetros p=8.7876 y 0*=1.3569. Dado
que varios afios han pasado desde 1989 y dado que los montos de pérdidas
taiwaneses estdn probablemente por debajo de los promedios mundiales se
aplic6 un fector del 60% de inflacién. Incrementa p a 8.7876 +
In(1.60)=9.2576, manteniendo o® incambiado;

® Una frecuencia de reclamos. establecida en 10%; y
¥ Un factor de conversién que permite la comparacion de muy diferentes

BMS y primas expresadas en muy distintas monedas. Dado que la clase a nivel
100 se sitta en diferentes posiciones, los niveles de primas tuvieron que ser
reexpresados en un factor multiplicative, de forma tal que el promedio conjunto
de primas, si todos los reclamos fueran reportados, es el mismo para cada pafs.
Las unidades bésicas de la tabla 4 son tales que las primas, utilizando un ratio
de gastos del 40% de las primas brutas, es 3.443,6. El conocimiento de las
primas promedio efectivamente informadas en cada pafs deberfa entonces
permitir el cdlculo de las retenciones éptimas er la moneda de ese pais. El
cuadro 4 ranquea todos los sistemas de acuerdo con la retencién éptima
promedic: la retencién 6ptima para cada clase se promedia por su probabilidad
estacionaria de clase. La cifra se proporciona tanto en unidades basicas como
en porcentaje de primas promedio.

Sigue Cuadro 4.
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Cuadro 4. Retencién promedic 6ptima
Retencion Promedio Optima
(Unidades (Porcentaje de
Ranking  Pais basicas) prima prometlio)
1 Taiwan 10.879 315.92%
2 Kenia 6.959 202.08
3 Finlandia {nuevo) 6.882 199.84
4 Noruega (antiguo}) 6.641 192.85
5 Suiza (nuevo) 6.406 186.03
6 Suecia 5.873 170.26
7 Holanda 5799 168.40
8 Alemania (nuevo) 5.451 158.29
9 Malasia 5.032 146.12
10 Finlandia (antiguo) 4.915 142.74
1) Portugal 4.815 139.83
12 Dinamarca 4431 128.58
i3 Hong Kong 3.823 111.01
14 Reino Unido (no protegido) 3.818 110.88
15 Suiza (antiguo) 3.749 108.87
16 Noruega (nuevo) 3.300 95.83
17 Bélgica (nuevo) 3.001 87.14
18 Luxemburgo (nuevo) 2.886 83.81
19 Japén (nuevo) 2.791 81.04
20 Tailandia 2.624 76.20
21 Francia 2.524 73.28
22 Espana 2.384 69.21
23 Korea 2.145 62.28
24 Luxemburgo (antiguc) 1.442 41.87
25 Reino Unido (protegido) 1.393 40.45
26 Bélgica (antiguo) 1.286 37.34
27 {talia (nuevo) 1.181 34.28
28 Japén (antiguo) 12 20.68
29 Brasil 370 10.74
30 [talia (antiguo) 19 0.55

T e —
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5.6 Un indice de severidad

Todas las cuatro medidas definidas en las secciones precedentes pueden ser
utilizadas para evaluar lo leve o severo de un sistema bonus-malus. Un sistema
que penaliza los reclamos fuertemente exhibira alta RSAL, alta variabilidad de
primas, alta elasticidad, y altas retenciones 6ptimas promedio. Estas cuatro
medidas presentadas en los cuadros 1, 2, 3, y 4 para un asegurado con
frecuencia de reclamos de 0.10, son sin embargo, altamente correlacionadas
positivamente como se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Correlaciones entre las cuatro medidas de severidad
SAL  Coeficiente de Retencidn
variacién Elasticidad promedio
RSAL 1 0.4748 0.3167 0.4813
Cv i 0.9009 0.8378
Elasticidad 1 0.6853
Retencién 1

En esta seccidn, los principales componentes del andlisis se utilizan para
resumir la informacién y definir una Gnica medida de severidad. Para la
comparacién de 30 BMS, tenemos cuatro variables positivamente
correlacionadas.  El grupo de observaciones consiste en 30 puntos en un
espacie cuatridimensional definide por las variables RSAL, coeficiente de
variacién, elasticidad, y promedio de retencién. La alta correlacién obtenida en
el cuadro 5 indica que la informacién estd altamente orientada. El cuadro 6
presenta el porcentaje de la variacidn total explicada por cada factor, cuando
todas las variables y factores se estandarizan. Muestra que el primer factor
explica 72.60% de la variacion total, y el segundo 18.71%.

Sigue Cuadro 6.



107

Cuadro 6. Variacioén explicada por cada factor
Variacién
Variacion Variacién acumulada
Factor explicada explicada explicada
% Te
1 2.9041 72.60% 72.60%
2 0.7483 18.71 91.31
3 0.2906 7.27 98.57
4 0.0570 1.43 100.00
Total 4 100.00%

Una, o como méaximo dos, principales componentes son suficientes para
proporcionar una buena descripeién de la informacién. El procedimiento usual
para determinar el niimero de factores es seleccionar acquellos que representan
variaciones mayores a uno (que es la variacién explicada por variables
estandarizadas individuales). En este caso el procedimiento resulta en la
seleceién de un factor Gnicamente. El factor de tendencia se presenta en el

cuadro 7.

Cuadro 7. Factor de tendencia: correlacién entre variables y factores
Factor 1 Factor 2

RSAL 0.6155 0.7777

Coeficiente de variacién 0.9673 -0.1591

Fiasticidad 0.8837 -0.3428

Retencién promedio 0.8993 -0.0243

El primer factor estd altamente correlacionado con la elasticidad, retencién
promedio y coeficiente de variacién, y estd menos correlacionado con RSAL.
Puede ser claramente usado como una medida de lo estricto de un BMS, con el
coeficiente de variacién como la mejor variable sustitula para este indice. Por
lo tanto usaremos el primer factor como nuestro Indice de Severidad.
Resultados estandarizados del factor para los treinta sistemas se indican en el
cuadro 8. Ranquean todos los sistemas de acuerdo con lo estricto.
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Cuadro 8. Resultados del primer factor para todos los sistemas: Un_indice
de severidad

Resultado del

Ranking Pais factor

1 Suiza (nuevo) 1,7917

2 Finlandia (nuevo) 1,7794

3 Kenia 1,6942

4 Suecia 1,2791

3 Taiwan 1,1585

6 Noruega (antiguo) 1,0974

7 Holanda 1,0610

8 Malasia 0,7948

G Alemania (nuevo) 0,5044
10 Finlandia (antiguo) 0,3427
11 Japon (nuevo) 0,2710
12 Dinamarca 0,1912
13 Suiza {antiguo) 0,1060
14 Hong Kong 0,0100
15 Reino Unido (no protegido) -0,0683
16 Espania -0,1116
7 Portugal -0,1339
18 Bélgica (nuevo) -0,1604
19 Luxemburgo (nuevo) -0,2831
20 Francia -0,2886
21 Noruega (nuevo) -0,3934
22 Tailandia -0,4754
23 Reino Unido (protegido) -0,8170
24 Korea -0,6310
25 Luxemburgo (antiguo) -1,1475
26 Italia (nuevo) -1,2003
27 Japén (antiguc) 1,2102
28 Bélgica (antiguo) -1,4146
29 Brasil -1,6210
30 Italia (antiguo) -1,8248

Obviamenie, el ranking hubierz sido ligeramente diferente si se hubiera
seleccionado otro valor distintc a 10% como Benchmark para la frecuencia de
reclamos.  Asumiendo que los faciores que se miden se distribuyan
normalmente, se puede asignar a cada sistema un percentil de la distribucién
normal. Por ejemplo, el nuevo sistema Suizo tiene un factor situado en 1.7917
desviaciones esténdares a la derecha de la media. Esto corresponde al percentil
96.36 en el "universo" de BMS.
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Es de hacer notar que con la excepcién de Noruega, todos los paises que
cambiaron su BMS recientemente lo han hecho mads estricto. Suiza por ejemplo
salt6 del puesto 13° al 1°, Japén del 27° al 11° y Finlandia del 10° al 2°, y asi
sucesivamente.

El sistema brasilefio es uno de los menos exigentes del mundo, ranqueando 29
en una escala de severidad. FEsto es obviamente debido a las reglas de
transicidn que son bastante leves. Es de destacar aqui que el ranking definido
en el cuadro 9 es s6lo una evaluacién de la severidad de los sistemas. No
implica ningn juicio de valor acerca de su calidad o valor. Severidad no
deberia ser igualado con "bueno” 0 "malo”. La severidad es sinénimo de menos
"solidaridad”, "segmentacién”, "establecimiento diferencial de precios”, y
"personalizacién de riesgos”. Leve o moderado debe ser entendido como "més
sclidaridad" o "m4s rating de la comunidad o mutualizacién".

Los resultados de los factores son computados por la férmula

SCORE = 0.26255 x (ELAS - 0.16193) + 0.26719 x (RET -3784.37)
6.10769 2382.47

+ 0.28739 x (CV -0.23087) + 0.18286 x (RSAL - 7.4757)
0.11398 7.2557

Esta férmula puede ser aplicada para ranquear cualquier BMS no considerado
entre los treinta analizados aqui.

La figura 5 presenta los resultados de los factores, para sistemas seleccionados,
para los dos componentes principales. Mientras que el primer factor es
claramente severidad, la interpretacién del segundo factor (altamente
correlacionado con el RSAL) es menos claro. Los paises que tienen alto puntaje
en el segundo factor son Espana, Kenia, y Malasia. Estos tres paises han
adoptado un sistema bonus-malus que es muy sencillo y todos los descuentos
se eliminan luego del primer reclamo. Entonces pareceria que el segundo factor
mide simplicidad.

Otra consecuencia del andlisis de este factor es que el RSAL estd solamente
moderadamente correlacionado con las otras tres medidas y con el primer factor.
Por lo tanto el RSAL es una herramienta pobre para evaluar severidad. Esto
es probablemente debido a que el factor estd fuertemente influenciado por los
niveles de prima para la clase mas alta, una clase que estd menos poblada para
sistemas que tienen muchas clases. Definiciones alternativas del RSAL pueden
ratar de eliminar la influencia de clases altas-malus ocupadas por pocos
asegurados, pero algin grado de arbitrariedad deberia ser introducido.
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Un comentario importante es que el coeficiente de variacién es muy cercano al
principal componente con una medida de severidad del BMS, dado que la
correlacién entre los dos es de 0.9673. Calcular el valor del indjce de
severidad necesita el cémputo de valores tomados por las cuatro herramientas
y su promedio ponderade. Usando el coeficiente de variacién como una medida
alternativa es mucho més simple y pierde poca precisién. Por lo tanto el
cuadro 2 es casi tan bueno como el 8 para ranquear los cuatro sistemas. El
coeficiente de correlacién ranqueado sobre las dos medidas es de 0.9653.
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Figura 1. Evolucién del nivel de prima promedio para cinco BMS
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Figura 2. Evolucién del Coeficiente de Variacién
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Elasticidad de cinco sistemas seleccionados
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Figura 5. Factor Scores
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