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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla un modelo actuarial para valorar las primas de un seguro de vehiculos
considerando el comportamiento de la persona cuando conduce. Ya que los datos no provienen de aseguradora
alguna se tom6 como supuesto que el portafolio de clientes sean todos los duefios de vehiculos en la Provincia
del Guayas. En su primera parte, se muestran conceptos basicos del Sistema Bonus Malus, comparando los
seguros de vida con los seguros de no-vida.

En la segunda parte, se analiza el portafolio de asegurados, mostrando que Guayaquil es la ciudad de la
Provincia con mayor indice relativo de accidentes. Los buses y camiones presentan mayor cantidad de dafios
graves. La desobediencia a las leyes de transito es una de las principales causas de accidentes, observandose
que el 71,5% desencadenaron dafios leves a los vehiculos, el 96,6% son de estructura metélica.

Para finalizar se muestra como se construye el modelo actuarial, ajustando la distribucién de accidentes a la
distribucién binomial negativa. Luego modelando los descuentos y recargos propios del Sistema Bonus Malus a
través del principio de la Utilidad Cero, logrando que los recargos sean menos estrictos.

Se presentan tablas y graficos que complementan el contenido de este trabajo.
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1. INTRODUCCION
La mayoria de las empresas aseguradoras en el pais ofertan seguros desarrollados para otras realidades que no
se ajustan plenamente a la situacion nacional, por lo que no se puede brindar un mejor servicio y generar mayor
eficiencia al comprador.
En la actualidad los seguros de vehiculos desarrollados obvian una situacién muy importante, el comportamiento
del cliente en pleno uso del seguro, fijémonos en el caso de los conductores que evitan dafios, no es justo que
ellos paguen lo mismo que los conductores con antecedentes negativos.
Es por eso que tomamos en cuenta el Modelo BONUS-MALUS para desarrollar un modelo actuarial que
permita establecer el valor de las primas basandose en el historial del cliente, modelo por el cual utilizamos los
datos histéricos de siniestros ocurridos en la Provincia del Guayas.

2. SISTEMA BONUS MALUS
El modelo BONUS-MALUS se basa en la teoria matematica de seguros de no-vida. Desarrollar seguros bajo
este concepto puede resultar un poco complicado ya que mientras en el campo del seguro de vida, la compafiia
usualmente paga al asegurado cuando muere o la p6liza cumple su periodo de vigencia, en el campo del seguro
de no-vida el asegurado puede ser victima de algunas pérdidas tales como en el caso de seguro de automdviles,
seguros de robo de casa e incendio.
Ademas en el seguro de vida, la cantidad a ser pagada por la compafiia es determinada por la inspeccion de
modo que se la conoce de antemano. En el caso de seguros de no-vida la cantidad a pagar por la compaiiia es
una variable aleatoria, de modo que hay que tener mayores cuidados para tener un sistema econémicamente
balanceado.
Los problemas estadisticos asociados con la estimacién de los parametros son mas dificiles de calcular en el
campo de seguro de no-vida. En los seguros de vida basta con revisiones periodicas para mantener actualizadas
las primas. En cambio, en el campo del seguro de no-vida, cualquier cambio en las condiciones econdémicas hace
que los calculos de los indices de las primas sean mucho mas dificiles de realizar.
Otro punto importante es el concerniente a la duracion de las p6lizas, generalmente en el ramo de seguros de
vida las pélizas casi siempre son de larga duracion (10 afios) mientras que esto es imposible de realizar en los
seguros de no-vida ya que los contratos y renovaciones deben ser anuales.
En un seguro de no-vida, una estimacion a priori del riesgo es dificil, algunas veces imposible. Hombre, mujer,
joven, viejo, ¢como se puede establecer una prioridad que permita una estimacion a priori sin resultar en
discriminacion?
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Dada la dificultad de crear modelos en el campo de seguros de no-vida, muchas veces las primas se
establecen de manera antitécnica, perjudicando en la mayoria de los casos a los usuarios, y en otros casos
originando déficit y quiebra en las aseguradoras, por esto aqui se aborda el tema y se trata de dar el mayor
esfuerzo para obtener un resultado técnicamente responsable acorde a las necesidades de seguridad de las partes
involucradas en el seguro.

3. ANALISIS ESTADISTICO
Comenzamos analizando las principales caracteristicas del portafolio, a través de un andlisis estadistico con el
objetivo de establecer estimadores a priori del riesgo del asegurado a accidentarse, a continuacion los analisis
desarrollados.
3.1 Analisis univariado
Para este analisis se tom6 como base de estudio a los 13536 vehiculos involucrados en accidentes en la Provincia
del Guayas entre los afios 2000 y 2002; a continuacion se presentan tablas de frecuencia y graficos.

Estado del vehiculo
El 71.5% de los vehiculos accidentados presentaron dafios leves, menor proporcion de vehiculos registraron
dafios mas severos teniendo dafio grave 26.3% y destrozo 2.2%.
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Gréfico 1.- Estado del Vehiculo

Cadigo de zona
El 90.8% del total de accidentes registrados en la provincia ocurrieron en la ciudad de Guayaquil, en el resto de
areas de la provincia fueron reportados muy pocos.

Afio de fabricacion

La mayoria de siniestros pertenecen a los vehiculos cuyo periodo de tiempo de fabricacion es mas reciente, el
cual comprende entre los afios 1989 a 2002 con un 58.8%, esto puede deberse a que existen mas vehiculos de
este periodo que viejos y por eso hay tantos reportes.

Tipo de vehiculo
El tipo de vehiculo mas reportado es el Automovil con el 39.5% de todos los casos en estudio. Los automdviles,
camionetas y buses tienen la mayor participacion en los accidentes, con un 79,4%

Tipo de ente
Los vehiculos accidentados en el estudio pertenecen en un 87.7% a personas particulares y 12.3% registrados a
empresas.

Causa de Accidente

Esta es quizas la variable mas importante por las conclusiones que se pueden obtener basandose en ella, la causa
mas relevante es la “Desobediencia del conductor” con un 65.4% del total de accidentes, esto muestra que los
factores culturales de nuestra sociedad influyen en la cantidad de accidentes.
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Gréfico 2.- Causa de Accidentes



3.2 Anélisis Bivariado
A continuacion se presenta el andlisis estadistico bivariado con el fin de probar la existencia de correlacion entre
las variables en estudio, para tener una mejor idea de como se asocian las mismas.

Estado del vehiculo Vs. Movil del accidente

465 vehiculos de cada 1000 que sufren su accidente por motivo catalogado como normal conllevan un dafio leve
a la estructura del vehiculo; el mévil “sin frenos” es el segundo con mayor presencia. Ademas, el nivel de
significancia obtenido en la tabla de contingencia rechaza la hipdtesis nula de independencia de las variables
(valor-p = 0). Valores sobre mdviles cruzados con otros estados se presentan en la Tabla |

Tabla I.- Distribucion conjunta entre Estado del Vehiculo y Movil del Accidente
MOVIL DEL ACCIDENTE

ESTADO

DEL Normal Sin | Explosién zlajrr?isepr:?(; Direccion | Total

VEHICULO frenos de llanta rota
de llanta

Leve 0,465 0,241 0,006 0,001 0,001 | 0,715
Grave 0,250 0,008 0,004 0,001 0,001 0,263
Destrozado 0,019 0,002 0,001 0,000 0 0,022
Total 0,734 0,251 0,011 0,002 0,002 1

Estado del Vehiculo Vs. Marca

Los vehiculos més lujosos no sufren tantos accidentes y si los sufren presentan dafios leves, ya que sus duefios
suelen ser mas cuidadosos o también porque no quieren denunciar el accidente por vergiienza o algin otro
motivo. Los dafios leves se concentran entre las categorias Popular y Semilujo. Refiérase a la Tabla I1.

Tabla I1.- Distribucion conjunta entre Estado del Vehiculo y Marca

ESTADO MARCA
DEL . Semi- Econé- Total
VEHICULO Lujo lujo Popular Mico Otros
Leve 0,037 0,211 0,296 0,113 0,057 0,715
Grave 0,016 0,074 0,113 0,042 0,019 0,263
Destrozado 0,001 0,005 0,010 0,005 0,002 0,022
Total 0,053 0,290 0,419 0,160 0,078 1,000

3.2 Analisis multivariado

Una vez que tenemos una idea de nuestro portafolio, procedemos a la aplicacion de técnicas estadisticas
multivariadas para obtener ecuaciones que estimen el riesgo del asegurado cuando contrate la péliza de seguro (a
priori) en funcion de sus caracteristicas y del vehiculo que asegura. A continuacion se muestra la aplicacion de
diversas técnicas con el fin de lograr la meta.

3.2.1 Analisis de componentes principales para datos categéricos

El objetivo del analisis de componentes principales es la reduccion de un conjunto original grande de variables
en un conjunto mas pequefio de componentes no correlacionadas que representen la mayor parte de la
informacion encontrada en las variables originales.

No se considerd el analisis de componentes principales tipico porque este asume relaciones lineales entre las
variables numéricas, y como vimos, la mayoria de las variables son de tipo categdricas, de manera que
utilizamos la aproximacion por escalamiento 6ptimo, el cual permite escalar las variables a diferentes niveles. El
analisis de componentes principales categoérico se conoce también por el acrénimo CATPCA, del inglés
CATegorical Principal Components Analisis, 0 como PRINCALS.

Luego de utilizar este método con todas las variables del estudio utilizando 11 componentes se llegaba a una
representacion del 70% de la varianza impidiendo mayor facilidad en el analisis, por tal motivo lo rechazamos y
probamos con grupos de variables por separado.

Andlisis con las variables Causa de Accidente, Tipo de Vehiculo y Estado del Vehiculo

A pesar de obtener el 69.14% de representacion de la varianza se considera esta combinacion de variables muy
importante. Asi, vemos que las variables Estado del Vehiculo y Tipo de Vehiculo son altamente correlacionadas
y que ambas tienen correlacion negativa con la variable Causa de Accidente, esto quiere decir que vehiculos con
estructuras mas ligeras tienen dafios mas graves causados por factores como agotamiento, embriaguez,
impericia, distraccion del conductor entre otros.
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Gréfico 3- Carga de los componentes

Anélisis con las variables Uso, Marca, Tipo de Combustible, Tipo de Vehiculo y Tipo de Persona
Analizando este grupo de variables vemos que las 2 componentes principales absorben el 75,2% de la varianza
de las variables originales.

El software estadistico SPSS nos permite realizar este andlisis inclusive mostrandonos informacion acerca de las

categorias de las variables, es por esto que en el Grafico 4
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Grafico 4.- Puntos para las categorias en los graficos conjuntos

Vemos que los vehiculos accidentados livianos que usan gasolina son particulares, principalmente de las
categorias Lujo y Popular. También notamos que los vehiculos accidentados pesados que utilizan diesel son de
alquiler y la marca es catalogada como Otros.

El Gréafico 4 es muy interesante ya que nos muestra que componente es el que absorbe la mayor
representatividad de los datos originales, ademas de la correlacion existente entre ellos. Tipo de Combustible y
Tipo de Vehiculo estan correlacionadas positivamente y negativamente con Uso y Marca respectivamente, esto
se deduce por estar estas ubicadas a lados opuestos.

Andlisis con las variables Afio de Fabricacion, Estado del Vehiculo y Estructura del Vehiculo

El andlisis efectuado con estas tres variables muestra que los dos componente absorbieron el 72,2% de la
varianza, siendo este un nivel aceptable. Como vemos el Grafico 5 las variables Afio de Fabricacion y Estructura
del Vehiculo son correlacionadas negativamente puesto que se encuentran a extremos opuestos indicando que
vehiculos accidentados con mayor antigiiedad tienen estructura mas débil. Estas dos variables al estar ubicadas
al extremo opuesto de Estado del Vehiculo indican que la mayoria de vehiculos sufren dafios leves, en especial
aquellos de estructura metalica que tienen como afios de fabricacion entre 1982 y 1989.
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Grafico 5.- Carga de los componentes

3.2.2 Regresion lineal por pasos sucesivos

En esta seccién se prob6 obteniendo la ecuacion de la regresion lineal utilizando pasos sucesivos de manera que
en cada iteracion se introduzcan cada una de las variables y si se las excluye del modelo si estas no poseen un
nivel de tolerancia minimo de 0.0001 para su aceptacion. El nivel de tolerancia nos permite determinar si las
variables independientes son multicolineales es decir si estan relacionadas entre si.

Asi, tenemos que en la iteracion 7 obtuvimos un coeficiente de correlacion multiple de 0,041 por lo que
desechamos la ecuacidn resultante. Ver Cuadro 1

Cuadro 1.- Coeficiente de correlacion multiple
Iteracion R R
7 ,204 ,041

3.2.3 Analisis Discriminante

Puesto que la regresion intentada no dio buenos resultados se procede a realizar un analisis discriminante a las
variables, tomando como la variable de agrupacion Cantidad, representando el ndmero de accidentes del
propietario del vehiculo. Vemos que el procedimiento arroj6 3 funciones discriminantes que explican el 100% de
la varianza de las variables en estudio. Ver Tabla Ill. A pesar de esto no es aceptado ya que debido al valor-p=0
es debido rechazar la hipétesis nula sobre la evidencia estadistica de que las matrices difieren.

Tabla Il1.- Proporcion de la varianza explicada

., % % Correlacién
Funcion .

Var. acum. Canonica

1 94,7 94,7 213

2 4,0 98,7 ,045

3 1,3 100,0 ,026

Pese a obtener un mayor conocimiento del portafolio en estudio no se pudo lograr la meta de encontrar una
herramienta que sea capaz de estimar el riego a priori del asegurado, por consiguiente se desarrollara el sistema
bajo estimacion del riesgo a posteriori, en otras palabras, si un asegurado es nuevo ingresard con el riesgo
promedio del portafolio y luego del afio de la péliza se estimara su riesgo en funcién de su comportamiento.

4. DESARROLLO DEL SISTEMA

En este capitulo procedemos a detectar, medir e introducir dentro de la tarifa de la prima del seguro los factores
que influyen en el riesgo, entendiéndose como tal a la propension de tener un accidente de transito mientras la
persona conduce.

Existen muchas maneras de implementarlo, la idea basica de penalizar y otorgar descuentos segin el
comportamiento del conductor se mantiene pero el actuario lo puede implementar de distintas maneras, difieren
en aspectos tales como: nimero de clases, reglas de transicién, niveles de la prima, etc. Por consiguiente en el
desarrollo de esta tesis debemos desarrollar un sistema 6ptimo el cual por definicién satisfaga las necesidades de
los asegurados y del asegurador logrando equilibrio financiero y justicia entendiéndose como tal a que cada
asegurado pague una prima proporcional a su riesgo.

Se disponen de dos modelos matematicos, el primero asume que todos los asegurados tienen el mismo riesgo de
accidentarse, mientras que el segundo asume la heterogeneidad del riesgo para casa asegurado. Para elegir bajo



gue modelo vamos a construir el sistema debemos probar las hipétesis concernientes al riesgo que proponen los
modelos.

4.1 Modelo de Poisson

Este primer modelo asume que todos los asegurados tienen el mismo riesgo subyacente, es decir, la ocurrencia
de un accidente constituye un evento aleatorio y no hay razén para penalizar a los asegurados responsables por
aquel accidente.

Es decir que dado el nimero de accidentes en un intervalo de tiempo ( t, t+At ) se tienen que formular 3
supuesto, los cuales daran origen a la funcion de probabilidad de que ocurran k accidentes:

1.- Mientras mas tiempo una persona conduce mayor probabilidad tiene de accidentarse.

2.- La probabilidad de que ocurra mas de un accidente es muy pequefia.

3.- Si tenemos dos intervalos de tiempo separados entonces el nimero de accidentes relacionados con esos
intervalos de tiempo son independientes. a2 )k

Por consiguiente tenemos la funcion para k accidentes: Py = —kl , k=0

2
Una vez obtenida la funcién procedemos a realizar la prueba de bondad de ajuste X para probar que la
distribucion observada en el portafolio procede de una distribucién de Poisson con Aegimago= 0.03563788.
La distribucion de accidentes es la correspondiente al afio 2000, ver Tabla IV. Luego del analisis concluimos que
no procede de una Poisson con A= 0.03563788, refiérase al Cuadro 2. Por lo que el modelo no puede ser
utilizado ya que la hip6tesis de homogeneidad del portafolio nos es compatible con el andlisis estadistico
efectuado, de manera que probamos el siguiente modelo.

Tabla IV.- Distribucion de accidentes | Cuadro 2.- Bondad de ajuste, Poisson (A=0.03563788)

Nimero de |NUmero de asegurados Ho: el nimero de accidentes sigue una
k accidentes |con k accidentes distribucion de Poisson.
0 180948 H,: el nimero de accidentes no sigue una

distribucion de Poisson.

1 6314 42(0.05,2) = 5.991
2 171 Estadistico de Prueba: 62.4388 > 5.991
3 8 2 2

Region de Rechazo: £ = X (005.2)
Total 187441

4.2 Modelo de la Binomial Negativa

En este modelo suponemos que los asegurados no tienen el mismo riesgo subyacente, es decir el
comportamiento de los asegurados es heterogéneo y justifica la introduccion de un Sistema Bonus Malus ya que
el riesgo de accidentarse es significativamente diferente entre cada asegurado y por ende se justifica el recargo o
el descuento en la prima a pagar ya que se refleja directamente en funcién de su riesgo.

Suponemos que la distribucion del nimero de accidentes para cada asegurado sigue una Distribucion de Poisson,

YL k=0,1,.... v,
Py (}t) = Kl A el promedio de accidentes de cada asegurado

Cada asegurado estd caracterizado de acuerdo al valor de su parametro A por lo que A es considerado una
variable aleatoria. Seleccionemos como la distribucién de A una distribucién T" con funcién de densidad:

a~—74 qa-1
u(l):du(l):re A a a
dA I'(a)

. . 2
(a,t)>0,conmedia 7 yvarianza T

b, = [ P.(2)U(2)

Desarrollando la expresion tenemos que la funcién de probabilidad de que ocurran k accidentes es una
distribucion binomial negativa, de mediam =a/ ty varianza

o’ = E(l+ lj
T T

Probamos entonces mediante la Bondad de Ajuste que la distribucién observada corresponde a una binomial
2
negativa. Obtenemos por el método de los momentos estimadores de my @ con los valores observados en la
2
muestra, teniendo: m = 0,03563788y O = 0,03644848.



Esto lleva a los estimadoresde 7 y @: -
N N X
r=—"_—43,9648161 a=———=15668128

s*—X §°—X

Debido a que el valor del estadistico de prueba es menor al valor 5.991 concluimos que existe suficiente
evidencia estadistica de que esta variable sigue una distribucion Binomial Negativa. Ver Cuadro 3.
Cuadro 3- Bondad de ajuste, Binomial Negativa (1=43,9648161, 8=1,5668128)
Ho: el nimero de accidentes sigue una distribucion Binomial Negativa.
H,: el nimero de accidentes no sigue una distribucion Binomial Negativa.
%2(0.05,2) = 5.991
Estadistico de Prueba: 4,595149 > 5,991

2 2
Region de Rechazo: £ = 4 (0052)

4.3 Aplicacion

Como se ha venido mostrando la prima pura requerida para un asegurado puede ser calculada en funcion de su
frecuencia de accidentes. Considerando un asegurado observado por t afios y denotando con k; el nimero de
accidentes reportados en los cuales él estuvo involucrado durante el afio j. La informacién concerniente al
asegurado es un vector (Kg,.....,k;). Ver Grafico 6
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Grafico 6.- Historial por Asegurado
Las variables k; son las realizaciones de variables aleatorias K;, independientes e idénticamente distribuidas (sin
cambio subyacente en la frecuencia de los accidentes). Con cada grupo de observaciones Ky, .....,K;, asociamos un
namero Aui(Ky,.....,Ky), que es el mejor estimador de A en el instante t+1.
El problema de decisién puede ser visto de la siguiente manera. Dada una serie de variables aleatorias
independientes e idénticamente distribuidas Ky, ..... , Ky ..., se debe determinar un conjunto de funciones
Aera(Kgy ek, =0, ....., @, con el cual se estime A de manera 6ptima y secuencial.
Definiendo los valores posibles que pude tomar el parametro desconocido A, el espacio de estrategias del
actuario al tiempo t+1 y la funcion del riesgo del actuario al tiempo t+1 se obtiene la esperanza matematica a
posteriori de A dado por:

ﬂ’t+l(kl""’ kt)= TldU (A 1Ky k)3

Siendo :

dU(4]k,,...k )= P(K,,....k, | 2)dU (1)

P(k,.....k, | 2)dU (1) _ K
E(kl,...,kt) y P(kl""’kt)—.!.

Sabiendo que si una distribucion a priori de A es una distribucion I' con parametros a y T, entonces la
distribucion a posteriori es también una I" pero con pardmetros " =t +t y a’ = a + k, tenemos que:

a+k
/1t+1(k17---’kt):

T+t



Una vez obtenida la frecuencia de accidentes a posteriori debemos optimizar el sistema construido. Existen
muchos principios que pueden ser utilizados para realizar este trabajo, probaremos la conveniencia de 2 de ellos,
el Principio del valor esperado y el Principio de la utilidad cero.

4.3.1 Principio del valor esperado

Este principio consiste en hacerle pagar al asegurado la prima pura (la misma a todos) mas una cantidad extra
proporcional a la prima pura. Es decir que el asegurado con el historial (ky,.....,k;) debera pagar una prima igual
a

a+k
Pt+l(kl,---, kt)= (1+ OC)Tt

Recordemos que para que sea Optimo debe ser financieramente balanceado, esto es verdadero ya que el
promedio del estimador de la frecuencia de accidentes es igual a la media a priori a/t, para cada t (el factor 1+o
es parte del estimador):

D a
Zﬁ’tﬂ(kl!"'y K, )P(kl,..., kt): =

De modo que para una prima base de 100 unidades monetarias tenemos que la prima a posteriori es igual a:

a+k
100
. a+k
Pm(kl,...,kt):TT“Lt:looﬁ
T

En este sistema 6ptimo vemos que el nimero de afios consecutivos libres de accidentes que son necesarios para
volver a una prima de 100 unidades monetarias es de 28, este es un periodo de tiempo bastante largo pero
necesario porque estos valores fueron obtenidos en funcion del riesgo en el portafolio. Ver Gréfico 7
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Gréfico 7.- Valores de la prima usando el principio del valor esperado

4.3.2 Principio de la utilidad cero
Este principio se toma en cuenta la utilidad esperada de la empresa al momento y después de que se suscribe la
poliza, de manera que la situacion del asegurador es evaluada a través de una funcion de utilidad u(x):

u(R) = Tu(R + P —x)dG(x),

Dado R como las reservas de la compafiia y utilizando una funcién exponencial como u(x), teniendo:
u(x):l(l_e‘cx) para ¢>0
C

Una funcién de utilidad puede ser de tres tipos, dependiendo de la aversion al riesgo que se utilice, en la
ecuacion anterior la aversion al riesgo es representada por el parametro ¢, de manera que para un determinado
grado de aversion al riesgo una compafiia puede medir su utilidad esperada.

La prima es entonces calculada multiplicando 1/c por el logaritmo de la funcién de generadora de momentos de
la distribucion de accidentes, en este caso seria el de la distribucién binomial negativa, obteniendo:



1 L . ae—rﬂ,/la—l .
P=— LOQJ.el(e _l)TFTdZ siendo M (c,A) = e 1a funcien generadora de momentos de la
c a
0

funciodn Poisson
Desarrollando la integral obtenemos el valor de la prima con el pardmetro ¢ de aversion al riesgo

a+k T+t
F>t+1(k1,....,kt):46,28>< c Log(mj

Tomamos como aversion al riesgo el valor ¢ = 0.4 para ser mas equitativos al momento de evaluar la situacion
de la compafiia con respecto a sus asegurados.
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Gréfico 8.- Valores de la prima usando el principio de la utilidad cero

En proporcion, los descuentos y recargas a la prima son mayores y menores respectivamente en relacién a los
obtenidos mediante el principio del valor esperado. Por consiguiente mediante este principio de la utilidad cero
se refleja en mejor medida el riesgo de los asegurados sin recargar demasiado las primas y concediendo mayores
descuentos por buen comportamiento. Ver Grafico 8.

Una vez encontrado el mejor modelo para ajustar la prima segun el riesgo del asegurado queda concluido este
trabajo.

4.- CONCLUSIONES
A lo largo de este trabajo se ha tratado sobre la posible introduccién de un Sistema Bonus Malus en la Provincia
del Guayas. Se inicié con una introduccion sobre el sistema. Luego se procedié a conocer acerca de los
accidentes de transito en la provincia tomando como periodo de estudio los afios 2000 a 2002, mientras que para
la elaboracion del Sistema Bonus Malus de la provincia se tomé el periodo 2000-2001. A continuacion las
conclusiones mas relevantes extraidas de este trabajo:

1. Guayaquil es la ciudad con mayor indice relativo de accidentes en el periodo de estudio de 2000-2002
dentro de la Provincia del Guayas, siendo los vehiculos mas nuevos los mas accidentados.

2. Segun la CTG el principal maévil de los accidentes se deben a circunstancias normales, esta opcién se
caracteriza por ser utilizada por los oficiales cuando no se dispone de suficiente informacién acerca del
percance por lo cual no necesariamente refleja la realidad.

3. Los automoviles, camionetas y buses, en ese orden, son los vehiculos mas accidentados en la
provincia, sobre todo los automoéviles particulares.

4. La principal causa de los accidentes se debe a caracteristicas propias de un infractor, la falta de
obediencia a las leyes de transito tales como pasarse la luz roja, ir en exceso de velocidad entre otras,
estos son factores culturales muy arraigados en nuestra gente.

5. Factores internos y externos del conductor son las principales causas cuyos vehiculos accidentados
pertenecen en su mayoria a la categoria Popular.

6. La mayoria de los accidentes producidos (71.5%) solo desencadenaron dafios leves a la estructura del
vehiculo.

7. Para el afio 2000-2001 se registraron 6308 vehiculos involucrados en accidentes en la provincia de un
total de 187441 vehiculos matriculados, lo cual nos indica una muy baja proporcion de accidentes por
lo que la probabilidad de verse involucrado en un accidente es muy baja, 0.03365326.
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Se tuvo problemas con la informacién de los accidentes puesto que no se pudo establecer una
estimacion a priori del riesgo de accidentarse mientras conduce el asegurado. Debido a la dispersion de
los datos ningin modelo de regresion se ajusto significativamente.

El nimero de asegurados accidentados se ajusta a una distribucion binomial negativa, de modo que al
encontrar la distribucion de procedencia se pudo establecer una estimacion a posteriori del asegurado,
es decir que el asegurado en su primer afio entra con una prima proporcional al riesgo promedio de
manera que en los siguientes afios se vaya modificando dicho valor en funcion de su comportamiento
precedente.

El principio de la utilidad cero result6 ser la mejor herramienta para calcular el valor de las primas en
funcidn del riesgo, y usando la estimacion a posteriori podemos notar el movimiento del valor de la
prima segun el nimero de accidentes y tiempo.

Segun el modelo, generando valores para un seguro con base de $100 vemos que el bajo riesgo del
portafolio de asegurados es proporcional a la prima que pagan, puesto que para un asegurado nuevo no
cometiendo accidente alguno en el primer afio el descuento en el monto a pagar es bastante generoso,
de igual manera las cargas que se imponen no son tan altas como vimos que si sucede en otros paises.
Sin embargo esta conclusion esta supeditada a la toma de datos por parte de los oficiales de la Comisién
de Transito del Guayas, como es bien sabido en nuestro medio es muy comun pactar con el oficial de
transito para que el accidente no sea reportado de manera que el nimero total de accidentes contenidos
en la base de datos facilitada por la institucion podria no reflejar la real cantidad de accidentes de
transito influyendo en gran medida al valor de la prima ya que depende del riesgo de accidentarse.

En conclusién el beneficio social que se obtendria por la aplicacion de este sistema en la provincia sera muy
bueno ya que ademas de incentivar el ambito de conducir con precaucion se estaria estimulando monetariamente
esta conducta.

n
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