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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es analizar el efeciiigador que para una compafiia de
seguros tiene su politica de reaseguro, en elatapit solvencia obligatorio del riesgo de
mortalidad de su cartera de vida. En nuestro modklcapital de solvencia obligatorio se
calcula a través de un modelo interno basado enégbdo de simulacion de Monte Carlo.
Dicho capital se obtiene como el valor en riesqad®%5%, de la diferencia entre el valor
actualizado de los activos menos los pasivos dafilas consecutivos, teniendo en cuenta en su
célculo la politica de reaseguro de la compafia.rhadalidades de reaseguro objeto de analisis
son el cuota parte, el excedente y el stop-loss.UFimMo, se lleva a cabo para las diferentes
modalidades de reaseguro un analisis de senstbilid capital de solvencia obligatorio
respecto a la cuota de retencion de la compafiel esso del cuota parte, y respecto al pleno

de retencion, en el caso del de excedente y delcss.
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ABSTRACT

The aim of this paper is to analyze the mitigatffgct that, for an insurance company,
the solvency capital requirement for the mortalisk of the life underwriting risk module has.
In our model, the solvency capital required to it®irance company is computed through an
internal model based in the Monte Carlo’s simulatinethod. That capital is obtained as the
value in risk at 99,5% of the difference betweem pinesent value of assets minus the present
value of liabilities corresponding to two consegetiyears, where the reinsurance company
policy is taken into account for its calculationhel forms of reinsurance considered in the
analysis are the quota share, the surplus anddpdass. Finally, and for the case of the quota
share, a sensitivity analysis of the required satyecapital of the company with respect to the
ratio retention is carried out. Furthermore, and tfee case of the surplus and stop-loss, a

sensitivity analysis with respect to the priorgyalso made.

Palabras clavesReaseguro; Solvencia Il; capital de solvencia aelbtigo; simulacion;

cedente.

Area tematica A4. Matematicas Financieras y Actuariales.
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1. INTRODUCCION

En este trabajo se propone analizar la influend tiene el reaseguro en el
capital de solvencia obligatoriSCR, de una compafiia de seguros asociado al riesgo de
mortalidad dentro del marco de Solvencia Il. Pdi@ & propone un modelo interno
qgue tendra en cuenta el riesgo no sistematico defsalidad, es decir, el derivado de
las fluctuaciones aleatorias de las tasas de nuathfespecto al valor esperado debido
al tamafo de la cartera de la compaiia, y quasarden la simulacion, por el método
de Monte Carlo, de la evolucién de la cartera thmeente a partir de las tablas de
mortalidad espafolas, Pasem 2010. Las modalidaelagaseguro estudiadas son el
cuota parte, el de excedente y el exceso de salidstd, también denominado stop-
loss.

En la literatura actuarial existen trabajos queesdran en el efecto que tiene el
reaseguro como instrumento mitigador del riesgtadmmpafia de seguros dentro del
marco regulatorio de Solvencia Il, al permitir refgasu cartera y por tanto disminuir el
SCR que tiene que dotar. Destacar entre otros, lbgajwa de Heinen, B., 2015; Dittrich,
J., 2010 y de Zhou, T. and Kuschel, N., 2012. S$nibago, en estos trabajos no se
considera el tamafio de la cartera como variald@er ten cuenta en el célculo d€R
de la compafia. La metodologia utilizada en estbajo, basada en el método de
simulaciéon de Monte Carlo, permite tener en cuemtael computo deFCR de la
compafiia de seguros, no solo la politica de reasegino también el tamafio del
colectivo.

El articulo se estructura como sigue. En el aparfade expone brevemente el
modelo interno, definiéndose las variables quervigaen en el mismo y el proceso,
basado en la simulacion de Monte Carlo de la aarigue permite llevar a cabo el
calculo delSCR. En el apartad@ se implementan las tres modalidades de reaseguro
el modelo interno, obteniendo de esta manef&'Rla cargo de la compafia de seguros
en funcién de su politica de reaseguro. En el agard se desarrolla un ejemplo
numérico para las diferentes modalidades de reesegise realiza un analisis de
sensibilidad del capital de solvencia obligatodspecto a los parametros que definen la
politica de reaseguro, como son la cuota de reiende la compariia, en el caso del
cuota parte, el pleno de retencion, en el casae@xcedente o la prioridad en el caso
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del stop-loss. En el apartado 5 se plantean lasidenaciones finales del trabajo y, en

apartado 6, se citan las referencias bibliografigsnismo.

2. MODELO INTERNO PARA CALCULAR EL CAPITAL DE
SOLVENCIA OBLIGATORIO

El modelo interno propuesto para calculaS€R para el riesgo de mortalidad
del médulo de riesgo de suscripcion del seguroida (Pons, M.A. y Sarrasi, F.J.,
2017) se basa en la interpretacion formal delw@ddi@01 de la Directiva de Solvencia
Il. Desde el punto de vista matematico hay difereribrmalizaciones para el calculo
del SCR, en este trabajo se asume la formalizacibn mateangiropuesta por
Christiansen y Niemeyer (2014):

SCRy = VaRg¢95(NAVy — NAV;) = VaR e95(DNAV,),
y la metodologia propuesta para su calculo consist@mular por el método de Monte
Carlo la evolucion de siniestralidad de la cartera.

El NAV, se calcula como la diferencia, en el momententre el valor de
mercado de los activod,, y los pasivosl;, NAV, = A; — L;, pero a su vez, el valor de
mercado de los pasivok,, esta formado por la suma dos componerites; BEL; +
MR;, esto es, por la suma de la mejor estimacionslebgaciones futura®EL,, y el
margen de riesgd¥R;. A pesar de ello se asume qMdV, = A, — BEL;, ya que se
considera el margen de riesgo estable en el tiggngae el valor de mercado de los
pasivos,L;, viene dado exclusivamente por la mejor estimaciénlas obligaciones
futuras,L; = BEL,. (Castafier, A. y Claramunt, M.M., 2014)

Para desarrollar el modelo interno se asume quartara de la compaiiia de
seguros en el momento del andlisis, 0, esta constituida por un colectiig formado
por n, asegurados, y que cada asegurgdde edad actuarial;, coni = 1,2, ..., n,,
tiene contratado un seguro de vida cuyas pres&€ion contraprestaciones son

conocidas en el momento del andlisis, siendo:

Q
NAVO == AO - BELO = Z(at - bt) . [1 + 11(0, t)]_t,
t=0
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Q
NAV, = 4 = BEL, = ) (ac = b)) - [1+ 11,017,

t=1

donde:

- t=0,1,2,..,0, es el horizonte temporal de la operacion, expesa afios, ¥) es
el primer afio en que la compafia de seguros gimtada del pago de prestaciones
a los beneficiarios.

- a; Yy b cont=0,1,2,...,0Q, son, respectivamente, las variables aleatoriasticude
los activos aportados erpor el colectivo a la compafia de seguros y caatgilos
pasivos satisfechos erpor la compafiia de seguros.

- L(0,t) y I,(1,t), cont=0,1,2,...,Q, son, respectivamente, los tantos efectivos
anuales al contado e implicitos, sierdd®,0) = 0. (Fontanals, H. y Ruiz, E., 2014).

Para calcular las variables aleatorfédV, y NAV;, es necesario conocer la
evolucion del colectivav, en el tiempo. Su evolucion se obtiene a partiiadeariable
aleatoriaTy,, que proporciona el nimero de afios enteros queavagrmanecer con
vida cada uno de los, asegurados que forman el colectiVg en el momenta = 0.
Formalmente la variable aleatoffig, viene dada por un vector cuyas componentes son
variables aleatorias:

Tng = (Teps Trgs +o0s Toepr 05 T )
siendo Ty, con i =1,..,ny, la variable aleatoria nimero de afios enteros que
permanece con vida el aseguradt® edad actuariaj.

Debido al elevado nimero de realizaciones que temariable aleatoridy, es
imposible trabajar directamente con su funcion ddriducién. Este problema se
resuelve simulando, por el método de Monte Caal® réalizaciones de dicha variable.
De esta forma, el nUmero de realizaciones depemgtrdimero de simulaciones que se
realicen del colectivo. St es el nUumero de trayectorias de evolucion simslales
realizaciones de la variable aleatofig vendran dadas por el siguiente conjunto de
vectores:

G A A}
dondef}voes la realizacion asociada a la simuladipeon! =1, ...,z, de la variable

aleatorialy, siendo:
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th, = (t,lc1 Sy th ---'talcno)’
dondet}ci, coni =1, ...,n,, €s la realizacién asociada a la trayectoria adueidn del
colectivo! de la variable aleatorid,, y proporciona el nimero de afios enteros que
permanece con vida el asegurddale edad actuarial;, asociado a la trayectoria de
evolucion del colective.
La probabilidad asociada a cada realizaciorfglees siempre la misma, y su

valor depende del nimero de trayectorias de eviwbel colectivazr simuladas:

P[Ty, =th]=- conl=12,..,z2

Z
Una vez conocida la funcion de distribucion de #aiable aleatorialy, se
obtienen el resto de variables aleatorias relegaméé modeloa,, b, y DNAV,, cuyas
realizaciones son respectivamente:

{a} ,a?,..,al, .., a7},
{b},bZ,..,bl,..., b},
{DNAV},DNAV¢, ..., DNAV,, ..., DNAVZ),

cont=10,1,2,..,Q' y1=1,2,..,z dondeal, b} y DNAV} son, respectivamente, las
realizaciones de las variables aleatotiasbh, y DNAV, asociadas a la trayectoria de
evolucion del colectivd, y Q! es el primer afio, asociado a la trayectoria déueidm
del colectivol, en que la compafiia de seguros queda liberagmgdelde prestaciones a
los beneficiarios.

Conocidas las realizaciones, por simulacion, sergastimar la funcién de
distribucion de probabilidad de la variable aleat®&NAV,, y el SCR, del colectivo se
obtiene como elaR 495 de la variable aleatoridVAV;:

SCRO = VaR0’995 (DNAVO)

3. EL REASEGURO EN EL MODELO INTERNO

En este apartado se va a considerar la incorgoradel reaseguro, desde el
punto de vista de la cedente, en el modelo intamterior, tanto en las modalidades
proporcionales como en las no proporcionales. @&bacrente, para el caso de las
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modalidades proporcionales se estudiara el reasegata parte y el de excedente, y
para las no proporcionales, el reaseguro stop{bsszoni, A., 2009)

Se asumiran tres hipotesis, que el contrato deegeso tendra la misma
duracién que el contrato de la operacion, que es@guradad tiene contratada una
Gnica poliza y que los activos de la cartera deetiente estan formados exclusivamente
por las primas satisfechas por los aseguradoseyidets por ella, y que los pasivos
estan constituidos por aquella parte de las sumsegueadas que a la cedente le
corresponde satisfacer a los beneficiarios en @adallecimiento de los asegurados.

Desde el punto de vista de la cedente&SGi; = VaR, 995 (DNAVY), el cual se

obtendra a partir de las variables aleatorias ¢aat® los activosif, y de los pasivos,

b¢, a cargo de la cedente en el moméntmnt = 0,1,2, ..., Q%, cuyas realizaciones son

respectivamente:

c1 c,2 cl c,z c1 c,2 cl c,z
{at ,a;”, al e, ag } y{bt ,b”, b, ., by }

3.1. Modalidades proporcionales

Las modalidades de reaseguro proporcionales setearan en que el reparto
del riesgo asegurado se basa en una cuota deideteingica en el reaseguro cuota parte
y variable en el reaseguro de excedente, aplicaloie 4a suma asegurada. Esta cuota
permite determinar la responsabilidad de la cedgrdel reasegurador, en el importe
del siniestro y en la prima asociada a cada uasdeolizas de la cartera.

En estas modalidades de reaseguro, la suma ada@mal afio del asegurado
i, S;t, se desglosa en la parte que asume la cedsfitey en la parte que se
responsabiliza el reaseguradfft, :

Sie = Sl-ft + S{t .

De la misma manera, la prima total que cobra ket en el afa del
aseguradd, P;., se descompone en la parte que retiene la ced¥ptg,en la parte que
cede al reaseguraddt;,

— (o T
Py =P+ P,.
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Segun el modelo interno propuesto, desde el pdeteista de la cedente, las

realizacioneszﬁ'l y bf‘l de las variables aleatoria$ y bf asociadas a la trayectoria de

evolucion del colective, conl = 1,2, ..., z, se obtendran a partir (HTé y deS_f ;

a, =

el { nt P_tc) para t =0,1,..,Q' -1
0 para t=0Q!,

ol _ b§ para t=0
t di-S¢ para t =12,..,Q,

siendo:

Pf = (Pf,, PS,, i P PR L), cOnt=0,12,..,Q" — 1, el vector de primas que
retiene la cedente ende los asegurados del colectivo inicégl, suponiendo que
todos estan vivos an

- 7k, cont=0,1,2,...,0' — 1, es el vector formado por ceros y unos, que tiantas
componentes como aseguradgstiene el colectivaV,, y muestra qué asegurados
estan vivos em, dada la trayectoria de evolucién del colectiv8i la componentg
coni=1,...,ny, vale 1 indica que el aseguradésimo esta vivo en, y si vale 0 es
que esta muerto.

- S8 = (S50, S5t s SEtr- S ), cont=1, ..., Q, es el vector de sumas aseguradas a
cargo de la cedente que tiene que pagar &ihos beneficiarios del colectivo inicial
N,, suponiendo que todos los asegurados fallecigsehadiot.

- c?é, cont=1,..,Q% es un vector formado por ceros y unos, que tiamas

componentes como aseguradgstienen el colectivd/y, y muestra qué asegurados

del colectivo inicial fallecen durante el afip dada la trayectoria de evolucién del
colectivol . Si la componentg coni =1, ...,n,, vale 1 indica que el asegurado
ésimo ha fallecido en el aftoy si vale 0 es que permanece vivotemha fallecido

en un ano diferente de

b§ es un valor cierto y vale O si el colectiVg es de nueva creacion.

A continuacion se obtienen los vectore’®® y S7 para las modalidades de

reaseguro cuota parte y de excedente.
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3.1.1. Reaseguro cuota parte

El reaseguro cuota parte consiste en que la cedentme un coeficiente
prestablecidok, en tanto por uno y denominado cuota de retend@mgdas y cada una
de las podlizas, ya sea de toda la cartera o det@nndinado ramo de la misma. La cuota
de retencion permite determinar la participaciofadeedente en la suma asegurada y en

la prima, de cada pdlidza= 1, ...,n

Pfy=k-P,; con t=012,..,Q" -1,
S{i=k-S;; con t=1,..,Q,
de manera que:
=k-P,=k-(Put,Pyt Py, Pogr)  CON t=0,12,..,Q" — 1,

ST)tC =k- §t =k- (Sl,tJSZ,tJ Y lt"' TL t) con t= 1, ...,Ql.

3.1.2. Reaseguro de excedente

El reaseguro de excedente se diferencia del reasegata parte en que la cuota
de retencion de la cedente es variable para cdda yddepende de la relacion entre el
pleno de retencién y su suma asegurada.

Si M es el pleno de retencion de la cedente, es degyma asegurada maxima
que esta dispuesta a asumir la cedente por plaizapta de retencion de la cederkte,
asociada a la pdlizaconi = 1, ..., n,, se define:

1 siS,<M
k=41 M

— si S;. > M.
Sit bt

En esta modalidad de reaseguro resulta quei pafa...,n
Pf,=k;-P;; con t=0,12,..,Q" -1,
S{e=ki*S;y con t=1,..,Q"
de manera que:
PE = (ky Py ki Preroo sk, " Proe)  CON t=0,1,2,..,Q — 1,

SE = (ley Sy ki Sigre e Kng *Snge)  cON t=1,...,QL

No
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3.2. Modalidades no proporcionales

Las modalidades de reaseguro no proporcionalearaeterizan en que el reparto
del riesgo asegurado entre la cedente y el reamdguse basa en el exceso entre el
importe de los sinestros y una prioridad estab&éegdr la compafia de seguros. A
continuacion se lleva a cabo el estudio de la nidaldistop-loss.

El reaseguro stop-loss se trata de una modalidagéas®guro no proporcional
que se caracteriza porque el reasegurador se ablmérir, total o parcialmente, el
exceso de siniestralidad ocurrido en el ejerci@specto a una prioridadl. A
diferencia de los reaseguros proporcionales, ee &pb de contratos no hay
proporcionalidad en la distribucién de responsdades, debido a que el compromiso
de las partes depende de la siniestralidad.

En esta modalidad de reaseguro las realizacione$a deariable aleatoria
btc", asociadas a la trayectoria de evolucion del coledticonl = 1,2,...,z, y para
t=1,2,..,0, dependeran de si la responsabilidad que asumeaskgurador es
ilimitada o limitada. En el caso que sea ilimitada:

pe 2{&§-§t si fié.;i <M
M si di-S;>M,
siendob{! = b§.

En el caso que la responsabilidad sea limitad&] sontrato es un stop-loss

(M, — M,) en exceso dé1,, siendoM; la prioridad de la cedente W, — M;) el

tramo de responsabilidad del reasegurador, entonces

dt.St J%SztSMl
be =3 M, My < di-S, <M,
d)égt — (M, — M) si Jé‘thMz,
siendob$! = bg.
Para poder calcular las realizacioné$ de la variable aleatoria§ asociadas a

la trayectoria de evolucion del colectiyjaconl = 1,2, ..., z:

ac,z_{ ﬁéP? para t =0,1,..,Q0' -1
el =

0 para t= Q!
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es necesario conocer el vector de primas que eetian cedenteﬁ, siendo
PE = (P{e PSer o Py ) PS 1),

En esta modalidad de reaseguro el calculBg@o es inmediato, como si lo era
en las modalidades proporcionales, ya que en ekless, la prima que retiene la
cedentese calcula directamente para toda la cartera yare gada pdliza.

Sear¢ la variable aleatoria prima Unica total del calectsociada a la cedente,
sus realizaciones?, vienen dadas por el siguiente conjunto:

¢ = {1, m%?, ..., %, ..., m%},
donderr®! se obtiene como el valor actual financiero deplasivos del colectivo dada
la simulacién-ésima del mismo:
Ql

not = Z btc'l -1+ 1),
t=1

siendol, el tanto efectivo anual de interés técnico.

La funcion de distribuciéon de la variable aleatarfasse muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Funcion de distribucion dé

7€ P(n€ = 1°)
mot 1/ z
n¢? 1/2
i
m* 1/ z

Fuente: Elaboracion propia
Si se aplica como criterio de célculo de primascriierio de la esperanza
matematica, entonces el valor de la prima Unicziada a la cedente para toda la

carteram®, se obtiene del siguiente modo:

Ahora el problema consiste en obteRgra partir de®, y para ello se asume la
siguiente hipaétesis:
Pfi=y-Py; coni=1,..,n Yy t=01.,0" -1,
esto es, que la prima que retiene la cedente¢ asociada a cada polizaes una

proporcion de la prima periédica total satisfecha @or el individuoi, siendoy un
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coeficiente expresado en tanto por uno. Se trataldelarP;, a partir del coeficientg,
el cual se obtendra, a partir de la relacion enfrg la prima Unica total del colectivo,
T, Sin tener en cuenta el reaseguro.

Si h; es el numero de primas periodicas satisfechasl@seguradg ytP,, es
la probabilidad de que un individuo de edad acaliati sobrevivat afios, entonces, la
prima Unica asociada a dicho aseguramg, se obtiene del siguiente modo para

i = 1,...,n0:

hi
w; = Z Pi,t ' thi . (1 + 11)_t,
t=0

Por tanto, la prima Unica totat, se obtiene por suma de las primas Unicas indiédu

de cada uno de log, individuos que forman el colectivo:

No
T = Z IT;.
i=1

Entonces la prima Unica que retiene la cedenteéamaal individuad, mj, con

i == 1, ...,no es:
h; h;
;= Pi,-th, - (1 +1)7" :zy'Pi,t'thi (A1) =
t=0 t=0
hi
=V'Zpi,t'tpxi'(1+11)_t =Yy m;
t=0

Teniendo en cuenta que& = ¥'°, 7§, entonces resulta:

Ny Ng Ng
nczznfzzl/nlz‘yan:yn,
i=1 i=1 i=1
de donde se obtiene que:

y=—.

[
De manera qué’{, parai=1,..,npyt =0,1,..,Q" -1 es:
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Una vez obtenidoP, se puede calcular la realizaci@j’ de la variable

aleatoriaay asociada a la trayectoria de evolucion del coledticonl = 1,2, ..., z.

4. EJEMPLO NUMERICO

En este apartado se ilustra un ejemplo numéricadello delSCR desde el
punto de vista de la cedente y para las tres nuails de reaseguro estudiadas,
utilizando el modelo interno propuesto para elgeoesle mortalidad de una cartera
formada por seguros de vida, en el que el asegum@@ntiza un unico pago al
beneficiario en caso de fallecimiento del asegurado

Se asume que la cartera esta formada por un ecmdmimogéneo en cuanto a
edades, sexo y caracteristicas de la operaciéune yagcartera es de nueva creacion. El
colectivo esta formado por individuos de sexo miasgucon edad actuariat = 35
afios, donde cada uno de ellos tiene contratadegurs inmediato, temporal de 5 afos,
a primas periodicas anuales y con una suma aseguiad1.000€, que cobrara el
beneficiario al final del afio del fallecimiento @slegurado.

Los datos técnicos asumidos en la operacion sosigagntes:

- Tipo de interés técnico del 2% efectivo anual. @aflle mortalidad: Pasem 2010.

- Estructura de tipos de interés al contado libregsedgo (se ha obtenido del QIS5 y
bajo la hipétesis de una prima de liquidez del 50%)
1,(0,1) = 0,01475, 1,(0,2) = 0,02051, 1,(0,3) = 0,02458,
1,(0,4) = 0,02771, 1,(0,5) = 0,03022, I,(0,6) = 0,03235.

Al tratarse de un seguro inmediato y temporal déds, el primer afio en que la
compafia de seguros queda liberada del pago deagoees a los beneficiarios es a los
5 afios,Q = 5. Por otra parte, al ser una cartera de nueva éredaicuantia de los
pasivos satisfechos en= 0 por la compafiia de seguros es cggos 0.

El importe de la prima periédica anual, a pagar por cada asegurado de edad
actuarialx = 35 afos, se obtiene a partir de la siguiente expresion

_1.000 - %t ot/qss - (1+0,02)~¢+D
Z?:o tP;s - (1+0,02)°¢

= 1,044122%€,
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dondet/q;< es la probabilidad que una persona de edad aalt@arafios vivat afios y

fallezca en el afo siguientetk;: es la probabilidad que una persona de edad aadtuari

35 afnos vivat aios mas.

Para esta cartera los vectores de primas y cuamiis@Jradasﬁt y §‘t, son
respectivamente:
I3t = (1,044122,1,044122, ...,1,044122) cont=0,1,2,3,4,
S, = (1.000,1.000, ...,1.000) cont=1,2,3,4,5,
donde el numero de componentes de cada vectond®ioon el tamafio del colectivo.
A continuacién se obtienen los resultados pa®C& bajo la hipbtesis que la
cedente tiene contratado un reaseguro cuota padetegxcedente y stop-loss. Los

calculos se han realizado en lenguaje de progrém&tiy con 200.000 simulaciones.

» Reaseguro cuota parte
En este apartado se va a comparaCéS con una cuota de retencién= 1y
k = 0,7, bajo diferentes escenarios de tamafio del coteetjv Al tratarse de un
colectivo homogéneo 6ICR&i para cada poliza o individupconi = 1, ..., n,, de cada
colectivo de tamaria, considerado, se obtiene dividiend&€RS del colectivo por su

tamano:

SCR§
SCRS; = no".

En las tablas 2 y 3 se muestran plara 1, es decir, para el caso en el que la

cedente retiene el 100% de la cartera, y pata0,7, respectivamente, los valores que

adoptanSCRS, Pf y SCR& ; cuando se varia el tamafio del colectiyp,

Tabla 2. Reaseguro cuota parte &on 1

ngy SCR§ P SCR§;

10 24,066 1,044122 2,4066

100 138,817 1,044122 2,3882
3.000 3.211,989 1,044122 1,0706
6.000 5.511,406 1,044122 0,9185
9.000 7.511,108 1,044122 0,8345
12.000 9.533,529 1,044122 0,7944

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Reaseguro cuota parte &on 0,7

no SCR§ P{ SCRg;

10 16,846 0,73089 1,68462

100 97,172 0,73089 1,67174
3.000 2.248,392 0,73089 0,74942
6.000 3.857,984 0,73089 0,64295
9.000 5.257,776 0,73089 0,58415
12.000 6.673,470 0,73089 0,55608

Fuente: Elaboracién propia

En base a los datos mostrados en las dos tablesoaes se observa que los
valores deSCR(‘i ; tienen una relacion inversa respecto al tamaficalectivon,, es
decir, cuanto mayor es el tamafio menor es el VEISCRSJ- ya que disminuye el riesgo
no sistematico de la cartera. También se obseredogwalores d6CR§, SCR§; y Pf
son directamente proporcionales al valokde

En el grafico 1 se muestra la relacion directassf€RS y n, para los valores de
k=1yk =0,7.

Gréfico 1: Relacion entr€CRS y n,
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Tamano colectivo

Fuente: Elaboracién propia

Por el contrario, el valor d&CR§; disminuye conforme aumenta el tamafio del

colectivo, tal y como se muestra en el gréfico 2.
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Gréfico 2: Relacion entr&CR§; y n,
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Fuente: Elaboracion propia

» Reaseguro de excedente
En las tablas 4 y 5 se muestran los resultados @Ry, SCR&i y Pf para un

reaseguro de excedentes con plenos de retelz600€y M=800€ respectivamente

Tabla 4. Reaseguro de excedente [de®00€

ny SCRy P; SCR§;

10 12,033 0,522061 1,2033

100 67,908 0,522061 6,7908
3.000 1.605,994 0,522061 0,5353
6.000 2.755,703 0,522061 0,4592
9.000 3.755,554 0,522061 0,4172
12.000 4.766,764 0,522061 0,3972

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 5. Reaseguro de excedente [de®800€

1o SCR; P{ SCRS;

10 19,253 0,83529 1,92530

100 111,054 0,83529 1,11054
3.000 2.569,591 0,83529 0,85653
6.000 4.409,125 0,83529 0,73485
9.000 6.008,886 0,83529 0,66765
12.000 7.626,823 0,83529 0,63556

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta que todos los asegurados @eltivol tienen la misma suma
asegurada$ = 1.000€, el reaseguro de excedentes tbrb00€ y con M=800€ es

. 500 800
equivalente a un reaseguro cuota parte con un dalér= To00 = 05yk= To00 =
0,8 respectivamente.
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» Reaseguro Stop-loss
En la tabla 6 se muestran los resutados obtenatasyp SCR§, SCRS; y P{ de
un reaseguro stop-loss con prioriddd5.000€ y para diferentes escenarios de tamafio

del colectivon,.
Tabla 6. Reaseguro stop-loss ¢én5.000€

n, Y SCRj SCRg; Pf

10 1 24,0660 2,40660 1,044122
100 1 138,8174 1,38817 1,044122
3.000 0,940394 3.010,0140 1,00334 0,981886
6.000 0,709666 3.482,7560 0,58045 0,740978
9.000 0,512212 2.844,1700 0,31602 0,534812
12.000 0,389148 1.917,6320 0,15980 0,406318
14.000 0,334108 939,7834 0,06713 0,348849
14.100 0,331761 940,0690 0,06667 0,346398
14.300 0,327150 -44,3912 -0,00310 0,341585
15.000 0,311896 -44,3076 -0,00295 0,325653
20.000 0,233995 -42,8771 -0,00214 0,244319
25.000 0,187227 -42,1350 -0,00168 0,195488

Fuente: Elaboracién propia

Como puede apreciarse en el grafico 4, el valorydes inversamente
proporcional al tamafio del colectivo, salvo cuaésie es de dimensiones reducidas, en
cuyo caso dicho valor es independiente del tam@ficel caso de colectivos pequefios
el reaseguro nunca actua ya que la siniestraliddd dompariia siempre esta por debajo
de la prioridadM, sin embargo, cuando el colectivo empieza a craceartir de un
determinado umbral, la sinestralidad de la compadisepasa la prioridad y cada vez
hay mas siniestralidad a cargo del reaseguradsmiciiyendo por tanto la y, en

consecuencia, la prima que retiene la cedentedteindividuo,Pf .

Gréfico 4: Relacion entrgy n,
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Fuente: Elaboracién propia
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En el grafico 5 se muestra el comportamient6 @RS con respecto al tamario
del colectivo,n,, y en él se aprecian tres tramos diferenciadoselgnmimero, que se
corresponde con tamafos del colectivo reducidos,estle ejemplo hasta 6.000
asegurados, el comportamiento S8ERS es creciente, debido a que para colectivos de
tamano reducido practicamente toda la siniestrdlakala cartera la asume la cedente,
por estar ésta por debajo de la prioridad, y coméova aumentando el tamafio del
colectivo, la siniestralidad a cargo de la cedentmenta en términos absolutos vy, por
tanto, mayor debe ser 6CRS que debe de dotar. En el segundo tramSGRS
disminuye hasta un tamafo de 14.300 aseguradosseedebe a que la cedente empieza
a compartir el peso de la siniestralidad con etegarador y cada vez es menor el
porcentaje de participacion de la cedente en ladnalidad total de la cartera conforme
aumenta el tamafo del colectivo y la compafia dmres puede disminuir sus
dotaciones deSCRS. El dltimo tramo se caracteriza por el comportarue
practicamente constante d&lRS, tomando valores ligeramente negativos. En esie ca
la siniestralidad de la cartera siempre es mayerlgyrioridad que asume la cedente y
cualquier aumento de siniestralidad que se prodemda cartera, como consecuencia
de aumentos en el tamafio en el colectivo, los asotegramente el reasegurador, en

consecuencia la cedente no tiene que A .

Grafico 5: Relacion entrt€CR§ y n,
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Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 6 se muestra el comportamiento dmm:delS‘CRgi , respecto al

tamano del colectivay,.
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Gréfico 6: Relacién entr®CR; y n,
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Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 7 se muestran los resutados obtenia@s/ pSCRS, SCR&i, P, y Pf de

un reaseguro stop-loss con priorid&d5.000€ y con ny = 6.000 asegurados para

diferentes edadesdel colectivo.

Tabla 7. Reaseguro stop-loss egn= 6000

x 4 SCRj SCRy; P; Pf

35 0,7096660 3.482,756 0,58045933 1,044122 0,740978

40 0,4762533 2.867,919 0,47798650 1,693141 0,806364

41 0,4276595 2.893,919 0,48231983 1,896307 0,810974

42 0,3823669 1.924,922 0,32082033 2,128381 0,813823

43 0,3414892 949,073 0,15817883 2,388011 0,815480

44 0,3054860 -29,856 -0,00497599|  2,672562 0,816430

45 0,2738747 -26,310 -0,00438506 2,983227 0,817030

48 0,2002341 -15,334 -0,00255572 4,089354 0,818828

49 0,1815865 -11,428 -0,00190460 4,512788 0,819461

50 0,1652454 6,8133 0,00113556 4,963629 0,820217
55 0,1068579 19,488 0,00324806 7,715879 0,824503
60 0,0782270 49,576 0,00826263 10,602640 0,829413
65 0,0541566 88,410 0,01473493 15,432530 0,835773
70 0,0295548 205,703 0,03428383 28,927960 0,854959
75 0,0147819 497,607 0,08293447 61,073580 0,902781

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 7 se muestra el comportamiento dezméez dey respecto a la edad

x de los asegurados del colectivo. A mayor edad ma® el porcentaje de

siniestralidad de la cedente en la siniestralidéal { menor eg.
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Gréfico 7: Relacién entrgy la edade de los asegurados
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Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 8 se muestra el comportamientaSd&S con respecto a la edad
de los individuo del colectivo. En este caso se@pn dos tramos diferenciados. En el
primer tramo elSCRS disminuye hasta la edad de 44 afios, alcanzandvalom
negativo, debido al menor peso que asume la cedartesiniestralidad total conforme
aumenta la edad de los asegurados. En el seguadw,trel SCR§ presenta un
comportamiento relativamente constante entornoeab,cpara luego crecer en las
Ultimas edades consideradas. Para las edadesgdeldsetramo, cualquier aumento de
siniestralidad que se produzca en la cartera, @mmsecuencia de aumentos en la edad,
los asume integramente el reasegurador, sin emhaago las Ultimas edades cada vez
mas asegurados del colectivo fallecen antes de &®s y, por tanto, no llegan a pagar
todas las primas periddicas de la operacion, disyeimdo el volumen de activos de la
cedente respecto a los pasivos, obligando a disteaa a cabo dotaciones 8€R§ cada

vez mayores.

Graéfico 8: Relacion entr&CR§ y la edadr de los asegurados
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En la tabla 8 se muestran los resutados obtenias pSCRS, SCR&-, P,y Pf
en un reaseguro stop-loss con un tamarfa,de 6000 asegurados de edad, todos ellos,

x = 35 afos y para diferentes valores de la prioritfad

Tabla 8. Reaseguro stop-loss egn= 6000 y edad de los asegurados- 35 afios

M Y SCR§ SCR}; P; Pt
3.000 0,457067 1.880,52 0,3134195 1,044122 0,477233
5.000 0,709898 3.484,13 0,58068833  1,044122 0,112
7.000 0,875865 4.573,34 0,76222333  1,044122 0,91450
12.000 0,995502 5.404,58 0,90076383  1,044122 175394

Fuente: Elaboracién propia

En los graficos 9 y 10 se muestra el comportamiergoiente d¢= y del SCRS,
respectivamente, con respecto a la priodidad dedanteM, ya que aumentos en la
prioridad hacen aumentar el peso la siniestralidad la cedente respecto a la

siniestralidad total de la cartera.
Gréfico 9: Relacién entrey M
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Grafico 10: Relacion ent®CRS y M
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5. CONSIDERACIONES FINALES

En este trabajo se ha presentado el efecto mitigqde tiene la politica de
reaseguro de la compariia de seguros, éit Buasociado al riesgo de fallecimiento, de
acuerdo con la nueva normativa de Solvencia Il.

Las modalidades de reaseguro estudiadas son & pade, el excedentes y el
stop-loss. La implementacion de estas modalidades enodelo interno propuesto ha
sido muy diferente, teniendo en cuenta que un@sléputs del modelo es saber, para
cada pdliza, las primas que retiene la cedentecésp la prima total. En el caso de las
dos primeras modalidades de reaseguro, al tratlrseeaseguros proporcionales, el
calculo de estas primas ha sido inmediato, sin egob&n el caso del stop-loss, al ser
una modalidad no proporcional que se basa en iestialidad de la cartera, la prima
retenida por la cedente se refiere a toda la eapero no a cada poliza. El problema se
ha solucionado incorporando hipétesis relativagrto de esta prima entre todos los
asegurados del colectivo.

En el ejemplo numérico se ha considerado un celetibmogéneo en cuanto a
edades, sexo y suma asegurada, llevandose a cabwlisis de sensibilidad de como
afecta alSCR la politica de reaseguro. En el caso de las nuatiis proporcionales, el
SCR§ es inversamente proporcional a la cuota de retend# la compariia, de tal
manera que cuanto mayor sea ésta, es decir, commos se ceda al reaseguro, mayor
sera elSCRS. En el reaseguro cuota parte, la cuota de réterss la misma para todos
las pélizas de la cartera y viene establecida exmtrato, sin embargo, en el caso del
reaseguro de excedentes dicha cuota se deber#&cdkaica posteriori, ya que depende
de la relacion entre el pleno de retencion querchte la compafia y la suma
asegurada de la poliza.

En el caso del reaseguro stop-loss se ha analizanm afecta alSCRS la
prioridad, la edad del colectivo y su tamafo. Calestacar en este sentido el
comportamiento creciente y luego decreciente queeramenta elSCR§ frente a

variaciones en el tamafo del colectivo.
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En todas las modalidades de reaseguro estudiad8§R§l es decreciente
conforme aumenta el tamafio del colectivo, debitho disminucion que se produce en

el riesgo no sistematico de la cartera al auméstiarsu tamafio.
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