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RESUMEN

El analisis multivariante ha experimentado una letalifusion en todas las
ramas de la Ciencia en los ultimos afios. El avalec& informética ha permitido el
tratamiento rapido de un nimero importante de bbesay datos. Ademas, la aparicion
en el mercado de paquetes estadisticos, en PGtafaa! trabajo y andlisis de los
resultados a usuarios no expertos en informatinanecesidad de recurrir a lenguajes
de programacién complejos. De esta man&xaestadistica multivariantgretende
acercarse mas a la realidad mediante el tratam@m@nto de todas las variables
observadas en el estudio de un fenbmeno. En laci@iekctuarial, la estadistica
constituye la herramienta metodolégica que permiténvestigador analizar lo que
aparentemente no tiene medida: la variabilidadaeprima. El andlisis multivariante
engloba los métodos y técnicas estadisticas guatparestudiar y tratar, en bloque, un
conjunto de variables medidas u observadas en otexcodn de individuos. Es
importante tener en cuenta el hecho teérico deapms los métodos multivariantes no
son independientes entre si, y que existen fuertasiones matematicas entre ellos.
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1. INTRODUCCION

Ante la entrada de nuevas compafias seguida deramimgento en la
captacion de cuota de mercado, la situacion deireede automoviles en Espafia es
el de una posicion reactiva frente al lider; esrdan intento de bajada de tarifas que
da lugar a insuficiencia en las primas y como comsecia, una pérdida de valor de
la compafia. Se hace necesario, por tanto, unacaéda tarificacion adecuada para
evitar procesos de antiseleccigue producen una inestabilidad al equilibrio de la
cartera y paradentificar segmentos rentables la cartera (nichos de mercado).En
este sentido, el objetivo del este trabajo es ptasain resumen de lasétodos
multivariantesque pretenden acercarse mas a esta realidad eedlatatamiento
conjunto de todas las variables observadas en teldiesde un fendmeno,
centrandonos en aquellos que permittasificar (CHAID) y predecir (modelos

lineales generalizados).

Quien ha llegado a entender y a aplicar los métodetadisticos
convencionales es consciente de que éstos analedraustivamente el
comportamiento dana variableen las muestras y en la poblaciémeylas leyes que
pueden ligar dos variables entre. dia estadistica univariante y la estadistica
bivariante clasicas, imprescindibles desde el putdgovista del andlisis de las
relaciones entre cada una de las variables exphsay la variable que se desea
explicar, no tienen en cuenta las correlacione® déas variables, ni las interacciones
entre las mismas, ni las relaciones no linealeso Pe la vida real, una variable no
suele depender sélo de otra y las relaciones ddssaque puedan aparecer son

insuficientes.

De esta manera, el andlisis multivariante englatm rmétodos y técnicas
estadisticas que permiten estudiar y tratar, eguieloun conjunto de variables medidas
u observadas en una coleccion de individuos.

Es importante tener en cuenta el hecho teorico we tqdos los métodos
multivariantes no son independientes entre si, g @uisten fuertes relaciones
matematicas entre ellos. Por esta razon, muchokseonceptos utilizados en la

descripcion de una prueba son posteriormenteaditiz en otra.
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Existe una dificultad afiadida, comun a todos lodod@s multivariantes, la
interpretabilidad de unos resultados que no siesmmainicos; que el matematicamente
mejor quiza no debe ser elegido y en muchas oasiabliga a sacrificar la
optimizacién estadistica en aras de una interpgéetamas Util 0 menos costosa.

Asi, al enfrentarse a la realidad de un estudio,ineestigador dispone
habitualmente de muchas variables medidas u olg#svan una coleccion de
individuos; pretende estudiarlas conjuntamentecyda al andlisis multivariante. Se
encuentra frente a una diversidad de técnicas g deleccionar la mas adecuada a sus
datos pero, sobre todo, a su objetivo cientifico.

Al observar muchas variables sobre una muestraesime que una parte de la
informacion recogida puede ser redundante. Asitexi métodos multivariantes de
reduccion de la dimensién que tratan de eliminarla. Por t@do, como los individuos
pueden presentar ciertas caracteristicas comunegserespuestas, aparecen métodos
multivariables que permiten salasificacion en grupos de cierta homogeneidad.
Finalmente, podra existir una variable cuya depecidede un conjunto de otras sea
interesante detectar para analizaredacion o, incluso, aventurar qarediccion cuando
las demas sean conocidas.

En la actividad aseguradora el riesgo es un fatiedamental; asi pues su
explicacion y medicién constituye una tarea de irfgywia capital para el actuario. El
objetivo estara en obtener los niveles de rentialliy eficacia planteados, méxime,
cuando la actividad aseguradora intenta deterneina@ momento presente las primas a
aplicar en el futuro a partir de la informacion gakado. De ahi la importancia de un
buen modelo predictivo que garantice cierta estiullen el tiempo.

De esta manera, como el riesgo se presenta comaméso puramente
estocastico, es decir, como variable aleatorigssudio ha de basarse en técnicas que
exploten al maximo la informacién que sobre el cortgmiento de dicha variable se
tenga. Con esta tarea se podran establecer asitquie sirvan de base en la labor
actuarial a la hora de fijar politicas de tarifiéa; célculos de primas, recargos de

seguridad, etc., asi como la politica de seleat#&riesgos en la cartera.
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2. TECNICAS DE TARIFICACION EN EL SEGURO DEL
AUTOMOVIL. SEGMENTACION

Nos enfrentamos a un mercado muy saturado, dond#durhen de primas en el
seguro de automoviles se va incrementado y repeesasi el 50% respecto de las
primas no-vida. Ante la entrada de compainiias ylearte distribucion nuevos (banca,
teléfonos, etc.) y el crecimiento en la captaciéd clota de mercado de los
competidores, la situacién del mercado del segerautomoviles en Espafa es la de
una posicién reactiva frente al lider, es decirjade de tarifas que da lugar a
insuficiencia en las primas, asi como insuficieridas reservas y como consecuencia
de esto, pérdida de valor de la compafiia. Se hexesario, por tanto, una técnica de
tarificacion adecuada para evitar procesos de aetision que conllevan una
inestabilidad al equilibrio de la cartera y paranitificar segmentos rentables en la
cartera (nichos de mercado).

Desde hace muchos afios, la tarifa en el seguroutleméviles se viene
“segmentando”, esto es, en el sentido de dividiewthsificando. De esta forma, la
estructura clasica tarifaria en nuestro pais, &deliprimero por tipo de vehiculo, luego
dentro de cada tipo, por potencia, por tonelajecpimdrada o por nimero de plazas, y
posteriormente por grupos, sin olvidar los fact@@so el uso, la edad del conductor o
la antigiiedad del carné de conducir. Sin embargoeste caso nos referimos a
segmentaciocuando lo hacemos en el sentido de método desandlultivariante.

Se debe utilizar un analisis multivariante porcueakificacion clasica no tiene
en cuenta las interrelaciones que se producen Edreariables. Para entender este
aspecto es muy significativa la relacién que exastiee la edad y antigliedad del carnet
de conducir. Antes los recargos por edad y antigiedse establecian
independientemente, de tal forma que a un conduleo?0 afos se le establecia un
recargo por ser joven y ademas otro por ser in&xpefon la segmentacion
multivariante, al tener en cuenta las interrelaesyrcada colectivo soporta la prima que

le corresponde.

260 Segundo Congreso Internacional de Matematicasédngknieria y la Arquitectura



Segmentacién y prediccién en los modelos de taciftn

2.1. Fundamentos basicos de la segmentacién utilim el médulo CHAID de
SPSS.

Ante la légica imposibilidad de abordar técnicaloléosas sin la ayuda del
proceso automatico de datos, se puede elegir panedlizacion de aplicaciones
practicas, uno de los programas estadisticos n@@maeidos actualmente, el SPSS.
Este paquete estadistico nos permite la interpéetate las salidas de ordenador ante la
ingente informacion que se le proporciona.

Las técnicas AID (Automatic Interaction Detecti@on una familia de técnicas
de analisis de conglomerados (cluster analysis) pariables categoricas. Su version
informatica mas popular es el modulo de segmemacCidAID (Chi-square Automatic
Interaction Detection) del paquete estadistico SPSS

Las técnicas AID fueron desarrolladas inicialmembe Sonquist y Morgan en
1964. Su objetivo era dividir secuencialmente laestia en subgrupos mutuamente
exclusivos mediante una serie de divisiones bisafada division era determinada a
partir de la seleccion del mejor predictor posiljlda combinacion de categorias del
predictor que maximizard la reduccion de la paddalvarianza no explicada de la
variable criterio. Los programas actuales permdessiones que no necesariamente
han de ser binarias. El resultado de un analis® A$ una serie de subgrupos,
representados habitualmente mediante un diagrandabdd, los cuales maximizan la
diferencia entre las categorias de la variablerioit

CHAID tiene la ventaja frente a otros métodos de andtisisivariante que es
muy intuitivo al presentarse en forma de ar@AID es una técnica de segmentacion
que divide la poblacion en grupos o segmentos hémexms respecto a la variable que
deseamos explicar, a la vez que los grupos resedtatifieren significativamente entre
si. CHAID basa sus decisiones en la significacion del asadisl estadistico Chi-
cuadrado.

En nuestro caso, los segmentos obtenidos en laesggoibn, son creados a
partir de la introduccion simultanea de las vagalijue mejor explican desde el punto
de vista estadisticta siniestralidad edad, potencia del vehiculo, zona, sexo, o la
antigiiedad del permiso de conducir. La importardgacada variable en el arbol

dependera de su nivel de significacion en cada.nodo
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2.2. ¢ Cuando utilizar CHAID?

Las situaciones en las q@HAID puede ser mas ventajoso son aquellas en las
que se dispone de una variable criterio categdyicariables predictoras también
categodricas. Se ejecuta habitualmente sobre fishagregados. Si las variables
predictoras son continuas hay que categorizarldwidirlas en intervalos, aunque si
ademas la variable predictora es dicotdbmica puedensds adecuado utilizar la
regresion logistica. Para utilizar las técnicas &necesario disponer de tamafnos de
muestra grandes, ya que la muestra se subdividind@tiples subgrupos, y cabe el
riesgo de encontrar grupos vacios o poco reprasa#ai no se dispone de suficientes
sujetos en cada combinacion de categorias. El gmm@bles similar al que aparece
cuando se efectlan tablas de clasificacion coericré multiples.

De esta maneraCHAID puede quedar definido como “una técnica de
clasificacion para datos categoricos, basada erestnactura de arbol” y en términos
generales puede considerarse como un procedinpardocdividir la poblacion, en dos o
mas grupos diferenciados. Basandose en las casgei “mejor” predictor de una
variable dependiente. El procedimiento continua leodivision de cada uno de estos
grupos iniciales en subgrupos menores, basandos&ramvariables predictoras. Este
proceso continla hasta que no es posible encowotras variables predictoras
estadisticamente significativas (0 hasta que sepleunun criterio especificado

previamente).

2.3. Utilidades de la segmentacion

1.- Se puede utilizar para buscar algun colectinoeé que nos interese
diferenciar primas, o buscar nichos rentables.

2.- Como método de tarificacion, la prima de laarar debe ser suficiente para
el conjunto, no olvidando recargar cuando sea aeces

3.- Como criterio de seleccidon de nuestra cartera
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2.4. Problemas fundamentales en la segmentacion

1.- Dificultad en el tratamiento informatico dentte las entidades. Se necesitan
recursos econdémicos, técnicos y humanos. Es impdisie, una base de datos con
informacion valida y suficiente para empezar cualqupo de analisis.

2.- Estabilidad de la cartera; la segmentacién gorsola no garantiza
necesariamente una cartera rentable. El equiligaico de la entidad se consigue a
través de la correcta fijacion de las primas eracfmento y, de la consecucion de
una prima suficiente para toda la cartera, enrgldg®ede que al bonificar determinados
segmentos no olvidemos que hay que recargos ataosegmentacion, no debe de ser
entendida exclusivamente como la busqueda del sggmentable, sino como método
de calculo de primas en el sentido actuarial.

3.- Lleva los resultados a la tarifa actual

3. LOS MODELOS LINEALES GENERALIZADOS

Los modelos lineales generalizados son una claseatielos estadisticos que
generaliza a los modelos lineales clasicos (regmekneal, modelos de andlisis de la
varianza), incluyendo otros modelos utiles en dliais estadistico. Tales modelos
pueden ser los modelos log-lineal para el analisisdatos en forma de cuantias,
modelos probit y logit para datos en forma de propoes y modelos para datos
continuos con errores estandar proporcionales aoiest.

Un aspecto importante de la generalizacion esdsgpicia en todos los modelos de
un predictor lineal basado en una combinacién lineavariables explicativas o de
“estimulo”. Las variables pueden ser continuasteggaicas (o incluso una mezcla de
ambas). La existencia de un predictor lineal sigaifjue los conceptos de la regresion
clasica y los modelos de andlisis de la varianzdaeto que se refieren a la estimacion
de parametros en un predictor lineal, nos llevaatimente a una clase amplia de
modelo.

Los modelos lineales generalizados comparten ptades, como es la linealidad,

ademas tienen un algoritmo comdn para la estimad&rparametros por maxima

Segundo Congreso Internacional de Matematicagedngknieria y la Arquitectura 263



Segmentacién y prediccidn en los modelos de taciftn

verosimilitud. Utilizan minimos cuadrados pondemsadon una variable dependiente
ajustada y no requieren hipétesis preliminaresodevhlores de los parametros. Estas
propiedades comunes permiten estudiar a los motietmdes generalizados como una
Unica clase.

En este sentido, cabe preguntarse si es posibizareana tarificacion adecuada
a través de un modelo lineal generalizado que tengeauenta las variables frecuencia
de siniestralidad y coste de los siniestros. Parapdicacion practica se puede utilizar

igualmente el paquete estadistico SPSS.

4. CONCLUSIONES

Las estadisticas univariante y bivariante clasicagtescindibles desde el punto
de vista del analisis de las relaciones entre cadade las variables explicativas y la
variable que se desea explicar, no tienen en cl@nizorrelaciones entre las variables,
ni las interacciones entre las mismas, ni las i@i@s no lineales. No obstante, en la
vida real, una variable no suele depender séldrde o

De esta manera, se debe utilizar un analisis naniéimte que permite estudiar y
tratar, en bloque, un conjunto de variables obsxvan una coleccién de individuos.
La tarificacion clasica no tiene en cuenta lasrietaciones que se producen entre las
variables. En este sentido, la prima resultantetidizar métodos multivariantes es

distinta a la obtenida en la tarificacién clasica.

Cabe destacar una serie de diferencias entredag#@8 de segmentacion y los
modelos lineales:
1.- Son técnicas complementarias, no sustitutivas
2.- Las técnicas de segmentacion permiten:
*detectar factores importantes
*determinar el nUmero adecuado de niveles en fzadar
*detectar interacciones
Sin embargo para predecir la prima final, es mésed el empleo de modelos lineales
porgue:
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* ayudan a detectar distribuciones cruzadas: exigha desigual

distribucion en la cartera respecto otros factores

* analizan el efecto aislado de cada factor
* dan mayor credibilidad de los resultados

* detectan interacciones
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