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Resumen

Las aseguradoras procuran que el monto desembolsado por siniestros durante cada
periodo sea alendido por el primaje (ingreso por primas de polizas) recaudado en ese
mismo periodo, sin embargo por la naturaleza del negocio de seguros, existen casos en
los que el asegurado tarda unos cuantos pericdos en reportar el siniestro. Por lo tanto por
un tema de solvencia, resulta de suma importancia desarrollar técnicas que permitan
estimar cuantos siniestros incurridos pero no reportados ocurren en cada ciclo y la
magnitud financiera de los mismos.

El presente trabajo de investigacién se basa en la metodologia de triangulos de desarrollo
para el calculo de los siniestros incurridos y no reportados, cuya metodologia es
recomendada por el supervisor costarricense,

La propuesta consiste en presentar cambios tanto para la agrupacion de los datos en
estudio, como cambios a la metodologia para proyeccidn de datos, utilizando dos criterios
especificos (promedios aritméticos y promedios geométricos), mismos que se basan el
método de Chain Ladder para el calculo de la dicha provision.

Para la validacién de estas propuestas, se aplica la técnica de Bootstrap con el fin de
evaluar la precision y certeza de cada uno de los escenarios analizados y poder asi
compararlo con el criterio sugerido por el supervisor.

Posterior a la aplicacion de las metodologias mencionadas, y sus respectivas
validaciones, el criterio alterno de agrupacion de datos propuesto en este trabajo, generd
resultados mas precisos, esto porque la volatilidad relativa es menor en todos los
enfoques y la amplitud del rango es considerablemente menor; adicional a esto, se tuvo
que el enfoque razén de sumas (sugerido por el supervisor) genera resultados superiores
en cuanto a precision y consislencia esto porque tanto para los totales de reserva como
para las dotaciones, conté con la volatilidad relativa mas baja y la amplitud de intervalo

menaor.

vi
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Capitulo | Introductorio
1.1. Introduccion

Con la apertura del mercado de seguros en Costa Rica y el establecimiento de la Ley
Feguladora del Mercado de Seguros (Gaceta, 2008), se plantearon a las entidades
aseguradoras nuevas obligaciones respecto a la informacion y registro contable sobre las
provisiones tecnicas. De esta manera, las entidades de seguros deben constituir y
mantener en todo momento provisiones técnicas suficientes para garantizar el
cumplimiento de sus obligaciones asociadas a sus contratos de seguros y reaseguros.

Mediante esta ley se crea el marco legal para la operacion del mercado de seguros y, a su
vez, se produce la emisién de la reglamentacion relacionada con el establecimiento de
provisiones técnicas minimas para garantizar la solvencia de las entidades aseguradoras
que operan en el mercado costarricense.

La reglamentacion emitida pretende dar una mayor transparencia en la administracion de
riesgos de las entidades aseguradoras que operan en el pais. A su vez incita a dichas
entidades a aplicar herramientas de medicion para asegurar la solvencia de las entidades
aseguradoras y reaseguradoras que actualmente operan en el mercado de seguros de
Costa Rica. Este tipo de herramientas constituyen un estandar minimo de monitoreo que
debe ser desarrollado por cada ente asegurador. También debe ser reportado a la
Superintendencia General de Seguros con el fin de cumplir con los requerimientos
minimos de capital para operar.

Por esta situacion surge la necesidad de las companias aseguradoras y reaseguradoras,
de contar con herramientas técnicas apropiadas que permitan cumplir con la normativa
vigente. Es por ello que nace |a iniciativa de realizar este estudio, el cual pretende mostrar
un método altemnativo al planteado por la SUGESE para el calculo de la provision de
siniestros ocurridos y no reportados OYNR,

Esle trabajo se organiza en seis capitulos. En el primero se presentan los antecedentes,
la justificacion e importancia del problema de investigacion; luego se plantea los objetivos
y finalmente se establece los alcances y limitaciones del estudio.
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El segundo capitulo se refiere al marco tedrico. Se desarrollan cinco temas: conceptos
basicos del mercado de sequros y sus pariicipantes; una resefia de la actualidad del
mercado de seguros en Costa Rica; el marco regulatorio del mercado de seguros y el
modelo para el calculo de la provision se siniestros ocurridos y no reportados.

El tercer capitulo presenta la estrategia metodolégica de la investigacion: tipo de
investigacién, definicion de la poblacién y fuentes de informacion, asi como la definicién
de las variables de estudio. Por Gltimo, se presentan las técnicas e implementacién de los

modelos en estudio.

En el cuarto capitulo se desarrolla la aplicacion de los modelos propuestos para el calculo
de la provisién técnica de siniestros ocurridos y no reportados (OYNR) para la linea de
seguros de incendio.

En el guinto capitulo se demuestra la validacion del modelo seleccionado mediante
comparacién con el método propuesto por la SUGESE y una validacion mediante el
meétodo del booistrapping.

Finalmente, en este sexto capitulo, se presentan y exponen las conclusiones del presente
trabajo.

1.2.  Justificacion

De acuerdo con la legislacién vigente, (SUGESE, Reglamento sobre la Solvencia de
Entidades de Seguros y Reaseguros, 2013), en su capitulo I, articulo 18 sobre
provisiones técnicas, indica que "las provisiones técnicas deben reflejar el importe cierto o
estimado de las obligaciones asumidas que se derivan de los contratos, asi como el de
los gastos relacionados con el cumplimiento de dichas obligaciones, y deben calcularse
para todo el plazo de éstos, independientemente de la modalidad de pago de las polizas.
Las provisiones farman parte del pasivo de la entidad", ademas de indicar que ‘las
entidades de seguros y reaseguros deben mantener provisiones técnicas para todas las
obligaciones de seguro y de reaseguro que asuman frente a los tomadores, asegurados y
beneficiarios de contratos de seguro y reaseguro”.

A partir de la apertura del mercado de seguros en el afic 2008, todas las entidades
supervisadas que operan en el mercado deben reportar su informacion contable, de
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manera que la Superintendencia General de Seguros (SUGESE o Superintendencia)
disponga de la informacién para monitorear a cada uno de los participantes del mercado.

Las entidades supervisadas deben presentar la informacion requerida en los plazos
establecidos por la Superintendencia. De lo contrario, se exponen a sanciones por parie
del ente supervisor, por lo que, para cualquier entidad aseguradora, es de suma
importancia remitir oportunamente la informacion contable. La sancién por incumplimiento
consiste en pagar a la SUGESE un monto de hasta el 5% del patrimonio de la entidad
supervisada.

Las provisiones técnicas constituyen una partida del pasivo en los estados financieros de
las entidades supervisadas. Por tanto, son consideradas para la publicacion de los
Estados Financieros y deben estar contabilizadas en los primeros cinco dias habiles del
mes. La necesidad de contar con estos datos somete a la entidad supervisada a prever de
manera contingente estimaciones de dichas provisiones que reflejen la realidad de las
mismas.

Dada la relevancia que tiene el calculo de las provisiones técnicas, tanto por la estabilidad
que pueden brindar a las finanzas de las entidades, como por la sancién que el
incumplimiento de éste lleva consigo, es necesario desarrollar métodos alternos que
permitan validar y adaptar los calculos a las realidades de cada una de las entidades
supervisadas, de aqui la importancia de probar nuevas maneras de calculo que validen
los métodos propuestos por la SUGESE y, en el caso de este estudio, proponer otras
herramientas para el calculo de la provision de siniestros OYNR, especificamente en la
linea de seguro de Incendio.

Para efectos de esta investigacion, se eligio analizar la linea de incendio, ya que ésta
representa en el mercado de seguros voluntarios, una de las lineas de seguros mas
importantes, pues aportan una gran proporcion de ingresos por primas de seguros. A
manera de referencia, segun datos publicados por la SUGESE, en el afio 2016, los
ingresos por primas del ramo de seguros de “Incendio y lineas aliadas”, representaron un
26% del total del mercado de seguros generales, respectivamente.
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Se espera que el resultado de esta investigacion sirva de insumo para proporcionar
nuevos modelos estadisticamente significativos que pronostiquen la provision de
siniestros ocurridos y no reportados con una alta confiabilidad de los datos.

1.3. Tema de Investigacion

Aplicacidn del modelo de triangulos de Chain Ladder para el calculo de la provision de
siniestros ocurridos y no reportados en la linea de seguros de incendio.

1.4. Pregunta de Investigacion

&Cudl es el criterio de aplicacion del modelo de triangulos de Chain Ladder para la
estimacion de |a provision técnica de siniestros ocurridos y no reportados para la linea de

seguros de incendio?
1.5. Objetivo general

Desarrollar el modelo de triangulos de Chain Ladder con los criterios considerados
optimos, para el calculo de la provision de siniestros ocurridos y no reportados en la linea

de seguro de incendio para la entidad aseguradora objeto de estudio.

1.6. Objetivos especificos

1. Evaluar diferentes enfoques para el calculo de proyecciones de siniestros ocurridos y
no reportados.

2. Estimar la provision de siniestros ocurridos y no reportados para la linea de seguro v
gue pueda ser utilizado para cumplir la normativa vigente.

3. Validar los metodos de calculo elegidos para la linea de seguro en estudio, mediante
la aplicacion de estadisticos.

4 Comparar los resultados de los diferentes modelos y los datos recopilados vy
obtenidos.



1.7.

1.7.1.

1.7.2.

Alcances y limitaciones

Alcances

El trabajo de graduacidn tiene como objetivo proponer un meétodo adicional que
permita el calculo de la provision de siniestros OYNR para la linea de seguro de
INC y luego aplicado a otras lineas de seguros.

Se espera que con la utilizacion de diferentes métodos de calcule permitiran
estimar la provision de siniestros OYNR con mejor exactitud, obteniendo

resultados dptimos y oportunos.

Limitaciones

Debido a la competencia y la confidencialidad de los datos procedentes de
algunas de las aseguradoras existentes y reguladas a |la fecha de este estudio; se
ha optado por inferir algunos de los datos.

Adicionalmente, los datos utilizados podrian estar afectados por eventos gue
generan volatilidad como en el caso de las lineas de seguros de incendio gue
incluyen eventos como terremotos y otros sucesos de la naturaleza
(inundaciones). Tales catastrofes o eventos podrian afectar los valores estimados
principalmente para la provision de Incendio. Por ejemplo, el terremoto de Nicoya
en setiembre de 2012,

El calculo realizado a partir de las bases de datos oblenidas se basa en la
informacion suministrada por las aseguradoras, no obstante, dentro de esta
informacion se pueden presentar eventos externos que afecten la veracidad del

modelo sugerido como optimo.



Capitulo Il Marco Tedrico
2.1. Marco Tedrico.
2.1.1. Conceptos generales del mercado de seguros y sus participantes:

El mercado de seguros surge a partir de la necesidad de los individuos por mitigar las
peérdidas por riesgos ante las diferentes situaciones de incertidumbre a los que se ven
expuestos, de tal manera que el individuo asegurado mediante el pago de una prima
transfiere sus riesgos a la entidad aseguradora y, esta su vez, se compromete a

indemnizar al mismo en caso de ocurrencia del evento adverso en cuestion.

For otro lado las entidades aseguradoras estructuran su negocio a partir de la ley de
grandes numeros, la cual fundamenta su tesis en el hecho que los fendmenos que
circunstancialmente se manifiestan al ser examinados continuamente y al aumentar el
numero de veces en que se realiza el experimento o bien al aumentar la masa de datos
analizados, se observa que decrece su irregularidad hasta adquirir una constante, razén
por lo cual dicha ley cuando se aplica de forma adecuada y sobre una base estadistica
suficiente, permite determinar el grado de posibilidad de que se produzca determinado
acontecimiento. (Fundacion Mapfre, 2015). Es por lo anterior que las aseguradoras
pueden calcular la probabilidad de siniestro sobre un grupo homogéneo de individuos y de
una linea especifica de seguros, con esto establecen el costo de las primas que les
permita cubrir las indemnizaciones y obtener una utilidad.

Asi mismo el buen funcionamiento del mercado de seguros proporciona un mecanismo de
seguridad eficiente, el cual genera un buen clima de negocios que asi mismo lleva a un
mayor crecimiento economico, dado lo anterior el mercado de seguros juega un  papel
muy impeortante que hace que tipicamente sea un mercado muy regulado por su
importancia sistémica y, por tanto, que el regulador juegue un papel muy significativo
dentro del funcionamiento del mismo.

El mercado de seguros involucra una serie de términos técnicos que para los alcances de
la presente investigacion resulta esencial conocer dado que constituyen el marco tedrico
basico, se enlistan a continuacion:
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Seguro: es el intercambio de riesgos ligados a pérdidas inciertas en magnitudes
desconocidas por una pequefa y a la vez conocida pérdida, gue es la tarifa o
prima pagada, (Zweifel)

Contrato de Seguros: es aquel compromiso legal en que el asegurador adquiere la
obligacion contra pago de una prima, de indemnizar en el caso de materializacion
del riesgo que es objeto de coberlura, a la persona asequrada dentro de los limites
y las clausulas contenidas en el mismo contrato. (SUGESE, 2011)

Asegurado: persona fisica o juridica que por cuenta propia o de un tercero
suscribe un contrato de seguros en el cual se compromete a realizar pagos
periddicos de primas a cambic de trasladar riesgos al asegurador.

Aseguradora; entidad gque asume los riesgos que el tomador del contrato de
seguros le transfiere, por lo gue, en caso de materializacion de riesgos, debe
indemnizar o cumplir las prestaciones contenidas en el contrato.

Reaseguradora: entidad gque mediante la suscripcién de un contrato de reaseguro,
acepla cubrir riesgos totales o parciales de compaiiias asequradoras, las cuales
se ven beneficiadas porque trasladan riesgo asumido a un tercero y con esto
logran diluir su exposicion a determinados riegos.

Intermediario de seguros: son los encargados del manejo de las relaciones con el
cliente final en cuanto a comercializacién de seguros, renovacién de polizas,
aplicaciéon de coberturas o cualquier otro servicio que demande el asegurado, asi
mismo el intermediario de seguros asume tareas de asesoramiento en la eleccion
de coberturas, asi como asesoramiento para el reclamo de una indemnizacién en
caso de que ocurra un siniestro, como ejemplo de ellos se puede mencionar:
corredoras de seguros y agentes seguros representantes de una casa
aseguradora,

Regulador. entidad encargada de definir las reglas de operacién de las entidades
aseguradoras dentro de un pais, asi como dictar y supervisar directrices dirigidas a
salvaguardar |a solvencia de las aseguradoras, ademas de velar por la proteccion
de los asegurados, razon por ia cual dicha entidad juega un papel importante
dentro de la seguridad juridica del mercado.

Interés asegurable: se refiere al vinculo econdémico del asegurado con los bienes o
personas que se esta asegurando, es decir cual es la motivacién econdmica, la
cual por ejemplo puede ser salvaguardar sus activos o bien cubrir a una tercera
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persona y para este caso las aseguradoras prefieren que se tenga un vinculo
familiar,

= Siniestro; evento adverso que sucede por la materializacion del riesgo, produce
dafios que estan cubiertos por la pdliza dentro de determinados limites, la
ocurrencia del mismo obliga a la entidad aseqguradora a satisfacer total o
parcialmente el capital asegurado mediante el contrato de seguros

« Provision: son obligaciones especificas o tacitas, de las cuales se conocen su
existencia, pero no se conoce el monto exacto de la obligacidn ni la fecha en que
se deberan de cancelar; sin embargo, se estima la cuantia del monto y el mismo
se invierte en activos con caracteristicas de riesgo bajo y liquidez alta, ya que se
necesita tener disponibilidad para hacer frente en el momento que se materialice el
gasto.

2.1.2. El mercado de seguros en Costa Rica.

Con la aprobacion del tratado de libre de comercio con Estados Unidos después del
referendo celebrado el ¥ de octubre del 2007, Costa Rica se comprometid a aprobar
legislacién que genere el marco juridico necesario para la apertura del mercado de
seguros, es por esto que una vez aprobada la agenda de implementacion del TLC, en el
2009 se autorizara las primeras compafias aseguradoras y, a su vez, llegaba a su fin el
monopolio estatal controlado desde el afio 1977 por Instituto Nacional de Seguros de
Seguros, entidad que existe desde el afio 1924,

A raiz de la apertura, el panorama del mercado de seguros empezé a cambiar con la
entrada en escena de compafias como Seguros el Magisterio, empresa que, incluso,
antes de la apertura se le permitia ofrecer cierto tipo de pdlizas enfocadas al gremio de
educadores. Sin embargo, en el 2009 también ingresaron comparnias de capital foraneo,
con experiencia en mercados regionales como Assa Seguros, asi como compafias con
presencia en el mercado norteamericano como Alico vy Aseguradora Mundial-Mapfre que
es propiedad de una de las multinacionales espafiolas mas importantes.

En el afio 2016 a mas 6 afios de la apertura, el mercado de seguros costarricense
muestra un crecimiento de ingresos por primas promedio de 9,6% anual, alcanzando una
relacién de 2,09% con respecto a PIE para el afic 2016 (SUGESE, BOLETIN SOBRE EL
SECTOR SEGUROS, Diciembre 2016), que si bien es cierto no es la profundidad que
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muestra otros mercados mas desarrollados como Fanama o Chile, representa un
incremento respecto a la situacion antes del apertura.

Asi mismo, para el afio 2016 un total de 13 compafias aseguradoras estaban autorizadas
para operar, ademas de 28 sociedades corredoras, 493 corredores de seguros, 54
sociedades agencia y 2083 agentes de seguros; la apertura ha tenido un efecto
importante en cuanto a la oferta de productos gue tiene a su disposicién el consumidor,
situacion que se evidencia en el hecho de que en el afo 2008 el nimero de productos
registrados fue de 77, mientras gue para diciembre del 2016 se contaba con un total de
664 productos; en este incremento de oferta de productos se demuestra la reaccion de
Institutito Macional de Seguros frente la apertura, ya que es la entidad que en términos
absolutos ha agregado mas productos, pasando en el mismo periodo de 77 productos a
201. Como resultado, el Instituto Nacional de Seguros ha mantenido el liderazgo en el
mercado de seguros; sin embargo, a lo largo del tiempo su participacion en el mercado se
ha visto disminuida, situacidon que se comprueba seguin informacion extraida de los
boletines estadisticos de la SUGESE, que, a su vez, indican gue, al cierre del 2010, el
INS concentraba el 98,8% del mercado, para el cierre del 2011 su participacién rondaba el
94%, en diciembre del 2012 alcanzd 92%, el 2013 un 89,2%, en el 2014 un 85%, para el
2015 del B1% y a diciembre del afio 2016 su participacién alcanza el 78%.

Dentro de categoria de ramos de seguros, el ramo que ha mantenido mas dinamismo ha
sido el de seguros personales, ya que, de acuerdo a datos estadisticos de la SUGESE, su
participacion de mercado ha pasado de un 13,5% en diciembre de 2010 a un 29% para
diciembre del 2016, la linea de seguros generales mantiene la mayor participacion con un
48%, siendo el restante 23% para los seguros obligatorios, es importante destacar que a
su vez linea de seguros personales es donde el Instituto Nacional de Seguros presenta
una menor paricipacion de mercado con un 59% a diciembre del 2016, ostentando el
segundo lugar Pan American Life Insurance, compafiia que adquirié la operacién de Alico
en Costa Rica, la siguiente tabla ilustra la evolucién del mercado costarricense:

Tabla 1: Crecimiento nominal de los ingresos por primas de seguros voluntarios y por categoria para
periodo 2010-2016

Dic 2010- Dic2011- Dic2012- Dic2013- Dic 2014- Dic 2015-
Periodo Dic 2011 Dic 2012 Dic 2013 Dic 2014 Dic 2015 Dic 2016
Personales 36% 36% 25% 31% -6% 31%
Generales -3% 12% 6% 14% 3% 11%
 Total Voluntarios 5% 18% 12% 19% 0% 18%

Fuente: Elahma-d_u_p-uf los autores con base en informacicn de la Superintendencia General de Segurns {2018).



10

2.1.3. Marco Regulatorio del mercado de seguros.

El marco regulatorio costarricense gira en torno a la ley Reguladora de Mercado de
Seguros (LEMS), que nacid con el principal objetivo de crear las condiciones para
desarrollar un mercado de seguros moderno y con un entorno competitivo efectivo que
beneficie al consumidor con una mayor oferta e innovacion, entre las principales
caracteristicas de la LRMS se destacan las siguientes:

* Establece medidas para salvaguardar los derechos de los consumidores, establece la
obligatoriedad de proveer informacién oportuna que requiera el consumidor ¥y norma
la confidencialidad de los datos aportados por el asegurado a la entidad con la cual
suscriba contratos de poliza.

= Delimita la definicidn de la actividad aseguradora, asi también define las obligaciones
que deben cumplir cada uno de los actores que operan en el mercado de seguros.

= Estable los requisitos en cuanto a capital minimo y procedimientos que deben cumplir
las entidades que requieran la autorizacion para operar en el mercado.

= Establece los principios de inversion para los participantes de mercado.

= E| articulo trece establece que los participantes de mercado deberan construir y
mantener provisiones tecnicas suficientes para garantizar los cumplimientos de las
obligaciones contraidas por la aseguradora.

= El articulo 28 crea la figura de supervisor que recae en la SUGESE, a la cual le da la
potestad de formular la normativa que considere pertinente para cumplir con los
principios y lineamientos de la Ley Reguladora del Mercado de Seguros.

Antes de la apertura el mercado de seguros costarricense carecia de un supervisor en lo
operativo, situacion que, dado la condicion de monopolio estatal que ostentaba el INS, le
brindaba un amplio grado de libertad en cuanto a su operativa. Sin embargo, con la
aprobacion de la ley Reguladora de Mercado de Seguros No 8653 el 7 de agosto del
2008, no solo se decreto la apertura del mercado de seguros sino que tambien significé el
nacimiento de la Superintendencia General de Seguros que viene a ser una entidad
adscrita al Baco Central de Costa Rica y funciona bajo la direccion del Consejo Nacional
de Supervision del Sistema Financiero. El objetivo principal de la SUGESE es velar por la
estabilidad y eficiente funcionamiento del mercado de seguros y asi mismo entre sus
funciones principales destacan:
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» Establecer el proceso de autorizacién y registro de participantes en el mercado de
seguros (oferentes), asi como productos o lineas de seguros nuevas, dicho proceso
debe buscar asegurar la calidad de participantes y productos.

« Desarrollar normativa adecuada, eficiente y acorde a buenas practicas y estandares
internacionales.

» Establecer un modelo de supervision que permita evaluar los principales riesgos que
enfrentan las entidades, asi como prever acciones correctivas oportunas en caso de
Ser necesario.

» Supervisar y autorizar posibles fusiones o adquisidores entre participantes del
mercado, como también las adquisidores totales o parciales de carteras que se
realicen el mercado costarricense.

En el campo de los derechos e intereses de los consumidores, la aprobacion de la Ley
Reguladora del Contrato de Seguros, que tiene como objetivo principal brindar proteccion
juridica al asegurado, ya que el mismo no tiene un papel muy activo en la elaboracion de
terminos v clausulas del contrate de seguros que suscribe, por lo que resulta importante
proteger a los consumidores de practicas abusivas,

Entre las principales caracteristicas de la ley se encuentran las siguientes;

= Establece que los contratos de seguros deben especificar claramente cual es el
mecanismo de resolucién de controversias que se va seguir en caso de ser
necesario,

= Establece los elementos esenciales que deberan tener todo contrato de seguros y asi
mismo indica que todo contrato que no cumpla con estos elementos basicos sera
considerado nulo.

« Define como deber de la entidad aseguradora y de los intermedianios, informar por
escrito y explicar ampliamente al asegurado, las caracteristicas mas importantes del
contrato como lo son la explicacion del alcance de la cobertura, periodo de vigencia,
procedimiento de pago de la prima, procedimiento de reclamo de indemnizacion y los
riegos asociados.

« Exige que el contrato de seguros sea escrito en un lenguaje sencillo y accesible para

la poblacion,

For otro lado, en cuanto a provisiones de siniestros, como se menciond anteriormente, la
Ley Reguladora de Mercade de Seguros faculta la SUGESE para emitir normativa al
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respecto, por tal razén se creod el Reglamento sobre Solvencia de Entidades de Seguros y
Reaseguros, el cual tiene como objetivo principal establecer normas de valoracion de
activos y pasivos, asi como los requerimientos del regimen de suficiencia de capital y
provisiones tecnicas. El anexo PT-4 de dicho reglamento enmarca los lineamientos del
calculo de provisiones para siniestros, en el cual se desarrolla un apartado especifico para
el calculo de la provisidon para siniestros ocurridos y no reportados (OYNR), campo sobre
el cual se basa el presente trabajo de investigacion.

La metodologia propuesta por la SUGESE para el calculo de provisiones de siniestros
incurridos, pero no reportados, presenta las siguientes caracteristicas:

» Se calcula para riesgos homogéneos y como minimo para lineas de seguros.
» Debe recoger la suma estimada de siniestros ocurridos antes de la fecha de caleulo y
qgue no han sido declarados a esa fecha.

s Utiliza el método triangulo de siniestros ocurridos

2.1.4. Modelo para el calculo de provisiones para siniestros pendientes ocurridos y
no reportados.

En el pasado, las compaiias aseguradoras, para hacer frente a los reclamos recibidos por
siniestros, acostumbraban a utilizar el ingreso por primaje del ano en curso, sin importar si
lales indemnizaciones correspondian a reclamos por siniestros ocurridos en anos

anteriores.

Mo obstante, con el paso del tiempo, se hizo latente la necesidad de contar con una
estimacion de cuantos siniestros han ocurrido en un periodo pero no han sido reportados,
asi como una estimacion de cuanto seria el monto final de un reclamo en tramite, esto
con el objetivo de ir provisionando previamente el monto de las futuras reclamaciones y
lograr que estos reclamos sean atendidos con primas recibidas en los afios donde se
origint el siniestro. Esto reforzaria la posicién de solvencia y liquidez de la entidad.

Dado lo anterior ha surgido una serie de modelos para estimacion de provisiones técnicas
de siniestros asi como el calculo de siniestros incurridos pero no reportados, entro los

cuales se puede mencionar como principales:

+ Metodo costo promedic por caso.
+ Meétodo Bornhuetter-Ferguson.
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+ Metodo Chain Ladder
« Método Chain Ladder con inflacion.

La presente investigacion se basa en las dos dltimas técnicas. Antes de presentar con
mas detalle ambas, se presenta a continuacién una serie de términos importantes, que
son utilizados en el desarrollo del método Chain Ladder.

= Triangulo de desarrollo: estructura bidimensional donde se presenta la informacién
histérica de siniestralidad para modelos de calculo de siniestros pendientes de
declaracion, la dimensidn vertical corresponde al periodo de ocurrencia, mientras
gue la dimensidn horizontal corresponde al periodo de pago o en desarrollo. Por
medio de triangulos se analiza la siniestralidad a lo largo del tiempo y asi mismo
sirve como base para los calculos. Por otro lado, los siniestros estimados se
presentan debajo de la diagonal del triangulo, como ejemplo de un triangulo se
presenta a continuacidn:

Tabla 2: Estructura del tridgngulo Chain Ladder.

eHodo i .

He Origen 1 2 3 . j-1 i
1 CL’- C” Ci_, anim amas e Cl_]-t Cl.l
2 Cz,: Cz.z Cz.a . T s C:,;.:

-1 C-l,l Ci-:,z
i Ca

Fuente: Elaborado por los autores.

= Fecha de origen: fecha exacta en la que ocurrid el siniestro que genero el reclamo
a la aseguradora.

» Perindo de origen: corresponde al lapso donde se agrupan los siniesiros
originados; a manera de ejemplo, si se utilizan afios como unidad de agrupacion,
el periodo de origen para el afio 2015 incluye todas las fechas de origen que se
presenten en ese ano.

« Fecha de pago: fecha exacta donde se desembolsa el monto correspondiente a la
indemnizacién por el siniestro ocurrido.
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» Fecha de recepcién corresponde a la fecha exacta en que el afectado reporta el
siniestro.

» Periodo en desarrollo: corresponde el lapso donde se agrupan los siniestros que
ya fueron reportados; asi por ejemplo, si la unidad de agrupacion es el afio, para el
2015 se agruparian todas las fechas de recepcion o pago que estén dentro del
mismao.

+ Provision de siniestros pendientes de liguidacion: se refiere a aguellos siniestros
que ya fueron reportados y se encuentra en tramites para hacer efectiva la
indemnizacion.

= Provision de siniestros pendientes de declaracion: se refiere a la estimacion de
siniestros ocurridos en el afio en ejercicio pero que no ha sido incluido en la
provision de siniestros pendientes de liguidacion ya que no ha sido reportado.

Métodos Chain Ladder.

El modelo Chain Ladder ha sido el primer método basado en tridngulos en desarrollarse
para el calculo de siniestros incurridos pero no reportados y se categoriza como un
modelo IBENR (Incurred But Nol Reported). Asi mismo se basa en el supuesto que en
periodos futuros se observara el mismo comportamiento y patron de pago observado en
el periodo bajo estudio, ademas, Chain Ladder asume que para cada periodo de origen
se mantiene la proporcionalidad de siniestro en cada uno de los periodos en desarrollo.

La metodologia Chain Ladder puede ser aplicada por linea de seguro, por producto o
bien por tipo de cobertura, asi mismo resulta importante contar como minimo con un
periodo de 5 afios de informacion con al menos 300 casos, esto con el objetivo de lograr
una mayor precision del calculo.

Para construir los triangulos sobre el cual se proyectan los siniestros, se deben agrupar
las observaciones de la base de datos, existen varios criterios de agrupacion y en esta
investigacion se hara referencia al criterio utilizado por el supervisor y al criterio alternativo
propuesto.

Agrupacion de acuerdo al supervisor.

De acuerdo al reglamento sobre la solvencia de entidades de seguros y reaseguros,
especificamente en la seccion de método OYNR, para la implementacion de Chain Ladder
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el supervisor pide dos bases de datos con informacion correspondiente a como minimo
cinco afnos, la cuales se detallan a continuacion:

= Base de Datos de Pagados: debe contener la siguiente informacion:
1 Grupo de riesgo homogéneo, como minimo linea de seguro

Mumero de siniestro

Fecha de ocurrencia

Fecha de declaracion

th B W M

Fecha de liquidacion; el supervisor interpreta como fecha de liquidacion la
fecha en que se pagd al beneficiario de poliza,

6 Monto liquidado: monto pagado por la entidad relacionado con el siniestro,

incluyendo gastos imputables a las prestaciones.

« Base de Datos de Provisionados: debe contener la siguiente informacion:

1. Grupo de riesgo homogeneo, como minimo linea de seguro

2  MNumero de siniestro

3 Fecha de ocurrencia

4 Fecha de declaracion

5 Monto provisionado: debe incluir todas las obligaciones pendientes de la
entidad relacionado con el siniestro.

Para efectos de la presente investigacion lo siniestros provisionados que se mencionan
en la normativa seran llamados siniestros pendientes o tridngulo de pendientes. Asi
mismo, es importante destacar que al construir este tridngulo aplicando la metodologia del
supervisor, los siniestros provisionados no se acumulan. Simplemente se suma el monto
que se dio en el periodo de origen y desarrollo en cuestion.

Agrupacion de acuerdo con la metodologia alterna.

La agrupacién mediante la metodologia propuesta presenta diferencias de criterio
especificamente en cuanto a la interpretacion de la fecha de liquidacion. Tal como se
menciond en el apartado anterior, el supervisor considera como fecha de liquidacion la
fecha en que se dio el pago del siniestro, no obstante la metodologia alterna considera
como fecha de liquidacion el momento en que el siniestro es reportado o provisionado, ya
que desde ese momento la entidad aseguradora empieza a guardar recursos
relacionados con el reclamo que se haga posteriormente.
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La diferencia de criterio en cuanto a la fecha de liguidacion implica cambios en el
momento de construir el triangulo de pendientes, esto porque al tomar como criterio de
fecha de provision, los Gnicos siniestros pendientes que se incluirdn seran solo los que no
han sido pagados a la fecha de construccion de los triangulos y se colocaran en el
periodo donde se originaron. Ademas, por un tema de consistencia con el triangulo de
liquidados, el tridngulo de pendientes también sera acumulado, lo que implica que el
triangulo final sobre el cual se realizaran los calculos tendra la contabilizacion de todos los
siniestros desde su fecha de provision, independientemente de si han sido o no pagados.

Definicidon del modelo.

El modelo Chain Ladder sin inflacion se puede definir de la siguiente manera:

Cij = SiRj + g
Donde;
Cj= Representa los reclamos que se ubican dentro del triangulo de desarrollo en el
afo origen iy por el desarrollo j.
5= Representa el nivel de reclamos final del origen i.
R, = Representa la proporcion, en términos reales, del reclamo final que se espera

obtener al final del j-ésimo periodo de desarrollo.

Para calcular los siniestros incurridos, pero no reportados, bajo el método de Chain
Ladder sin inflacion, se deben seguir los siguientes pasos:

1 Construir el triangulo de desarrollo con los datos de reclamos incurridos de manera
incremental bajo el periodo de estudio, donde las filas corresponden al periodo de

origen y las columnas al periodo de desarrollo.

2 Serealiza la acumulacion de reclamos incrementales de [a siguiente manera.
)
Clj = Z Cik
k=1

3 Se calcula razones entre periodos de desarrollo sucesivos, lo cual resulta atil para
observar si existen patrones extrafios en los datos y de ser asi tomar decisiones
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en cuanto a tratamiento de estos datos. Las razones se calculan de la siguiente

manera;

Tabio 3: Estructura del trigngulo de razones entre periodos de desarrollo,

Periodo Periodo de Desarrolio

deQiicen| 1.2 2.3 N f 1
ta b et Gt T o iitn
2 Cz.:;ﬁz,l Ca3/C

Wl | &aaCing

Fuente: Elaborado por los autores.

4. Se procede a calcular los factores de desarrollo, los cuales seran utilizados para el
calculo de los siniestros proyectados. Dichos factores se calculan por medio de la
siguiente formula:

T
ey = Y1 Cij1
1=+l n-j
2=y Gij
Donde:

* n: corresponde al nimero de periodos de origen utilizados.
« |: corresponde al periodo en desarrollo que se le esta calculando el factor.

5 Se calculan los valores proyectados de la Ultima columna o periodo de desarrollo;
para esto se utiliza el ditimo dato real que se tiene en la fila o bien el dato de la
diagonal y se multiplica por los factores de desarrollo que faltan para llegar a la
celda en cuestion. Asi, por ejemplo, en un tridngulo de seis periodos de origen y
seis periodos de desarrollo, para calcular el valor de la celda de la fila tres vy la
columna cinco, se toma el valor de la diagonal de la fila tres y se multiplica por el
producto de los factores de desarrollo tres y cuatro, mientras que para calcular €l
valor de la celda de |a fila tres y la columna seis se toma el producto del factor de
los factores de desarrollo tres, cuatro y cinco.
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La metodologia anteriormente descrita presenta el problema que no toma en cuenta la

inflacion, por lo que los factores de desarrollo calculados excluyen este efecto. Esto

provoca un problema ya que, si la inflacién esperada a futuro es muy diferente al

comportamiento histdrico, los factores de desarrollo pueden presentar un sesgo que

afecte su capacidad de prediccion; es por esto que con los datos oficiales de inflacidn se

deben actualizar los datos de siniestros presentes en el triangulo de desarrollo, con el

objetivo de aislar el efecto inflacion de estos datos.

El método Chain Ladder con el ajuste de inflacion se puede calcular de la siguiente

manera:

cli — Siﬂjljﬂ_l + Ejj

Cjj = Representa los reclamos que se ubican dentro del triangulo de desarrolio

en el afio origen i y por el desarrollo j.
5 = Representa el nivel de reclamos final del origen i.

R, = Representa la proporcidn, en términos reales, del reclamo final gue se

espera obtener al final del j-ésimo periodo de desarrollo.

Aisj—1 = Representa el indice de inflacién para el periodo calendario.

£ = Representa al término de error.

Para calcular los siniestros incurridos, pero no reportados, mediante el método Chain

Ladder con ajuste de inflacién se siguen los siguientes pasos:

1

Se colocan los reclamos incurridos del periodo en el tridngulo de desarrollo y de
manera incremental, es decir no acumulado.
En una tabla de soporle se colocan las tasas de inflacion entre los periodos de

estudio de la siguiente manera;
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Tabla - Representacion de tasas de inflacién en Chain Ladder.

Periodo de
Desarrollo | |nflacién
12 A%, 2
2.3 A%; 3
3 4 B%; o
i-1_i II|:'l-%.'-liu

Fuente: Elaborado por los autores.

Una vez tabulados los datos de inflacién, se procede a ajustar cada uno de los
montos incrementales del triangulo de desarrollo, Para aislar el efecto de inflacién en
el calculo de factores de desarrollo, el calculo de dicho ajuste se puede realizar
siguiendo los siguientes ejemplos:

C1.1 ajustado = Gy (1 g ; ﬂ%u] . [1 + 5%2_3) % [1 + ﬁ%l-l) + e (1 4+ A% 5)

Cizajustado = Ca,3,* (1 + 8%3.4) * o * (1 + 8%y 1)

3 Una vez ajustados los datos por el efecto inflacion, se procede a realizar los
mismos procedimientos seguidos para el calculo de provisiones de siniestros sin
ajuste de inflacion anteriormente explicado, por lo que los datos se proceden a
colocar de manera acumulada y de manera ascendente por cada fila.
Posteriormente se calculan los factores de desarrollo utilizando la metodologia y
formulas antes especificadas y, por Ultimo, se utilizan estos mismos factores para
proyectar los siniestros incurridos pero no reportados.

Otros Métodos Chain Ladder.

Adicionalmente a la metodologia Chain Ladder anteriormente presentada, tambien existe
la vertiente Chain [Lacdder Multiplicativo, la cual fue ideada para lineas de negocio en las
cuales no hay mucha informaciéon historica y su variante respecto al metodo anterior
radica en el calculo en las razones de crecimiento, para las cuales existen las siguientes
metodologias:
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= Chain Ladder multiplicativo - Promedios aritméticos: se calcula el promedio simple
de las razones de crecimiento en cada afio de desarrollo. Puede usarse los tres,
cinco Gltimos afios de origen o todos.

« Chain Ladder multiplicativo — Promedios geométricos: similar al anterior,

cambiando promedio simple por promedio geometrico (3/x; * x; * .. x,, )
Técnica Bootstrap.

Como meétedo de validacion de los resultados desarrollados a partic de la metodologia
Chain Ladder, se empleara la técnica Bootstrap debido a que su version no paramétrica
de este analisis no requiere ningun supuesto de la distribucion poblacional y esta basado
totalmente en la distribucion empirica (Alvarez Jarefio & Coll Serrano, 2012).

Sea X = (X1 X2, ..Xn } el vector de datos y Tn (X) el estadistico de interés calculado a
partir de ellos; la dinamica mediante bootsirap consiste basicamente en extraer de la
poblacién X un nimero B grande de muestras aleatorias (generalmente entre 50 y 200)
con reemplazamiento de tamafio n. Asi, los datos de la muestra original pueden aparecer
una o mas veces, 0 pueden no aparecer, en las sucesivas muestras generadas. Estos B
valores forman una distribucion de frecuencias a partir de la cual pueden obtenerse
caracteristicas de la muestra como por ejemplo: la media o la desviacion tipica
(esperanza de Tn, error de muestreo de Tn), adicionalmente la propia distribucion de
frecuencias construida a particr de las replicaciones boolstrap se denomina estimador
bootstrap de la distribucion en el muestreo Tn. (Alvarez Jareno & Coll Serrano, 2012)

La esperanza de Tn o0 media aritmética de las repeticiones Boolsfrap se define como:

i
1
L =5 ) T ™)
b=1

Mientras el error de muestreo se define comao:

i

1 ;

poot = |5 D [TaX®) =T ()12
i
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Capitulo lll Marco Metodolégico
31. Tipo deinvestigacion

Este estudio tiene un enfoque cuantitativo v de alcance descriptivo. Se establece como
periodo de estudio del 1 de enero del 2010 al 31 de diciembre 2015.

3.2. Poblacion y sujetos de estudio

Para la realizacion de la investigacion se cuenta con los siguientes sujetos v fuentes de
informacion:

La poblacién de estudio la constituyen todos los siniestros ocurridos desde el 01 de enero
del 2010 hasta el 31 de diciembre del 2015, se consideran tanto los siniestros
indemnizados durante este periodo como los siniestros pendientes de pago a la fecha de
corte para la linea de seguros de incendio. Los sujetos de informacion son los siniestros
suministrados por los ejecutives del departamento de Actuarial de la entidad aseguradora.

3.2.1. Fuentes de informacidén

Las fuentes de informacién son las bases de datos en formato electrénico de Excel de la
entidad asequradora correspondientes al periodo comprendido entre del 01 de enero
2010 al 31 de diciembre 2015, proveido por los sujetos de informacion.

3.3. Procedimiento, definicion de variables e instrumentos de recoleccion de
datos

Una vez realizada la investigacién tedrica y la definicion del disefio de investigacion, se
inicié el trabajo de campo. El punto de partida fue la recoleccion de la informacién y
definicion de las variables necesarias para la realizacion de la estimacion de los siniestros
OYNR, luego se implementaron diversos criterios para la comparacion y validacion de los
métodos utilizados. Finalmente, se realiza la estimacion de siniestros OYNR con los datos
obtenidos en el periodo bajo estudio.
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3.4. Técnicas e implementacion de los modelos

Se inicia con la aplicacion del modelo sugerido por la SUGESE, el cual servira de
parametro para la medicion de los métodos alternos propuestos para el calculo de la
provisién de siniestros OYNR.,

A continuacidn, se indica la metodologia aplicable para la estimacion de la provision con
cada uno de los modelos elegidos:

Al inicio se toman las bases de datos correspondientes al histérico acumulado de los
siniestros pagados de la linea en estudio, ademds de los siniestros pendientes reportados
a la fecha de corte del mismo. Se revisa la informacion para descartar posibles errores en
la misma; se localizan valores extremos (siniestros extremos) que podrian distorsionar la
aplicacion del modelo, para ser extraidos de las bases de datos.

Posteriormente se procede a seleccionar solo las variables, dentro de las bases de datos
gue seran necesarias para la elaboracion de los triangulos de desarrollo, las cuales se

enumeran a continuacion:

MNumero de siniestro

L]

» Fecha del siniestro

* Fecha de presentacion del siniestro a la aseguradora

« Fecha de pago (en el caso de la base de siniestros pagados)

* Fecha de corte del reporte (en el caso de siniestros pendientes reportados)

Con estas variables de las fechas, se comienza a definir los periodos de ocurrencia de los
siniestros y el periodo de desarrollo de cada uno de ellos, ademas se utilizan para la
aplicacion del factor inflacionario que sera utilizado en el método de calculo en estudio.

Seguidamente se procede con la conformacion de los triangulos de desarrollo, se realiza
el calculo de los factores de desarrollo y se determina el monto correspondiente a los
siniestros ocurridos y no reportados para cada uno de los periodos de ocurrencia.

A continuacion, se describe el proceso que se seguira para el calculo de la provision de
siniestros OYNR.



3

Método de los triangulos de siniestros ocurridos

Para la aplicacion de este método debera contarse con las siguientes bases de datos que

contengan la siguiente informacién correspondiente como minimo a los daltimos 5 afios

hasta la fecha de calculo: (en nuestro ejercicio se consideran 6 afios)

Base de siniestros pagados:

Grupo de nesgo homogéneo, como minimo linea de seguro

Namero de siniestro

Fecha de ocurrencia

Fecha de declaracion

Fecha de liquidacion

Monto liguidado: debe incluir los importes pagados por la entidad relacionados con
el siniestro, incluyendo los gastos imputables a las prestaciones.

Base de siniestros provisionados:

3.5.

Grupo de riesgo homogéneo, come minimo linea de seguro

Numero de siniestro

Fecha de ocurrencia

Fecha de declaracion

Monto provisionado: debe incluir el importe total de |las obligaciones pendientes de
la entidad derivadas de los siniestros, incluyendo los gastos imputables a las
prestaciones cualquiera que sea el origen, que se puedan producir hasta la total
liguidacion y pago del siniestro.

Tratamiento de la informacion

La infermacion utilizada corresponde a la base de datos de siniestros ocurridos (pagados

y pendientes) existente en un archivo en formato Excel. Posteriormente, se aplican y

analizan cada uno de los modelos citados en el apartado anterior con el fin de realizar la
estimacion de cada modelo en el periodo en estudio y se compara con los resultados

obtenidos con el método sugerido por la SUGESE mediante cuadros comparativos y las

medidas estadisticas antes descritas.
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Adicionalmente se le aplica un factor de distorsién con el fin de mantener la
confidencialidad de los datos.
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Capitulo IV Aplicacidon y Resultados

4.1 Aplicacién y Resultados

En el presente capitulo se aplicard la estimacién de siniestros incurridos pero no
reportados, asi como las estimacion del monto de provisiones bajo la aplicacion de la
metodologia Chain Ladder con criterioc de agrupacion alternativo y de la metodologia
propuesta por la SUGESE. Dado lo anterior se tomé una base datos real, la cual por
razones de confidencialidad se le aplico un factor a los datos; cuyas caracteristicas y
proceso de seleccion se explicd con detalle en el capitulo anterior.

Antes de realizar los calculos se debe evaluar la conveniencia de realizar el ajuste de
inflacion a los datos y para ello se analiza el comportamiento del indice subyacente de
inflacion, indicador de precios que refleja mas fielmente el comportamiente subyacente de
la inflacién y logra capturar el comportamiento mas permanente del nivel de precios,
aislando wvariaciones precios energeticos y alimenticios los cuales sufren fuertes
fluctuaciones debido a conflictos internacionales y problemas climaticos (Banco Central de
Costa Rica, 2002).

Para analizar el comportamiento de la inflacién se presenta el siguiente cuadro referente a
la variacién interanual del indice Subyacente de Inflacion:

Toblz 5: Variacion Interanual indice Subyacente de Inflacion.

1996 1907 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014

Enero 16.13 12.86 1282 11.20 892 963 878 9359 929 1168 13.60 1018 8.45 13,99 4.14 358 448 327 2.09
Febrero 1771 1277 1263 11.38 874 967 BT 477 905 1185 1348 579 815 1319 409 345 458 304 248
Marzo 1827 1223 1165 11.30 884 955 BE7T 991 902 1230 1310 553 928 1267 400 402 407 287 27
Abril 1832 13,35 11.00 1137 B3 981 BIZ 953 941 1233 1273 930 989 11.79 385 455 369 278 163
Maye 1810 13.22 10,84 11,38 B.67 1001 B07 1005 972 12,65 1225 899 10.64 1067 387 455 384 285 377
Juris 17.57 1341 11,01 11,10 875 982 B23 981 1003 1309 11,74 875 11.39 97§ 353 463 385 262 168
Juli 16.96 1296 11,57 1027 9.32 942 592 9.28 10.24 1395 11.25 7.96 1349 708 318 478 361 274 391

Agosio 16.55 13.22 11.64 968 9.35 949 905 §.08 1043 14.04 1117 811 1412 670 316 475 370 257 39
Septembie 1548 1265 11,70 969 917 984 BS2 £.99 1042 1441 1065 B27T 1448 610 289 488 3.5 268 390
Oclubre 1371 1223 1168 952 934 961 903 895 1056 1400 1021 BO8 1478 567 268 526 121 265 4.04
Hovembre 13.53 1240 11,30 906 945 949 920 §11 10.72 14,83 1038 836 14.79 415 333 481 342 237 416
Diciembre 1239 1250 11.74 945 943 891 946 B91 1099 1460 1062 874 1357 407 350 449 332 222 416
Fuente ; Banca Central de Costa Rica

Como se desprende del anterior cuadro, tomando como referencia las variaciones
interanuales correspondientes al mes de diciembre, se aprecia que a partir del afio 2009
el comportamiento de la inflacién se estabilizé, ya que la tasa de crecimiento de la misma
disminuyd su variabilidad y el promedio a partir del 2009 ha presentado un incremento
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interanual para el mes de diciembre de 3,62% lo cual es un nivel bastante bajo en
comparacion a los niveles inflacionarios precedentes.

A continuacion, se presenta un grafico que refleja el comportamiento interanual del indice
Subyacente de Inflacion:

Grafico 1- Evolucién interanual del Indice Subyacente de Inflacién, periodo 2005-2014
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Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion del BCCR

Como se confirma en el grafico anterior, la variabilidad de la inflacion disminuyo
sensiblemente a partir del afio 2009 lo que indica que a partir de ese afio el
comportamiento de la inflacion se consolidd en torno a una tasa promedio baja y con
variaciones interanuales menores, lo anterior como resultado de la politica de del BCCR
orientada a metas de inflacion, logrando en este periodo que la inflacion se ubigue dentro

de su rango meta.

Por consiguiente, se espera que el comportamiente de la inflacion en el mediano plazo
sea estable dado el éxito que ha tenido el Banco Central en su politica monetaria, razon
por cual no se considera necesario realizar el ajuste por inflacion en los datos debido a la
estabilidad y prevision de que se mantenga tal comportamiento, el efecto inflacionario no
provoca un sesgo en los datos.

4.1.1 Chain Ladder metodologia supervisor.

Para la aplicacion del método de triangulos de Chain Ladder primero se debe de extraer la
informacion de la base de datos con el objetivo de colocarla en un triangulo de siniestros.
Para construir dicho triangulo, la informacion se debe procesar de acuerdo con la
metodologia definida por la SUGESE, la cual define que los siniestros se clasifican por
fecha de origen mientras que la fecha de liquidacion que, para efectos de la SUGESE, se
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refiere a la momento de pago del siniestro, define el periodo de desarrollo donde se ubica
cada siniestro. Siguiendo los anteriores criterios primero se procede a construir un
triangulo para los siniestros pagados el cual se presenta a continuacion:

Tabla &: Tridngulo de siniestros pagados metodologia supervisor.

Periodo Periodo de Desarrollo
| Origen 1 ] 2 I 3 I 4 | B ] 6
2010 988,322,152 820,574,013 95,030,693 5,397 459 596,230 11,701,152

2011 | 794,060,171 223,021,854 25192119 10,786,466 13144267
2012 | 804,100.648 311,297,740 4,363,338 91,091,665

2013 779,690,535 354,578,200 42,677,688/

2014 | 497,042,077 286,198,502 Il

2015 | 560,466,635

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacidn de la empresa Aseguradora 2010-2015

Una vez construido el triangulo de siniestros pagados se procede a realizar la
acumulacion de los reclamos incrementales, los cuales representan la suma de todos los
pagos realizados en el periodo de origen i, hasta el periodo j, de tal manera el triangulo
acumulado se veria de |a siguiente manera:

Toblo 7: Tridngulo acumilado de sinfestros pagados metodologia supervisor.

Perioda Periodo de Desarrollo
Origen 1 | 2 [ 3 | 4 | ]| 6
2010 988,322,152 1,808,896,165 1,903,926,658 1,909,324,317 1,909,920,547 1.921,621,700

2011 794,060,171 1,017.082,026 1,042,274,145 1,053,060,610 1,066,204,877
2012 804,100,648 1,115,398,389 1,119,761,7856 1,210,853,451
2013 779,690,535 1,134,268,736 1,176,946 424
2014 407,042,077 783,241,579
2015 560,465.635'

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015

Una vez construido el triangulo de siniestros pagados se procede a construir el triangulo
de siniestros pendientes el cual se presenta a continuacion:

Tabla 8: Trignguwlo de siniestros pendientes metodologia supervisor.,

Periodo Periodo de Desarrollo

Origen 1 | 2 | 3 | 4 | et | 3
2010 338,373,875 113.150,104 5158 893 1,533 468 152,580 0
201 151,522,047 14,973,736 6,510,508 530643 212,778

2012 84 606 648 27,700,157 26,836,480 1538677
2013 162,659,084 21,036,918 5,869 744
2014 126,830,987 18 481 467

2015 190,346,120

Fuente [liborado por los autases con base en informacidn de la empresa Aseguradora 2010-2015
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Posteriormente, de acuerdo con la metodologia SUGESE, se debe agregar el triangulo
de pendientes al triangulo de siniestros acumulados; el resultado de dicha agregacion se
presenta a continuacion:

Tabla 9; Tridngulo agregado de siniestros pendientes y siniestros pagados metodologia supervisor.

Periodo Periodo de Desarrollo
Origen 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 8

2010 1,326,696,027 1,922 046,270 1,909,085, 752 1,910,857, 785 1,910,073,127 1,821,621, 700
2011 945,582 218 1,032,055,762 1,048,784,650 1,053,591,254 1.065,417,653
2012 888,707,297 1,143,098,545 1,145,598,266 1,226 240,221
2013 942 349619 1,155,305,654 1,182 B16
2014 623,873,084 BO1,723 0456
2015 750,812,755
Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la emprasa Aseguradora 2010-2015

Con la finalidad de observar el patrén seguido por los datos extraidos y con elio tomar
decisiones en cuanto al tratamiento de la informacion en el caso que se observe
comportamientos extrafios, a continuacion se presenta las razones entre periodos de
desarrollo sucesivos para cada periodo de origen:

Tabla 10- Tridngulo de factores da desarrollo metodologia supervisor.

Periodo Factores de Desarrollo

Origen 2-1 | 32 | 4-3 | 54 | 6-5
2010 1.449 0.993 1.001 1.000 1.006
2011 1,091 1.016 1.005 1.012
2012 1.285 1.003 1.063
2013 1.228 1.024
2014 1.285

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2000- 2015

Con el objetivo de analizar la variabilidad de los datos y determinar si es necesario
realizar un ajuste por variaciones en los datos anormales se prepara el siguiente cuadro:

fabla 11: Desviacidn estdndar y coeficiente variacién de
factores de desarrollo metodologia supervisor.

Perodo Desviacién Coeficlente
Origen Estindar Variacidén
2-1 12.87% 10.15%
3-2 1.36% 1.35%
43 3.88% 3.76%
5-4 0.85% 0.88%
Total Datos 14.31% 13.03%

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de
la empresa Aseguradora 2010-2015
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Tanto la desviacién estandar como el coeficiente de variacidn son indicadores de
volatilidad, siendo la segunda una medida relativa. El anterior cuadro esta construido a
partir de los factores de desarrollo calculados entre periodos sucesivos vy, al analizar la
volatilidad para cada una de las columnas del triangulo de factores de desarrollo, tomando
como criterio el coeficiente de variacion, se encuentra que, en términos relativos, ninguna
de las columnas presenta una volatilidad con respecto a la media mayor a 10.15 por
ciento. Adicionalmente, el coeficiente de variacion para todo el conjunto de factores
corresponde a 13.03 por ciento; por lo anterior se puede concluir que, si bien es cierto que
existe cierto grado de volatilidad relativa, dicha volatilidad disminuye conforme se avanza
entre periodos y asi mismo siendo la media del total de factores de 1.098, se puede
constatar que no existe un solo factor ubicado a mas de 2.5 desviaciones estandar de
distancia de la media general, es por esto que se decide no realizar ningln ajuste por
volatilidades anormales a los datos.

4.1.2 Chain Ladder metodologia alternativa.

Como metodo alternativo al tratamiento propuesto por la SUGESE antes expuesto, en el
presente apartado se muestra una metodologia alterna para extraer los datos y por
consiguiente construir los triangulos necesarios para desarrollar Chain Ladder. Para la
construccion del triangulo de siniestros liquidados se utiliza la fecha de origen v la fecha
de liquidacion define el periodo de desarrollo, que, a diferencia de la metodologia del
supervisor, para el método alterno la fecha de liquidacion se refiere a la fecha en que se
reporta el siniestro a la aseguradora, ya que desde este momento la misma procede a
provisionar, a continuacion se presenta el triangulo de liquidados:

Tablo 12: Triangulo de sinfestros liguidados metodologia alternativa.

Pericdo Periodo de Desarrollo
Origen L= T e e e St | 6
2010 | 1,604,939,709 277,192,879 35,886 595 2,462 294 140,222

2011 | 869,165274 163,204,392 15,028,931 6,188,136 12,618,144
2012 | 859,774,290 292,860,864 2,787,888 55,430,408
2013 |1,053,855.416 121,208,980 1,881,027
2014 627,480,055 155,761,524

2015 | 560,466,635

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacicn de la empresa Aseguradora 2010-2015

Una wvez construido el tridngulo de siniestros liquidados se procede a realizar la
acumulacion de los reclamos incrementales, posterior a dicha acumulacion el triangulo se

veria de la siguiente manera:
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bt 13 Tridngulo de siniestros liguidados acumulado metodologia alternativa,
Periodo Periodo de Desarrollo
_Origen 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
2010 1.804,939,709 1,882,132, 589 1,919,019,184 1,921,481,478 1,921,481,478 1,921,621.700

2011 869,165,274 1,032,369,666 1,047,398,597 1,053,586,733 1,066,204 877
2012 850,774,290 1,152,635,154 1,155,423,043 1,210,853 451
2013 | 1,053.855,416 1,175,065,397 1,176,946,424
2014 627,480,055 783 241 579

2015 560,466,635

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacidn de la empresa Aseguradora 2010-2015

Luego de construir el tridngulo de siniestros liguidados se procede a construir el triangulo
de siniestros pendientes el cual se presenta a continuacion:

Tokla 14: Tridngulo de siniestros pendientes metodologia alternativa.

Periodo Periodo de Desarrolio

Origen 1 TN TR T
2010 0 0 0 0 0 0
2011 0 212,776 0

2012 15,160,290 226,480 0
2013 3,556,170 0 2,313,574
2014 6,833,794 11,647 673
2015 190,346,120
Fuente: Elaborado por los autores con base en informacidn de la empresa Aseguradora 2010-2015

A diferencia de la metodologia de la SUGESE, antes de agregar el triangulo de
pendientes al triangulo acumulado de siniestros liquidados, se procede a acumular el
triangulo de siniestros pendientes y, una vez acumulado, se agrega al tridngulo de
liquidados, a continuacién se presenta la acumulacion de siniestros pendientes:

Tahla 15: Trangilo de sinestros pendientes acumulado metodologia alternativa.

Periodo Periodo de Desarrolla

Origen 1 | 2 | = | 4 | grei) &
2010 1] 0 0 0 0 0
2011 0 212776 212776 212,776 212776
2012 15,160,290 15,386,770 15,386,770 15:4&‘@[_,_.
2013 3,556,170 3,556,170 5,869 744
2014 6,833,794 18,481 467
2015 190,346,12

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacién de la empresa Aseguradora 2010-2015

Posterior a acumular el triangulo de pendientes se procede a sumar este triangulo con el
triangulo de liquidados, como se presenta a continuacion:
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Teblx 16: Tridngulo agregado de sinfestros pondientes y sinfestros pagados metodologia alternativa.

Pericdo Pericdo de Desarrollo
Origen 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 8
2010 | 1,804, 939,709 1,882 132,589 1,919.019,184 1,921,481 478 1,921 481 478 1,921.621,700

2011 869,165,274 1,032,582 442 1,047,611,373 1,053,799,509 1,066,417, 653
2012 874,934 580 1,168,021,925 1,170,809,813 1,226,240 221
2013 | 1,057,411,586 1,178,621,567 1,182,816 168
2014 634,313,849 BD'I.TES.EMEI

2015 750,812, 755

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacian de la empresa Aseguradora 2010-2015

El patrén histérico de los datos se puede analizar con el siguiente triangulo de factores de
desarrollo de periodos sucesivos:

febila 17: Tridngulo de factores de desarrollo metodologia alternativa.

Periodo Factores de Desarrollo

Origen 2-1 | 3-2 | 4-3 | 5-4 | 6-5
2010 1.17271 1.01960 100128 1.00000 1.00007
2014 1.18802 1.01455 1.00581 1.01197
2012 1.33408 1.0023% 1.04734
2013 1.11463 1.00356
2014 1.26392

Fuente: Llaborade par los autaores con base en miormacidn de la empresa Aseguradora 2010-2015
Para analizar la variabilidad de los datos se presenta el siguiente cuadro:

Tabls 15 Desviacién estdndar y coeficiente variacidon de
factores de desarrollo metodologia alternativa.

Perdodo Dasviacién Coeficlente
Origen Estandar Variacidén
2-1 B.57T% 7.05%
3-2 0.84% 0.83%
43 2.54% 2. 49%
6-4 0.85% 0.84%
Total Datos 11.03% 10,22%

Fuente: Claborado por los autores con base en mformacsn de
la ermpresa Aseguradora 2010-2015

Tal y como se observa en el anterlor cuadro, la volatilidad tanto absoluta comeo relativa
bajo el método alterno es inferior que la wvolatilidad de la metodologia del supervisor,
Adicionalmente, es importante destacar que ninguno de los factores de desamollo se
encuentra a mas de dos desviaciones estandar alrededor de la media, por lo que no se
requiere hacer ningun ajuste a los datos por presencia patrones extrafnos.
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4.2 Enfoques Chain Ladder

4.2.1 Chain Ladder Multiplicativo Factores Razén de Sumas

El método Chain Ladder multiplicativo factores razén de sumas es uno de los enfoques
sobre los cuales se aplica este modelo (aplicado por SUGESE). Es una metodologia que
utiliza toda la informacion disponible y se ajusta para series de datos donde la tendencia
no es volatil y existe informacioén suficiente para llevar a cabo el anélisis.

A continuacion, se presenta el calculo de factores de desarrollo a partir de la informacion
del triangulo de siniestros acumulados bajo la metodologia del supervisor, esto siguiendo
la formula denotada en el paso 4 de la explicacion eshozada en el marco teérico, dichos
factores seran utilizados para el célculo de las proyecciones de siniestros:

Tabla 19: Factores de Desarrollo metodologia del supervisor.

| Factores de Desarroll 1,281 1.007 1.021 1,004 1.006

Fuente: Elaboradeo por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015

Bajo el metodo alterno los factores de desamrollo que seran utilizados para la proyeccion
de siniestros seran:

Tabia 20: Factoraes de Desarrollo metodologia alternativa,

I Fagtorss de Desarrollo] 1.203 1.011 1.015 1.004 1.000

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015

Para la proyeccion de los siniestros se utiliza los factores de desamollo y el paso cinco
presentado en la explicacion del modelo Chain Ladder del marco tedrico. A continuacion,
se presenta los resultados del calculo de las estimaciones de siniestros bajo la
metodologia del supervisor:

Tabia 21: Cdleulo de estimacionas de siniestros Chain Laddar factores de desarrolle bajo metodologia

del supanvisor.

Periodo Periodo de Desarrolio

Origen 1 ] L 3 ] 4 | 5 | &
2010 1,326,696,027 1.922,045.270 1508085752 1.810,857,785 1.810,073127 1,821,621,70
2011 945,582,218  1.032,055,762 1,048,7B4,B50 1,053581,254  1.065 417,65
2012 BBB, 707,297 1.143,008,545 1,145,588,266  1,226.240,721] 1,231,221.271 1,238,665.4
2013 542,345,519 1,155,305,654 _ 1,182.816,168] 1.207663,016 1,212566,604 1,218,858.9
2014 623,873,084  B01,723,04 807,031,523  B23,084.445 827331512 832,333,67
2015 750,812.75 961 580,778  GE7.547.726 GRS 280637 902 295 384 a8, 254 84

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015

A partir del método alterno |a proyeccion de siniestro es la siguiente:
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Tabla 23 Céleulo de estimaciones de siniestros Chain Ladder factores de desarrallo bajo metodologia

afternativa.

Pariodo Periodo de Desarrollo

Origen 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | [
2010 1604835708 1,882 132,588 1515015184 1,821,.481,.478 1821481478 1,821.621, 700
2011 BEB. 165274 1032582442 1047611373 1,053,750,500  1.066.417,653 1,066,495 4
2012 574,834,580 1,168,021,825 1,170.809,813  1,226,240,221] 1,231,440,697 1,231,530
2013 1,057,411,585 1,178,621,567 1,182 1,201,135,671 1,206 220,678 1,206 317
2014 634,313,840 801.723, B10.687,865 823254016  B26,745430 825,805,
2016 750.812,7 303084843 913194 483  927.338075 931,270,909 531,338

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de 1a empresa Asepuradora 2000-2015

Graficamente la evolucion de los siniestros acumulados en cada uno de los afos,
incluyendo las proyecciones para la metodologia del supervisor:

Graficw 2 Evolucién de las estimaciones por periodo de origen para Chain Ladder factores de desarrollo
bajo metodologla del supervisor,
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Fuente: Elabaorado por bes autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015

Mientras que la representacion grafica de la evolucion de los siniestros bajo la

metodologia alterna:
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Grafice 3 Evolucion de las estimaciones por periodo de origen para Chain Ladder factores de desarrolio
bajo metodeologia alternativa.
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Fuente: Elaborado per los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2000-2015

Una vez obtenidas las estimaciones de siniestros para la parte inferior de la matriz, se
puede proceder a calcular el monto de estimacion por siniestros incurridos, pero no
reportados, que la aseguradora debe hacer para la linea de seguros que se esta
analizando, con el objetivo de calcular el monto a provisionar se procede a restar los
datos de la columna seis a partir del periodo de origen uno del attimo dato real para cada
fila de la matriz (la diagonal). La siguiente tabla se presenta el resultado del calculo por
periodo de origen bajo la metodologia del supervisor:

Tahln 23 Resultado de provisiones de siniestras Chain Ladder
factores de desarrollo bajo metodologia del supervisor.

Pariodo Provisidn

Origen Sinlestros
2010 -
2011 6 447 712.05
2012 12 425,187 .84
2013 37,083,798.00
2014 30,610.628.70
2015 247 482,187.84
Total 334,049,514.42

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacian de
la empresa Aseguradora 2010-2015

El resultado de la provision de siniestros bajo la metodologia alterna:
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Tabia 24: Resultado de provisiones de siniestros Chain Ladder
factores de desarrolio bajo metodologia alternativa.

Periodo Provision

Origa n Siniestros
2010 -
201 7782273
2012 5,290,340.93
2013 23,501,536.11
2014 25,082 716.03
2015 180,526,114.16
Total 234,478,529.96

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de
la empresa Aseguradora 2010-2015

4.2.2 Chain Ladder Multiplicativo Factores Geométricos.

Con el cobjetivo de aplicar el método de Chain Ladder mulliplicative de factores
geométricos se utiliza el mismo triangulo de desarrollo que se presentd en el anterior
ejemplo; sin embargo, come variacién del ejemplo anterior, para esta metodologia se
utiliza factores de promedios geométricos para las proyecciones. A continuaciéon se
presenta un cuadro con el resultade del calculo de factores geomeétricos los cuales se
calculan a partir de las razones entre periodos de desarrolloc mostradas en la Tabla 10
para los ultimos 3 y 5 periodos y para todos los periodos bajo la metodologia del

sUpervisor:
Tobilo 25: Factores geométricos bajo metodologia del supervisor,
Media Geomatrica, Litimos 5 afos 1262 T 1028 1.006 1.008
Medla Geométrica, Ttimos 3 atos 1.265 1,014 1025 1.006 1.008
| Media Geométrica, Todos los afios 1.262 1.009 1.025 1,006 1.008

Fuente: Elabarado por o5 autores con base en informacidn de la empresa Aseguradora 2010-2015

En tanto bajo el método alterno se utiliza las razones entre periodos de desarrollo de la
tabla 17, los factores geomeétricos para proyectar los siniestros se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla 26: Factores geomitricos bajo metodologia alternativa.

Media Geomatrica, Ultimos 5 anos | 1 212 1.010 1018 1000 1,000
Media Goométrica, Uitimos 3 anos 1.234 1.007 1018 1,006 1,000
Madia Geoméirica, Todos los aflos 1.212 1.91a o 1 O 1.000

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015

Las medias geomeétricas resultan mas apropiadas que las aritméticas para explicar el
pasado porque capturan de mejor manera la relacion entre distintos periodos, esto porque
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su resultado produce la tasa de crecimiento que se debe generar cada periodo para
alcanzar el monto final de siniestros por periodo de origen, es decir la media geométrica
es |a tasa de crecimiento media entre los distintos periodos.

La metodologia de medias geométricas que para los dltimos 5 y 3 afios capturan con
mayor precision los ultimos acontecimientos, resultan Gtiles para el analisis en donde la
tendencia de los datos ha variado claramente en los Gltimos periodos y se requiere darle
mayor ponderacion a los nuevos acontecimientos o patrones, esta metodologia de
calculo para medias geométricas resulta muy Gtil para situaciones donde no se cuentan
con abundante cantidad de datos.

Con el objetivo de proyectar los siniestros se utilizara la media geométrica para todos los
periodos, dado que el comportamiento de los datos bajo ambas metodologias se
considera estable. Adicionaimente, se aplica el paso 5 del marco tedrico para realizar la
proyeccion del siniestro, la proyeccion basada en la metodologia del supervisor

corresponde a:

Toblo 27: Céleulo de estimaciones de siniestros Chain Ladder factores geométricas bajo metodologia

del supervisor.
Pariodo Pariods de Desarrollo
1 | 2 | 3 [ | [] | ]
2010 1,326,606,027 1022046200 1,000.085 782 1910.857,765 1,910.073,127
2011 045,582,218 1,032,055,762 1,048,784.650 1,053,501254  1.066,417 65 : :
2012 BEB, TOT, 267 1,143,058 545 1,148 588 266 1@&, 1 1,733, 428 434 1,240 B85 91
2013 942,349,619  1,155305,654_ 1,182,816,168] 1,211,811,117 1218914746  1,226,284.47
2014 623,873,084 801 723.046] 808051618 828,701,843 633,640,157 838,680, 4
2015 750812,755] 947 716576 956261468 079702772 985445783 991,403 9

Fuente: Elaborada por los autares con base eninformacion de la empresa Aseguradora 2000- 2015

A partir de la metodologia alterna la proyeccion seria la siguiente:

Tabla 28: Cdlculo de estimaciones de siniestros Chain Ladder factores geométricos bajo metodologia

alterna.

Periodo Periodo de Desarrolio

Origan 1 | 2 ] 3 4 | 5 ] 6
2010 1,604,939.709 1882132589 1915015184 1821481478 1921481478 1,821 621,70
2011 865,185,274 1,032.582,442 1,047,611,373 1,053,799,509 1.085.417.65 1,066 495 47
2012 874 934580 1.168,021,825 1,170,805.813 1,233,550 B45 1,233,848,
2013 1,057.411,588  1.178,621,567 1,204,070,384  1.211,257.683 1,211,346 07
2014 634,313,845 801,723, 809,729,020 B24 288,358  529,209.674 825,.270.1
2016 750612755  910321,552 918433430 035054895 941,541 761 841,610.47

Fuente: Elaborade por los autores con base en informacicn de la empresa Aseguradara 20010-2015
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La evolucién de los siniestros acumulados en cada uno de los periodos incluyendo las
proyecciones bajo la metodologia del supervisor:

Grafico 4: Evolucidn de las estimaciones por periodo de origen para Chain Ladder factores geomiétricos

bajo metodologia del supervisor.
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Fuente: Elaborada por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015

La evolucion de siniestros basado en la metodologia alterna se grafica de la siguiente
manera:

Grafieo 5 Evolucion de las estimaciones por periodo de origen para Chain Ladder factores geométricos
bajo metodologia afternativa.
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Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015
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La estimacion por siniestros que la aseguradora deberia provisionar al aplicar la
metodologia de medias geomeétricas bajo el método del supervisor se presenta a
continuacion:

Toble 29; Resultado de provisiones de siniestros Chain

Ladder factores geométricos bajo metodologia del
SuUpervisor.

Periodo Provisién
Origen Siniestros

2010 -

2011 6,447 712.05
2012 14,645 ,695.41
2013 43,468,309.59
2014 36,957,417.34

2015 240,581,173.12
Total 342,110,307.51

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de
la ermpresa Aseguradora 2010-2015

La estimacion de provisiones de método alterno corresponde a:

Table 30; Resultado de provisiones de siniestros Chain
Ladder factores geoméiricos bajo metodologia

alternativa.

Periodo Provisidn

Origen Siniestros
2010 -
2011 77.822.73
2012 7,408 644 31
2013 28,529,907 .68
2014 27.547,139.68
2015 190,797 ,715.99
Total 254,362,230.59

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacidn de
la empresa Aseguradora 2010-2015

4.2.3 Chain Ladder Multiplicativo Factores Aritméticos.

Para la aplicacion de la metodologia Chain Ladder multiplicativo de factores aritméticos
de nuevo se ulilizara el mismo triangulo de desarrollo que se origind con las
metodologias anteriormente presentadas. Los factores de promedios aritméticos utilizados
para la proyeccion de los siniestros bajo la metodologia del supervisor se presentan en la
siguiente tabla:



Tabla 31: Factores aritméticas bajo metodologia dal supervisor.
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Media Anménca, LNIMos b anos 1.288 1.009 1.025 1.008 1.008
Media Ariménca, (NEmos 3 afos 1.268 1.004 1.025 1.008 1.008
| Media Arimética, Todos los afios 1.288 1008 1025 1008 1006
Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2000-201%
Basado en la metodologia alterna los factores de promedios aritméticos corresponde a:
Tabio 32: Factores aritméticas bafo metodologia alternativa.
Medis Arimatica, Utimos § afos .25 1.010 1.018 1.008 1.000
Media Arimética, Utimos 3 afios 1.238 1.007 1.018 1.00G 1.000
Madia Arimética, Todos los afios 1.215 1.010 1.018 1.008 1.000

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015

Al igual que la metodologia de medias geomeétricas, los factores aritmeéticos calculados
para 3 y 5 afos resultan convenientes para casos donde la informacion es muy escasa y

se requiere capturar patrones recientes. Para la aplicacidn de esta metodologia en este

ejemplo se utilizo la media aritmética para todo el horizonte de tiempo. Al aplicar el paso

5 del marco tedrico se obtiene la siguiente proyeccion basado en la metodologia del

supervisor:

Teble 33: Cdleulo de astimaclones de sinlestras Chain Ladder factores arftméticos bajo metodelogia dal

supervisor,

Periodo
Origen 1 I 2 | P}HW ] []

2010 1.326.696,027 1.92‘2,-016,2?0 1,909 085 752 1.910857 785 1.910,073.127

2011 945582218  1,032.055,762 1,048,784,650 1.053,591.254 1,066 417 653
2012 888 707,297 1.143098 545 114550826868 1,226 240221 1,233 452 568
2013 942 349619 1,155, 305,654 1,212,374 968 1,219,505 784
2014 623,873,064

829,223,960 834 101 185
o §50.088 535

2015 750 81
Fuente: Elaborado por las autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-201%

Basado en la metodologia alterna la proyeccion seria la siguiente:

labla 34: Céleulo de astimaciones de sinlestros Chaln Ladder factores aritméticos bajo metfodologia

alternativa,
Periodo Periodo de Desarrollo
Origen 1 | 2 | 3 4 | 5 3
2010 1,604.939.700 1862132589 1919019184 1,921.481476 1,021,481,478
2011 889,165274  1,032,582,442 1047611373 1,053,780,509 1,068 417,65
2012 874,934,580 1,168,021,925 1,170.809,813 1233581692 123367171
2013 1,057,411,586  1,176,621,567 1,182,816 168 1,211,527.480  1,211,6158
2014 534 313,849 801723 809,760,070 829 415 934
2015 750812.755| 912 126,560 921270344

Fuente: Claborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015
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Graficamente la evolucion de siniestros incluido las proyecciones utilizando la
metodologia de medias aritmeéticas bajo la metodologia del supervisor:

Grafiwe &: Evolucidn de las estimacionas por periodo de origan para Chain Laddear factores aritméticos

bajo metodologia del supervisor,
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Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015

La evolucion bajo la metodologia alterna graficamente:

Grafico 7 Evolucién de las estimaciones por periodo de origen para Chain Ladder factores aritméticos
bajo metodologla alternativa.
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Fuente: [laborado por los autores con base en informacian de la empresa Aseguradara 2010-2015
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La estimacion por siniestros que la asequradora deberia provisionar aplicando la

metodologia de medias aritméticas basado en el método del supervisor se detalla en la
siguiente tabla:

Talifer 35 Reswliado de provisiones de siniestros Chain
Ladder factores aritméficos bajo metodologia del

Supervisor.
Periodo Provisién
Origen Siniestros

2010 -
2011 6,447, 712.08
2012 14,669,974.96

2013 44,062,900 .45
2014 37,421,232 .85
2015 245,262 398 24
Total 347 864,218.54
Fuente: Elaborado por los autores con base en mformadién de
la empresa Aseguradora 2010-2015

Las provisiones bajo la metodologia alterna corresponde a:

Tolia 36 Resultado de provisiones de sinfestros Chain
Ladder factores aritméticos bajo mefodologia alternativa.

Periodo Provision

ﬂﬁEm Siniestros
2010 .
2011 7782273
2012 7,431,482 1
2013 28,759,724 55
2014 27, 753,415.07
2015 192 889 082.24
Total 256,951,536.70

Fuente: Efabarade por los avtores con base en nfarmacion de
la empresa Aseguradora 2010-2015
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Capitulo V Calculo Error de Muestreo en Intervalos de Confianza Mediante

Bootstrap

La técnica de validacion de resultados Boolstrap se aplicd mediante el algoritmo de ocho

pasos presentado por Alvarez Jarefio & Coll Serrano en la Revista de Metodos

Cuantitativos para la Economia y la Empresa, edicion diciembre 2012,

5.1 Pasos

A continuacion, se ilustra paso a paso la validacion con Bootstrap para un remuestreo de

Chain Ladder Factores Razén de Sumas bajo la metodologia alterna (Ver Capitulo 3,

seccion 4.1.2). Primero se presenta el tridngulo de desarrollo y los factores de desarrollo

sobre el cual se realizaran los calculos:

Toblo 37 Triangulo agregado de siniestros y factores de desarroflo metodologia alfernativa,
Periodo Periodo de Desarrollo
Origen 1 | 2 | 3 4 | 5 | & |
2010 1,604 538 708 1,882,132.588 1919019184  1.921,481.478  1,921,481,478 1.821,621,700,
2011 869,165,274 1,032,582 442 1,047,611.373 1,053,799 509
imz 874,034 580 1,168,021,925 1,170,809.813 1,226 240,221
2013 1.067.411,586 1,178621.567 11 1
2014 634,313,849 801,723,
2015 750.812.7
|_Factores Desarrollo | 1 202800808 101116445 1 015488039 1 004240860 1 000072575

Fuente: Elaborado por los autares con base en informacidn de 1a empresa Aseguradora 2010-2015

« Paso 1: a partir de la diagonal de forma recurrente se calculan los valores de los

anos

anteriores, tomando el valor del periodo en desarrollo t, dividido entre el

factor de desarrollo t-1. Asi, por ejemplo, si se va calcular el valor para el periodo
en desarrollo 5 del periodo de origen 2010, se toma el valor de la diagonal para el
2010 correspondiente a 1,921,621,699.71 colones y se divide entre el factor de
desarrollo 1.000072976; la siguiente tabla muestra los resultados:

Tabla 38: Tridngulo de siniestros calculados de forma recurrente a partir de la diagonal metodologia

alternativa.

1 2 3 4 5

2010
2011
2012
2013
2014
205

1,549,144,066 1,863,325,672 1,884,184,579 1,913,366,903 1,921,481,478 1,921,621
859,771,275 1,034,141,320 1,045,717,963 1,061,914,084 1,066417,653
992,816,777 1,194,169,754 1,207,537,828 1,226,240,22
972,491,054 1,169,721,776 1,182,816,16
B66,541,828 B01,723,04
750,812,755

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de |3 empresa Aseguradora 2010-201%
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« Paso 2: a partir de los valores calculados en el paso 1 se calculan los incrementos
anuales siguiendo la siguiente formula:

Los resultados serian los siguientes:

Tabla 39: Triangulo de incrementos anvales a partir de siniestros calculados de forma recurrente a
partir de fa diagonal metodologia alternativa.

1 2 3 4 5 [

2010 | 1,549,144,066 314,181,607 20,858,906 29,182,325 8,114,575
2011 859,771,275 174,370,045 11,576,644 16,196,121 4,503,570
2012 992,816,777 201,352,977 13,368,074 18,702,393
2013 972,491,054 197,230,721 13,094,392
2014 666,541,828 135,181,218
2015 750,812,75!
Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015%

+ Paso 3: Se procede a calcular los residuos adimensicnales de Pearson, siguiendo
la siguiente la férmula:

Se presenta el resultado del calculo de residuos:

Tabla 40: Tridngulo de residuos adimensionales de Pearson metodologia alternativa.

1 2 3 4 5 &

2010 1,418 -2,087 3,509 -4,946 -1,849
2011 320 -829 1,015 -2,487 3,824
2012 -3,741 6,465 8,493
2013 2,733
2014 -1,248
2015 [1]
Fuente: Elabarado por los autores con bage en informacion de la empresa Aseguradora 20 10-2015

« Paso 4 A parir del resultado de los residuos adimensionales de Pearson
calculados en el paso anterior, se procede a remuestrear utilizando la técnica
Bootstrap con la condicion que todos los residuos tengan la misma probabilidad de

ser remuestreados, como resultado de un remuestreo se obtiene:
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Tabln 44: Factores de desarrollo remuestreo bootstrap,

|  Factores Desamollo] 121123 1.01533 1.00549 1.00187 1.00135 |
Fuente: Elabarado por los autores con base en informacion de 1a empresa Aseguradora 2010-2015

« Paso B: A partir de la muestra Bootstrap acumulada mostrada en el paso 6 y el
calculo de factores de desarrollo en el paso 7, se calculan las reservas mediante
el método Chain Ladder Factores Razon de Sumas. Para este ejemplo:

Tabio 45: Resultado calculo roservas a partir de remuestreo bootstrap.

1 2 3 4 5 [
2010 | 1,604,939,709 1,882,132,589 1,919019,184 1,921 481,478 1971 481,478 1,921.621,700
2011 869,165,274 1,032,582,442 1,047,611,373 1,053,799,509 1066417653 :
2012 874,934,580 1,168,021,925 1,170.809,813 1,226.240,221
2013 | 1,057,411,586 1,178,621.567 1,182 816,163 3,450
2014 | 634,313,849 801,723 046) 8
2015 | 750,812,755 19,408,575
Fuente: Elaborado por kos aulores con bass ennformacion de |3 esnprésa Asspuradora 2010- 1015

Los resultados se guardan y los 8 pasos anteriores se vuelven a ejecutar de manera
iterativa hasta llegar alcanzar 10000 simulaciones; en las siguientes secciones se
presentaran los resultados de aplicar esta metodologia descrita para cada uno de los
casos de estudio.

5.2 Resultados Remuestreos.

Las cifras presentadas en las siguientes secciones corresponden a unidades
monetarias que se deben provisionar por siniestros ocurridos y no reportados.

5.2.1 Resultados Bootstrap Chain Ladder Razon de Sumas bajo metodologia

alterna.

Los resultados de la simulacion para el método Chain Ladder Factores Razon de Sumas
bajo la metodologia altermna:
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Tabla 46: Resultado simulacidén del total de reservas por periode de desarrollo segun enfogue factores
de razdn de sumas metodologia alternativa.

lotal Reservas Intervalo Bootstrap (90% )
meﬁ Chain Ladder Estimadores B Error muestreo Inferior Superior
2011 77,822.73 101,678.32 744,348.01 -993,854.99 1,610,902.65
2012 5,290,340.93 5573,177.31 5316,314.13 -2,305,665.97 15,216,200.80
2013 23,501,536.11 23,766,773.83 9,702,315.55 8,980,840.57 40,532,689.00
2014 25,082,716.023 25,480,707.84 7,861,404 16 13,198,090.29 39,108,747 41

2015 180,526,114 16 18193533950 21160916.52 148919928 32 218,235,19055
Total 234,478,529.96 236,648,074.70 34,053 47550 183 261,7B4.70 294,801,620.22
Fuente: Elaborado por los autores con base en infarmacion de [ empresa Aseguradara 2010-2015

El cuadro anterior presenta el total de reservas que se estiman por periodo de desarrollo.
La primera columna corresponde al periodo de origen, la segunda columna corresponde
al calculo total de reservas bajo la metodologia Chain Ladder (en este caso Factores de
Desarrollo, método alterno), la tercera columna corresponde al estimador boolstrap, que
se obtiene de calcular el promedio del total de reservas para cada uno de los periodos de
origen en los 10000 remuestreos, la cuarta columna correspende a la desviacion estandar
del estimador bootstrap y, por ultimo, las columnas cinco y seis corresponden a los
intervalos de confianza que se calculan por medio de los percentiles 5 y 95 de las
estimaciones bootstrap.

Asi, por ejemplo, la primera fila quiere decir que para el periodo de origen 2011, la
metodologia Chain Ladder Factores de Desarrollo estima 77.283 de reservas totales
estimadas, el valor esperado del estimador bootstrap es de 10167832, el error de
muestreo para ese periodo de origen es 744.348,01 y el intervalo de confianza al 90%
esta entre -993.854,99y 1.610.902,65.

Seguidamente, se presenta el cuadro con el resultado de dotaciones para provisiones de
siniestros, que se refiere al monto agregado que se debe de provisionar dentro de n
afios. Asi, por ejemplo, para la primera fila correspondiente a un afo, el valor 184.844 839
quiere decir que la metodologia estima una provisién para dentro de un afo por este
monto y a su vez corresponde a la suma de montos por debajo de la diagonal principal.
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Tablz 47: Resultade simulacitn de dotaciones para provisiones de siniestros segin enfogque factores
razdn de sumas metodologia alternativa.

Dotaciones para provisiones de siniestros Intervalo B ootstrap (90% )
Chain Ladder Estimadores B E rror muestreo Inferior Superior
1 afio 184,844 83886 1B6,431,169.63 21,401,947.53 153,213,249.26 223,033,791.44
2 afios 27,849532.96 28B,3588B02.75 B,932,311.48 14,474, 386.50 43,450,501.03

3 afos 17,723,031.64 18,151,07099  7,293,970.04 6,794,655.06 31,051,861.21
4 afos 3,993,166.21  4,109,507.30  3,940,759.73 -1,764,051.53  11,215,506.39
5 afios £7.960.28 84.814.34 637,323.71 -869,522.03 1,351,447.32

Total  234,478,529.96 237,460,316.89 33,797,575.92 184,344,987.49 295,065,751.50
Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de fa empresa Aseguradora 2010-2015

Los estimadores boolstrap para el total de reservas en términos agregados
(237,460,316.89) difieren 0.93% del total de reserva en términos agregados bajo Chain
Ladder Factores Razon de Sumas (234,478,529.96), el error de muestreo representa un
14.39% de los estimadores en términos agregados y el rango entre el limite inferior y el
limite superior al 90% corresponde a 111,539,835.52. Por otro lado, los estimadores
bootstrap para las dotaciones en términos agregados (237,460,316.89) difieren 1.27% del
total de dotaciones bajo Chain Ladder Factores Razén de Sumas (234,478,529.96), el
error de muestreo representa un 14.23% de los estimadores en términos agregados y el
rango entre el limite inferior y limite superior al 90% para el total de dotaciones
corresponde a 110,720,764,

5.2.2 Resultados Bootstrap Chain Ladder Factores Aritméticos bajo metodologia
alterna.

Los resultados de simulacion para el total de reservas por periodo de origen y para las
dotaciones de provisiones bajo factores aritméticos metodologia alterna:

Tabla 48: Resultedo simulacidn dol total de reservas por periodo de desarrollo segin enfogue factores
aritméticos matodologia alternativa.

Total Reservas Intervalo Bootstrap (90% )

O rigen Chain Ladder Estimadores B E rror muestreo Inferior Superior
2011 77.822.73 59.956.43 720,647 68 -1,099,062.66 1,395,626.17
2012 7.431,492.11 7,201 ,455.89 6,052,795.05 -2,443 387.12 17,489,809.40
2013 28,799,724 55 28,150,078.01 10,575,767.25 11,302,301.94 46.,030,646.85
2014 27,753,415.07 27,312,532.01 8,187,148.96 14,201,449.13 41,099,650.38

2015 192.889,082.24 191,762,279.89 2138862626 157,550.30911 22828343908
Total 256,951536.70 254,169675.72 3660989940 19552085258 31648289259
Fuente: Elaborado por los autores con base en informacicn de la empresa Aseguradora 2010-2015
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Tabla 49: Resultado simulacidn de dotaciones para provisiones de siniestros segiun enfogue factores
aritméticos metodologia alternativa.

Dotaclones para provisiones de siniestros Intervalo Bootstrap (90% )
Chain Ladder Estimadores B Error muestreo Inferior Superior
1 aito 1598,271,216.10 196,915,165.35 21,760,83597 161,889,355.62 233,665,857.14
2 anos 31,163,747.88 30,527,100.76 9,514,162.51 15,314,332.56 45,250,865.04
3 anos 21,771,297.43 21,261,427.06 7.978,681.00 8,561,827.87 34,699,356.98
4 arfios 5676,412.87 5,498,201.95 4,674,113.67 -1,898,657.42 13,732,425.16
5 anfos 6B B62.42 46,174.93 637,154.29 -979,185.99 1,215 ,788.67

Total 256,951,536.70 254,236,088.11  36,599,719.29 195,691,071.73 316,477,470.00

Fuente: Elaborado por bos autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015

Los estimadores boolstrap para el total de reservas en términos agregados
(254,169,675.72) difieren -1.08 por ciento del total de reserva en términos agregados bajo
Chain Ladder Factores Aritméticos (256,951,536.70). El error de muestreo representa un
14.40 por ciento de los estimadores en términos agregados y el rango entre el limite
inferior y el limite superior al 90 por ciento corresponde a 120,962 040.01. Por su parte,
los estimadores bootstrap para las dotaciones en términos agregados (254,236,088.11)
difieren -1.06 por ciento del total de dotaciones bajo Chain Ladder Factores Aritméticos
(256,951,536.70), el error de muestreo representa un 14.40 por ciento de los estimadores
en terminos agregados y el rango entre el limite inferior y limite superior al 90 por ciento
para el total de dotaciones corresponde a 120,786,398.27.

5.2.3 Resultados Bootstrap Chain Ladder Factores Geométricos bajo metodologia
alterna,

Los resultados de simulacion para el total de reservas por periode de origen y para las
dotaciones de provisiones bajo factores geomeétricos metodologia altema:

Tabia 50: Resuftado simulacidn del total de reservas por periodo de desarrollo segin enfoque factores
geomdétricos metedologia alternativa,

Total Reservas Intervalo Bootstrap (90% )

Origen Chain Ladder Estimadares B Error muestreo Inferior Superior
2011 7182273 60,232.24 721,454.27 -1,088,103.91 1,421,898.38
2012 7.409,644.51 7,235,418.55 6,078,453.42 -2,407,013.20 17,679.062.44
2013 28,529,907.68  28,159,705.35 10,549,94B.80  11,544,419.26 46,317,849.46
2014 27,547,139.68 27,019,652.14 8,220,15153 13,941 206.95 41,080,906.31

2015 190797,71599 150,273,228 74 21,192,79325 156,401,501.80 226,451,116.32
Total 254,362,230,59 252,532,538.76 37,060,73637 163,090,482.77 315,256,815.41

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015
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Tabla 51: Resultado simulaclén de dotaclones para provisiones de siniestros segun enfoque factores
geomiétricos metodologia affernativa.

Dotaciones para provisiones de siniestros Intervalo Bootstrap [(90% )
Chain Ladder Estimadores B Error muestreo Inferior S uperior
1 afo 196,186,443.09 19533989262 21,694,479.77 160,473,529.31 232,227,001.89
2 afios 30,929,536.09 30,489,065.22 9,495,513.91 15,390,797.97 46,426,652.20
3 afnos 21,530,164 .53 21,226,997 .86 7.936,142.12 8.626,788.27 34,919,186.66
4 aios 5,647 377.08 5,493,719.94 4,643 486.55 -1,793,448.10 13,546,092.93
5 aflos 68,709.81 46,932.71 635,012,459 -965,388.69 1,239,060.96

Total 254.362,230.59 252,417,877.30 36,1 46,084.95 193,916,850.76 313,240,804 .44
Fuente: Elaborado por los auteres con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015

Los estimadores bootfstrap para el total de reservas en témminos agregados
(252,532,538.786) difieren -0.72 por ciento del total de reserva en términos agregados bajo
Chain Ladder Factores Geométricos (254,362,230.59), el error de muestreo representa un
14.68 por ciento de los estimadores en términos agregados y el rango entre el limite
inferior y el limite superior al 90 por ciento corresponde a 122,166,332.64. Por otro lado,
los estimadores bootstrap para las dotaciones en términos agregados (252,417,877.30)
difieren -0.76 por ciento del total de dotaciones bajo Chain Ladder Factores Geométricos
(254,362,230.59), el error de muestreo representa un 14.32 por ciento de los estimadores
en terminos agregados y el rango entre el limite inferior y limite superior al 90 por ciento
para el total de dotaciones corresponde a 119,323,953.68.

5.2.4 Resultados Bootstrap Chain Ladder Razdn de Sumas bajo metodologia
supervisor.

Los resultados de simulacion para el total de reservas por periodo de origen y para las
dotaciones de provisiones bajo razén de sumas metodologia supervisor:

Tablo 52: Resultado simulacién del total de reservas por periodo de desarrollo segin enfogue razén de

sumas metodologia supervisor.
Total Reservas Intervalo Bootstrap [90% )

Eﬂﬂpn Chain Ladder Estimadores B Error muestreo Inferior Superior
2011 6,447,712.05 6,727,776.91  9,736,326.76 -8,977,853.38  25,377.810.71
2012 12,425,187 84 12968,411.95% 13,435,761.46 -7,993,883.14 36,502,323.50
2013 37,083,79B.00 38,228,726.39 19,204,247 .23 7,719,424 60 71,530,831.53
2014 30,610,628.70 31,363,960.51 13,878,630.42 9,480,100.67 54,916,926.32

2015 247.482,187.84 251,034 43667 38,185379.38 191.493167.53 316,930,959.01
Total 334,049,514.42 340,191,674.71  74,165,579.33  223.252,939.21 469,639,199.81

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de [a empresa Aseguradora 2010-2015




50

Toblo 53: Resultado simulacidn de dotaciones para provisiones de sinlestros segdn enfoque razén de
sumas matodologla supervisor,

Dotaciones para provisiones de sinlestros Intervalo Bootstrap (90% )

Chaln Ladder Estimadores B Error muestreo Inferior Superior
1afio  252,352,110.22 255,998,376.84 38,317,137.61 194,998,030.09 320,938,049.69
2 afios 35,669,596.75 36,964,058.54 17,422.363.01 9,202,507.10 66,936,566.97
3 afios 31,011,63859 3248502375 16,651,513.05 5,712,431.34 61,401,213.73
4 afios 9.016,610.55 9,307.755.76 9.628,789.92 -5,624,284.70 26,254 16952
5 afias 5,999,558.32  6.328,040.73 5,018,536.18 -8,118,172.24  23,584,664.52
Total  334,049,514.42 340,346,197.86 _ 74,261,860.38 _ 224,892,230.14  468,594,141.55

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-20015%

Los estimadores bootstrap para el total de reservas en témminos agregados
(340,191,674.71) difieren 1.84 por ciento del total de reserva en términos agregados bajo
Chain Ladder Razdon de Sumas (334,049,514.42), el error de muestrec representa un
21.80 por ciento de los estimadores en términos agregados y el rango entre el limite
inferior y el limite superior al 90 por ciento corresponde a 246,386,260.60. Por su parte,
los estimadores bootstrap para las dotaciones en términos agregados (340,346,197.86)
difieren 1.88 por ciento del total de dotaciones bajo Chain Ladder Razén de Sumas
(334,049,514.42), el error de muestreo representa un 21,82 por ciento de los estimadores
en términos agregados y el rango entre el limite inferior y limite superior al 90 por ciento
para el total de dotaciones corresponde a 243,701,911 .41.

5.2.5 Resultados Bootstrap Chain Ladder Factores Aritméticos bajo metodologia
supervisor.

Los resultados de simulacion para el total de reservas por periodo de origen y para las
dotaciones de provisiones bajo factores aritméticos metodologia supervisor:

Tabla 54: Resultado simulacién del total de raservas por perfodo de desarrollo segin enfoque factores
aritméticos metodologia supervisor.

Total Res ervas Intervalo Bootstrap (90% )

Qrigen Chaln Ladder Estimadores B Error muestreo inferior Superlor
2011 £,447,712.05 6,181,207.40  9,355,210.19 -8,622,885.30  25,131,266.04
2012 14,669,974.96 14,079,303.44 13,851,068.02 -7,348,724.63  38,408,190.32
2013 44,062,500.46 42990,440.33 19,772,9759.46 12,009,163.23 76,914,563.14
2014 37,421,232.85 36,457,950.20 14,631,252.51 13,272,809.06 61,323,243.99
2015 245262 308,24 24388027274 356,77759581 186.830,045.35 307,425730.26

Total 347,864,218.54 342,072,066.91 74,877,587.98  223,785,566.76

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015

471,710,404.40
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Toblo 55: Resultado simulacién de dotaciones para provisiones de siniestros segun enfoque factores
antméticos metodologie supervisor.

Dotaclones para provisiones de siniestros

Intervalo Bootstrap (90% )
Chain Ladder Estimadores B Error muestreo

Inferior

Superior

1 afo 251,345,449.60 249.719,808.94 36,332,240.16  192,376,268.82 311,784,325.60
2 afios 43,451,48045 4232331864 1790061539 13,768,738.13 72,872,986.52
3 afios 36,248,646.72 3552330843 16,837,430.20 9,626,344.59 65,009,868.01
4 afos 10,832 42396 10,555488.14 10,010,393.97 -4,969,521.10 28,043,206.68
5 afos 5986,217.81 5,760,316.83 8647 288.09 -7.857,496.92 23,183 86551

Total 347,864,218.54 343,340,792.18 74,686,732.42 227,360,733.92 472,652,625.44

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la ernpresa Aseguradora 2010- 2015

Los estimadores boofstrap para el total de términos agregados
(342,072,066.91) difieren -1.67 por ciento del total de reserva en términos agregados bajo
Chain Ladder Factores Aritméticos (347,864,218.54), el error de muestreo representa un
21.89 por ciento de los estimadores en términos agregados y el rango entre el limite
inferior y el limite superior al 90 por ciento corresponde a 247,924,837.64. Por otro lado,
los estimadores bootstrap para las dotaciones en términos agregados (343,340,792.18)
difieren -1.30 por ciento del total de dotaciones bajo Chain Ladder Factores Aritméticos
(347,864,218.54), el error de muestreo representa un 21.75 por ciento de los estimadores

reservas en

en términos agregados y el rango entre el limite inferior y limite superior al 90 por ciento
para el total de dotaciones coresponde a 245,291,891.52.

5.2.6 Resultados Bootstrap Chain Ladder Factores Geométricos bajo metodologia
supervisor.

Los resultados de simulacién para el total de reservas por periodo de origen y para las
dotaciones de provisiones bajo factores geométricos metodologia supervisor:

Tabla 56: Resultado simulacion dal total de reservas por pariodo de desarrollo segin enfoque factoras
geométricos mefodologia supervisor.

Total Reservas Intervalo Bootstrap [90% )

Eﬂnn Chain Ladder Estimadores B Error muestreo Inferior Superior
2011 6,447,712 6,258,667.56 9,375,243.08 -8.637,502.16 25,488,610.56
2012 14,645,695 14,411,743.35 13,935,721.48 -6,970,756.26 39,234,630.32
2013 43,468,310 42,730,886.74 19,725,685.19 11,975,247 89 76,960,585 39
2014 36,957,417 36,161,693.71 14,570562.11 12,851,152.33 60,593,042 .81

2015 240,591,173 240,064,393.10 3621581865 182968454.65 301.665437.56

Total

342,110,30751 338,835,450.49

74,639,557.33

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010-2015

222,794,358.29 467,208,502.32
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Tabla 57: Resultedo simulacion de dotaciones para provisiones de siniestros segun enfoque factores
geométricos metodol/ogia supervisor.

Dotaciones para provisiones de siniestros Intervalo Hnut‘jtl’ip [30%]
Chain Ladder Estimadores B Error muestreo Inferior Superior
1 ano 246,763,267 246,605,498 66 36429076.62 188,516,22059 308,380,846.50
2 anos 42,936,230 42,305,02096 18,175,392.79 13,807,195.75 73,134,239.93
3 afos 35,669,343 35,013,83648 1702351946 8,500,003.25 63,869,117.45
4 anos 10,783,318 10,540,805.31 10,059,298.72 -4,919,879.99 28,139.437.70
5 afios 5,958,145 585474128 8629 65248 -7,696,675.64 23,531,455.13

Total 342,110,307 51 339,725,255.19 74,848,886.72 225,741,487.32 471,187,755.79

Fuente: flaborado por los autores con base en informacion de la empresa Aseguradora 2010- 2015

Los estimadores boofstrap para el total de reservas en términos agregados
(338,835,450.49) difieren -0.96 por ciento del total de reserva en términos agregados bajo
Chain Ladder Factores Geomeétricos (342,110,307.51), el eror de muestreo representa un
22.03 por ciento de los estimadores en términos agregados y el rango entre el limite
inferior y el limite superior al 90 por ciento corresponde a 244,414,144.02. Por su parte,
los estimadores bootstrap para las dotaciones en términos agregados (339,725,255.19)
difieren -0.70 por ciento del total de dotaciones bajo Chain Ladder Factores Geométricos
(342,110,307.51), el error de muestreo representa un 22.03 por ciento de los estimadores
en términos agregados y el rango entre el limite inferior y limite superior al 90 por ciento
para el total de dotaciones corresponde a 245,446,268 47,


















