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Resumen: El objetivo de la investigacion es resefiar documentalmente el
estudio del uso de las técnicas del aprendizaje estadistico con el fin de
obtener agrupaciones para estimar un modelo aleatorio llamado la maxima
pérdida probable de los reclamos en el seguro de casco de los automoviles,
segun los factores de riesgo. Se describieron la comparacion de dos
modelos matematicos de representacion, a través de K medias y el analisis
de componentes principales, incorporando los modelos de agrupamiento,
se mostrd en teoria las particularidades de los modelos, las similitudes y
sus diferencias. En el estudio se representd la metodologia para detectar las
caracteristicas relevantes entre los modelos del aprendizaje estadistico en
lo datos con multiples variables; las variables monto facturado del siniestro,
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valor del vehiculo y la marca modelo son las que, en teoria, pueden arrojar
mayor informacién como factores de riesgo. Se relat6 la utilizacion de los
reclamos para incorporarlos en el modelo aleatorio de pérdida agregada
bajo incertidumbre, y se narrd la manera de estimar la maxima pérdida
probable de los reclamos con informacion que deben ser de aseguradoras
seleccionadas previamente, del mercado asegurador venezolano. Se
inform¢ la técnica de estimar el anterior modelo probabilistico de pérdidas
agregadas basado, a su vez, en el modelo probabilistico de las ocurrencias
que afecta la pérdida y el modelo probabilistico de la severidad asociada a
los eventos causantes de la pérdida en volumen monetario, de uno de los
componentes descritos como factores de riesgo.

Palabra Clave: Aprendizaje estadistico, modelos aleatorios de multiples
variables.

Abstract: The objective of the research is to document the study of the use
of statistical learning techniques in order to obtain groupings to estimate a
random model called the maximum probable loss of claims in automobile
helmet insurance, according to the risk factors. The comparison of two
mathematical models of representation was described, through K means
and principal components analysis, incorporating the grouping models,
the particularities of the models, the similarities and their differences were
shown in theory. The study represented the methodology to detect relevant
characteristics between statistical learning models in multivariate data; The
variables invoiced amount of the claim, value of the vehicle and the model
make are those that, in theory, can provide the most information as risk
factors. The use of the claims to incorporate them into the random model
of aggregate loss under uncertainty was reported, and the way to estimate
the maximum probable loss of the claims was narrated with information
from insurers that must previously be selected from the Venezuelan
insurance market. The technique of estimating the previous probabilistic
model of aggregate losses based, in turn, on the probabilistic model of the
occurrences that affects the loss and the probabilistic model of the severity
associated with the events causing the loss in monetary volume, of one of
the components described as risk factors, was reported.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las empresas del mercado asegurador venezolano manejan su
propia informacion de vehiculos para utilizarlo en la estimacion
de los siniestros total anual, esto como insumo en la realizacion de
las tarifas; esta informacion difieren entre si, algunas aseguradoras,
por su tamafio de cartera, se ven afectadas al no poder construir un
conglomerado real, muchas veces la poca informacion obliga a estas
aseguradoras a recurrir a otras compaiiias que pueden no tener la
misma estructura o servicio y pueden tener un histérico de siniestros
atipicos, produciéndose una distorsion, afectando la coherencia de la
empresa que asume los conglomerados en desventaja comercial al
agrupar un vehiculo en un grupo que no describe su propia cartera
de clientes y ademas, que al vehiculo se le podria asignar tasas que
no correspondan a los siniestros estimados reales.

Se puede apreciar a través de los conglomerados como la manera
previa de realizar las tarifas. Las técnicas son variadas y extensas
pero cada fendmeno abarca una situacion particular donde unos
modelos de conglomerados pueden ser pocos eficientes al momento
de querer tener una agrupacion logica de los datos. Pasa con los datos
con multiples variables de un periodo previamente determinado y los
datos longitudinales de multiples variables, ya que los individuos,
ademas de ser parecidos, también deben estar relacionados en la
evolucion del tiempo. Es necesario realizar una determinacion de
una distancia entre sujetos para datos temporales que permita aplicar
modelos de clasificacion, estableciendo criterios y procedimiento de
comparacion.

El modelo “analisis de componentes principales” se aplica para
identificar de forma primaria los grupos con datos de manera
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transversal, después se confirma los grupos con el “analisis
discriminante” y determinar las dimensiones en estudio que mas
informacion describa, estas dimensiones son los factores de riesgo
para los vehiculos asegurados que estan en estudio.

El contrato de seguros de casco de automdvil, estd inmerso en el
esquema de alta volatilidad (variacion), causado por factores cuyo
consecuente control requieren necesariamente una aproximacion que
utilice técnicas estadisticas en las que se combine una perspectiva
de multiples variables con elementos que evaluen el fendmeno
basandose en la teoria estadistica del riesgo. Los factores que alteran
los reclamos pertenecientes a la cobertura de pérdida parcial en
las polizas de seguros de casco de automovil se manifiestan en el
vehiculo, asegurado o conductor habitual y el tipo de contrato, que
se aprecian antes de la ocurrencia de uno o mas eventos, aislados o
simultdneamente ocurridos, con mayor o menor intensidad, respecto
de lo cual cabe resaltar que en numerosas oportunidades el volumen
monetario que se factura es la respuesta a eventos aleatorios, que
estan previamente especificado en las condiciones generales y
particulares del contrato de Seguros.

Segin Daykin: “(...) alrededor de un siglo atras se reconoci6 la
necesidad de complementar el uso de técnicas clasicas deterministicas,
con el andlisis de la variabilidad (...), en el estudio de fendmenos
complejos, dando origen de esta manera a la teoria del riesgo (...).
El enfoque planteado por este autor es particularmente adecuado para
analizar los procesos previos a la realizacion de tarifas del ramo de
seguros de casco de automovil sobre la cobertura de pérdida parcial.

En una empresa dedicada a la suscripcion de contratos de seguros
de automovil resulta importante la descripcion de la totalidad de los

2 Daykin, T. Pentikdinen y M. Pesonen. Practical risk theory for actuaries.

Chapman & Hall, London, 1994, p. 2.
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montos de siniestros en el proximo afio, asi como la tendencia, de
la reclamacion, con un enfoque dirigido a evaluar el riesgo de la
pérdida parcial, lo que permitiria incorporar esta informacion como
referencia en la realizacion de la méxima pérdida probable del ramo
de automovil casco; Asi, la ejecucion adecuada de la tarifa tiene un
impacto directo sobre la economia de la empresa.

De esta manera se trata de cumplir con tres actividades primordiales
que segun Jorior, son: 1. Informar adecuadamente acerca de los
riesgos con el objeto de que sean tomados en cuenta en la toma de
decisiones, permitiendo establecer alertas tempranas y mitigacion, 2.
Permitir y facilitar la asignacion de recursos en forma objetiva, y 3.
Evaluar el desempefo operacional.

Con la presente investigacion se pretende dar cuenta de los
principales métodos estadisticos que contribuyen al estudio de
Factores de Riesgo en el Seguros de Automovil Casco, los cuales son:
a) Analisis de componentes principales, b) Agrupacion k medias,
c) Andlisis discriminante con variables normalizadas, d) Estudio
longitudinal, conglomerado a través del analisis de componentes
principales, e) Estudio longitudinal, conglomerado a través de una
modificacion de “K medias” con una distancia propuesta por Chiodi
y los principales métodos matematicos actuarial que contribuyen al
estudio de Pérdidas Agregadas segun el factor de riesgo previamente
seleccionado, que es: a) Modelo aleatorio de pérdidas agregadas, b)
Modelo aleatorio de ocurrencia de eventos (siniestros/reclamos), c)
Modelo aleatorio de severidad asociado a cada evento (siniestro/
reclamo), y d) Modelo aleatorio conjunto de pérdidas agregadas que
une los dos modelos anteriores.

A. Interrogantes de la investigacion

1. (Cuadles resefias documentales se debe utilizar para

3 P. Jorion. Valor en Riesgo: El nuevo paradigma para el control de riesgo con
derivados. Limusa Noriega editores, México, 2007, p. 2.
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expresar las caracteristicas que se captan en la
comparacion de los modelos elaborados en la obtencién
de conglomerados de analisis de multiples variables
con los factores de riesgo en los seguros de casco del
automovil, a través de técnicas de aprendizaje estadistico
no supervisado?

2. (Como se resefia documentalmente el establecimiento
de una unificacion de criterio para agrupar determinados
tipos de vehiculos en una compafnia de seguros con
informacion del mercado asegurador venezolano, cuando
esta compafiia no tenga suficiente o ninguna informacion?

3. (Como se resefia documentalmente la aplicacion de
comparar las técnicas para la obtencion de conglomerados
con factores de riesgo en el seguro de casco del automovil
en el mercado asegurador de Venezuela?

4. ;como se resefia documentalmente la estimacion, para
un conglomerado seleccionado, los indicadores de los
factores de riesgo bajo incertidumbre, en el contrato, en el
seguro de casco del automdvil en el mercado asegurador
de Venezuela?

II. OBJETIVOS

A. Objetivo general
Resefiar documentalmente los andlisis comparativos integrando
los resultados en el uso del modelo de K medias con la aplicacion
del analisis de componentes principales elaborados para obtener
agrupaciones, tomando en cuenta los factores de riesgo en el seguro
de casco del automovil, a través de técnicas de aprendizaje estadistico
no supervisado.
B. Objetivos especificos
1. Explicar cualitativamente larealizacion de una
unificacién de criterio para agrupar determinados
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vehiculos en una compaiia de seguros con
informacion de parte parcial del mercado asegurador
venezolano cuando la primera compania no tenga
suficiente o ninguna informacién referente a los
reclamos de la marca y modelo de determinados
vehiculos.

2. Describir cualitativamente la aplicacion de
técnicas de aprendizaje estadisticos para la obtencion
de factores de riesgo a través de conglomerados en
el seguro de casco del automévil, de parte parcial
del mercado asegurador venezolano.

3. Describir cualitativamente la estimacion, para
un conglomerado obtenido, de indicadores de los
factores de riesgo bajo incertidumbre, en el seguro
de casco de automovil, en forma parcial el mercado
asegurador venezolano.

III. IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION Y LA
JUSTIFICACION

La importancia de la presente investigacion cualitativa estriba en
que la informacién que de ella se describa, eventualmente:

A.

Permite informar la forma de mejorar la seleccion del
modelo de agrupamiento, para datos transversales
con multiples variables.

Permite informar la forma de proporcionar
conocimiento al mercado asegurador venezolano que
sirva de referencia para la planificacion, incorporando
valores a riesgo y generacion de controles de gestion.

“El desarrollo de metodologia de responsabilidad de los datos
en la empresa. . . es similar a la responsabilidad de cuidar
la sangre que fluye por el sistema circulatorio el cuerpo
humano. Sin una adecuada y perfeccionada respuesta, la

s

o
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estructuraciéon y mantenimiento de los datos estadisticos de
la empresa... tienen un porcentaje muy alto que puede llevar
al fracaso. Continuando con el simil, se habria afectado el
sistema nervioso y de control, generando una pérdida total
de la orientacion y posibilidad de identificar peligros y
dificultades”.

En la nota anterior de Rodriguez, se evidencia la importancia
de obtener los datos en forma efectiva y eficaz, a continuacion,
Rodriguez, expresa la conveniencia de mantener los datos
resguardados, adecuado a la presente investigacion.

En el riesgo de la pérdida parcial en el ramo de automoévil casco, se
tiene la necesidad de estudiar, cuando menos, tres elementos que
deberan medirse en posteriores estudios: 1) Perfil longitudinal de
la pérdida por marca modelo, 2) Variables propias del vehiculo, 3)
Condiciones externas del entorno: Zona geografica de utilizacion
del vehiculo; pero antes también se tiene la necesidad de agrupar
los vehiculos desde el punto de vista de multiples variables para el
adecuado andlisis del riesgo.

En el anterior parrafo se explica la prioridad de mantener los datos
en resguardo de manera que sean confiables e inalterados, asi como
también tener, en el sistema de riesgo, perfiles de vehiculos.
Rodriguez, refleja la importancia de los datos procesados y de
agrupar los datos por vehiculo.

El problema planteado se podria resolver mediante la posterior
agrupacion de los vehiculos a través del apoyo de las nuevas curvas
de marca y modelos descritos.

V. ANTECEDENTES
El ramo de automoévil en el seguro y las ciencias actuariales ha
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sido abordado por gran cantidad de autores, entre ellos, Bowers:,
Daykins; mientras que Kass realiza una generacion seudo-aleatoria
de la cartera de seguros de automovil y donde las polizas tienen las
siguientes variables consideradas por el autor como “factores de
riesgo”: Sexo del conductor habitual, clase de actividad del vehiculo,
region geografica del manejo del mismo y tipo de vehiculo; como
estos factores son diferentes a los planteados en el presente proyecto
(ver tablas I y IT) solo se podra realizar una comparacion aproximada.

Kass' genera un modelo lineal generalizado para clasificar los
vehiculos asegurados y determinar un recargo o disminucion de
su tarifa, de acuerdo a su cantidad de reclamos en el periodo de
cobertura, dentro del contexto del sistema de bonus-malus, con los
siguientes factores de riesgos: Region de circulacion del automovil,
intervalo etario del conductor habitual, el kilometraje del vehiculo
al concluir el periodo de estudio, el tipo de uso del vehiculo si es
privado-particular o empresarial, tipo de agrupacion en el bonus-
malus y el intervalo de clase que se encuentra el vehiculo asegurado;
donde se establecid grupos adecuados al bonus-malus; a pesar que
los factores de riesgo son diferentes a la presente investigacion, se
realiza una comparacion aproximada.

También, Kass: determina los siguientes factores de riesgo para un
analisis sencillo de la cartera: sexo del conductor habitual, tipo de
region de circulacion del vehiculo (urbano, extra-urbano o en otra
parte), tipo de vehiculo (pequefio, mediano o grande), clase de

4 Bower, Gerber, Hickman, Jones and Nesbitt. Actuarial Mathematics. The Society

of actuaries, Schaumburg, Illinois, 1994.

5 Daykin, T. Pentikdinen y M. Pesonen. Practical risk theory for actuaries, op. cit.
6 R. Kass, M. Goovaerts, J. Dhaene and M. Denuit. Modern actuarial risk theory
using R. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 2008.

7 Idem.

8 Idem.
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trabajo del conductor (empleado de oficina, conductor habitual o
conductor dindmico), donde determino el ranking de cada compaiia
de seguros; mientras en la presente investigacion se plantea realizar
grupos de vehiculos y no de empresas aseguradoras. Otra forma de
abordar el tema lo describe Charpentierdonde realiza ranking con
escala de “bonus-malus” a través de modelo lineal generalizado
para datos longitudinales con los siguientes factores de riesgos: Afio
de observacion, promedio de reclamos por unidad de expuestos, el
cddigo de la ciudad donde circula el vehiculo, el ingreso per capital
de la ciudad y la poblacion por milla cuadrada de la ciudad.
Finalmente, Charpentier indica diez factores de riesgo: Numero de
contrato ID, niimero de reclamo durante el periodo de exposicion
NB, expuesto en afios, poder del vehiculo (categoria ordenada), edad
del auto en anos, edad del conductor habitual en afios, marca del
vehiculo, tipo de combustible utilizado por el vehiculo, region de
conduccion del vehiculo en Francia, densidad de la poblacion en la
ciudad del conductor habitual donde vive y maneja; mientras que
en el presente estudio se plantea realizar a través de aprendizaje
estadistico, conglomerados para la posterior utilizacion en el
desarrollo de la funcion de pérdida agregada en el ramo de seguros
de automovil del casco.
V. MATERIALES
1. Fuentes de informacion

La fuente de informacion que se utiliza en el modelo de pérdidas
agregadas es obtenida a partir de una base de datos suministrada a
través del “proyecto de unificacion de solicitudes™ generado por el
area de investigacion y trabajos especiales de la superintendencia de
la actividad aseguradora.

2. Universo

Universo de estudio definido por seis (6) companias de seguros que
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son parte parcial del mercado asegurador venezolano.
3. Unidades estadisticas

En el presente estudio coinciden la unidad estadistica de observacion
y la unidad estadistica de analisis, y se describen a continuacion.
Para larealizacion de los modelos de agrupacion de datos transversal:
la unidad estadistica de observacion y de andlisis es el “vehiculo”
asegurado por las compaiias de seguros.

Para la realizacion de los modelos de agrupacion longitudinal: la
unidad estadistica de observacion y de andlisis es la “marca modelo”
de los vehiculos asegurados por las compafiias de seguros.

Cada “marca modelo” esta conformado por varios vehiculos en
exposicion que constituyen la fuente primaria de observacion; a su
vez un vehiculo puede tener cero, uno o varios reclamos. Asimismo,
pueden existir varios vehiculos que componen un contrato de flota,
y en una compaiiia se agrupan varios contratos. Finalmente, el
mercado asegurador venezolano unifica las compaiias aseguradoras.
Para la realizacion del modelo actuarial de pérdida agregadas: la
unidad estadistica de observacion y de andlisis es el “vehiculo”
asegurado por las compaiias de seguros.

4. Variables

Las variables utilizadas en el modelo de agrupacion transversal, son:
Seglin el manual de la UPEL" (Universidad Pedagdgica Experimentar
Libertador), se debe restringir el uso de lineas en la diagramacion de
los cuadros a las estrictamente necesarias para aumentar su claridad.
Se utiliza s6lo lineas horizontales para la separacion entre el titulo
del cuadro, los subtitulos de las columnas, el cuerpo de datos y las

12 Universidad Pedagogica Experimental Libertador. Manual de Trabajos de
Grado de Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales. Fondo Editorial de la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador, Caracas,2016, p. 50.
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Tabla I: Variables sobre el contrato

Variable

Descripcion

Numero ficticio de la empresa
Ubicacién geografica, siniestro
Ubicacién geografica, suscripcion
Fecha de emision del contrato

Fecha de inicio de vigencia

Fecha fin de vigencia

Tipo de Modalidad

Para identificar el registro.

De los reclamos ocurridos,
periodo estudiado.

De la emision del contrato
del vehiculo.

Registro para identificar la
renovacion.

Comienzo del periodo de
exposicion.

Finalizacion del periodo de
exposicion.

Individual o Flota.

Fuente: Sudeaseg.

Variable Descripcion
Af Lapso de construccion del
flo ,
vehiculo.
Marca Segun registro adquirido.
Modelo Segtn registro adquirido.

Numero de ocupantes

Tipo de vehiculo

Precio, Suma Asegurada

Cantidad de asientos del
vehiculo.

Peso del vehiculo en
kilogramos.

Valor en Bolivares
del vehiculo, monto
asegurado.




3 supeasec

Edad del conductor habitual

Estado civil del conductor
habitual

Sexo del conductor habitual

e

No obligatorio, puede
faltar.

No obligatorio: Casado,
soltero, viudo.

No obligatorio: Femenino,
masculino.

Fuente: Sudeaseg.

Tabla III: Variables sobre el resumen de reclamos por

vehiculo
Variable Descripcion
, Cuenta el nimero de
Numero de reclamos L
siniestro.
Monto total facturado Suma los montos
facturados.

Fuente: Sudeaseg.

Tabla IV: Variables sobre el detalle de reclamos

Variable

Descripcion

Fecha de ocurrencia
Fecha de notificacion

Causa

Monto facturado del reclamo
Monto cubierto

Monto pendiente

Momento que sucedio el
siniestro.

Momento que se registro en la
empresa.

Evento que produjo la
reclamacion.

Volumen monetario en Bolivares.

Lo indemnizado por la empresa.

La cantidad a pagar por la
empresa.

Q
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La cantidad que ha pagado la

Monto pagado empresa.

Fuente: Sudeaseg.

Las variables utilizadas en el modelo de agrupacion longitudinal de series
cortas, son las siguientes:

Tabla V: Variables utilizadas, modelo longitudinal de series
cortas

Variable Descripcion

Marca-Modelo De los vehiculos.

Por cada Marca-Modelo,
por mes acumulado.
Numero total de eventos, Por cada Marca-Modelo,
reclamos por mes acumulado.
Por cada Marca-Modelo,
por mes acumulado.

Numero total de expuestos

Monto total facturado

Fuente: Sudeaseg.

Las variables utilizadas en el modelo de la estimacion de las futuras
pérdidas agregadas:

Tabla VI: Variables utilizadas, modelo pérdidas agregadas

Variable Descripcion
, ~ Reclamos, siniestro
Numero de eventos en el aflo tot

Vo?llimen monetario
en Bolivares.
Volumen acumulado
de todos los eventos.

Monto facturado de cada reclamo

Monto acumulado facturado en el afio

Fuente: Sudeaseg.
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5.

Coberturas

Horizontal: La investigacion se sitia en todo el territorio nacional de
Venezuela.

Vertical: La investigacion tiene como cobertura vertical la cantidad de
ocurrencia de eventos (siniestros) cada mes, el monto facturado de cada
siniestro estudiado y el monto total facturado mensual medido en Bolivares.

VI.

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo cualitativa documental, a continuacion,
se presenta la estructura del estudio comentado.

1.

a)

b)

Estructura del estudio

Se describe la forma de realizar agrupaciones por el aprendizaje
estadistico no supervisado a través de k medias para visualizar
la forma de los grupos; se construye agrupaciones con el
analisis de componentes principales para definir la cantidad
optimizada de grupos y con cardcter confirmatorio: se aplica el
analisis discriminante que adicionalmente permite determinar
la importancia de los distintos factores de riesgo; se utiliza
las técnicas de arbol y bosque aleatorio; se desarrolla grupos,
con los datos de forma longitudinal, por medio del andlisis de
componentes principales y una variacion del k medias con una
distancia propuesta por Chiodi para series cortas.

Se describe la forma de utilizar las matematicas aplicadas, a
traves de la teoria de riesgo en el area del calculo de la maxima
pérdida probable, para encontrar una funcion de distribucion
probabilistica particular, que describa el total de la pérdida
obtenida por medio del método “monte carlo” y dos modelos
probabilisticos: de ocurrencia de los eventos causantes
del siniestro, y de severidad que es el valor monetario del
siniestro individual asociado a cada evento anteriormente

s

o
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indicado. Simultaneamente, se incorpora la teoria de valores
extremos para optimizar el calculo de la estimacion futura de
las pérdidas.

2. Tipoy diseiio del presente articulo.

El presente estudio es de caracter cualitativo de una investigacion de
caracter comparativo ya que “se refiere a cuales son las diferencias o
semejanzas que existen entre dos o mas contextos, seres, o unidades
de estudio”, segun Hurtado. La investigacion es efectivamente
documental de una investigacion comparativa, debido a que describe
la busqueda de las similitudes y diferencias de varias técnicas de
agrupacion. La investigacion es de tipo cualitativa y no experimental
de una investigacion cuantitativa no experimental, ya que describe un
estudio cuantitativo que hace uso de datos procedentes de historicos
reales, sin manipulaciéon por parte del investigador, de acuerdo
a Sampieri. El disefio es de tipo mixto, ya que combina el uso de
informacion de corte longitudinal al investigar los cambios en el
comportamiento de las Marcas Modelos de Vehiculos en estudio a lo
largo de periodos sucesivos en el tiempo, con informacion obtenida a
partir de un corte transversal al considerar la ocurrencia de eventos de
caracter ambiental, accidentes por colision, volcamiento o accidente
de transito.

3. Métodos utilizados
Recopilacion de la informacion requerida para la investigacion,
colocacion estructurada de forma de razonamiento logico
proposicional y ordenacion por métodos de estudio univariante hasta
los métodos multivariantes descrito a continuacion.

VII. DESARROLLO DE LA RESENA DOCUMENTAL

1. Método estadistico que fundamenta la estrategia a utilizar
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en una investigacion cuantitativa
a) Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales se utiliza para los datos
transversales, segin Yépez: la técnica de multiples variables
conocida como andlisis de componentes principales (ACP), que
puede ser presentada segun el enfoque geométrico de K. Pearson
citado por Vasquez y Ramirezs, tiene por objeto la busqueda de
planos de representacion optima de una nube de puntos, seglin el
criterio de los minimos cuadrados. La técnica genera nuevas variables
denominadas componentes principales, las cuales retienen lo esencial
de la informacion correspondiente. E1 ACP al ser aplicado sobre datos
transversales definidos por los vehiculos asegurados, se utilizara
para describir los patrones de grupos de vehiculos asegurados. Esta

informacion se organiza sobre una matriz de datos centrada X_ X,
cuyas filas se corresponden con los vehiculos expuestos al riesgo, y
cuyas columnas describen cada una de las variables en estudio como,
por ejemplo: marca modelo, monto de siniestros facturado, valor
del vehiculo. En ese sentido, segiin Vasquez y Ramirezv, al aplicar

el ACP sobre la matriz X XX, X y considerar las coordenadas de

las variables proyectadas sobre el ae-€simo eje, se obtiene la
expresion:
13 C. Yépez. Construccion de curvas principales de produccion de petroleo, bajo

incertidumbre y riesgo de disminucion, en campos productores, PDVSA, division oriente,
lapso 2003-2008, op.cit.

14 K. Pearson. On lines and planes of closest fit to systems of points in space.
Philosophical magazine, http:/pbil.univ-lyonl.fr/R/pearson1901.pdf, London, 1901,
p. 559-572.

15 M. L. Vésquez de R. and G. J. Ramirez. Contribuciones al analisis de
segmentacion, op. cit.

16 [dem.


http://pbil.univ-lyon1.fr/R/pearson1901.pdf
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-ésimo mayor auto valor de la matriz ¥ _¥_X_XT:
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x, x, es el vector que describe (ver tablas I, Iy IIT) el valor de las pp

variable del i{i-ésimo vehiculo asegurado, en el momento del estudio:
X i1
r Ir

Describiendo x,,x,, el valor asignado al vehiculo asegurado i{ en la

variable estudiada jj. A partir de los resultados anteriores esta claro
que:

1.La importancia de la aea-ésima componente puede medirse en
términos de la variabilidad captada, mediante el siguiente cociente:

—Z 5100 (111.27
Lg_i "j‘-n

El cociente (TIF.2)(II].2) mide la proporcion de la variabilidad

total de los vehiculos expuestos al riesgo que es captada por "
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", la @eee-ésima componente principal.

2. @"@" es una combinacién lineal de los vectores X, X,, que
describen los valores de cada uno de los vehiculos expuestos al
riesgo bajo estudio, en consecuencia, puede sehalarse que:

@" " es la aex-ésima componente principal de los valores de los
vehiculos asegurados.

3.La importancia del {i-ésimo vehiculo en la formacion de la e
-ésima componente principal @@, puede obtenerse al evaluar el
coeficiente 1, 1i,, de manera que:

wu, u., mide la contribucion del ii-ésimo vehiculo asegurado

a la variabilidad por la «a-ésima componente principal de los
valores de los mismos.

4.La contribucion de la ae-ésima componente principal para explicar

el patron de entre las variables del {i-ésimo vehiculo asegurado, se
define en la forma:

W,

d= (x,.x)

(111.3"

Siendo 4, s, la coordenada de proyeccion del ii-ésimo vehiculo

expuesto al riesgo sobre la @«-ésima direccion de ajuste definida
por la componente principal.

b) Agrupacion k medias:

Segun Cuesta” la técnica de agrupacion recortada “K medias”
(tkmeans) tiene por objetivo obtener k grupos donde el promedio de
las variables multiples, llamados centroides, sean minimos dentro de

17 J. Cuesta-Albertos, A. Gordaliza and C. Matran. Trimmed K-means: an attempt
to robustify and quntizers, op. cit.
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cada grupo y por el contrario, el promedio de las variables multiples,
centroides, sean maximas de cada individuos con respectos a los otros
individuos ubicados en los otros K-1 grupos. Aqui los individuos son
los vehiculos amparados en la cobertura de pérdida parcial del ramo
de casco de automdvil de las empresas aseguradas en el estudio y se
aplica la técnica de “K medias”.

¢) Analisis discriminante con variables normalizadas

Seglin Diaz, Morales el analisis discriminante tienen dos objetivos,
de una parte, estd la separacion o discriminacion de grupos, y de otra,
la prediccidn o asignacion de un objeto, para este estudio seria los
vehiculos por asegurar, en uno de entre varios grupos previamente
definidos, con base en los valores de las variables que lo identifican,
por ejemplo: La Marca y Modelo del vehiculo. Entre los autores que
han desarrollado el analisis discriminante esta Welch (1937), citado
por Rencher (1998), a partir del cual se obtiene algunas reglas de
clasificacion o discriminacion segun Diaz, Morales:.

d) Estudio longitudinal, conglomerado a través del
analisis de componentes principales:

También Yépez* aclara que el ACP al ser aplicado sobre datos
longitudinales definidos por la pérdida monetaria de gastos por la
cobertura de Pérdida Parcial en el ramo asegurador de Automovil
Casco, se utilizard para describir los patrones de la evolucion de
la pérdida acumulada en el periodo bajo estudio. Esta informacion
se organiza sobre una matriz de datos centrada cuyas filas se
corresponden con las marcas modelos de los vehiculos amparados, y

18 L. G. Diaz y M. A. Morales. (2012). Estadistica multivariada: inferencia y
métodos. Universidad Nacional de Colombia, Bogota, Colombia, 2012.

19 C. Yépez. Construccion de curvas principales de produccion de petrdleo, bajo
incertidumbre y riesgo de disminucion, en campos productores, PDVSA, division oriente,

lapso 2003-2008, op. cit., p. 49.
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cuyas columnas describen la pérdida monetaria acumulada mensual
en bolivares a lo largo del periodo bajo estudio.

e) Estudio longitudinal, conglomerado a través de una
modificacion de “K medias” con una distancia propuesta
por Chiodi:

Segtin Chiodi» cuando se examinan datos longitudinales de multiples
variables en serie de tiempo cortas, el conjunto de datos requiere
una separacion previa entre individuos segun sélo la similitud de
las formas de sus curvas de crecimiento con respecto a las varias
variables, en esta investigacion es la marca y modelo los individuos
a través del monto acumulado de las pérdidas parciales de los meses
estudiados, sigue Chiodi» indicando que el problema puede ser
crucial si los datos estan constituidos por series temporales cortas.

2. Método matematico, modelo aleatorio de pérdidas
agregadas

a) Elriesgo de pérdida monetaria por siniestro a vehiculos
expuestos:

Existen diferentes enfoques para abordar la nocion de riesgo, en este
estudio se identifican solamente aspectos conceptuales que permiten
situar con claridad el denominado riesgo a vehiculos asegurados. El
concepto de riesgo segun Jorion= es “el valor de la méxima pérdida
esperada en un intervalo de tiempo determinado... fijado un nivel
de confianza”. Sefiala asi mismo el autor que “...el riesgo puede

20 M. Chiodi. The clustering of longitudinal, Multivariate data when time series are
short, op. cit., p. 445.

21 Idem.

22 P. Jorion. Valor en Riesgo: El nuevo paradigma para el control de riesgo con

derivados. Limusa Noriega editores, México, 2007.
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ser definido en términos generales como la incertidumbre sobre los
flujos futuros o resultados futuros”, lo que tiene interés basico en los
enfoques del riesgo en las finanzas. Cabe sefialar que en la presente
investigacion el riesgo se refiere al suceso futuro e incierto que no
depende exclusivamente de la voluntad del tomador del contrato
de seguros y cuya materializacion da origen a la obligacion de la
empresa de seguros. Por consiguiente, lo que para Jorion significa
incertidumbre en “flujos futuros”, equivale en esta investigacion a
incertidumbre en los “siniestros, reclamos o sucesos futuros”. Para
Venegas», el riesgo se fundamenta en lo siguiente: ““...Si “S” es

una variable aleatoria definida en (0, F, P, )(0}, F, ), donde &&
es un vector de pardmetros asociado con la distribucion de “S™... el

valor en riesgo (Va E'f_q _][_[Ic:ﬁ'f_q ] con un nivel de confianza del
(1—g){1— ), se define como el valor en la distribuciéon de esa
variable aleatoria tal que, en un periodo de tiempo dado, [t, T][t. T]

, para un intervalo de confianza del {L — g)100%4{L — q)L10034, la
probabilidad:
Pa{var]_ , <5} =1-qoP{S<vaR] }=q (11.4)

A partir de esta definicion, se desprende, que:

VaR;_, = —infimo{5 € R|P {5 =s} =1 —g} (I1I.5)
Como se puede observar, la VaR]_ VaR;__ es una estimacion
estadistica del valor de “S” con cierto grado de confianza en un
intervalo de tiempo dado”. Este autor enfoca el riesgo a nivel de
Valor en Riesgo, VaR, concepto introducido en 1995 por J.P. Morgan,
que ha sido publicado en un documento técnico que propone
cuantificar el riesgo de mercado asociado a todas las posiciones de
una entidad bancaria a través del calculo de un inico numero. Es

23 F. Venegas M. Riesgo financiero y econémicos productos derivados y decisiones
economicas bajo incertidumbre. 2°. ed., Cengage Learning Editores, S.A., México, pp.

861-912,
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importante resaltar que esa metodologia esta basada en el supuesto
de normalidad de la variable “S”.

Segin Jorion*, el riesgo operacional se refiere a las pérdidas
potenciales resultantes de utilizacion de sistemas de manejo,
accidentes que afectan a los automoviles directamente, errores de
terceras personas al colisionar sus vehiculos sobre los automdviles
asegurados, siempre y cuando se cumplan con las condiciones
generales y particulares del contrato de seguros. Esto incluye riesgo
de ejecucion, que abarcan situaciones donde se falla en la ejecucion
del manejo del automovil. También, el riesgo operacional, incluye
los eventuales accidentes ocasionados por desastres naturales que no
estén excluidos en el contrato de seguros.

3. Modelo aleatorio de pérdidas agregadas

Inicialmente, el abordaje del calculo del riesgo se realizaba
separadamente, es decir, privaba la teoria individual de estimacion
de riesgo para cada vehiculo asegurado. Sin embargo, en la practica
para un efectivo calculo del riesgo se hace necesario un abordaje
que considere conjuntamente los distintos vehiculos asegurados
como un “colectivo”, que de acuerdo a Daykin> es el enfoque mas
apropiado. El modelo probabilistico de pérdidas agregadas, siendo
un modelo econométrico de orden uno AR(1) (Auto Regresivo de
orden 1), se define a través de la combinacion de los siguientes
dos modelos: En el contexto del proceso de siniestros anuales, se

asumen “11“‘ ocurrencias de eventos asociados (siniestros/reclamos)
con uno o varias causas del siniestro, las mismas no son factores de
riesgo. Los factores de riesgos son las caracteristicas del vehiculo
y del asegurado que aumenta o disminuye la probabilidad de

24 P. Jorion. Valor en Riesgo: El nuevo paradigma para el control de riesgo con
derivados, op. cit.

25 C. Daykin, T. Pentikdinen and M. Pesonen. Practical risk theory for actuaries,
op. cit.
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la ocurrencia futura de eventos cubiertos por el contrato de
Seguros, las causas de siniestro son los eventos propiamente que
materializa el riesgo, los cuales pueden ser el “volcamiento”, la
“colision” con otros vehiculos u objetos fijos y cualquier causa que
no esté especificada como exclusiones en el contrato de seguros:
E,E.....E, eon n=012,... (III.6)
Cada uno de estos eventos (siniestros/reclamos) induce una pérdida
monetaria que se visualiza como pago del siniestro amparado,
llamada severidad, descrita mediante otra variable “X:
X, XX, conn=012,... (I11.7)

El valor monetario de la pérdida total en el afio es obtenido con la
siguiente forma:

S=X, 4+ Xoh...+X, = Z.r, , con n=0,12,... (/L8
= |
Se debe observar que en el comportamiento probabilistico del

fendmeno subyacen las variables 1, X v 5n, X v 5:

1. 7t : Niimero de eventos (siniestros/reclamos) que ocurren en el
intervalo de un afio.

2. XX : Valor monetario de la pérdida de cada una de las ocurrencias.

3. 55 : Valor monetario de la pérdida total en el afio.
A continuacion, se explican detalladamente los aspectos que permiten
la estimacion de los parametros que caracteriza la distribucion de las

variables aleatorias N, YN, X' y el modelo de pérdidas agregadas.

4. Modelo aleatorio de ocurrencia de eventos (siniestros/
reclamos)

Siguiendo la formulacion de Daykin*, puede considerarse que el

26 C. Daykin, T. Pentikdinen and M. Pesonen. Practical risk theory

for actuaries, op. cit.
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numero N ¥ de eventos (siniestros/reclamos) que surge de un colectivo
de riesgo, es una variable aleatoria discreta cuyo comportamiento se
describe en términos de su distribucion de probabilidades:

P, = Prob{N =n), con N=0,12,.. (I1I.9)

En el calculo colectivo del riesgo estd compuesto por unidades
estadisticas que en este estudio quedan descritas por los vehiculos
asegurados y estan expuestos al riesgo de dafio fisico del automovil
llamado “casco del automovil”, y los eventos (siniestros/reclamos)
se refieren a los accidentes que puedan dar lugar a una reclamacion
y pago indemnizatorio al tomador o proveedor que repare los dafios
causados. La ocurrencia de los eventos (siniestros/reclamos) sigue
una secuencia aleatoria y por lo tanto no es posible pronosticar el
momento exacto de su ocurrencia, ni tampoco el nimero de eventos
que ocurren anualmente. Sin embargo, si se puede establecer
que cumplen con los preceptos del comportamiento estocastico
de los procesos de Poisson: a) La ocurrencia de los eventos son
independientes entre si, b) El pardmetro de ocurrencia depende
del intervalo de tiempo dado, ¢) La probabilidad que dos eventos
ocurra, al mismo tiempo, es cero. Sin embargo, ya que los eventos
son independientes entre si, entonces segun Ramirez», la variable

aleatoria: K K: Numero de eventos (siniestros/reclamos) que ocurren
anualmente. Sigue una distribucidon probabilistica de “Binomial
negativa”, con funcién de masa definida por:

Fy=Prob(N=r)=f(r)= I:A *: E :'-'-"""ll - pY,
con N=012, . l (11.10)
Donde:
pp es la probabilidad continua de un solo suceso (0 < p < 1}

(0<p=1).

27 Vasquez de R. and G. J. Ramirez. Contribuciones al analisis de segmentacion,
op. cit.
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El dominio es discreto entre { =X v =% 4cof) < ¢ = 4o,
Valor esperado:

N(1—p
E(r)= e (I11.117
p
Varianza:
Nil1-—
Var(r) =% (171.12]
Relacion del valor esperado y la varianza:
E(r) = Var(r) (I11.13)

Estimacion de los parametros NN y pp.

Los parametros NN y pp, se estiman a partir de la distribucion
empirica observada del nimero de ocurrencias a lo largo de una
muestra de “a” afos, utilizando el método propuesto por Hogg,
llamado el método de los momentos, también desarrollado de manera
automatica por el programa gratuito “EasyFit(r)”. Con las funciones

II1.11 y II1.12 se expresa los parametros “NN”y “pp’:
: (E[r])"2 Elr]

" Var[r] - E[r]’ e Var([r]

(1. 147

Se deducen los estimadores consistentes de NN y pp reemplazando

I1.11 y III.12 por sus estimadores 7 ¥ 5 v 5 en estas expresiones.
El inconveniente principal del método de los momentos es que los
estimadores que resulta son en general bastante poco precisos, por
lo cual se utiliza, después, un ajuste mayor con la funciéon empirica,
a través del comando “So/ver” un algoritmo de programacion lineal
implementado en “Excel”. Se realiza, adicionalmente, tres (3)
contrastes, entre ellas la Bondad de Ajuste, desarrollado de manera
automatica por el programa gratuito “EasyFit(r)”, para corroborar

28 R. Hogg and S. Klugman. Loss distributions. Wiley, New York, 1984, pp. 217-

233.
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que la distribucion empirica se comporta conforme a la funciéon
tedrica “Binomial negativa”. Segin se describe en Panjer», se

utiliza para el contraste Chi-cuadrado (y*#?) el estadistico ¢ que
asintoticamente sigue una distribucion Chi-cuadrado con ] — L

. — 1” grados de_libertad:

o (a— 4y .
Q Z s (111.157

i=1
Donde:
arér  Es el nimero de afos muestreados.
J:.J: Es el méximo niimero de ocurrencias de la variable aleatoria 4
', observado en la muestra de “aa” afos.

a,:a,: Es la frecuencia de las ocurrencias, medida por el nimero

de afios en la muestra en que se producen J=12...J
/= 1,2,.....J ocurrencias.
A;:A: Es el numero esperado de afios en la muestra,

en los que se producen jj ocurrencias, que se obtiene
en la forma A =a=* Prob(r=j)conj=12,..,7

A =a * Prob(r=j)conj=12,..7.

El

5. Modelo aleatorio de severidad asociado a cada evento
(siniestro/reclamo)

Sea “NN” la variable aleatoria cuyo comportamiento probabilistico
describe el numero de accidentes (eventos/siniestros/reclamos)
ocurridos durante un afo, que dan lugar al pago del monto total de

29 H. Panjer. Operational Risk Modeling Analytics. John Wiley & Sons series in
probability and statistics, Inc., Hoboken, New Jersey, 2006.
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siniestros en el grupo de vehiculos, y sea “X.X” la variable aleatoria
que mide la intensidad de la pérdida (monto pagado) debida a la
ocurrencia del accidente (severidad asociada con la ocurrencia del
evento). El problema que debe abordarse a estos efectos es el estudio

de la distribucion de probabilidad adecuada para la variable “XX.
Siguiendo a Daykin», en el presente estudio, y después de realizar
numerosas pruebas y efectuar contrastes de “Bondad de ajuste” se
conviene en proponer una distribucion mixta, basada en el método
de valores extremos:

Las distribuciones propuestas para el modelo mixto de severidad de
un evento son: a) LogNormal tres parametros y b) Generalizada de
Valores Extremos tres parametros.

La variable aleatoria “XX”, en el intervalo (0,Percentily ;)

(0, Percentily o), sigue la distribucion LogNormal de tres
parametros:
X,~LogNorm(p,o,v);econl =12, ... N (1L 16)

Parametros:
ag: parametro continuo (o == 0){a = 0);
jLll: parametro continuo;

¥i: parametro continuo de ubicacion (y = 0y = { equivale a la
distribucion LogNormal de dos parametros)
Dominio:
Y =X < fooy < x < o,
Funcioén de densidad de probabilidad:

Inis—yi—p .o

flxy=——=@"5" = ! (1. 17)

—
aia— yiv 2l

30 C. Daykin, T. Pentikdinen and M. Pesonen. Practical risk theory for actuaries,

op. cit.



3 supeasec e

1o Inis=-vyi—p .o
Fl = e (I11.17)
Funcion de ghstrfbucmn acumulada:
5, I ‘Tl I" x|
Py =—=ff=—e'5" @ ar (111, 18)
1, Ioif —Tl B
By == J ——e' 3 ' di (111. 18)

La Varlable aleatoria  “XX”, en el intervalo (

Percentilyg gy, Percentil ;) Percentilyggr, Percentil ;)
, sigue la distribucion Generalizada de Valores Extremos tres
parametros que corresponde a la generalizacion conjunta de las
distribuciones de Fréchet, Weibull y Gumbel:

X ~GenExtrel(po.x); con (=12,...N (fII.19)

Parametros:
ag: parametro continuo de escala (g = 0){a = 0);
up: parametro continuo de ubicacion;
ki parametro continuo de forma;
Dominio:
o=l , L=l .
L+RT? D,-.:--:xmn:_rﬂ].+hT‘:=- 0 para v = 0;

—o0 = § < fmparg k= 0—m < x < 4o pare k= 0,
Funcion de densidad de probabilidad:

LYy
1 (=taen)™%) 11
- JL].-é—:l-z}ll v slk=0
flx) =19 (1L 20}
7 \
—gl===+"") sik=10
(5]
Donde: =z==—f =z==—t

Funcion de distribuciéon acumulada:

Q
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1 [ teiieetisEn= b= ey
- J " -:r'lx[l-i-r:l,—}] i R
e a
e
F(x)=¢ X
L [ (- -5
er a - ar 9l k= IC
F

[II.21)

Siguiendo a Hogg", los parametros se estiman por el método de
los momentos o de maxima verosimilitud, de acuerdo al caso,
adicionalmente se utiliza el método de Newton, algoritmo numérico
implementado en el programa computacional “Excel”, en la opcion
denominada “Solver” un comando de programacion lineal de
optimizacion. Adicionalmente, se utiliza el programa “EasyFit(r)”
para confirmar los parametros y efectuar el contraste de “Bondad
de ajuste” para corroborar que la distribucion empirica se distribuye
conforme a la funcion tedrica propuesta.

6. Modelo aleatorio conjunto de pérdidas agregadas que
une los dos modelos anteriores

La situacion que se plantea seguidamente es hallar el modelo

probabilistico adecuado para describir la pérdida anual agregada:
N

S=X+ X4+ Xy~ ZI{;. con N=01.2,..(I. 22
i=1
Se supone que montos de siniestros, X, X,, causado por la ocurrencia

del i-ésimo evento es independiente de la variable aleatoria NN, y que
ademas se distribuye de acuerdo al modelo mixto antes propuesto.
Entonces, el modelo probabilistico de pérdidas agregadas debido a

31 R. Hogg and S. Klugman. Loss distributions, op. cit., pp. 217-233.
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la ocurrencia de NV eventos, queda descrito por la distribucion de

variable aleatoria compuesta 55 que describe el monto acumulado
indemnizado en siniestros de la pérdida anual, correspondiente al
seguro de casco de automdviles, en la cobertura de pérdida parcial.
Distribucion de la variable compuesta: Variable

N
= Zﬁ{;. con N=0,12,... (III.23]
i~1

Con mas detalle se explica la ocurrencia {5 == s}H5 = s}

Cuando n=0 v 0<s;

Cuandoe n=1 y X, =s;

Cuandonm =2 y X, tx, <8;
Cuando n=3 y x;,+x,+x;=5; {II.24)

Funcién de Distribucion Acumulada
F.(s) = 2’ p Prob(S<s|N=n)= l p. E(s) (1125
=0 a=R

Siende F"(s) = Prob(}f-,x, <s|N=mn)
También se expresa en forma recurrente, la funcion de convolucion:
F™(s) = F:;F:;""'l'{.v;], con  n =0,

Se detalla algunas convoluciones:

Q
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Fio(s) = f F1% Y (5 — y)e (y)dy
B
Feo Y (s) =J Feo o (s —v)fs(v)dy

ﬂ ]
" : ([11.26_

slm=in=2)| s{m={m=L1)}

F: (s) = j £l (5 - y)fo(y)dy
B

polo-ta 1”[51=jb':“_"'[s—}'}F5(:'r']dF
) )
F;Iu_”:(ﬂ.} = r;'“"{g} =1, siempre yecuanda 52 0.

Para el presente estudio la variable en ningin momento sera
menor a cero. Daykin®z, autor cuyas referencias han signado estos
desarrollos, junto con las de Yépez», propone finalmente proceder
a las estimaciones del modelo de pérdida agregada utilizando el
método de simulacion “Monte Carlo”. Asi, al simular la distribucion
completa de “S”, se selecciona el valor del percentil 99,99; el cual
determina el nivel de confianza del 99,99%, para la pérdida maxima
probable esperada. Se resalta que este monto maximo es menor a la
maxima pérdida posible que corresponde a la situacion que todos
los vehiculos asegurados tengan uno o mas siniestros, que tiene una
probabilidad de cero, y, ademads, que el monto de la pérdida sea la
maxima asegurada, lo cual también tiene una probabilidad que tiende
a cero, de lo contrario el negocio del seguro no es viable.

32 C. Daykin, T. Pentikdinen and M. Pesonen. Practical risk theory for actuaries.
op.cit.
33 C.Yépez. (2009). Construccion de curvas principales de produccion de petréleo,

bajo incertidumbre y riesgo de disminucion, en campos productores, PDVSA, division

oriente, lapso 2003-2008, op. cit.
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Con la informacion descrita anteriormente Jorion* propone que la
empresa de seguros pueda realizar las tres actividades siguientes:

1) Informando la maxima pérdida probable (percentil 99,99 de
la funcidn agregada de pérdida, el cual determina el nivel de
confianza del 99,99%) a niveles directivos para la adecuada
toma de decision, ayudando a la alerta temprana para la mejor
mitigacion del riesgo con medidas a tiempo.

2) Permitiendo y facilitando la asignacion de recursos en forma
objetiva modificando el reglamento de célculos de primas
para suplir la desviacion prevista en el modelo probabilisticos.

3) Evaluacion del desempeio operacional, a través del indice
de eficiencia que se construye con la desviacion tipica de las
pérdidas (siniestros) observadas entre la desviacion tipica del
Modelo de Pérdida Agregada.

VIII. METODOLOGIA MATEMATICA EN LA CIENCIA
DE LOS DATOS

1. Estrategia de analisis

Se realizara las siguientes fases:

Antes de aplicar los modelos matematicos, la ciencia de los datos
permite optimizar dicha informacion de forma integral, regularmente
los investigadores tardan mas del 80% del tiempo de la investigacion
en esta fase. Al tratarse de informacion real, los registros presentan
una gran cantidad de incongruencias, tales como: datos omitidos,
incorrectos, parcialmente modificados o no utilizable por depender
de informacion deficientes; para solventar lo anterior se realiza los
siguientes procesos:

*Se identifica los datos omitidos, de ser significativo, la variable
(factor de riesgo) que representa dicha informacion es excluida del

34 C. Daykin, T. Pentikdinen and M. Pesonen. (1994). Practical risk theory for
actuaries, op. cit.
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estudio.

*Se determinan los datos incorrectos, de ser significativo, se procede
de la misma forma que el item anterior.
En otras ocasiones los datos estdn completos y no se aprecia
incongruencias aparentes; pero no aportan informacion, ya que la
forma de registrarlos es incorrecta o no estan alineados a las normas
y politicas de la empresa aseguradora, se procede a la:

*Revision de los datos de forma univariante a través de histogramas
de frecuencia, de no aportar informacion el factor de riesgo (la
variable) es excluida de la investigacion.

*Revision de los datos de forma univariante a través de graficos de
dispersion comparandolos con indicadores construidos especialmente
para dicha revision, de no aportar informacion se procede igual que
en el item anterior.

A grandes rasgos se persigue lo siguiente:

*Se construye las agrupaciones para el estudio transversal.
*Igualmente se aplican métodos de agrupamiento para el estudio
longitudinal.

*Se estima la méxima pérdida probable para un determinado grupo.

IX. DESARROLLO RESUMEN GENERICO

Se realiza una descripcion de los resultados que se obtienen,
detallados en otra entrega posterior, en la investigacion, de forma
resumida para que el lector tenga una vision clara de los resultados.
El objetivo de la investigacion es resefiar documentalmente el uso de
las técnicas del aprendizaje estadistico. Se omite, por el momento,
todo resultado numérico y grafico.

X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al haber comparado diferentes formas de conglomerar, permitié
obtener parecidas agrupaciones; identificando los patrones que las
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componen, apreciando la técnica k medias, el analisis de componentes
principales, el analisis discriminante, las técnicas de particiones, las
curvas principales y la k media con datos longitudinales a través de
la distancia propuesta por Chiodi; lo cual se aprecia la importancia
de aplicar todas las técnicas, que llevan a un resultado similar, para
comprender mejor el agrupamiento de los registros pertenecientes a
la cobertura de pérdida parcial en el ramo de contratos de seguros de
casco del automovil. Se puede demostrar las variables concretas que
arrojan mayor informacion.

Se demostré que, realizando el calculo de los Modelos de Pérdidas
Agregadas, Modelo aleatorio de ocurrencia de eventos (siniestros/
reclamos), Modelo aleatorio de severidad asociado a cada evento
(siniestro/reclamo), y con el Modelo aleatorio conjunto de pérdidas
agregadas que une los dos modelos anteriores, en un trabajo de
campo desde el punto de vista matematico se demuestra en el modelo
de ocurrencia, los parametros de la tasa media de ocurrencia en el
periodo previamente establecido de estudio la cantidad de eventos
esperados anual y la maxima ocurrencia probable de eventos con
un nivel de confianza de 98,9%. En el modelo de severidad de
los eventos, se puede certificar como funcién probabilistica a
la lognormal de tres (3) parametros (==, pp, vv ) en el rango de los
percentiles (0 a 99,97) y la funcién probabilistica valor extremo
general (modelo “Fréchet” y “Weibull™) tres (3) parametros ( ««, =
=, pp ) en el rango de los percentiles (99,98 a 99,990) en el restante
se puede expresar la tendencia a cero (0) la funcion de densidad y
a uno (1) la funcidon acumulada, tal como en la primera funciéon. Lo
que significa una tasa media de pérdida por cada evento expresada
en Bolivares y una maxima pérdida probable por evento igualmente
expresada en Bolivares con un nivel de confianza del 99,995%.
Finalmente, se puede describir el modelo de pérdidas agregadas
donde se certifica el “valor a riesgo” para la maxima pérdida probable
expresada en Bolivares con un nivel de confianza del 99,8%.
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