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Introduccion

En este trabajo de tesis se habla de la reserva de siniestros ocurridos y no
reportados.

Las reservas técnicas, de acuerdo a al regulacion en los estados unidos
mexicanos, son: Reserva de Riesgos en Curso, Reserva Especial(Reserva de
Riesgos Catastroficos) y la Reserva para Obligaciones Pendientes de Cumplir, de
donde se define que la Reserva de Sinistros Ocurridos y No Reportados forma
parte de la Reserva para Obligaciones Pendientes de Cumplir.

La Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados se constituye en las
operaciones de vida (excepto pensiones), dafios (excepto crédito) y accidentes y
enfermedades.

El proposito de una compafiia de seguros es hacer frente a las obligaciones
contraidas con el asegurado, por que se ha llevado acabo un contrato llamado
péliza, el cumplimiento de tales obligaciones se hara solventando las
reclamaciones presentes y futuras de los asegurados, para ello la compafia de
seguros debe de contar con los recursos financieros, a través de la constitucion e
inversion de reservas.

La constitucion de reservas, hace que una compafiia de seguros no ponga en
riesgo su solvencia y estabilidad econémica o financiera, al efectuar el pago de
las obligaciones contraidas con sus asegurados, permitiéndole operar asi de
manera mas eficiente; sin embargo, el pago de reclamaciones de siniestros
pueden ocurrir con un diferimiento en el tiempo, esto se debe a que existen
siniestros ocurridos que posiblemente no han sido reportados, ya que son eventos
cuya ocurrencia se puede dar durante algun intervalo de exposicion fija, pero no
son conocidos hasta un tiempo después, debido a un retraso temporal del reporte
respecto de su fecha de ocurrencia, de tal manera, que el pago de estas
reclamaciones diferidas con respecto a la fecha de ocurrencia y reporte hacen
que las compafias de seguros tengan la necesidad en constituir una reserva,
llamada Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, cuya abreviatura en
inglés es (IBNR)

El célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados para métodos
de triAngulos de desarrollo de pago de siniestros, se comporta de manera
sensible cuando se alteran algunas de las observaciones de la estadistica de
pago de siniestros, obteniéndose diferentes resultados de célculo, para diferentes
tipos de alteraciones en la estadistica.
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Por otra parte, se observa que para fines contables, la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados se puede ajustar a las necesidades de la compaiiia de
seguros; lo cual no deberia ocurrir, ya que el calculo de esta reserva no debe
depender de la situacion de la empresa sino de su estadistica real.

La variacion de resultados de calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No
Reportados, por alterar las observaciones de la estadistica de pago de siniestros,
se debe, a que la cantidad de observaciones consideradas para la obtencion de
parametros (porcentajes de promedios de columnas de pago de reclamaciones de
un afo con respecto al otro), son considerados insuficientes.

Para el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados se debe
de considerar una estadistica suficiente, confiable y homogénea, para que los
porcentajes de pago de siniestros de un afio con respecto a otro no expongan una
varianza significativa, la cual puede afectar de manera cualitativa el valor del
calculo de la reserva. Sin embargo, los porcentajes de pago de siniestros de un
afo con respecto otro exhiben varianza significativa cuando se modifican las
observaciones de la estadistica de pago de siniestros, para fines o necesidades
que tiene la compafiia de seguros, lo cual tiene como consecuencia, que el
calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados sea comporte de
manera diferente, la cual puede ser superior o inferior respecto al valor calculado
con la estadistica real.

La propuesta que se da en esta tesis para el problema de sensibilidad, por la
alteracion que se da en la estadistica, es un modelo para la estabilizacion del
calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados para métodos que
tengan que ver con triangulos de desarrollo de pago de siniestros.

La estabilizacién de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados se da
cuando se obtienen porcentajes promedio de pago de siniestros de un afio con
respecto a otro, con varianza poco significante, entonces la estadistica que se
ocupa debe de ser considerada lo suficiente, para lograr que se de una varianza
menor.

En un contexto estadistico, la justificacién sobre la medida pequefia de la varianza
o dispersion, se debe a la variedad de datos concentrados, al ampliar el nimero
de observaciones de pago de siniestros. Por otra parte, la estadistica que se
considera suficiente para lograr que se de menor varianza para el célculo de
porcentajes promedios de crecimiento de pago de siniestros de un afio con
respecto otro, debe ser colocada en la parte superior de la matriz de desarrollo de
pago de siniestros, la cantidad de estadistica por agregar a la matriz de desarrollo
de pagos, se considera arbitraria, y solo depende de la estabilizacién de los
factores promedio, es decir, la estadistica se dice que es suficiente, solo cuando
los factores promedio por columnas llegan a tener estabilidad, la cual se
caracteriza por que se tiene una varianza menor, asi mismo, la cantidad de
estadistica por agregar para e calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No
Reportados dependera de que tipo de operacion o ramo se esta evaluando, ya
que se observa que la cantidad de estadistica que se ocupa para automoviles se
puede considerar suficiente, mientras que la cantidad de estadistica para la
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reserva de riesgos hidormeteoroldgicos, catastrofica o de terremoto, no se puede
considerar suficiente debido a que no hay tantos datos histéricos de eventos
catastroficos que son hidormeteorolégicos.

La propuesta para el modelo para la estabilizacion de célculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, que se desarrolla en el siguiente
documento de tesis, se distingue principalmente por anexar estadistica en la parte
superior de los triangulos de desarrollo de pagos de siniestros. El agregar mas
estadistica se hace con el fin de estabilizar con mayor confianza el resultado del
calculo de la reserva de Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, debido
que al alterar la estadistica del triangulo de desarrollo de pago de siniestros de
manera poco significativa, esta percibe un comportamiento sensible.

El siguiente documento escrito, estara compuesto por: una introduccién, donde se
describe de manera muy puntual, el significado de la importancia sobre la
constitucion de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, donde
también se menciona de manera breve la principal problematica y de las razones
por las cuales se considera apropiado el uso del modelo expuesto en el siguiente
trabajo, asi como las consecuencias de lo que sucede si este no es ocupado,
adicionalmente se indica el objetito perseguido, asi como un panorama general
del contenido.

En el capitulo | lamado Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados (IBNR),
se da una breve explicacion teorica de lo que es y significa la constitucion,
valuacion y calculo, de tal manera que se hace ver la importancia de su valuacién
y de su existencia.

En lo que se refiere del capitulo II, 1ll, IV y V se describiran diferentes tipos de
métodos de calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, tales
como la razon, Chain-Ladder, crecimiento proporcional y Bornhuetter-
Ferguson(B.&F) asi como un ejemplo numérico, el cual se divide en cuatro
escenarios.

e En el primer escenario, es el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos
y No Reportados de tal forma que las observaciones de la estadistica no
se alteren.

e En el segundo escenario, se propone anexar estadistica de pago de
siniestros en la parte superior del triangulo de desarrollo de pago de
siniestros, sin embargo, las observaciones de la estadistica inicial del
triangulo de pago de siniestros se debe mantener igual.

e En el tercer escenario, se considera, que la estadistica del triangulo de
desarrollo de pago de siniestros se altere de manera aleatoria, con
respecto a la estadistica real, ya sea con cantidades superiores, inferiores
0 con valores de cero pago de siniestros, de tal manera que la forma de
alterar las observaciones de la estadistica del triangulo de reclamaciones y
pago de siniestros no debe de seguir un patrén o un comportamiento, el
cual describa la forma en que se altera la estadistica.
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e Para el cuarto escenario, se propone anexar mas estadistica en la parte
superior del triangulo de desarrollo de pago de siniestros, el cual se
encuentra con estadistica alterada.

Y para finalizar se desarrolla un ejemplo numeérico dividido en anexos para
cada uno de los métodos de triangulo de desarrollo de pago de siniestros
(razén, Chain-Ladder, crecimiento proporcional y Bornhuetter-Ferguson(B.&F)
donde se da una breve explicacion de lo que sucede cuando se desarrolla el
célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados haciendo uso
de la propuesta de estabilizacion en este documento de tesis.
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Reserva de Siniestros Ocurridos
y No Reportados

1.1 Concepto de Siniestro

Siniestro “es un acontecimiento que, por causar eventos concretos previstos en la
poliza, origina la aparicion del principio indemnizatorio, obligando a la entidad
aseguradora a satisfacer, total o parcialmente, al asegurado o a sus beneficiarios,
el capital garantizado en el contrato.

Una vez ocurrido el siniestro, éste debe ser evaluado mediante un conjunto de
procesos, realizados por especialistas (peritos, ajustadores, médicos, etc.) o por
la comparfiia de seguros, encaminados a determinar el valor econémico de las
pérdidas sufridas por el asegurado.

1.2 Los Siniestros Ocurridos pero No Reportados

Las clasificaciones hechas para los siniestros pagados y pendientes de pago se
ven incrementadas al tomar en cuenta aquellos siniestros que ocurrieron en algun
momento en el pasado y que presentaran reclamaciones en el futuro, para las
cuales se deben constituir recursos con qué hacerles frente.

Esta clase de siniestros representan una fuerte responsabilidad para la compafiia
de seguros, y el ignorarlos pude de traer como consecuencia; resultados técnicos
con mayor utilidad o menor pérdida de la reportada, haciéndolos en realidad
inexactos.

Por tal razén, en la actualidad, la importancia de estos siniestros, hacen que se
constituya la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados.
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1.3 Reserva de Siniestros Ocurridos pero No Reportados

Las reservas comunmente se crean en funcién de hechos ya conocidos por la
compafia de seguros, o bien, que se espera puedan llegar a ocurrir. Sin embargo,
para el caso de la Reserva de Siniestros Ocurridos pero No Reportados esta no
se habia constituido estrictamente debido, a que se consideraba un argumento
general el pensar que esta responsabilidad estaba cubierta por otras clases de
reservas.

(2)

{1} Periodo de Reporte v Posible Pago de
Ocurre el Siniestros v/o Complermentos para los
Siniestro cuales no se hayaconstituido reserva
e i e — —
| |
| >
L, v
i

Ejercicio Contable

Tabla 1.1: Reserva de siniestros ocurridos y no reportados

La Tabla 1.1 muestra que, a partir de la ocurrencia el siniestro (1), se tiene un
periodo de duracion incierta para que la compafiia de seguros conozca dicho
evento y constituya la reserva correspondiente.

Esta situacion hace necesario establecer una provision de los recursos que hagan
frente a los siniestros que posiblemente ya ocurrieron pero aln no se conocen, y
gque ademas se desconoce cuando se notificaran. Este hecho se vuelve mas
trascendente si se considera que al momento de conocer estos siniestros la poliza
que cubria el riesgo puede estar o no en vigor, pero dado que su fecha de
ocurrencia se registr6 cuando dicha pdliza estaba vigente, existe una
responsabilidad legal de atender estas reclamaciones.

Por lo anterior, la compafia de seguros debe considerar esta posibilidad de
siniestralidad adicional en sus cierres contables. De esta manera, se define.




Capitulo | Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados
Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

1.4 Reservade Siniestros Ocurridos y No Reportados

Es una reserva que ha de constituirse para hacer frente a los montos reclamados
por aquellos siniestros que ocurrieron (conocidos parcialmente y/o todavia no
conocidos) y para los cuales no se ha constituido reserva al cierre contable, pero
gue se espera sean reportados de manera complementaria o inicial durante
ejercicios futuros.

Asi, la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados muestra una naturaleza
muy especifica, ya que ofrece una estimacién del posible impacto futuro (no
necesariamente inmediato) que tengan los siniestros que posiblemente ocurrieron
y aln no se reportan a la compafiia de seguros (Tabla 1.2).

Periodo de ocurrencia Periodo de Eeporte

AL A
-~ 0 ™

| | | |
| | | | >t

Cierre Contable
Tabla 1.2

Cabe sefalar que la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados se utiliza
para pagar los siniestros Unicamente cuando la compafiia de seguros cesa su
operacion, de otra manera solo se ajusta durante cada periodo de acuerdo a su
valuacion.

El concepto “No Reportado” esta en relacion directa con el periodo en que ocurre
el siniestro. De esta manera, los Siniestros Ocurridos y No Reportados pueden
dividirse en:

* Siniestros ocurridos en periodos anteriores, pero reportados durante el
actual periodo (SONOR pasados).

» Siniestros ocurridos en periodos anteriores o en el actual, pero conocidos
después del periodo actual (SONOR futuros) (Tabla 1.3).
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t-1 t t+ 1

x
X} SOMOR FUTURDS

X SONOR PASADCS

Tabla 1.3

Para calcular dicha reserva, existen diversos métodos; sin embargo, el criterio
general para su valuacion estd dado como el valor estimado de la suma de los
Siniestros Ocurridos pero No Reportados que se esperan pagar en el futuro,
respecto del periodo de tiempo “n” (que se conoce como periodo de desarrollo) y
que provienen de un determinado afio de origen.

Asimismo, la reserva se debe ajustar periddicamente, conforme a los resultados
que se obtengan de la valuacién actuarial incorporando las nuevas tendencias
gue la compafia de seguros tenga en la siniestralidad a la fecha de calculo.

1.5 Incertidumbres de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No
Reportados

Cuando se calcula la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, aplicando
alguno de los métodos (se mencionaran en el capitulo Il en adelante),
esencialmente se realiza una estimacidén, tomando en cuenta la experiencia
pasada.

Por otra parte, se sabe que para fines contables, la reserva de Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados “se puede” ajustar a las necesidades de la
compafiia de seguros; esto es, si la compafia tiene altas ganancias puede
agrandar la reserva (declara mayor reserva), o bien, si la compafiia tiene pocas
ganancias o pérdidas puede disminuir la reserva (declara poca reserva), lo cual
no deberia ocurrir, ya que el céalculo de esta reserva no debe depender de la
situacién de la empresa sino de su realidad estadistica.

1.6 La Importancia de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No
Reportados

La Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, es una reserva que
tedricamente sirve para atender aquellas demandas que adn no son del
conocimiento de la compafiia de seguros dado que no han sido reportadas al
momento de su valuacion.
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Por lo tanto, el propodsito de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados
es crear un fondo necesario para hacer frente a los siniestros que se reportaron
después del cierre contable, ademas de los siniestros que no se reportaron
completamente (su estimacién no fue la adecuada o pagos futuros de siniestros
no terminados) y los siniestros que, ya habiendo sido cerrados, requieren de
efectuar pagos adicionales con posterioridad a dicho cierre contable y asi cuidar
la posible falta de solvencia causada por el pago de dichos siniestros.

Como punto relevante, se considera que la falta de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados, puede ser una de las causas importantes de la
inexactitud de los resultados técnicos de las comparfiias de seguros que no la
constituyan, ya que al no considerar la creacion de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados dentro de los resultados, ya que si se subestima la
siniestralidad, esto puede conducir a primas insuficientes y en Ultima instancia, a
problemas de solvencia.

Para el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, se debe
de empezar por acomodar de manera correcta la estadistica de desarrollo de
pago de siniestros, esto se hace colocando cada uno de los datos en una matriz,
llamada matriz de triangulo de desarrollo de pago de siniestros, de donde es
importante conocer como se da el llenado de la matriz de la forma correcta, para
ello, se da una breve explicacién de lo que es el triangulo de desarrollo de pago
de siniestros.

1.7 Tridngulo de desarrollo

Un requisito importante para poder estimar la Reserva de Siniestros Ocurridos y
No Reportados es conocer la manera en que histéricamente se ha comportado la
siniestralidad de una operaciébn o ramo asegurado. Este patrén de desarrollo
puede ser descrito en el llamado triangulo de desarrollo, el cual es solo un arreglo
matricial triangular de valores

Xij (i=,1,2, ..., k;j=0,1,2, ... , t) (Tabla 1.4), donde:

Xi; Monto de siniestralidad registrado como durante el periodo i y reportado en
el momento de desarrollo j.

[ Base de identificacion de la siniestralidad: Este se considera como el
periodo durante el cual ocurre el siniestro.

j Momento de desarrollo de la siniestralidad: Numero de periodos que
transcurren entre el instante de origen y el de reporte del siniestro.
También puede interpretarse como el momento calendario i+j.

Desarrollo de la Siniestralidad: Es el lapso de unidades de tiempo j que se genera
a consecuencia de reclamos iniciales o complementarios inesperados que se
registran “n” periodos después de la siniestralidad inicial X; o.
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Por lo general se toman periodos anuales, aunque también pueden ser meses,
trimestres, semestres, etc. y no necesariamente tiene que coincidir la periodicidad
en los renglones y en las columnas.

periodo j de desarrollo de la siniestralidad
periodo i de i Afio 1 Afio 2 '
ocurrencia

Tabla 1.4 Triangulo de desarrollo

Asimismo, es necesario seleccionar cuidadosamente el periodo que se
establecera como base estadistica para el célculo, pues la informacion que tenga
mucho tiempo de haber sido generada puede presentar desviaciones en su
estructura fundamental, como pueden ser: cambios internos en la compafiia, tales
como la modificacion en la administracion de siniestros, oferta de nuevos
beneficios y/o endosos adicionales que afecten el tiempo de reclamacion, etc., o
cambios externos, como la inflacién, o bien una combinacién de ambos.

También debera determinarse cuidadosamente el tipo de siniestralidad (X;) que
se tomara como base estadistica de célculo, ya que el utilizar distinta informacion
puede arrojar niveles de reserva que no reflejen el verdadero comportamiento de
los Siniestros Ocurridos y no Reportados. Esto es:

1. Siniestros Pagados, el utilizar siniestros pagados, en ocasiones da
resultados poco consistentes, debido a que el instante en que se paga un
siniestro puede darse mucho tiempo después de que se reportd y
constituyo la reserva correspondiente.

2. Siniestros Ocurridos, establece un sistema de mayor consistencia ya que,
al excluir del calculo aquellas reclamaciones que han sido pagadas en el
tiempo, establece una mayor exactitud en la informacion registrada.

Para poder interpretar correctamente el triangulo de desarrollo, es importante
considerar lo siguiente:

a. La lectura horizontal de cualquier renglén i fijo describe como evolucionan
los montos de siniestros ocurridos durante el periodo i en cada momento j.

b. La lectura vertical de cualquier columna j fija describe el comportamiento
que se ha observado por montos de siniestros ocurridos en cualquier
periodo i en el momento j.
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c. La lectura de las diagonales describe los montos reportados en el periodo i
por siniestros ocurridos durante el lapso considerado, cuya suma se
representa M.

Trimestre J
de Ocurrencia

95-1
95-2
95-3
95-4

Tabla 1.5

De este modo Mgs4 es el monto total de los siniestros reportados en 95-4
correspondientes al periodo considerado, sin importar el afio del cual provienen ni
el periodo de desarrollo de la siniestralidad en el que se encuentren.

Bajo este orden de ideas, el registro estadistico de los Siniestros Ocurridos y No
Reportados pasados en un triangulo de desarrollo es informacién que debe ser
usada cuidadosamente, ya que deben evaluarse meticulosamente los cambios
qgue han tenido lugar y de los que posiblemente se daran en el futuro; entre el
tiempo en que los datos fueron desarrollados y el tiempo para el cual se hacen las
estimaciones.




Capitulo 1l

Método de la razon

Esqueméticamente las obligaciones que se han reportado, se pueden
representar en un arreglo matricial de dimension n, donde la primera columna
representa el afio en el que ocurrid el siniestro y las columnas posteriores el afio
en gue se hizo el pago.

Por consiguiente la informacion se debe acomodar de tal forma que se puedan
identificar los montos reclamados por siniestros de acuerdo a la fecha de
ocurrencia o a su fecha de origen recordando que por ésta nos referimos a la
fecha en que ocurre el evento objeto de cobertura, con su fecha de pago, a fin de
proceder a efectuar el calculo de la reserva.

Esta agrupacion de siniestros se hace por periodos de igual duracion,
generalmente son anuales sin embargo no existe ninguna diferencia esencial si
estos son meses, trimestres, semestres, etc.

Para llevar a cabo este método tendremos un arreglo triangular de M x N donde
M=N. Se estima el monto total de los siniestros para cada afio de ocurrencia, por
medio de un producto.

Para realizar un ejemplo numérico, se toman periodos anuales, por otra parte, el
ejemplo numérico, donde se notaran las diferencias del calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados se divide en cuatro escenarios.

e EIl primer escenario, consiste en el calculo de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados, de tal forma, que las observaciones de la
estadistica no se alteren.

e En el segundo escenario, se propone anexar estadistica en la parte
superior del triangulo de desarrollo de pago de siniestros, sin embargo, las
observaciones de la estadistica inicial de pago de siniestros se debe
mantener igual.

e En el tercer escenario, se considera, que la estadistica del triangulo de
desarrollo de pago de siniestros se altere de manera aleatoria, con
respecto a la estadistica real, ya sea con cantidades superiores, inferiores
0 con valores de cero pago de siniestros, de tal manera que la forma de
alterar las observaciones de la estadistica del triangulo de reclamaciones y
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pago de siniestros no debe de seguir un patrén o un comportamiento, el
cual describa la forma en que se altera la estadistica.

e Para el cuarto escenario, se toman observaciones de la estadistica del
triangulo de pago de siniestros con cifras inferiores, superiores o con valor
cero con respecto a el valor real de la observacion.

2.1 Método de la razon

Etapa 1: Se considera la matriz de X, ;, que representa el monto de siniestralidad

ocurrida en el afio i y pagada en el afio j. Para el calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de la razon, se
analizan t periodos de experiencia de la siniestralidad.

periodo de desarrollo
per|odo_ Afio 0 Afo 1 Afio2 | ... Afio t
ocurrencia
1 X]_’o Xl,l X 12 | eeeeee X 1t
2 X2’o X2’1 X2'2 ........
3 X330 X31 X32
K X ko

Etapa 2: Posteriormente a partir del segundo periodo de reclamacién (Afo 1) se
toman los siniestros acumulados de los siniestros, de la siguiente

manera.
siniestros acumulados
periodo de o ~ ~ o
ocurrencia Afo 0 Afo 1 Afo2 | ... Afo t
t
2%
1 X]_’O leo +Xl’;|_ Xl,O +X1'1+X 12 | e =0
2 X0 XootXo1 | XootX 014X | e
3 X 30 X30tX 31 | XggtX3:1+X 32
K X ko
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Donde la siniestralidad total acumulada correspondiente al afio i en el afio j puede

J
determinarse como: ST, | = in,h .

Etapa 3:La responsabilidad de la pérdida se debe de obtener a partir de

porcentajes de crecimiento entre los periodos de cada afio, es decir del
afo 0 al afio 1, del afio 1 al afio 2, del afio 2 al afio 3, etc.

Se toman porcentajes, ya que estos permiten tener una mejor perspectiva de

crecimiento entre un afio y otro, por otra parte estos porcentajes se proyectan a
futuro, para obtener toda la gama de siniestralidad reclamada.

factores de desarrollo de siniestros

periodode | A5 g al Afio 1 Afio 1al Afio2 | Afio2al Afio3 | ... Afio t-1 al Affo t
ocurrencia
1 ST1,1 ST1,2 Srl,t
Cio= C,= ST Coa= ST
STl,O 11 1t-1
2 STM STy,
C,o= Co=
S-I-Z,O STZ,l
k-1 o _Shu
k-1,0 — ST
k-1,0

10
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Etapa 4. Enseguida se determinan los factores promedio de crecimiento de cada
afo, para lo cual existen varios procesos de proyeccion que podemos
elegir, de acuerdo a la experiencia de la siniestralidad de la cartera con
que se cuenta.

Un proceso es obteniendo los promedios aritméticos (P;) de la siguiente manera.

promedios aritméticos de desarrollo siniestros
periodo de Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afor. | Afio t-1
ocurrencia
1 C1,0 C1,1 . Cl,t—l
2 Coo Coa
Cy21
k-1 Cr10
k-1 k-2 k-3
Promedio ZCi,j Zci,j ZCL]
Aritmético i=1 =L =1 C
o k_]_ k—2 k—3 1t-1
]
con j=0 con j=1 con j=2

Etapa 5: Una vez calculados los factores promedios de crecimiento, se fija un
factor estimado (F) de los siniestros que aun faltan por pagar.

El factor (If) para efectos del siguiente trabajo de tesis sera igual a 1.

A partir de este factor, y considerando un patron uniforme para el desarrollo de
pago de siniestros en el tiempo, los factores de siniestralidad se determinan
mediante un proceso de acumulacion, para poder estimar lo que se pueda pagar
en ejercicios futuros.

El proceso de acumulacion se desarrolla al hacer el promedio aritmético del
periodo de pago t-1 (P+1 ), lo multiplicamos por el factor estimado de los siniestros

(F) y obtenemos el promedio acumulado(S:.;) del afio t-1; el del afio t-2 tomamos

el promedio acumulado del afo t-1(S 1 ) y lo multiplicamos por el promedio
aritmético del afo t-2, y asi sucesivamente:

11
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promedios acumulados
periodo de Afio 0 Afio 1 Afo 2 Ao 1
ocurrencia
1 Cio Cu1 Ciut
2 Capo Co
k-1 Ci10
promedio Po P; P,
e P,
aritmético
romedio )
aFc):umulado = Po* S SEP* S | =P Su S1= (F )*Pu

Etapa 6: Por Gltimo, para obtener la estimacion del pago final ( M), multiplicamos
el ultimo pago del periodo de origen analizado por el porcentaje del
promedio acumulado correspondiente.

proyeccioén de la siniestralidad futura
P Porcentaje i i6
periodo dg Af0 O | Afio 1 Afo2 | Afio t J Estlmacn_)n del
ocurrencia acumulado Pago final
1 Sr]_’o ST]_']_ STl,Z ....... ST 1t ;E M 1= ST(l,I) * F
M. —NMM.*
2 STZ,O Srg,l STZ,Z ....... S-l M 2= M ! ST(Z’F]')
Mao—=NM.,*
3 ST3p ST 3 ST, S Ms=M- ST(3't_2)
K ST ko S M =Sl * S

La responsabilidad de la pérdida, se obtienen de las diferencias de los ultimos
pagos de los periodos de origen y las estimaciones de los pagos finales.

12
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periodo de | siniestros pagados a | siniestros totales IBNR
ocurrencia la fecha estimados
1 STy _ _
M1 T, = Ml—ST(lqt)
2 STota v Y
M, 7, = M,—STp 1.
3 STtz = 7/
M, T3= M3-STg 9
K STko _ _
M 7, = M- STk

Por lo tanto, la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método

de la razon, por lo mencionado en el primer escenario es:

k
IBNR=)"r,

i=1

13
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2.1.1 Aplicacion del modelo general de estabilizacion.

Etapa 1: Se considera la matriz de X, ;, que representa el monto de siniestralidad
ocurrida en el afio i y pagada en el afio j.

El célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, en el siguiente
escenario, considera el agregar estadistica en la parte superior del triangulo de
desarrollo de pago de siniestros, la cual debe corresponder a ejercicios contables
de registros de afios anteriores los cuales estén cerrados, por otro lado, se
considera una estadistica lo suficientemente homogénea, para que los factores de
desarrollo de pago de siniestros de un afio con respecto a otro sean mas
confiables, los cuales deben de manifestar un margen de error mas pequeio.

El método en su estructura algebraica para el calculo de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados no se modifica, por lo que se ocupa la misma
notacion.

Se considera la matriz adicional agregada, la cual cuenta con s periodos de

experiencia de siniestralidad de pago de siniestros, de tal manera que Y,

representa el monto de siniestralidad ocurrida en el afio i y pagada en el afio j.

periodo de desarrollo
periodo AR 0 Afio 1 ARO2 | e Afio t
ocurrencia
1 Yj_yo Y1’1 Y]_'z ........ Yl,t
2 YZ,O Y2,1 Y2,2 ........ Y2,t
3 ng() Y3,1 Y3,2 ........ Y3,t
S YS, 0] YS 1 YS, 2 | seresaes Ys’t
1 Xj_,o Xl,l X1’2 ........ Xj_’t
2 XZ,O X2,l X2’2 ........
3 X3,0 X3,l X3,2
k Xko

14
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Etapa 2: Posteriormente a partir del segundo periodo de reclamacion (Afio 1) se
toman los montos acumulados de los siniestros, de la siguiente manera:

siniestros acumulados
periodo de Afio 0 Afio 1 Af02 | . Afio t
ocurrencia
1 -------- t
Y10 Yi0tY11 | Yio+Yri+Yio ZYl j
=0
2 ------- t
Yo Yo0tY21 Yo0tY21+Y2o zYz,j
=0
3 ------- t
Y30 Y30tY31 Y30tY31+Y3> ZYa, j
=0
S ------- t
YsO YS,O+YS,1 YS,O+YS,1+YS,2 ZYS,j
=0
1 -------- t
X10 XpotXer | XyotXp1+Xao Z XLj
=0
2 X20 XootXon | XootXo1+Xoo | 7777
3 X30 XaotXs1 | XzotXz1+Xso
k Xko

Donde la siniestralidad total acumulada correspondiente al afio i en el afio j puede

J
determinarse como: ST, =) X, .
h=1

Mientas tanto, la siniestralidad acumulada de la estadistica agregada

J
correspondiente al afio i en el afo j puede determinarse como: STA ; :ZYLh :
h=1

15
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Etapa 3:La responsabilidad de la pérdida se debe de obtener a partir de

porcentajes de crecimiento entre los periodos de cada afio, es decir del
afo 0 al afo 1, del afio 1 al afio 2, del afio 2 al afio 3, etc.

Se toman porcentajes, ya que estos permiten tener una mejor perspectiva de
crecimiento entre un afio y otro, por otra parte estos porcentajes se proyectan a

futuro, para obtener toda la gama de siniestralidad reclamada.

» Los factores de crecimiento, se calculan como sigue: C, ; =

ST i
e Los factores de crecimiento, para la estadistica agregada se calculan como
: STA
sigue: B | _ STA;
STA 4
factores de desarrollo de siniestros
gngl(‘)l’i(l’)]C(:iiZ Afio 0 al Afio 1 Afio 1 al Afio 2 Afio2alAfio3 | ... Afio t-1 al Afio t
! B1 —% B1 _STALZ B1 _ STAi,t
- 1 =1
° STA, STA, oSTA,
2 STA, _STh, 5 _ STA,
21— 2t-1
20 STA,, STA,, osTA,
S-l C Sl-&l,l C _ S-I—S—l,z B _ Sr&l,l
s-1,0 ST s-1,0 — s-1t-1 — ST,
s-1,0 s-1,1 A&—l,t—l
1 C _ SI-l,l C _ STl,Z C _ Srl’t
1,0 11 1t-1
Srl, 0 STl,l ST, 1t-1
2 ST. ST,
C2 o — 21 Cz’l _ 2,2
’ STZ,O STZ,l
k-1 STk—l,l
Ck—l,O = ST
k-1,0

16
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Etapa 4. Enseguida se determinan los factores promedio de crecimiento de cada
afo, para lo cual existen varios procesos de proyeccion que podemos
elegir, de acuerdo a la experiencia de siniestralidad de la cartera con la
que se cuenta.

Un proceso es obteniendo los promedios aritméticos (P;) de la siguiente manera.

promedios aritméticos de desarrollo de siniestros

perfodo de Afi0 0 Afio 1 Afio 2 Afio t-1
1 Bl,O Bl,l Bl,2 Bl,t-l
2 BZ,O BZ,l BZ,Z BZ,I—l
sl Bs10 Bsi1 Bsi2 Bsit1
1 Cl,O Cl,l Cl,2 Cl,t—l
2 Coo Coa Coo
Cr21
k-1 Crto
k-1 s-1 k-2 s-1 k-3 s-1 s-1
Promedio ;Ci'i +§B,] 2. Cii +§Bi,i 2 Cii +§Bi,i ;Ci,j +Bis
Aritmético (k—1)+(s—1) (k—2)+(s—1) (k—3)+(s—1) W
P
con j=0 con j=1 con j=2 con j=t-1

Etapa 5: Una vez calculados los factores promedios de crecimiento, se fija un

factor estimado (If) de los siniestros que aun faltan por pagar.

El factor (If) para el siguiente trabajo de tesis sera igual a 1.

A partir de este factor, y considerando un patrén uniforme para el desarrollo de
pago de siniestros en el tiempo, los factores de siniestralidad se determinan

mediante un proceso de acumulacién, para poder estimar lo que se pueda pagar
en ejercicios futuros.

17
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El proceso de acumulacion se desarrolla al hacer el promedio aritmético del
periodo de pago t-1 (P+1 ), lo multiplicamos por el factor estimado de los siniestros
(F) y obtenemos el promedio acumulado(S:..;) del afio t-1; el del afio t-2 tomamos

el promedio acumulado del afo t-1(S 1 ) y lo multiplicamos por el promedio
aritmético del afo t-2, y asi sucesivamente:

promedios acumulados
periodo de Afio 0 Afio 1 Af02 | s Afiot-1
ocurrencia
1 Bl,O Bl,l Bl,2 . Bl,t—l
2 BZ,O BZ,l BZ,Z . BZ,t—l
S1
1 Bsio Bsi1 Bsi2 Bsit1
2 Coo Coa
k-1 Ci-10
promedio P p p =
aritmético 0 ! 2 rl
promedio b N, . Sia= (F )*Puy
acumulado S=Po* § S=P1*S; | S=P* Spus

18
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Etapa 6: Por Gltimo, para obtener la estimacién del pago final (M), multiplicamos
el dltimo pago del periodo de origen analizado por el porcentaje del
promedio acumulado correspondiente.

proyeccioén de la siniestralidad futura

f Porcentaje i i4
periodo d.e Afo 0 | Aho 1 Afo2 | ... Afo t J Est|maC|pn del
ocurrencia acumulado Pago final

1 STl,O STl,l STl,Z ........ Slet |E ml = ST(M) * ﬁ
M2=M.* ST,

2 STz’O STZ’]_ STZ,Z ........ S[.]_ 2 ! (2t-1)
Msz=M,* ST,

3 ST3p ST 3 ST, S ° ? (3t-2)

K STio S My = ST(k,O) *S

La responsabilidad de la pérdida, se obtienen de las diferencias de los ultimos
pagos de los periodos de origen y las estimaciones de los pagos finales.

periodo dg siniestros pagados a siniest_ros totales IBNR
ocurrencia la fecha estimados
1 STy |\_/|1 T, = I\_/Il_ST(l,t)
2 ST |\_/|2 T, = I\_/IZ_ST(Z,'(-l)
3 ST3t2 M Ty = M s—STi1a
K STko M. T, = I\_/lk'STK,O)

Por lo tanto, la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
de la razon, por la descripcion del segundo escenario, es:

IBNR:iTi

i=1
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2.1.2 Uso del método con estadistica modificada

En este escenario, la estadistica que se utiliza para el calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, debe de manifestar algunas modificaciones
para montos de pago de siniestros, estos cambios no se deben distinguir por
algun patron de cambio de forma iterada o secuencial, por otra parte los cambios
gue se dan no deben de manifestar algun tipo de distribucion de probabilidad.

Los cambios que se hacen en la matriz del triangulo de desarrollo de pago de
siniestros, se etiquetaran solo en el ejemplo numérico, de tal forma que se puedan
distinguir, los cambios de forma cuantitativa, y asi poder analizar como afectan
estos cambios cuantitativos al resultado de la valuacion de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, para fines practicos, en la notacion
algebraica no se tomara en cuenta alguna notacién adicional, ya que la naturaleza
del método de la razén para el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No
Reportados, no resulta tener cambios en su forma algebraica, debido a que lo
unico que se esta cambiando es el valor cuantitativo de X ;.

A continuacion de describe algebraicamente el célculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados.

Etapa 1: Se considera la matriz de X, ;, que representa el monto de siniestralidad
ocurrida en el afio i y pagada en el afno j.

periodo de desarrollo
ng:rig:gia Afo 0 Afio 1 Afo2 | ... Afio t
1 X10 X11 X1z | e X1t
2 Xo0 X1 Xoz | e
3 X 30 X31 X32
k Xko

20
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Etapa 2: Posteriormente a partir del segundo periodo de reclamacion (Afio 1) se
toman los siniestros acumulados de los siniestros, de la siguiente

manera:
siniestros acumulados
periodode | rq00 | Afo 1 ARO2 | e Afio t
ocurrencia
t
2 Xy
1 XLO leo +X1,l xl,O +X1Y1+X 12 | e =0
2 Xo0 XootX o1 | XKootXoat X0 | oo
3 X3p X3otX31 | XagtX31+X 3o
k X ko

Donde la siniestralidad total acumulada correspondiente al afio i en el afio j puede
j
determinarse como: ST, => X, .

Etapa 3:La responsabilidad de la pérdida se debe de obtener a partir de

porcentajes de crecimiento entre los periodos de cada afio, es decir del
afo 0 al afo 1, del afio 1 al afio 2, del afio 2 al afio 3, etc.

Se toman porcentajes, ya que estos permiten tener una mejor perspectiva de

crecimiento entre un afio y otro, por otra parte estos porcentajes se proyectan a
futuro, para obtener toda la gama de siniestralidad reclamada.

factores de desarrollo de siniestros

periodode | A5 g al Afio 1 Afio 1al Afio2 | Afio2al Afio3 | ... Afio t-1 al Affo t
ocurrencia
c _ S ST, _ STy
1 1,0 C= ST Cia= ST
STl,O 11 1t-1
C - SIPH C - STy,
2 2,0 21~
STZ,O STZ,l
S-rkfll
k-1 Ciro= '
STk—l,O
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Etapa 4. Enseguida se determinan los factores promedio de crecimiento de cada
afo, para lo cual existen varios procesos de proyeccion que podemos
elegir, de acuerdo a la experiencia de siniestralidad de la cartera con que
se cuenta.

Un proceso es obteniendo los promedios aritméticos (P;) de la siguiente manera.

promedios aritméticos de desarrollo siniestros
periodo de Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afior.. | Afiot-1
ocurrencia
1 C1,0 C1,1 . Cl,t—l
2 Coo Ca1
Ck-2,l
k-1 Ci-10
k-1 k-2 k-3
Promedio : Ci; : Ci) : Cij
Aritmético =1 1= =1 Cirt
P k-1 k-2 k-3
con j=0 conj=1 con j=2

Etapa 5: Una vez calculados los factores promedios de crecimiento, se fija un
factor estimado (F) de los siniestros que aun faltan por pagar.

El factor (If) para efectos del siguiente trabajo de tesis, tendra el valor de uno.

A partir de este factor, y considerando un patron uniforme para el desarrollo de
pago de siniestros en el tiempo, los factores de siniestralidad se determinan
mediante un proceso de acumulacion, para poder estimar lo que se pueda pagar
en ejercicios futuros.

El proceso de acumulacion se desarrolla al hacer el promedio aritmético del
periodo de pago t-1 (P+1 ), lo multiplicamos por el factor estimado de los siniestros

(If) y obtenemos el promedio acumulado(S.;) del afio t-1; el del afio t-2 tomamos

el promedio acumulado del afo t-1(S 1 ) y lo multiplicamos por el promedio
aritmético del afo t-2, y asi sucesivamente:
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promedios acumulados
periodo de Afio 0 Afio 1 Af02 | s Afio t-1
ocurrencia
1 Cio Ci1 . . Cria
2 CZ,O C2,1
k-1 Ci-10
promedio p p p =
aritmético 0 ! 2 r
promedio . . o Sia= (F )*Puy
acumulado S=Po* S S=P1* S | S5=P* S

Etapa 6: Por Ultimo, para obtener la estimacion del pago final (M), multiplicamos

el ultimo pago del periodo de origen analizado por el porcentaje del
promedio acumulado correspondiente.

proyeccioén de la siniestralidad futura
i Porcentaje i i4
periodo d_e Af0 O | Afio 1 Afo2 | Afio t J Estlmacpn del
1 Sr]_’o ST]_']_ STl,Z ....... ST 1t ;E M 1= ST(l,I) * F
M. — M. *
2 STZ,O Srg,l STZ,Z ....... S-l M 2= M ! ST(Z’F]')
Mo —NM,*
3 ST3p ST 3 ST So Ms=M- ST(3't_2)
K ST vo S M =Sl * S

La responsabilidad de la pérdida, se obtienen de las diferencias de los ultimos
pagos de los periodos de origen y las estimaciones de los pagos finales.
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periodo de | siniestros pagados a | siniestros totales IBNR
ocurrencia la fecha estimados
1 STy _ _
M1 T]_: Ml—ST(lqt)
2 STota v Y
M, 7, = M,—STp
3 STtz = 7/
M, T3= M3-STg 9
K STko _ _
M K Tk = M K= STK’O)

Por lo tanto la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método

de la razon, por la descripcion del tercer escenario es:

IBNR:iTi

i=1
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2.1.3 Modelo general de estabilizacion con estadistica modificada

Etapa 1: Se considera la matriz de X, ;, que representa el monto de siniestralidad
ocurrida en el afio i y pagada en el afio |

Por otra parte, para el calculo de la Reserva de Sinistros Ocurridos y No
Reportados, se considera el agregar estadistica en la parte superior del triangulo
de desarrollo de pago de siniestros, esta debe de ser de ejercicios contables, los
cuales ya estadn cerrados, ademas la estadistica debe ser los suficientemente
homogénea para que el calculo de los factores de desarrollo de pago de siniestros
de un afio con respecto a otro sean confiables.

La estadistica que se utiliza para el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos
y No Reportados, se debe de encontrar modificada en algunos montos de pago
de siniestros, estos no se deben distinguir por algun patrén de cambio de forma
iterada o secuencial, por otra parte los cambios que se den no deben de
manifestar algun tipo de distribucion de probabilidad.

Para el ejemplo numérico, los cambios que se hacen en la matriz de desarrollo de
pago de siniestros, se etiquetan, para distinguir los pagos de siniestros alterados;
por otra parte, la notacion algebraica no considera alguna notacion diferente, por
que la naturaleza del célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No
Reportados por el método de la razén no se altera en su forma algebraica.

Se considera la matriz adicional agregada, la cual cuenta con s periodos de
experiencia de siniestralidad de pago de siniestros, de tal manera que Y,

representa el monto de siniestralidad ocurrida en el afio i y pagada en el afio j.
Para el desarrollo de este calculo, se analizaran t periodos de experiencia de la
siniestralidad.

periodo de desarrollo
periodo Afio 0 Afio 1 Afio2 | . Afio t
ocurrencia
1 Yl,O Yl,l Y1,2 ........ Yl,t
2 Y2,O Y2’1 ngg ........ Y2,t
3 Y30 Y31 Yao | e Yay
S Ys0 Ys1 A\ Yst
1 Xl,O X1’1 Xl,z ........ Xl,t
2 X2’O ng]_ Xzyz ........
3 X3,o X3,1 X3,2
k Xko
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Etapa 2: Posteriormente a partir del segundo periodo de reclamacion (Afio 1) se
toman los montos acumulados de los siniestros, de la siguiente manera:

siniestros acumulados
periodo de Afio 0 Afio 1 Af02 | . Afio t
ocurrencia
1 -------- t
Y10 YiotYi1 | Yio+Y11t+Yio ZYl j
j=0
2 ------- t
Yo Yo0tY21 Yo0tY21+Y2o zYz,j
j=0
3 ------- t
Y30 Y30tY31 Y30tY31+Y3> ZYa, j
j=0
S ------- t
YsO YS,O+YS,1 YS,O+YS,1+YS,2 ZYS,j
j=0
1 -------- t
X10 XpotXer | XyotXp1+Xao Z XLJ
j=0
2 X20 XootXo1 | XootXoitXop | 77777
3 X30 X3otXa1 | XsotXz1+Xs2
k Xko

Donde la siniestralidad total acumulada correspondiente al afio i en el afio j puede

J
determinarse como: ST, | = in’h .
h=1

Mientas tanto, la siniestralidad acumulada de la estadistica agregada

J
correspondiente al afio i en el afo j puede determinarse como: STA ; :ZYLh :
h=1
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Etapa 3:La responsabilidad de la pérdida se debe de obtener a partir de
porcentajes de crecimiento entre los periodos de cada afio, es decir del
afio 0 al afo 1, del afio 1 al afio 2, del afio 2 al afio 3, etc.

Se toman porcentajes, ya que estos permiten tener una mejor perspectiva de
crecimiento entre un afio y otro, por otra parte estos porcentajes se proyectan a
futuro, para obtener toda la gama de siniestralidad reclamada.

- . ST,
« Los factores de crecimiento, se calculan como sigue: C,; =

ST ja
e Los factores de crecimiento, para la estadistica agregada se calculan como
: STA |
sigue: B | _SAy
STA 1
factores de desarrollo de siniestros
gg;‘r"r‘iﬁgg Afio 0 al Afio 1 AfiolalAfio2 | Afo2alAfio3 | ... Afio t-1 al Afio t
1 B - STA, B, - STA,, B, - STA,
0 ~rn 17 -1
° STA, STA, STA 4
2 STA, 5 _STh, 5 _ STA
, 217 2t-1 —
*°STA,, STA; STA 4
51 C _ STS—l,l C _ SI-Sfl,Z B _ STA\S_M
s-1,0 — s-1,0 — s—1t-1 — ST
STs—l,O STs—l,l A%—l,t—l
1 C _ Srl,l C _ S-I_l,Z C S-I_l,t
1,0 11 1t-1 T o~
SI— 1,0 STl,l STl,t—l
2 ST. ST
Coo= & C,. = =2
Y SI—Z,O ST2,1
k-1 ST 1
Ck—1,0 = ST
k-1,0
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Etapa 4. Enseguida se determinan los factores promedio de crecimiento de cada
afo, para lo cual existen varios procesos de proyeccion que podemos
elegir, de acuerdo a la experiencia de siniestralidad de la cartera con la
que se cuenta.

Un proceso es obteniendo los promedios aritméticos (R;) de la siguiente manera.

promedios aritméticos de desarrollo de siniestros
periodo de Afi0 0 Afio 1 Afio 2 Afio t-1
ocurrencia
1 Bl,O B1,1 Bl,2 Bl,t—l
2 BZ,O BZ,l BZ,Z BZ,t—l
sl Bs1o Bs11 Bs12 Bsit1
1 Cl,O c:l,l Cl,2 Cl,t—l
2 szo Czyl C2,2
Ci21
k-1 Ci10
k-1 s—1 k-2 s-1 k-3 s-1 s-1
Promedio ZCU +zBi,j Ci’j +ZBixi Ci,j +ZBixi Zci,j+Bl,t—1
Aritmético i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 = 00
(k-1)+(s-1) | (k-2)+(s=2) | (k-3)+(s-1) (s-1)+1
P
con j=0 con j=1 con j=2 con j=t-1

Etapa 5: Una vez calculados los factores promedios de crecimiento, se fija un
factor estimado (F) de los siniestros que aun faltan por pagar.

El factor (If) para efectos del siguiente analisis en el trabajo de tesis tomara el
valor de uno.

A partir de este factor, y considerando un patron uniforme para el desarrollo de
pago de siniestros en el tiempo, los factores de siniestralidad se determinan

mediante un proceso de acumulacion, para poder estimar lo que se pueda pagar
en ejercicios futuros.

28




Capitulo I Modelo aplicado al método de la razén
Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

El proceso de acumulacion se desarrolla al hacer el promedio aritmético del
periodo de pago t-1 (P+1 ), lo multiplicamos por el factor estimado de los siniestros
(F) y obtenemos el promedio acumulado(S:..;) del afio t-1; el del afio t-2 tomamos

el promedio acumulado del afo t-1(S 1 ) y lo multiplicamos por el promedio
aritmético del afo t-2, y asi sucesivamente:

promedios acumulados
periodo de Afi0 0 Afio 1 Afi0 2 Afiot-1
ocurrencia
1 Bl,o Bl,l Bl,z Bl,t—l
2 Bz,o B2,1 Bz,z Bz,t-l
S1
1 BS—l,O B31,1 531,2 BSl,t—l
2 Coo Coa
k-1 Ci-10
promedio
aritmético Po Py P2 P
romedio _ _ _ -
aFc):umuIado So= Po™ S SEPY S | =Pt S Si1= (F )*Pus

Etapa 6: Por Gltimo, para obtener la estimacion del pago final ( M), multiplicamos

el ultimo pago del periodo de origen analizado por el porcentaje del
promedio acumulado correspondiente.

proyeccion de la siniestralidad futura
1 Porcentaje i i4
Periodode | rq00 | Afio1 | AfO2 | ... Afio t ) Estimacion del
ocurrencia acumulado Pago final
1 ST]_’O STl,l STLQ STl,t |E M 1= ST(l,t) * F
M2=M.* ST,
2 Srzvo Srz,l STZ,Z ........ S-l 2 ! (2t-1)
Ms=M,* ST
3 STsp ST 3 ST, So : ? (31-2)
K ST ko S Mk:ST(k,O)*So
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La responsabilidad de la pérdida, se obtienen de las diferencias de los ultimos
pagos de los periodos de origen y las estimaciones de los pagos finales.

periodo dg siniestros pagados a siniest.ros totales IBNR
ocurrencia lafecha estimados
1 STy |\_/|1 T, = I\_/Il_ST(l,t)
2 STou M, 7, = M,=STp
3 ST3t2 M Ty = I\_/Is_sr(S,t-Z)
K STko M. T = I\_/Ik'STK,O)

Por lo tanto, la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
de la razon, por la descripcién del cuarto escenario, es:

IBNR=Zk:ri

i=1
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Modelo aplicado al método de Chain-Ladder

Este método utiliza un factor para “suavizar” los datos y con base en estos datos
suavizados realizar interpolaciones para estimar los siniestros agregados para
cada periodo de ocurrencia y posteriormente la reserva correspondiente.

El supuesto béasico de este método es que las columnas en el tridngulo de
desarrollo son proporcionales, es decir, independientemente del periodo de
origen, en cada periodo de desarrollo se reporta una proporcién constante de
siniestros, con respecto al total, que depende Unicamente del periodo de
desarrollo. El sustento del supuesto depende en buena medida, tanto del tipo de
negocio que se trate, como de la homogeneidad y de la operacién o ramo.

Para poder aplicar este método se requiere que las carteras, o la estadistica que
se ocupa, sea homogénea. La principal suposicion en este método es que las
columnas en el triangulo son proporcionales.

e La primera es el célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No
Reportados, de tal forma, que las observaciones de la estadistica no se
alteren.

e En el segundo escenario, se propone anexar estadistica de pago de
siniestros en la parte superior del triangulo de desarrollo de pago de
siniestros, sin embargo, las observaciones de la estadistica inicial de pago
de siniestros se debe mantener igual.

e En el tercer escenario, se considera, que la estadistica del triangulo de
desarrollo de pago de siniestros se altere de manera aleatoria, con
respecto a la estadistica real, ya sea con cantidades superiores, inferiores
0 con valores de cero pago de siniestros.

e Para el cuarto escenario, se toman observaciones de la estadistica del
triangulo de pago de siniestros con cifras inferiores, superiores o con valor
cero con respecto a el valor real de la observacion.

Al término de realizar los calculos, por los escenarios que se describen, se
concluye sobre la utilidad de la propuesta de estabilizacion del célculo de la
Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método de Chain-Ladder.



Capitulo Il Modelo aplicado al método de Chain-Ladder
Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

3.1 Método de Chain-Ladder

Etapa 1: Se considera la matriz de X, ;, que representa el monto de siniestralidad
ocurrida en el afio i y pagada en el afio j.

periodo de desarrollo
periodo ~ ~ ~ ~
ocurrencia Afo 0 Afo 1 Afo2 | ... AR t
1 Xl,O X1’1 X 1,2 | e X 1t
2 X2’O Xle X2'2 ........
3 X30 X31 X32
k X ko

Etapa 2: Posteriormente a partir del segundo periodo de reclamaciéon (Afio 1) se
toman los siniestros acumulados de los siniestros, de la siguiente

manera.
siniestros acumulados
periodode | 5 6 | Afo1 AfO2 | Afio t
ocurrencia
t
2 Xy
1 X10 Xio+tXen | XeotXpaitX1o | e 0
2 szo X210+X 21 X2'0+X 2'1+X 22 | e
3 X30 Xg0tX31 | X3otX31tX32
k Xko

Donde la siniestralidad total acumulada correspondiente al afio i en el afio j puede

J
determinarse como:C,; = > X, .
h=1
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Modelo aplicado al método de Chain-Ladder

Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

Etapa 3:La responsabilidad de la pérdida se debe de obtener a partir de

porcentajes de crecimiento entre los periodos de cada afio, es decir del
afo 0 al afo 1, del afio 1 al afio 2, del afio 2 al afio 3, etc.

Se toman porcentaje, ya que estos permiten tener una mejor perspectiva de
crecimiento entre un afio y otro, por otra parte estos porcentajes se proyectan a

futuro, para obtener toda la gama de siniestralidad reclamada.

: oy
Los factores de desarrollo, se calculan como sigue: D, ; = —
ij-1

factores de desarrollo de siniestros

periodo de

. Afo 0 Afio 1 Afo 2 Afo3 | ... Afiot
ocurrencia
D.. = Cl,l D.. = Cl,2 D _ Cj_’t
1 10 = 11~ WA E
Cl,O C1,1 1i-1
D. — C2,1 D.. — Cz,z
2 207 217 ¢
20 21
C
K1 D _MK-1

K-1,0 =
CK—l,O

Enseguida se determinan los factores promedio de crecimiento de cada afo, para
lo cual existen varios procesos de proyeccion que podemos elegir, de acuerdo a
la experiencia de la cartera de siniestralidad con la que se cuenta.
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Etapa 4: Un proceso es obteniendo los promedios aritméticos Dj de la siguiente

manera
factores de desarrollo de siniestros
periodode | o0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 ARO Afiot1 | Afiot
ocurrencia
1 D1 D11 . D11
2 Do D51
Dy-21
k-1 D10
K-1 k—(r+1)
k-2 k-3 C .
Zci,j Zc_ _ ZC. _ IZ:; b
i—1 i i
promedio e ki:1 ki=31 k—(r+1)
aritmético Ciia ’ZC S > Ciia C.,
i1 Z ij-1 z ij-1 i1
’ i=1 i=1 C1t—1
Dj ,
j=1 j=2 =3 J
r<t

Etapa 5: Para el célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados,
se completara todo el rectdngulo de desarrollo de pago de de siniestros.

C'i,j = Ci,j—i+1* H D',

k=j—i+2

La responsabilidad de la pérdida, se obtiene de las diferencias de los ultimos
pagos de los periodos de origen y los pagos finales.
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periodo de | siniestros reclamados siniestros totales
. , IBNR
ocurrencia alafecha estimados
1 Cl,t Cl,t 7, =C, —-Cy,
2 Coia C',. 7,=C 2,t_C2,t71
3 C3,t—2 Cls,t T3 = Cls,t _CS,t—Z
K Ck,O Clk,t Ty = C'k,t _Ck,o

Por lo tanto, la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
de Chain-Ladder, por la descripcidon del primer escenario, es:

IBNR:Zk:z'i

i=1
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3.1.1 Aplicacion del modelo general de estabilizacidon

Etapa 1: Se considera la matriz de X, ;, que representa el monto de siniestralidad
ocurrida en el afio i y pagada en el afio j.

El célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, en el siguiente
escenario se considera el agregar estadistica en la parte superior del triangulo de
desarrollo de pago de siniestros, la cual se debe corresponder a ejercicios
contables de registros de afios anteriores los cuales se encuentren cerrados, por
otra parte se considera una estadistica lo suficientemente homogénea, para que
los factores de desarrollo de siniestros de un afio con respecto a otros sean mas
Optimos.

Se considera la matriz adicional agregada, la cual cuenta con s periodos de

experiencia de siniestralidad de pago de siniestros, de tal manera que Y,

representa el monto de siniestralidad ocurrida en el afio i y pagada en el afo j.

periodo de desarrollo
periodo Afio 0 Afio 1 Afio2 | . Afio t
ocurrencia
1 Yl,O Yl,l Y]_’z ........ Yl,t
2 Y2,O Y2’1 Y2,2 ........ Y2,t
3 Y3,0 Y3’1 Y3‘2 ........ Y3’t
S Ys0 Ys1 Y2 | e Yst
1 Xj_,o Xl,l X1’2 ........ Xj_’t
2 X2,0 X2,1 X2,2 ........
3 X3,o X3,1 X3,2
k Xk0
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Etapa 2: Posteriormente a partir del segundo periodo de reclamacion (Afio 1) se
toman los montos acumulados de los siniestros, de la siguiente manera:

siniestros acumulados
periodo de . . . .
ocurrencia Ano 0 Ano 1 Aho2 | ... Afo t
...... .
1 A\
Y10 YiotY11 | Yio+Y11t+Yip JZ;‘ b
...... .
2 Y,
Y20 YootY2: Yo0tY21+Y2, JZ(; 2]
...... .
3 Ya,;
Y30 Y30tYas Y30tY31+Y3> JZ;‘ 3
...... .
s Y. i
YsO Ys,O+Ys,1 Ys,O+Ys,1+Y52 JZO s
...... .
1 Xy
X10 XpotXer | XyotXp1+Xio ]Z_;‘ ol
2 Xo0 XootXon | XootXo1+Xoo
3 X30 XaotXz1 | XzotXz1+Xso
k Xio

Donde la siniestralidad total acumulada correspondiente al afio i en el afio j puede

J
determinarse como:C,; => X, .
h=1

Mientas tanto, la siniestralidad acumulada de la estadistica agregada

J
correspondiente al aiio i en el afio j puede determinarse como: B ; =Z\(i,h
h=1
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Etapa 3:La responsabilidad de la pérdida se debe de obtener a partir de
porcentajes de crecimiento entre los periodos de cada afio, es decir del
afo 0 al afio 1, del afio 1 al afio 2, del afio 2 al afio 3, etc.

Se toman porcentajes, ya que estos permiten tener una mejor perspectiva de

crecimiento entre un afio y otro, por otra parte estos porcentajes se proyectan a
futuro, para obtener toda la gama de siniestralidad reclamada.

i

» Los factores de desarrollo, se calculan como sigue: D, ; =
ij-1

e Los factores de desarrollo, para la estadistica agregada se calculan como

. Bi i
sigue: E; | =——
ii-1
factores de desarrollo de siniestros
periodode | A5 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio t
ocurrencia
E - Bl,l E - Bl,2 E _ Bl,t
1 10=g =g : 1= g
1,0 11 141
E. - = E.. - B,. £ B,
2 20 = 21 = . 141 =
BZ,O BZ,l Bl,t—l
Bs—l,l Bs—l 2 BS—lt
s1 Ecio=o5— Ecin=5— v | BEsapa = '
° Bs—l,O ° Bs—l,l ° Bs—l,t—l
D. . — Cu D.. — Cio D.. .= C,
10 — 11— C . -1~
1,0 11 Cl,t—l
D. — CZ,l D..— Cz,z
2 20 = C 21 C
20 21
CK—l,l
k-1 Dkao=7—"
CK—l,O

Enseguida se determinan los factores promedio de crecimiento de cada afo, para
lo cual existen varios procesos de proyeccion que podemos elegir, de acuerdo a
la experiencia de la cartera de siniestralidad con la que se cuenta.
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Modelo aplicado al método de Chain-Ladder

Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

Etapa 4: Un proceso es obteniendo los promedios aritméticos Dj de la siguiente

manera.
factores de desarrollo de siniestros
periodode |,y g Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio t
ocurrencia
1 El,O El,l E1,2 El,t-l
2 Ezo Ezx Ezp Ezta
sl Es10 Es11 Es12 Esit1
1 D1o D11 Di> D1y
2 D2o D21 D3>
D21
k-1 Dy.10
k-1 s—1 k-2 s-1 k-3 s-1 s-1
, 2.Ci+ j 2.Cii+ J Ci+2B 2B +Cy
Promedio i-1 i-1 i=1 i=1 i=1 i=1 =
Aritmético k-1 s-1 k-2 s-1 k-3 s-1 s-1
Cijat , -1 Ciat 1 Ciit2.Ba zBi,j—l+Cl,t—l
, i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
D.
J
conj=1 con j=2 con j=3 con j=t

Etapa 5: Para el célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados
se completara todo el rectdngulo de desarrollo de pago de siniestros.

j
Cli,j = Ci,j—i+1* HDIk

k=j—i+2

La responsabilidad de la pérdida, se obtiene de las diferencias de los ultimos

pagos de los periodos de origen y las estimaciones de los pagos finales.
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periodo de siniestros siniestros totales
. . IBNR
ocurrencia | reclamados alafecha estimados
1 Cl,t Cl,t 7,=C,-C,
2 C',, Cria r,=C", -C, .,
3 Cls Cso 73=C%,-C;
K Ces Co 7, =C'—Cio

Por lo tanto, la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
de la Chain-Ladder, por la descripcion del segundo escenario, es:

IBNR:Zk:ri

i=1
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3.1.2 Uso del método con estadistica modificada.

En el siguiente escenario, la estadistica que se utiliza para el calculo de la
Reserva de Sinistros Ocurridos y No Reportados, se debe de encontrar
modificada en algunos montos de pago de siniestros, estos no se deben
distinguir por algun patrén de cambio de forma iterada o secuencial, por otra parte
los cambios que se den no deben de manifestar algun tipo de distribucion de
probabilidad.

Los cambios que se hacen en la matriz del triangulo de desarrollo de pago de
siniestros, se etiquetaran solo en el ejemplo numérico, de tal forma que se puedan
distinguir, los cambios de forma cuantitativa, y asi poder analizar como afectan
estos cambios cuantitativos al resultado de la valuacion de la Reserva de Sinistros
Ocurridos y No Reportados, para fines practicos, en la notacion algebraica no se
tomara en cuenta alguna notacién adicional, ya que la naturaleza del método de la
razon para el calculo de la Reserva de Sinistros Ocurridos y No Reportados, no
resulta tener cambios en su forma algebraica, debido a que lo Unico que se esta
cambiando es el valor cuantitativo de X ;.

A continuacién de describe algebraicamente el calculo de la Reserva de Sinistros
Ocurridos y No Reportados, por la descripcion del tercer escenario.
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Etapa 1: Se considera la matriz de X, ;, que representa el monto de siniestralidad

ocurrida en el afio i y pagada en el afio j. Para el de calculo de la Reserva
de Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de Chain-Ladder,
se analizaran t periodos de experiencia de siniestralidad.

periodo de desarrollo
perioda Afio 0 Afio 1 Af02 | . Afio t
1 X10 X11 X1z | e X1t
2 Xz0 X241 Xoz | e
3 X 30 X31 X32
k Xko

Etapa 2: Posteriormente a partir del segundo periodo de reclamaciéon (Afo 1) se
toman los siniestros acumulados de los siniestros, de la siguiente

manera:
siniestros acumulados
periodode | 5,0 | Afo1 ARO2 | Afio t
ocurrencia
t
2 Xy,
1 leo leo +xl’l Xl’() +lel+x 1’2 ........ J:0
2 X2,O X210+X 21 X2,O+X 2'1+X 22 | e
3 X3ag X30tX 31 | XggtX31+X 32
k X k,O
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Donde la siniestralidad total acumulada correspondiente al afio i en el afio j puede

J
determinarse como:C, ; =in,h :
h=1
Etapa 3:La responsabilidad de la pérdida se debe de obtener a partir de
porcentajes de crecimiento entre los periodos de cada afio, es decir del
afo 0 al afio 1, del afio 1 al afio 2, del afio 2 al afio 3, etc.

Se toman porcentajes, ya que estos permiten tener una mejor perspectiva de
crecimiento entre un afio y otro, por otra parte, estos porcentajes se proyectan a
futuro, para obtener toda la gama de siniestralidad reclamada.

_ C .
Los factores de desarrollo, se calculan como sigue: D, ; = —-
ij-1

factores de desarrollo de siniestros
periodo de Afio 0 Afio 1 Afio 2 A0 3 | ... Afio t
ocurrencia
D = Cl'l D = Cl‘z D _ Cl,t
1 0=~ == 1=
ClO Cl,l Clt—l
D. — C2,1 D..— Cz,z
2 2073 217 ¢
2,0 21
CK—l,l
k-1 DK—l,O =
CK—l,O

Enseguida se determinan los factores promedio de crecimiento de cada afio, para
lo cual existen varios procesos de proyeccion que podemos elegir, de acuerdo a
la experiencia de la cartera de siniestralidad con la que se cuenta.
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Etapa 4: Un proceso es obteniendo los promedios aritméticos Dj de la siguiente

manera
factores de desarrollo de siniestros
periodode | o0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 ARO Afiot1 | Afiot
ocurrencia
1 D1 D11 . D11
2 Do D51
Dy-21
k-1 D10
K-1 k—(r+1)
k-2 k-3 C .
2% | Yc, | S, 2.5,
i—1 i i
promedio D ki:1 ki=31 k—(r+1)
aritmético C i ’ZC S > Ciia C.,
i1 Z ij-1 z ij-1 i1
. i=1 i=1 Clt—l
Dj ,
j=1 j=2 =3 J
r<t

Etapa 5: En este método de calculo para la Reserva de siniestros Ocurridos y No
Reportados, se completara todo el rectangulo de desarrollo de
reclamaciones de de siniestros.

S
C'i,j = Ci,j—i+1* H D’
k=j-i+2
La responsabilidad de la pérdida, se obtiene de las diferencias de los ultimos
pagos de los periodos de origen y las estimaciones de los pagos finales.

Periodo de | Siniestros reclamados siniestros totales
ocurrencia alafecha estimados IBNR
1 Cl,t Cl,t 7,=C,, -Cy,
2 Coia C'y 7,=C"%-C, 4
3 Caiz C's 73 =C'% =G50
K Cro Cle 7, =C' i —Cro
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Por lo tanto, la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
de Chain-Ladder, por la descripcion del tercer escenario, es:

IBNR:Zk:ri

i=1
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3.1.3 Modelo general de estabilizacién con estadistica modificada.

Etapa 1: Se considera la matriz de X, ;, que representa el monto de siniestralidad

ocurrida en el afio i y pagada en el afo j. Para el Calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de Chain-Ladder, se
analizaran t periodos de experiencia de siniestralidad.

Por otra parte, el calculo de la Reserva de Sinistros Ocurridos y No Reportados
considera el agregar estadistica en la parte superior del triangulo de desarrollo de
pago de siniestros, esta debe de ser de ejercicios contables, los cuales ya estan
cerrados, ademas la estadistica debe ser los suficientemente homogénea para
que el calculo de los factores de desarrollo de pago de siniestros de un afio con
respecto a otro sean confiables, y se tenga menos varianza. La estadistica que se
utiliza para el calculo de la reserva de Sinistros Ocurridos y No Reportados, se
debe de encontrar modificada en algunos montos de pago de siniestros, estos no
se deben distinguir por algun patrén de cambio de forma iterada o secuencial, por
otra parte los cambios que se den no deben de manifestar algin tipo de
distribucion de probabilidad.

Para el ejemplo numérico, los cambios que se hacen en la matriz de desarrollo de
pago de siniestros, se etiquetan, para distinguir los pagos de siniestros alterados;
por otra parte, la notacion algebraica no considera alguna notacion diferente, por
que la naturaleza del célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No
Reportados por el método de Chain-Ladder no se altera en su forma algebraica.

Se considera la matriz adicional agregada, la cual cuenta con s periodos de
experiencia de siniestralidad de pago de siniestros, de tal manera que Y

i,j?
representa el monto de siniestralidad ocurrida en el afio i y pagada en el afio j.
Se analizaran t periodos de experiencia de siniestralidad.

periodo de desarrollo
periodo Afio 0 Afio 1 Afio2 | . Afio t
ocurrencia
1 Yl,O Yl,l Y1,2 ........ Yl,t
2 Y2,O Y2’1 ngg ........ Y2,t
3 Y30 Y31 Yao | e Yay
S Ys0 Ys1 A\ Yst
1 Xl,O X1’1 X1,2 ........ Xl,t
2 X2’O ng]_ Xzyz ........
3 X3,o X3,1 X3,2
k Xko
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Etapa 2: Posteriormente a partir del segundo periodo de reclamacion (Afio 1) se
toman los montos acumulados de los siniestros, de la siguiente manera:

siniestros acumulados
periodo de . . . .
ocurrencia Ano 0 Ano 1 Aho2 | ... Afo t
t
S N (A ER IO o
Y10 YiotY11 | Yio+Y11t+Yip JZ;‘ L
t
72 N R A Y,
Y20 YootY2: Yo0tY21+Y2, JZ(; 2]
t
1 J N VA R Ys;
Y30 Y30tYa: Y30tY31+Y3) JZ;‘ 3
t
I N I (R IR Ye.i
YsO Ys,O+Ys,1 Ys,O+Ys,1+Y52 JZO =
t
(S O v A I X
X10 XpotXer | XyotXp+Xio ]Z_;‘ ol
2 Xo0 XootXon | XKootXo1tXon | wovee
3 X30 XaotXs1 | XzotXz1+Xso
k Xio

Donde la siniestralidad total acumulada correspondiente al afio i en el afio j puede

J
determinarse como:C,; =>" X, .
h=1

Mientas tanto, la siniestralidad acumulada de la estadistica agregada

J
correspondiente al aiio i en el afio j puede determinarse como: B ; =Z\(i,h
h=1

a7




Capitulo Il

Modelo aplicado al método de Chain-Ladder

Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

Etapa 3:La responsabilidad de la pérdida se debe de obtener a partir de

porcentajes de crecimiento entre los periodos de cada afio, es decir del
afo 0 al afo 1, del afio 1 al afio 2, del afio 2 al afio 3, etc.

Se toman porcentaje, ya que estos permiten tener una mejor perspectiva de
crecimiento entre un afio y otro, por otra parte estos porcentajes se proyectan a
futuro, para obtener toda la gama de siniestralidad reclamada.

» Los factores de desarrollo, se calculan como sigue: D, ; =

e Los factores de desarrollo, para la estadistica agregada se calculan como

. Bi j
sigue:E;; =—
i j-1
factores de desarrollo de siniestros
periodode | ,q Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio t
ocurrencia
E Bix E. - By, E - By,
1 10 =5 11=5 141 =
Bio = Biia
E B,s E - B, e B,
2 20~ g 2175 1175
2,0 21 18-1
B s Bs 12 Bs 1y
s1 S Eoq1= ' Esipa = '
° Bs—l,O ° Bs—l,l ) Bs—l,t—l
D Cis D — Ci D - Cy,
1 076 1T e 1=~
10 11 Ciia
D. - Cs D. - C,o
2 20 = 21—
Coo Ci
Ck1a
k-1 Dy_10 =
Ck_10
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Enseguida se determinan los factores promedio de crecimiento de cada afio, para
lo cual existen varios procesos de proyeccion que podemos elegir, de acuerdo a
la experiencia de la cartera de siniestralidad con la que se cuenta.

Etapa 4: Un proceso es obteniendo los promedios aritméticos Dj de la siguiente

manera.
factores de desarrollo de siniestros
Sgﬂroriﬂcogg Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio t
1 El,O El,l E1,2 El,t-l
2 E2,0 E2,1 E2,2 EZ,t-l
s1 Es10 Es11 Es12 Esit1
1 Dl,O Dl,l D1,2 Dl,tt
2 Do D21 D22
Dk—2,l
k-1 Dy-10
k-2 s—1 k-3 s-1 s-1
k-1 s1 ZCU +ZBi,j Ci’j +ZBU Bi,j +C1,t
Promedio 2.Ciit 2B e B e e =
Aritmético % ) C + S B ; C 3 B S B C
c B 2. T 2B 2.Ciiat2. By R
D' 2~ + TRE i=1 i=1 i-1 i-1 i-1
j .
conj=1 _
con j=2 con j=3 con j=t

Etapa 5: Para el célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados,
en este método, se completara todo el rectangulo de desarrollo de pago de
siniestros.

j
Ci,j = Ci,j—i+1* HD'k

k=j-i+2

La responsabilidad de la pérdida, se obtiene de las diferencias de los ultimos
pagos de los periodos de origen y las estimaciones de los pagos finales.
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periodo de siniestros siniestros totales
. . IBNR
ocurrencia | reclamados alafecha estimados
1 Cl,t Cl,t 7,=C, —-Cy,
2 C',, Coia 7,=C 2,t_C2,tfl
3 C 3t Ciiz 73=C 3t _C3,t—2
K C's Cyo 7. =C—Cyo

Por lo tanto, la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
de Chain-Ladder , por la descripcion del cuarto escenario, es:

IBNR= Zk:z'i
i=1
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Modelo aplicado al método de
crecimiento proporcional

Con este método se calcula la responsabilidad de la pérdida, por medio de los
montos acumulados a siniestros reportados hasta la fecha y no por medio de la
siniestralidad total. Se calcula la responsabilidad de la pérdida por medio de los
montos acumulados de los siniestros pagados durante varios periodos. Dicha
responsabilidad se obtiene a partir de porcentajes de los montos pagados con los
cuales se calcula el monto final. Por lo que en este caso las variables D_,, y D,

representan respectivamente los montos de los siniestros reportados en el afio
t—k, con fecha de ocurrencia en el afio t—L, y el monto total de los siniestros
con fecha de ocurrenciaen t—L.

El ejemplo numérico, donde se veran, las diferencias del calculo de la Reserva de
siniestros ocurridos y no reportados, se divide en cuatro escenarios:

e El primer escenario, el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No
Reportados se hace de tal forma que las observaciones de la estadistica
de pago de siniestros no se alteren.

e En el segundo escenario, se propone anexar estadistica de pago de
siniestros en la parte superior del triangulo de desarrollo de pago de
siniestros, sin embargo, las observaciones de la estadistica inicial de pago
de siniestros se debe mantener igual.

e En el tercer escenario, se considera, que la estadistica del triangulo de
desarrollo de pago de siniestros se altere de manera aleatoria, con
respecto a la estadistica real, ya sea con cantidades superiores, inferiores
0 con valores de cero pago de siniestros, de tal manera que la forma de
alterar las observaciones de la estadistica del triangulo de reclamaciones y
pago de siniestros no debe de seguir un patrén o un comportamiento, el
cual describa la forma en que se altera la estadistica.

e Para el cuarto escenario, se toman observaciones de la estadistica del
triangulo de pago de siniestros con cifras inferiores, superiores o con valor
cero con respecto a el valor real de la observacion.
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4.1 Método de crecimiento proporcional.

Etapa 1 Se representa el monto acumulado de los siniestros ocurridos, por
periodo de desarrollo y ocurrencia.

siniestros acumulados
pariodode | g 1 ol L-1 | oL
t—L DS D D; D,
t—L+1 D, D D,
t-1 Dtl-+ L-1 Dtl:r_l_l—l
t DtL+|_

Etapa 2: Una vez obtenida la informacion, se calcula el porcentaje que
representan los siniestros acumulados para cada afo de desarrollo, con
respecto al valor del ultimo periodo de desarrollo conocido, de manera
gue se obtenga el triangulo de siniestros ocurridos y no reportados
expresado en porcentajes.

porcentajes de crecimiento de siniestros
Periodo de 0
Ocurrencia 1 L-1 L
t-L D\ /D, D'/D, | .. | Di/D, | D /D,
t—-L+1 Di1/ De Dy / Di De.a/ Dia
t-1 DtL+ L1 Dtl:r_l_l—l Dtl:r_l_l—l Dtl:r_l_l—l
t Di/ Diiy
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Etapa 3: La siguiente etapa consiste en estimar el monto de siniestros que se
considera se reportaran entre los afios t y t—L (colas). Este se
presentard como un porcentaje «. Al fijar este porcentaje, se esta
suponiendo que se reportara entre t—L y tun « por ciento del monto
total correspondiente al afio de ocurrenciat—L.

Por ejemplo, puede darse el caso de que se estime que entre t—L y t se registre
a% del monto total correspondiente al afio de ocurrenciat—L, por lo que, para
obtener una buena estimacion del monto total esperado, se aumenta el porcentaje
de siniestralidad reportada hasta el tiempo t por un factor equivalente al %
faltante, es decir, por el inverso de (1- « )%. Cabe mencionar que este factor es
muy importante, ya que de su valor depende la estimacion final, sin embargo, no
existe una metodologia objetiva para determinarlo, por lo que esto introduce un
cierto grado de subjetividad al método.

Para efectos de esta tesis, el factor estimado «, para efectos de esta tesis sera
del 100%

Lo anterior tiene como efecto que el porcentaje «, concentre una cola de todas
las posibles reclamaciones que se puedan presentar en el futuro, esto basado
principalmente en la experiencia de siniestralidad que se tenga, aunque para este
trabajo de tesis se considera que no existe ninguna cola de reclamaciones
futuras, aunque esto no implica la no existencia de la reserva de siniestros
ocurridos y no reportados.

Una vez determinado este porcentaje el procedimiento es el siguiente:

e Se actualizan todos los porcentajes correspondientes al primer periodo de
ocurrencia con respecto a a.

e Se actualizan los porcentajes del siguiente periodo de ocurrencia,
utilizando para el ultimo afio de desarrollo, el promedio de los porcentajes
correspondientes a ese periodo de desarrollo, pero para periodos de
ocurrencia anteriores, y asi sucesivamente.
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porcentajes acumulados de las siniestralidad

Periodo de
Ocurrencia 0 1 L-1 -
t-L (D{/D,)*a (D"/D)*a | .| (D{/D)*a | (D /D)*e
t—-L+1 (Dey/ D) (Diy'/ DLy B .. | (Da/ Dy

t-1 (D / D)6 | (Dgily/ D)+ o

t A
Donde:
D;
a
Dt
F=—

M D /D, )*a+( Dtjj /Dj+l )*ﬂ+...+( DtLiz /D};jz )*7}

Donde y es el promedio del periodo de desarrollo 2.

|:( DtL /Dt )*a+( D’[L+l /Dtl+l )*IB++( D’[Ier—l /DII;_Ll—l j*é‘}

L

ﬂ/:
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Etapa 4:
Periodode | Porcentaie | Monto Acumulado de | Estimacion del IBNR
Ocurrencia | Acumulado | Siniestros Pagados Pago Final
D t D t
t—L a D, . D, -
a a
1 1
t—L+1 ﬂ D2 Dt+1t Dl _DI+1t
t+1 t+1
B B
D? D ?
t—L+2 0 D7, 2 D2 __ "
0 " 0
L-2 L-2
_ t+L-2 B t+L-2
t - 2 7/ DII;—LZ—Z D tI;|_2_2 -
YV V
L-1 L-1
t _ 1 5 DtI:r_Ll_l I;L—l D tl;_Ll_l _ I;L—l
D" D"
t+L t+L
t A Dii D ttl_ -
A A
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4.1.1 Aplicacion del modelo general de estabilizacion.

El célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, en el siguiente
escenario considera el agregar estadistica en la parte superior del triangulo de
desarrollo de pago de siniestros, la cual se debe corresponder a ejercicios
contables de registros de afios anteriores los cuales estén cerrados, también se
considera una estadistica lo suficientemente homogénea, para que los factores de
desarrollo de siniestros de un afio con respecto a otros sean mas Optimos.

El método del célculo de la reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados en
su forma algebraica no se altera, por lo que se ocupa la misma notacion.

Se considera la matriz adicional agregada, la cual cuenta con s periodos de
experiencia de siniestralidad de reporte de pago de siniestros, de tal manera que
también en esta matriz se representa el monto de siniestralidad acumulada
ocurrida en el afio i y pagada en el afio j.

Etapa 1: Se representa el monto acumulado de los siniestros ocurridos, por
periodo de desarrollo y ocurrencia.

siniestros acumulados
Periodo de
Ocurrencia 0 1 L-1 L
1 D¢ D D D,
2 D SL+1 D SL+_:Ll D i+l D s+l
s1 Do | Dols Deiia
S DsL+L DsI:I_l D;L Ds+L
t—L DS D D; D,
t—-L+1 D, D D},
L L-1
t-1 Dt+L—l Dt+L—1
t Dt
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Etapa 2: Una vez obtenida la informacion, se calcula el porcentaje que
representan los siniestros acumulados para cada afio de desarrollo, con
respecto al valor del ultimo periodo de desarrollo conocido, de manera
gue se obtenga el triangulo de siniestros ocurridos y no reportados
expresado en porcentajes.

porcentajes de crecimiento de siniestros

Periodo de
Ocurrencia 0 1 L-1 L
1 D! /D, DI/D, D!/D, D, /D,
2 Ds1/ Dy Doi/Dey | -+ | Dsa/Dey | Dea/Din
s1 Deiia/Des | Deila/Daiy Do.is/Deiis
s D;.. /D, D:*/Dy.. | - | Di/Dyr | Duy/Dyy
t—L Dy / D, Dt/ D, .. | D}!/D, D, / D,
t—L+1 D.,/Di, D5/DY, | ... | DL,/Di,
t-1 Dia/Dily | Dita/Diiy
t De;o / Diw

Etapa 3: La siguiente etapa, consiste en estimar el monto de siniestros que se
considera se reportaran entre los afios t y t—L (colas). Este se
presentard como un porcentaje «. Al fijar este porcentaje, se esta
suponiendo que se reportard entre t—L y tun « por ciento del monto
total correspondiente al afio de ocurrenciat—L.

Por ejemplo, puede darse el caso de que se estime que entre t—L y t se registre
a% del monto total correspondiente al afio de ocurrenciat—L, por lo que, para
obtener una buena estimacion del monto total esperado, se aumenta el porcentaje
de siniestralidad reportada hasta el tiempo t por un factor equivalente al %
faltante, es decir, por el inverso de (1-@) %. Cabe mencionar que este factor es
muy importante, ya que de su valor depende la estimacion final, sin embargo, no
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existe una metodologia objetiva para determinarlo, por lo que esto introduce un
cierto grado de subjetividad al método.

Para efectos de esta tesis, el factor estimado «, para efectos de esta tesis sera
del 100%

Lo anterior tiene como efecto que el porcentaje «, concentre una cola de todas
las posibles reclamaciones que se puedan presentar en el futuro, esto basado
principalmente en la experiencia de siniestralidad que se tenga, aunque para este
trabajo de tesis se considera que no existe ninguna cola de reclamaciones
futuras, aunque esto no implica la no existencia de la reserva de siniestros
ocurridos y no reportados.

Una vez determinado este porcentaje el procedimiento es el siguiente:

e Se actualizan todos los porcentajes correspondientes al primer periodo de
ocurrencia con respecto a a.

e Se actualizan los porcentajes del siguiente periodo de ocurrencia,
utilizando para el ultimo afio de desarrollo, el promedio de los porcentajes
correspondientes a ese periodo de desarrollo, pero para periodos de
ocurrencia anteriores, y asi sucesivamente.

porcentajes acumulados de las siniestralidad

Periodo de
Ocurrencia 0 1 L-1 L
1 D; /D, D.”/D, D;/D, D, /D,
2 D/ Doy D./Des DZ./Des D.../Ds.y
s1 D /Dy Dels /Dy D 1/Deiy
s D.../D, D;™/D.. D;/Ds.. D.../De.
t—L (D /D, )« (DD ) a (D//D)*a | (D,/D,)*«a
t-L+1 (D / DL* B (D' / Di)* B (Dg/ DL* B
t-1 ( DtL+|_—1 Dtll_l_l—l o | ( Dtll_Ll—l Dtll_l_l—l *0
t A
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Donde:
al —* |+ ZL: D)
Dt j=0 Ds+1
p= s+1
L1 L1 L1 L-1
L D S+ D t D t t+L-2
Z +a +p +...4+y
. 1 L-2
=D S+] D t D t+l D t+L-2
S=

s+L-1

Donde y es el promedio del periodo de desarrollo 2.

L DL D2 D2 D1
Pl B et B el RS
1= j=0 Ds+j Dt Dt+1 Dt+L—2
s+L
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Etapa 4:
Periodode | Porcentaie | Monto Acumulado de | Estimacion del IBNR
Ocurrencia | Acumulado | Siniestros Pagados Pago Final
D t D t
t—L a D, N D, -
a a
D 1 1
t— L +1 ﬂ Dt1+l t+1 t D tlﬂ _ t+1 t
B B
D? D2
t—L+2 9 Dt2+2 t+2 D t22 . t+2
0 ' 0
L-2 L-2
_ t+L-2 B t+L-2
t—2 Y Dtlle—z D tL+L2—2 -
V4 vV
L1 L-1
B L1 t+L-1
t _ 1 5 DtE:Llil t+L-1 L — 5
o
D L L
t+L t+L
t A Dii D ttl_ -
A A
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4.1.2 Uso del método con estadistica modificada.

En el siguiente escenario, la estadistica que se utiliza para el calculo de la
Reserva de Sinistros Ocurridos y No Reportados, se debe de encontrar
modificada en algunos montos de pago de siniestros, estos no se deben
distinguir por algun patrén de cambio de forma iterada o secuencial, por otra parte
los cambios que se den no deben de manifestar algun tipo de distribucion de
probabilidad.

Los cambios que se hacen en la matriz del triangulo de desarrollo de pago de
siniestros, se etiquetaran solo en el ejemplo numérico, de tal forma que se puedan
distinguir, los cambios de forma cuantitativa, y asi poder analizar como afectan
estos cambios cuantitativos al resultado de | valuacion de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados, para fines practicos, en la notacion algebraica no se
tomara en cuenta alguna notacién adicional, ya que la naturaleza del método de la
razon para el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, no
resulta tener cambios en su forma algebraica, debido a que lo Unico que se esta
cambiando es el valor cuantitativo del valor de la observacion de la estadistica de
pago de siniestros.

A continuacion se describe algebraicamente el calculo de la Reserva de Siniestros

Ocurridos y No Reportados, segun la descripcién del tercer escenario.

Etapa 1 Se representa el monto acumulado de los siniestros ocurridos, por
periodo de desarrollo y ocurrencia.

siniestros acumulados
caneda | © | 1 -1 )L
t—L DS D D; D,
t—L+1 Dy D D},
t-1 Dy | Duls
t Dyt

Etapa 2: Una vez obtenida la informacion, se calcula el porcentaje que
representan los siniestros acumulados para cada afio de desarrollo, con
respecto al valor del ultimo periodo de desarrollo conocido, de manera
que se obtenga el triangulo de siniestros ocurridos y no reportados
expresado en porcentajes.
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porcentajes de crecimiento de siniestros
Periodo de 0
Ocurrencia 1 L-1 L
t—L D / D, D /D, D;/ D, D, / D,
t—-L+1 Dtlh/ Dt1+l Dt:l/ Dtl+1 Dt1+1/ Dtl+1
t-1 Dia/Dita | Dita/ Dila
t DtI:rL / DtI:rL

Etapa 3: La siguiente etapa, consiste en estimar el monto de siniestros que se
considera se reportaran entre los afios t y t—L (colas). Este se
presentara como un porcentaje «. Al fijar este porcentaje, se esta
suponiendo que se reportard entre t—L y tun « por ciento del monto
total correspondiente al afio de ocurrenciat—L.

Por ejemplo, puede darse el caso de que se estime que entre t—L y t se registre
a% del monto total correspondiente al afio de ocurrenciat—L, por lo que, para
obtener una buena estimacion del monto total esperado, se aumenta el porcentaje
de siniestralidad reportada hasta el tiempo t por un factor equivalente al %
faltante, es decir, por el inverso de (1- « )%. Cabe mencionar que este factor es
muy importante, ya que de su valor depende la estimacion final, sin embargo, no
existe una metodologia objetiva para determinarlo, por lo que esto introduce un
cierto grado de subjetividad al método.

Para efectos de esta tesis, el factor estimado «, para efectos de esta tesis sera del
100%

Lo anterior tiene como efecto que el porcentaje «, concentre una cola de todas
las posibles reclamaciones que se puedan presentar en el futuro, esto basado
principalmente en la experiencia de siniestralidad que se tenga, aunque para este
trabajo de tesis se considera que no existe ninguna cola de reclamaciones
futuras, aunque esto no implica la no existencia de la reserva de siniestros
ocurridos y no reportados.

Lo anterior tiene como efecto el que en el porcentaje «, se concentre una cola
larga de todas las posibles reclamaciones que se puedan presentar en el futuro,
esto basado principalmente en la experiencia de siniestralidad que se tenga.

Una vez determinado este porcentaje el procedimiento es el siguiente:
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Se actualizan todos los porcentajes correspondientes al primer periodo de
ocurrencia con respecto a a.

Se actualizan los porcentajes del siguiente periodo de ocurrencia,
utilizando para el ultimo afio de desarrollo, el promedio de los porcentajes
correspondientes a ese periodo de desarrollo, pero para periodos de

ocurrencia anteriores, y asi sucesivamente.

porcentajes acumulados de las siniestralidad

Periodo de
Ocurrencia 0 1 L-1 L
t—L (D /D)« (DD, )« (D}'/D, )*a (D, /D)
t-L+1 (Diy/ Diy)* 8 (D / DLy)* (D, / Diy)*
t-1 ( DtI:rL—l / Dtljr_l_l—l)* o ( DtL+_|_1—1 / DII:r_Ll—l)* o
t A
Donde:
D;
a - -
Dt
p= 1

M D ™ /D, )*a+( D /D], )*ﬂ+...+(

S =

D L-1

*
t+L-2 t+L-2 ) 7/j|

/D L-2

Donde y es el promedio del periodo de desarrollo 2.

M D/ /D, )*a+( D, /D, j*ﬁ+...+(

s+L-1

D" /D'

t+L-1 )* 5 }

2{:

s+L
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Etapa 4:
. Porcentaje | Monto Acumulado de | Estimacion del
Afo Origen Acumulado | Siniestros Pagados Pago Final IBNR
D t D t
t—L a D, N D, -
a a
D 1 1
toL+1 'g Dtl+l t+1 t D tlﬂ B t+1 t
B B
D? D 2
t—L+2 9 Dt2+2 t+2 D t22 . t+2
0 " 0
L-2 L-2
_ t+L-2 B t+L-2
t - 2 7/ Dtlj%—Lz—Z D tl:rLz_z -
V4 vV
L-1
t'-‘Ll . L1 t+L-1
t-1 o D-1, o Dy~ S
o
L L
t ﬂ, DtllL D t+L D LL _ D t+L
2 v 2
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4.1.3 Modelo general de estabilizacién con estadistica modificada.

En esta parte, el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados
considera el agregar estadistica en la parte superior del triangulo de desarrollo de
pago de siniestros, esta debe de ser de ejercicios contables, los cuales ya estan
cerrados, ademas la estadistica debe ser los suficientemente homogénea para
qgue el calculo de los factores de desarrollo de pago de siniestros de un afio con
respecto a otro sean confiables, y se tenga menos varianza.

La estadistica que se utiliza para el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos
y No Reportados, se debe de encontrar modificada en algunos montos de pago
de siniestros, estos no se deben distinguir por algun patrén de cambio de forma
iterada o secuencial, por otra parte los cambios que se den no deben de
manifestar algun tipo de distribucion de probabilidad.

Para el ejemplo numérico, los cambios que se hacen en la matriz de desarrollo de
pago de siniestros, se etiquetan, para distinguir los pagos de siniestros alterados;
por otra parte, la notacion algebraica no considera alguna notacion diferente, por
que la naturaleza del célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No
Reportados por el método de la razén no se altera en su forma algebraica.

Se considera la matriz adicional agregada, la cual cuenta con s periodos de
experiencia de siniestralidad de reclamaciones de siniestros, de tal manera que
Y, ;, representa el monto de siniestralidad ocurrida en el afio i y reclamada en el

afo j. Para el desarrollo de este calculo, se analizaran t periodos de experiencia
de la siniestralidad.

Etapa 1 Se representa el monto acumulado de los siniestros ocurridos, por
periodo de desarrollo y ocurrencia.

siniestros acumulados
Periodo de
Ocurrencia 0 1 L-1 L
1 D¢ D D D,
2 D SL+1 D SL+_:Ll D i+l D s+l
s1 DSL+L—1 DsL+_|_1—1 Dg.ia
S DSL+L DSLJ:I_l D;L DS+L
t—L DS D D; D,
t—L+1 Dy D D},
L L-1
t-1 Dt+L—l Dt+L—1
t Dt
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Etapa 2: Una vez obtenida la informacion, se calcula el porcentaje que
representan los siniestros acumulados para cada afio de desarrollo, con
respecto al valor del ultimo periodo de desarrollo conocido, de manera
gue se obtenga el triangulo de siniestros ocurridos y no reportados

expresado en porcentajes.

porcentajes de crecimiento de siniestros
Periodo de 0
Ocurrencia 1 L-1 L
1 DSL/DS DSL_l/DS D:SL/DS DS/DS
2 s+l/D DSL+11/DS+1 S+1/D Ds+l/ DS+1
s1 DSL+L—1/DS+L—1 Dsl‘._+7l_l—l/Ds+L—l DS+L—1/DS+L—1
S s+L/D D::_l/Ds+L Di/Ds+L Ds+L/Ds+L
t—L D/ D, D/ D, D}/ D, D, / D,
t—-L+1 I+1/ Dt+1 DtL+11/ Dt+1 t+l/ Dt+1
t-1 t+L 1/ Dt+L 1 DtL+|_11/ Dt+L 1
t t+L/ Dt+L

Etapa 3. La siguiente etapa consiste en estimar el monto de siniestros que se
considera se reportaran entre los afios t y t—L (colas). Este se
presentard& como un porcentaje «. Al fijar este porcentaje, se esta
suponiendo que se reportara entre t—L y tun o por ciento del monto

total correspondiente al afio de ocurrenciat—L.

Por ejemplo, puede darse el caso de que se estime que entre t—L y t se registre
o% del monto total correspondiente al aflo de ocurrenciat—L, por lo que, para
obtener una buena estimacion del monto total esperado, se aumenta el porcentaje
de siniestralidad reportada hasta el tiempo t por un factor equivalente al %
faltante, es decir, por el inverso de (1-a) %. Cabe mencionar que este factor es
muy importante, ya que de su valor depende la estimacion final, sin embargo, no
existe una metodologia objetiva para determinarlo, por lo que esto introduce un

cierto grado de subjetividad al método.

Para efectos de esta tesis, el factor estimado «, para efectos de esta tesis sera del

100%
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Lo anterior tiene como efecto que el porcentaje «, concentre una cola de todas
las posibles reclamaciones que se puedan presentar en el futuro, esto basado
principalmente en la experiencia de siniestralidad que se tenga, aunque para este
trabajo de tesis se considera que no existe ninguna cola de reclamaciones
futuras, aunque esto no implica la no existencia de la reserva de siniestros
ocurridos y no reportados.

Una vez determinado este porcentaje el procedimiento es el siguiente:

e Se actualizan todos los porcentajes correspondientes al primer periodo de
ocurrencia con respecto a a.

e Se actualizan los porcentajes del siguiente periodo de ocurrencia,
utilizando para el ultimo afio de desarrollo, el promedio de los porcentajes
correspondientes a ese periodo de desarrollo, pero para periodos de

ocurrencia anteriores, y asi sucesivamente.

porcentajes acumulados de las siniestralidad

Periodo de
Ocurrencia 0 1 L-1 L
1 DSL/DS DSL_l/DS Di/DS DS/DS
2 DsL+l/Ds+l DSL+_11/DS+1 Di+1/Ds+1 DS+1/ Ds+l
s1 DSL+L—1/DS+L—1 DsL+_L1—1/Ds+|_—1 DS+L—1/DS+L—1
S DSL+L/DS DsL_l/DSJrL Di/DS+L DS+L/DS+L
t—L (D /D, )*a (DD, a (D/D)*a | (D, /D)«
t-L+1 (Diy/ DLy B (D' / D) B (D{./DL)* B
t-1 (DtiL—l DtE:Ll—l)*é‘ (DtE:Ll—l D1L+7Ll4)*5
t A
Donde:
D, 3 Ds+1
al — |+
Dt g Ds+j
Ib’ =
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L D SLJ:J':L D tLil D tLil D tI::Ll—Z
> +a + T
N 1 L-2
=D S+ ] D t D t+1 D t+L-2
o =
s+L-1
Donde y es el promedio del periodo de desarrollo 2.
L DL D1 L-1 L-1
S+ _
> a4 Bl [ O 2
- D _ D 1 L-2
j=0 Ms+j t t+1 t+L-2

Etapa 4:
Periodode | Porcentaje | Monto Acumulado de | Estimacion del IBNR
Ocurrencia | Acumulado | Siniestros Pagados Pago Final
D t D t
t—L a D, D, -
a a
1 1
t . L +1 ﬂ Dt1+1 t+1 t D tl+l _ t+1 t
B B
D? D?
t—L+2 0 Dt2+2 t+2 D tzz _ t+2
0 i 0
L-2 L-2
_ t+L-2 t+L—2
t—-2 e Dtlle—z D 1L+_Lz-2 -
V v
L1 L-1
t 1 5 D L-1 t+L-1 D L-1 _ il
- t+L-1 trl-1 S
o
t A DtII,L A* DtL+|_ DtL+|_ - /1Dt|1L
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Capitulo V

Modelo aplicado al método
de Bornhueter/Ferguson(B.&F)

Este método es parecido al método de la razon. Sin embargo, ademas de los
patrones histéricos de desarrollo de siniestralidad, se necesita el monto de primas
percibidas o pagadas para cada afio y los porcentajes esperados de pérdida, los
cuales pueden ser propuestos por el asegurador o se pueden calcular mediante el
método de crecimiento (Diagonal de la matriz PYS;).

Para realizar un ejemplo numérico, se tomaran periodos anuales, por otra parte,
el ejemplo numérico, donde se notaran las diferencias del calculo de la Reserva
de siniestros ocurridos y no reportados se divide en cuatro escenarios:

El primer escenario, consiste en realizar el calculo de la Reserva de
Siniestros  Ocurridos y No Reportados, por el método de
Bornhueter/Ferguson, de tal manera que la estadistica del triangulo de
desarrollo de pago siniestros no se altere.

El segundo escenario, consiste en realizar el calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de la
Bornhueter/Ferguson, considerando la nueva propuesta de anexar mas
estadistica de pago de siniestros en la parte superior del triangulo de
desarrollo de pago de siniestros, por otra parte se debe considerar que la
estadistica ocupada, no se encuentre modificada.

El tercer escenario, consiste en realizar el calculo de la Reserva de
Siniestros  Ocurridos y No Reportados, por el método de
Bornhueter/Ferguson, de tal manera que la estadistica del triangulo d
desarrollo de siniestros se altere de manera aleatoria, ya sea con valores
superiores o inferiores, o con valores nulos, con respecto a la estadistica
inicial.

El cuarto escenario, consiste en realizar el calculo de la Reserva de
Siniestros  Ocurridos y No Reportados, por el método de
Bornhueter/Ferguson, considerando la nueva propuesta de anexar mas
estadistica de pago de siniestros en la parte superior del triangulo de pago
de siniestros, sin embargo para el calculo de la reserva, en este escenario,
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se debe de considerar que se altere la estadistica de manera aleatoria, tal
alteracion, se menciona en el tercer escenario.

Para calcular la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados utilizando el
método de Bornhueter/Ferguson (B.&F), se tienen las siguientes etapas, algunas
de las cuales ya se han escrito en los métodos anteriores.

Al término de realizar los calculos, segun los escenarios descritos anteriormente,
se podra concluir finalmente sobre la utilidad de la propuesta de estabilizacion del
calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método de
Bornhueter/Ferguson (B.&F).
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5.1 Método de Bornhueter/Ferguson (B.&F)

Etapal: Se considera la matriz de X, que representa el monto de siniestralidad

ocurrida en el afio i y reclamada en el afio j. Para el método de alculo de
la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de
Bornhueter/Ferguson (B.&F), se analizaran t periodos de experiencia de
siniestralidad.

periodo de desarrollo
perioda Afio 0 Afio 1 ARO2 | Afio t
1 Xeo Xos X1z | e X 14
2 Xa0 X 51 Xoo | e
+3 X 30 X 31 X3z
k Xko

Etapa 2: Posteriormente a partir del segundo periodo de reclamacién (Afio 1) se
toman los siniestros acumulados de los siniestros, de la siguiente

manera.
siniestros acumulados
periodode | rq00 | Afo 1 ARO2 | Afio t
ocurrencia
t
z xl,j
1 leo Xl,O +Xl,l Xl,O +X1'1+X 12 | e i=0
2 X0 XootX o1 | XootX 214X 22 | e
3 X30 X30tX31 | X30tX31+X 32
k X ko
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Donde la siniestralidad total acumulada correspondiente al afio i en el afio j puede

J
determinarse como: ST, | = in,h .

Etapa 3:La responsabilidad de la pérdida se debe de obtener a partir de
porcentajes de crecimiento entre los periodos de cada afio, es decir del
afno 0 al afno 1, del afio 1 al afio 2, del afio 2 al afo 3, etc. Se toman
porcentajes, ya que estos permiten tener una mejor perspectiva de
crecimiento entre un afio y otro, por otra parte estos porcentajes se
proyectan a futuro, para obtener toda la gama de siniestralidad

reclamada.

factores de crecimiento de siniestros

periodo de ~ ~ ~ ~ ~ ~ —— ~
ocurrencia Ano 0 al Afio 1 Afno 1 al Afio 2 Afo 2al Afio3 | ... Afno t-1 al Afio t
ST. ST, ST,
. Coo =gt G5, Cua=gr
Srl,O 10 1t-1
STZO STZ,l
2 CZ,O = : CZ,l = ST
STy, 20
C _ Srk—l,l
k-2,2 —
STk—l,O
K C _ STk,O
k-1,0 —
STk,O

Enseguida se determinan promedios aritméticos de los factores de crecimiento
acumulados.

72




Capitulo V Modelo aplicado al método de Bornhueter/Ferguson(B.&F)
Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

Etapa 4: Un proceso es obteniendo los promedios aritméticos (PJ. ) de la siguiente

manera.
periodo de ocurrencia Afio 1 Afio 2 Afio t-1
1 Ci1 Ci2 o Cit1
2 Czyl C2,2
Cr21 Cr-22
k-1 Ci-11 C-1,2
k-1 k-2
Promedio Aritmético ;Cm iZl:Ci,j
e = Cic
P k-1 k-2 o
conj=1 conj=2

Etapa 5: Una vez calculados los factores de los promedios de crecimiento
acumulados, se fija un factor estimado (F) de los siniestros que aun faltan
por pagar después del ultimo afio de desarrollo.

El factor estimado (If) para efectos del siguiente trabajo de tesis, seréa igual a
uno.

A partir de este factor, y considerando un patrén uniforme para el desarrollo de los
siniestros en el tiempo, los factores de siniestralidad se determinan mediante un
proceso de acumulacion para poder estimar lo que se espera pagar en ejercicios
futuros.

El proceso de acumulacion se desarrolla al hacer el promedio aritmético del
periodo de pago t-1 (P+1 ), lo multiplicamos por el factor estimado de los siniestros

(F) y obtenemos el promedio acumulado(FS:;) del afio t-1; el del afio t-2

tomamos el promedio acumulado del afio t-1(S +1 ) y lo multiplicamos por el
promedio aritmético del afio t-2, para obtener el promedio acumulado (FS;.;) y asi
sucesivamente, hasta llegar al promedio acumulado (FS).

73




Capitulo V Modelo aplicado al método de Bornhueter/Ferguson(B.&F)
Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

factores de siniestralidad
periodo de Afio 0 Afio 1 Afi0 2 Afio t-1
ocurrencia
1 Cl,O C1,1 . . Cl,t-l
2 C2,0 C2,l
k-1 Ci-10
promedio
aritmético Po P P2 P
promedio
aCL{rI;];I?dO FS=Po* S FS=P,* S, FS=P2* Spq | - FS.1= (F )*Pu
i

Etapa 6: Calculo del factor de Siniestros Ocurridos pero no Reportados (factor
OPNR).

Para el Calcular el factor OPNR para cada afo de desarrollo (FOPNRJ- ), se aplica
la siguiente ecuacion sobre los factores de siniestralidad (FSJ. ).

1
(FOPN&):l—Eg—

i

factores de siniestralidad

Afio 0 Afio 1 ARo 2 Afnot-1

FOPNR; | FOPNRy =1-—~ | FOPNR =1~ | FOPNR, = 1_%2 FOPNR, ; =1~
0 = A

Etapa 7: Calculo del porcentaje esperado de pérdida (PEP).

Para el calculo del porcentaje esperado de pérdida de cada afio de ocurrencia, se
hace el cociente, del promedio aritmético de los factores de crecimiento
acumulados entre el Factor de Siniestros Ocurridos pero no Reportados, es decir:

2-F  si=0
PER =1 R,
FOPNR
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Etapa 8: Por ultimo, para obtener el valor de la Reserva de siniestros ocurridos y
no reportados, multiplicamos la Prima de Riesgo de cada afo de
ocurrencia (PRj) con el factor de Siniestros Ocurridos y no Reportados y

el porcentaje esperado de pérdida

periodo de IBNR

ocurrencia
1 T, = FOPNR[_1 * PR, * PEP'M_1
2 T, = FOPNF\’[_2 *PR,* PEPz,t-z
3 7, = FOPNR_,* PR, * PEP‘%3
k 7, = FOPNR * PR * PEPk’o

Por lo tanto la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
Bornhueter/Ferguson (B.&F) por la descripcion del primer escenario es:

IBNR:Zk:z'i

i=1
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5.1.1 Aplicacion del Modelo general de estabilizacion.

Etapa 1: Se considera la matriz de X, ;, que representa el monto de siniestralidad

ocurrida en el afio i y reclamada en el afio j. Para el método de calculo de
la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de
Bornhueter/Ferguson (B.&F), se analizaran t periodos de experiencia de
la siniestralidad.

El célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados en el escenario
siguiente, se considera el agregar estadistica en la parte superior del triangulo de
desarrollo de pago de siniestros, la cual se debe corresponder a ejercicios
contables de registros de afios anteriores los cuales estén cerrados, también se
considera una estadistica lo suficientemente homogénea, para que los factores de
desarrollo de siniestros de un afio con respecto a otros sean mas optimos.

El método en su forma algebraica del calculo de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados no se altera, por lo que se ocupa la misma notacion.

Se considera la matriz adicional agregada, la cual cuenta con s periodos de
experiencia de siniestralidad de reclamaciones de siniestros, de tal manera que
Y, ;» representa el monto de siniestralidad ocurrida en el afio i y reclamada en el

afo j.

periodo de desarrollo
periodo Afi0 0 Afio 1 ARO2 | Afio t
ocurrencia
1 Yj_yo Y1’1 Y]_'z ........ Yl,t
2 YZ,O Y2’1 Y2'2 ........ Y2,t
3 ng() Y3_1 Y3,2 ........ Y3,t
S YS, 0] YS 1 YS, 2 | seresaes Ys‘t
1 xl,O lel lez ........ Xl_t
2 XZ,O X2,l X2’2 ........
3 X3,0 X3,l X3,2
k X0
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Etapa 2: Posteriormente a partir del segundo periodo de reclamacion (Afio 1) se
toman los montos acumulados de los siniestros, de la siguiente manera:

siniestros acumulados
periodo de Afio 0 Afio 1 Af02 | . Afio t
ocurrencia
1 -------- t
Y10 Yio+Y11 | Yio+Y11+Yio ZYll
=0
2 ------- t
Y20 Y20t Y21 Yoot Y21+Y22 ZYZJ
=0
3 ------- t
Ya0 Ys0+Ys1 Y30tY31+Y32 ZY&J
=0
S ------- t
YsO YS,O+YS,1 YS,O+YS,1+YS,2 ZYSJ
=0
1 -------- t
X10 XpotXer | XeyotXp1+Xao Z XLJ
=0
2 X20 XootXon | XKootXo1+Xoo | 7777
3 X30 XaotXs1 | XzotXz1+Xso
k Xko

Donde la siniestralidad total acumulada correspondiente al afio i en el afio j puede

J
determinarse como: ST, => X, .
h=1

Mientas tanto, la siniestralidad acumulada de la estadistica agregada

J
correspondiente al afio i en el afo j puede determinarse como: STA ; :ZYLh :
h=1
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Etapa 3: :La responsabilidad de la pérdida se debe de obtener a partir de
porcentajes de crecimiento entre los periodos de cada afio, es decir del
afio 0 al afio 1, del afio 1 al afio 2, del afio 2 al afio 3, etc.

Se toman porcentajes, ya que estos permiten tener una mejor perspectiva de
crecimiento entre un afio y otro, por otra parte estos porcentajes se proyectan a
futuro, para obtener toda la gama de siniestralidad reclamada.

» Los factores de crecimiento, se calculan como sigue: C; ; =

ST 4
e Los factores de crecimiento, para la estadistica agregada se calculan como
: STA ;
sigue: B | - STA;
STA .1
factores de desarrollo de siniestros
periodo d_e Afo 0 al Afio 1 Afo lalAfio2 | ... Afo t-1 al Afio t
ocurrencia
. s _ STA _STA, _STA, 5 _ STA,
1,0 ST, Ai,o 1,1 ST Al,O 1,1 ST A1,1 ----- 1t-1 ST ALH
, _STA, 5 _STAu | 5 _STA, 5 _ STA,
2,0 srAz,o 2.1 SrAz,o 2.1 SrAz,l ----- 2t-1 STAZ,I—I
ST,
~ ST _ STey _STA B,y = SAa
sl CS*l,O CS*l,O BZ,l ..... s Sr&*ltfl
STs—l,O SI-s—l,o STAs—l,l '
ST, ST, ST, ST,
1 C1,0 =1 Cn =—= Cl,l =2 | .. Cl,t—l =—"
ST, 1,0 ST, 1,0 ST, 11 ST, 1t-1
— STZ’O _ SI-Z,l _ Srz,z
2 CZ,O C2,1 C2,1 .....
STZ,O STZ,O ST2,1
STk—lO STk 11
k-1 Ck— = ’ Czy = e N
re ST, k-1,0 ! k-1,0
ST,
K Ceo=2 |
SI-k,O

Enseguida se determinan promedios aritméticos de los factores de crecimiento

acumulados.
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Etapa 4: Un proceso es obteniendo los promedios aritméticos (P;) de la siguiente

manera.
factores de crecimiento de siniestros
periodo de Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio t-1
ocurrencia
1 Bl,O Bl,l Bl,2 Bl,t—l
2 BZ,O BZ,l BZ,Z BZ,I—l
s1 Bs1o Bs11 Bsi2 Bsit1
1 Cl,O Cl,l Cl,2 Cl,t-l
2 CZ,O C2,l C2,2
Ci21
k-1 Crto
k-1 s-1 k-2 s-1 k-3 s-1 s-1
Promedi 2C,+2B, | 2C+2B, | 2C,+2B, 2.C+Bus
A romedio = = = = = = =
ritmetico | (k—1)+(s-1) | (k-2)+(s-1) | (k-3)+(s-1) (s-1)+1
Pj
con j=0 con j=1 con j=2 con j=t-1

Etapa 5: Una vez calculados los factores de los promedios de crecimiento
acumulados, se fija un factor estimado (F) de los siniestros que aun faltan
por pagar después del ultimo afio de desarrollo.

El factor (If) para efectos del siguiente trabajo de tesis, sera igual a uno.

A partir de este factor, y considerando un patrén uniforme para el desarrollo de los
siniestros en el tiempo, los factores de siniestralidad se determinan mediante un
proceso de acumulacion para poder estimar lo que se espera pagar en ejercicios
futuros.

El proceso de acumulacion se desarrolla al hacer el promedio aritmético del
periodo de pago t-1 (P+1 ), lo multiplicamos por el factor estimado de los siniestros

(F) y obtenemos el promedio acumulado(FS:;) del afio t-1; el del afio t-2
tomamos el promedio acumulado del afio t-1(S +1 ) y lo multiplicamos por el
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promedio aritmético del afio t-2, para obtener el promedio acumulado (FS;.;) y asi
sucesivamente, hasta llegar al promedio acumulado (FS).

factores de siniestralidad
periodo de Afi0 0 Afio 1 AfO2 | Afiot-1
ocurrencia
1 Bl,O Bl,l Bl,2 Bl,t—l
2 BZ,O BZ,l BZ,Z BZ,t—l
S1 Bs1o Bs11 Bs12 Bsit1
1 Cl,O Cl,l Cl,Z' Cl,t-l
2 CZ,O C2,1
k-1 Ci10
promedio Ro Ry Rus
i R,
aritmético
promedio o o o Sia= (F )*Puy
acumulado S=Po* & S=P1*S, | S=P* S

Etapa 6: Calculo del factor de Siniestros Ocurridos pero no Reportados (factor

OPNR).

Para el Calcular el factor OPNR para cada afio de desarrollo (FOPNR, ), se aplica
la siguiente ecuacion sobre los factores de siniestralidad (FSJ. ).

(FOPNR )

- b
FS

i

factores de siniestralidad

Afo O

Afo 1

Afo 2

Afot-1

FOPNR

FOPNR, =1~

1

0

FOPNR =1-—
=g

1

FOPNR, = 1—%2

-

FOPNRFlzl—E;—

1

-1
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Etapa 7: Calculo del porcentaje esperado de pérdida (PEP).

Para el calculo del porcentaje esperado de pérdida de cada afio de ocurrencia, se
hace el cociente, del promedio aritmético de los factores de crecimiento
acumulados entre el Factor de Siniestros Ocurridos pero no Reportados, es decir:

2-F  s§i=0
PER={ P

N - s i=1..k-1
FOPNR

Etapa 8: Por ultimo, para obtener el valor de la Reserva de siniestros ocurridos y
no reportados, multiplicamos la Prima de Riesgo de cada afo de
ocurrencia (PRJ) con el factor de Siniestros Ocurridos y No Reportados y

el porcentaje esperado de pérdida

periodo de IBNR

ocurrencia
1 T, = FOPNR[_1 * PR, * PEP'M_1
2 T, = FOPNF\’[_2 *PR,* PEPz,t-z
3 7, =FOPNR _;* PR, * PEP‘%3
k 7, = FOPNR * PR * PEPk’o

Por lo tanto la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
Bornhueter/Ferguson (B.&F) por la descripcién del segundo escenario es:

IBNR:Zk:ri

i=1
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5.1.2 Uso del método con estadistica modificada.

En el siguiente escenario, la estadistica que se utiliza para el calculo de la
Reserva de Sinistros Ocurridos y No Reportados, se debe de encontrar
modificada en algunos montos de pago de siniestros, estos no se deben
distinguir por algun patrén de cambio de forma iterada o secuencial, por otra parte
los cambios que se den no deben de manifestar algun tipo de distribucion de
probabilidad.

Los cambios que se hacen en la matriz del triangulo de desarrollo de pago de
siniestros, se etiquetaran solo en el ejemplo numérico, de tal forma que se puedan
distinguir, los cambios de forma cuantitativa, y asi poder analizar como afectan
estos cambios cuantitativos al resultado de | valuacion de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados, para fines practicos, en la notacion algebraica no se
tomara en cuenta alguna notacién adicional, ya que la naturaleza del método de la
razon para el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, no
resulta tener cambios en su forma algebraica, debido a que lo Unico que se esta
cambiando es el valor cuantitativo de X ;.

Etapal: Se considera la matriz de X, que representa el monto de siniestralidad

ocurrida en el afio i y reclamada en el afio j. Para el método de célculo de
la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de
Bornhueter/Ferguson (B.&F), se analizaran t periodos de experiencia de
siniestralidad.

periodo de desarrollo
periodo Afio 0 Afio 1 ARO2 | Afio t
ocurrencia
1 leo X]_’]_ X 12 | e X 1t
2 X2’O X 21 X 22 | e
+3 X30 X31 X32
k X ko
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Etapa 2: Posteriormente a partir del segundo periodo de reclamacion (Afio 1) se
toman los siniestros acumulados de los siniestros, de la siguiente

manera.
siniestros acumulados
periodode | rq00 | Afo 1 AfO2 | Afio t
ocurrencila
t
z xl,j
1 leo Xl,O +Xl,l leo +X1'1+X 12 | e =0
2 X2,O X210+X 21 X2,O+X 2'1+X 22 | e
3 X3ag X3otX31 | X3otX 31+ X3
k X k,O

Donde la siniestralidad total acumulada correspondiente al afio i en el afio j puede

J
determinarse como: ST, | = in’h .
h=1
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Etapa 3:La responsabilidad de la pérdida se debe de obtener a partir de
porcentajes de crecimiento entre los periodos de cada afio, es decir del
afio 0 al afio 1, del afio 1 al afio 2, del afio 2 al afio 3, etc. Se toman
porcentajes, ya que estos permiten tener una mejor perspectiva de
crecimiento entre un afilo y otro, por otra parte estos porcentajes se
proyectan a futuro, para obtener toda la gama de siniestralidad

reclamada.
factores de crecimiento de siniestros
periodo d.e Afo 0 al Afio 1 Ano 1 al Afo 2 Afo2al Ao 3 | ... Ano t-1 al Afio t
ocurrencia
ST, ST, ST
1 Clyo = : Cl,l =4 Cl,t—l = =t
STl,O STl,O ST, 1t-1
_ STz,o STy,
2 Cuo = Cou=
STZ,O STZ,O
_ Srk—l,l
Ck—2,2 - S-l-
k-1,0
K C _ STk,O
k-1,0 —
SI-k,O

Enseguida se determinan promedios aritméticos de los factores de crecimiento
acumulados.

Etapa 4: Un proceso es obteniendo los promedios aritméticos (Pj ) de la siguiente

manera.
periodo de ocurrencia Afio 1 Afio 2 Afio t-1
Cia Ci2 Cie1
2 Con Co2
Ck21 Ck-22
k-1 Ci-11 Ci-12
k-1 k-2
Promedio Aritmético ;Cm . C,
P k-1 k-2 Casa
conj=1 con j=2
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Etapa 5: Una vez calculados los factores de los promedios de crecimiento
acumulados, se fija un factor estimado (F) de los siniestros que aun faltan
por pagar después del ultimo afio de desarrollo.

El factor estimado (If) para efectos del andlisis del siguiente trabajo de tesis,
sera igual a uno.

A partir de este factor, y considerando un patrén uniforme para el desarrollo de los
siniestros en el tiempo, los factores de siniestralidad se determinan mediante un
proceso de acumulacion para poder estimar lo que se espera pagar en ejercicios
futuros.

El proceso de acumulacion se desarrolla al hacer el promedio aritmético del
periodo de pago t-1 (P+1 ), lo multiplicamos por el factor estimado de los siniestros
(If) y obtenemos el promedio acumulado(FS:;) del afio t-1; el del afio t-2
tomamos el promedio acumulado del afio t-1(S +1 ) y lo multiplicamos por el
promedio aritmético del afio t-2, para obtener el promedio acumulado (FS;.;) y asi
sucesivamente, hasta llegar al promedio acumulado (FS).

factores de siniestralidad

periodo de Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio t-1
ocurrencia

1 C:1,0 Cl,l . o C1,t—l

2 CZ,O C2,1

k-1 C10
promedio
aritmético Po P P2 P
promedio
acu(g‘;h’)‘do FS=Po* S FS=P.* S FS=P,* Sy FS.1= (F )*Pyus

i

Etapa 6: Calculo del factor de Siniestros Ocurridos pero no Reportados (factor
OPNR).

Para el Calcular el factor OPNR para cada afio de desarrollo (FOPNR, ), se aplica
la siguiente ecuacion sobre los factores de siniestralidad (FSJ. ).

1
(FOPNR ):1_§

i
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factores de siniestralidad

Afo 0 Afio 1 Afo 2 Afot-1

1 1 1 1
FOPNR; | FOPNR, =1-—- | FOPNR l-g | FOPNR =1-— FOPNR :l_S_

0 ~ -1

Etapa 7: Calculo del porcentaje esperado de pérdida (PEP).

Para el calculo del porcentaje esperado de pérdida de cada afio de ocurrencia, se
hace el cociente, del promedio aritmético de los factores de -crecimiento
acumulados entre el Factor de Siniestros Ocurridos pero no Reportados, es decir:

2-F s i=0
PER={ P

(R [ - s i=1..k-1
FOPNR

Etapa 8: Por ultimo, para obtener el valor de la Reserva de Siniestros Ocurridos y
No Reportados, multiplicamos la Prima de Riesgo de cada afio de
ocurrencia (PRJ) con el factor de Siniestros Ocurridos y No Reportados y

el porcentaje esperado de pérdida

beurrencia BNR
1 7, = FOPNR , * PR, * PEP, ,
2 7, = FOPNR , * PR, * PEP,, ,
3 7, = FOPNR ,* PR, * PEP,, ,
k 7, = FOPNR, * PR, * PER, ,

Por lo tanto la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
Bornhueter/Ferguson (B.&F) por la descripcion del tercer escenario es:

IBNR=Zk:ri

i=1
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5.1.3 Modelo general de estabilizacion con estadistica modificada.

Etapa 1: Se considera la matriz de X, ;, que representa el monto de siniestralidad
ocurrida en el afio i y pagada en el afio j.

Por otra parte, el calculo de la Reserva de Sinistros Ocurridos y No Reportados
considera el agregar estadistica en la parte superior del triangulo de desarrollo de
pago de siniestros, esta debe de ser de ejercicios contables, los cuales ya estan
cerrados, ademas la estadistica debe ser los suficientemente homogénea para
que el calculo de los factores de desarrollo de pago de siniestros de un afio con
respecto a otro sean confiables, y se tenga menos varianza.

La estadistica que se utiliza para el calculo de la reserva de Sinistros Ocurridos y
No Reportados, se debe de encontrar modificada en algunos montos de pago de
siniestros, estos no se deben distinguir por algun patron de cambio de forma
iterada o secuencial, por otra parte los cambios que se den no deben de
manifestar algun tipo de distribucion de probabilidad.

Para el ejemplo numérico, los cambios que se hacen en la matriz de desarrollo de
pago de siniestros, se etiquetan, para distinguir los pagos de siniestros alterados;
por otra parte, la notacion algebraica no considera alguna notacion diferente, por
que la naturaleza del célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No
Reportados por el método de la razén no se altera en su forma algebraica.

Se considera la matriz adicional agregada, la cual cuenta con s periodos de
experiencia de siniestralidad de reclamaciones de siniestros, de tal manera que
Y, ;, representa el monto de siniestralidad ocurrida en el afio i y reclamada en el

afo j.

periodo de desarrollo
periodo Afio 0 Afio 1 Afio2 | . Afio t
ocurrencia
1 Yl,O Yl,l Y]_’z ........ Yl,t
2 YZ,O Y2,1 Y2,2 ........ Y2,t
3 Y3,0 Y3’1 Y3‘2 ........ Y3’t
S Ys0 Ys1 \ T Yst
1 Xj_,o Xl,l X1’2 ........ Xj_’t
2 X2’o X2,l X2,2 ........
3 X3,o X3,1 X3,2
k Xko0
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Etapa 2: Posteriormente a partir del segundo periodo de reclamacion (Afio 1) se
toman los montos acumulados de los siniestros, de la siguiente manera:

siniestros acumulados
periodo de . . . .
OcurrenCIa AnO O AnO 1 AnO 2 ...... AnO t
t
Y.
1 Y10 YiotYir | Yio+YiitYip | 7777 JZ_C; L
t
Y.
2 Y20 YootYor | YootYoi+Yoo | 7777 J-Z:(; 2
t
Y, .
3 Y30 Yao0tYs1 | YaotYsitYsp, | 7777 JZ_C; 3
t
Y
S Yso YsotYs1 YsotYsitYso | 7777 jzz(; =
t
X, .
1 X10 XpotXiy | XyotXpatXeo | 7777 ]Z;‘ L
2 X20 XootXon | XKootXo1+Xon | oo
3 X30 XsotXs1 | XaotXs1+Xso
k Xio

Donde la siniestralidad total acumulada correspondiente al afio i en el afio j puede

J
determinarse como: ST, | = in,h .
h=1

Mientras tanto, la siniestralidad acumulada de la estadistica agregada

J
correspondiente al afio i en el afo j puede determinarse como: STA ; :ZYLh :
h=1
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Etapa 3: :La responsabilidad de la pérdida se debe de obtener a partir de

porcentajes de crecimiento entre los periodos de cada afio, es decir del
afo 0 al afo 1, del afio 1 al afio 2, del afio 2 al afio 3, etc.

Se toman porcentajes, ya que estos permiten tener una mejor perspectiva de

crecimiento entre un afio y otro, por otra parte estos porcentajes se proyectan a
futuro, para obtener toda la gama de siniestralidad reclamada.

» Los factores de crecimiento, se calculan como sigue: C; ; =

1]

ST ja
e Los factores de crecimiento, para la estadistica agregada se calculan como
: STA ;
sigue: B | _SAy
STA .1
factores de desarrollo de siniestros
periodo de AfioOalAfiol | AfiolalAfo2 | ... Afio t-1 al Afio t
ocurrencia
. g _SAe | 5 _STAw | 5 _STA, 5 . STA,
1,0 STAiO 11 STA10 11 S-I-AM ----- 1t-1 STALt_l
, _STAw | g _STAw | _STA, 5 _ STA,
2,0 STA20 21 SI-A20 21 SI-A21 ----- 2,t-1 STAZt,l
ST 10 _Sley STA 1, _ STA
sl Cs—l,O - Cs—l,O - Bz,l ----- Bs—l,t—l = arn
Srs_l' 0 S-|-5_1’ 0 STAS*l,l S-I—'Ag—l,l—l
ST ST, ST, ST,
1 Cl,O e C1,1 =—= C1,1 =2 | . Cl,t—l =—
ST1,0 SI-1,0 STl,l Srl,t 1
_ SI-2,0 _ STz,1 _ STz,z
2 Cao Caa Cor=ar |
' STZ,O ’ SI-2,0 ’ ST2,1
_ ST, k-1,0 ST, k-11
k'l Ck—lO - C2,l .....
Srk_l,o STk—l,O
STk 0
K Ck,O = e I
STk,O

Enseguida se determinan promedios aritméticos de los factores de crecimiento
acumulados.
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Etapa 4: Un proceso es obteniendo los promedios aritméticos (R;) de la siguiente

manera.
factores de crecimiento de siniestros
gggﬁr‘iﬁgg Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio t-1
1 Bio Bi1 Bio Bit1
2 B2,O BZ,l BZ,Z BZ,t—l
s1 Bs10 Bs11 Bs12 Bsit1
1 C1,0 Cl,l C1,2 Cl,t-l
2 Coo Coa Ca2
Cr21
k-1 Ci-10
k-1 s-1 k-2 s-1 k-3 s-1 s1
Promedio ;Ci,j +;Bw Zl:cij +;Bll Zl:cij +;Bll ZI:CLJ +Biis
RN o = = = = = =
ATIMEICO | e D)1 (s=1) | (k=2)+(s=1) | (k=3)+(s-1) (s-1)+1
Pi .
con j=0 con j=1 con j=2 con j=t-1

Etapa 5: Una vez calculados los factores de los promedios de crecimiento
acumulados, se fija un factor estimado (F) de los siniestros que aun faltan
por pagar después del ultimo afio de desarrollo.

El factor (If) para efectos del siguiente trabajo de tesis sera igual a uno.

A partir de este factor, y considerando un patron uniforme para el desarrollo de los
siniestros en el tiempo, los factores de siniestralidad se determinan mediante un
proceso de acumulacion para poder estimar lo que se espera pagar en ejercicios
futuros.

El proceso de acumulacion se desarrolla al hacer el promedio aritmético del
periodo de pago t-1 (P+1 ), lo multiplicamos por el factor estimado de los siniestros

(F) y obtenemos el promedio acumulado(FS:.;) del afo t-1; el del afio t-2
tomamos el promedio acumulado del afio t-1(S +; ) y lo multiplicamos por el
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promedio aritmético del afio t-2, para obtener el promedio acumulado (FS;.;) y asi
sucesivamente, hasta llegar al promedio acumulado (FS).

factores de siniestralidad
periodo de Afi0 0 Afio 1 AfO2 | Afiot-1
ocurrencia
1 Bio Bi1 Bi> Bit1
2 BZ,O BZ,l BZ,2 BZ,t-l
S1 Bs1o Bs11 Bs12 Bsit1
1 Cl,O Cl,l Cl,Z' Cl,t-l
2 CZ,O C2,1
k'l Ck-l,O
promedio Ro Ry Rus
R R,
aritmético
promedio . . o Sia= (F )*Puy
acumulado S=Po* & S=P1*S, | S=P* S

Etapa 6: Calculo del factor de Siniestros Ocurridos pero no Reportados (factor

OPNR).

Para el Calcular el factor OPNR para cada afo de desarrollo (FOPNRJ- ), se aplica
la siguiente ecuacion sobre los factores de siniestralidad (FSJ. )

(FOPNR ):1_§

1

i

factores de siniestralidad

Afo 0

Afo 1

Afo 2

Afot-1

FOPNR

FOPNR, =1--

1

0

FOPNR =1-—
i S

1

1

FOPNR, =1~

-

FOPNRF1=1—E;—

-1
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Etapa 7: Calculo del porcentaje esperado de pérdida (PEP).

Para el calculo del porcentaje esperado de pérdida de cada afio de ocurrencia, se
hace el cociente, del promedio aritmético de los factores de crecimiento
acumulados entre el Factor de Siniestros Ocurridos pero no Reportados, es decir:

2-F  s§i=0
PER={ P

N - s i=1..k-1
FOPNR

Etapa 8: Por ultimo, para obtener el valor de la Reserva de siniestros ocurridos y
no reportados, multiplicamos la Prima de Riesgo de cada afo de
ocurrencia (PRJ) con el factor de Siniestros Ocurridos y No Reportados y

el porcentaje esperado de pérdida

periodo de IBNR

ocurrencia
1 T, = FOPNR[_1 * PR, * PEP'M_1
2 T, = FOPNF\’[_2 *PR,* PEPz,t-z
3 7, =FOPNR _;* PR, * PEP‘%3
k 7, = FOPNR * PR * PEPk’o

Por lo tanto la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
Bornhueter/Ferguson (B.&F) por la descripcion del cuarto escenario es:

IBNR= iri
i=1
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ANEXO |

En el Anexo I, se da un ejemplo numérico, donde se propone un modelo para la
estabilizacion del calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados,

por el método de la razon.

Para el ejemplo numérico, se realizara el calculo de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados, segun lo indicado en el escenario, asi como las

etapas a seguir, que se indican en el escenario.

e EIl primer escenario, consiste en realizar el célculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de la razén, de tal
manera que la estadistica del triangulo de desarrollo de siniestros no se

encuentre modificada.

Etapa 1
periodo de desarrollo
eriodo de
P \ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ocurrencia
1997 3,897,451 389,745 194,894 155,810 116,945 77,975 38,921 19,445 11,680 7,740
1998 4,222,387 422,245 211,142 168,801 126,688 84,501 42,221 21,110 12,694
1999 5,512,789 551,307 275,641 220,489 165,401 110,303 55,201 27,512
2000 5,598,790 559,912 279,997 223,945 167,975 111,987 55,995
2001 6,897,451 689,744 344,901 275,924 206,910 137,954
2002 7,598,742 759,897 379,941 303,902 228,010
2003 7,999,910 799,989 399,901 319,912
2004 8,105,410 810,559 405,303
2005 9,020,104 910,714
2006 10,102,131
Tabla 2.1
Etapa 2

siniestros acumulados

periodo de

4 5

ocurrencia

1997 3,897,451 4,287,196 4,482,090 4,637,900 4,754,845 4,832,820
1998 4,222,387 4,644,632 4,855,774 5,024,575  5151,263 5,235,764
1999 5,512,789 6,064,096 6,339,737 6,560,226 6,725,627 6,835,930
2000 5,598,790 6,158,702 6,438,699 6,662,644 6,830,619 6,942,606
2001 6,897,451 7,587,195 7,932,096 8,208,020 8,414,930 8,552,884
2002 7,598,742 8,358,639 8,738,580 9,042,482 9,270,492

2003 7,999,910 8,799,899 9,199,800 9,519,712

2004 8,105,410 8,915,969 9,321,272

2005 9,020,104 9,930,818

2006 10,102,131

4,871,741 4,891,186
5,277,985 5,299,095
6,891,131 6,918,643
6,998,601

4,902,866 4,910,606
5,311,789

Tabla2.2
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Etapa 3
factores de crecimiento de desarrollo de siniestros
periodo de
ocurrencia 4
1997 110.0000%  104.5460% 103.4763% 102.5215% 101.6399% 100.8053% 100.3991% 100.2388% 100.1579%
1998 110.0001%  104.5459% 103.4763% 102.5214% 101.6404% 100.8064% 100.4000% 100.2396%
1999 110.0005%  104.5455% 103.4779% 102.5213% 101.6400% 100.8075% 100.3992%
2000 110.0006%  104.5464% 103.4781% 102.5211% 101.6395% 100.8065%
2001 110.0000%  104.5458% 103.4786% 102.5208% 101.6394%
2002 110.0003%  104.5455% 103.4777% 102.5215%
2003 110.0000%  104.5444% 103.4774%
2004 110.0002%  104.5458%
2005 110.0965%
Tabla 2.3
Etapa 4

factores de crecimiento de desarrollo de siniestros

periodo de
ocurrencia 2 3 4 5 6

1997 110,0000% 104,5460% 103,4763% 102,5215%  101,6399% 100,8053% 100,3991% 100,2388% 100,1579%
1998 110,0001% 104,5459% 103,4763% 102,5214%  101,6404% 100,8064% 100,4000% 100,2396%
1999 110,0005% 104,5455% 103,4779% 102,5213%  101,6400% 100,8075% 100,3992%
2000 110,0006% 104,5464% 103,4781% 102,5211%  101,6395% 100,8065%
2001 110,0000% 104,5458% 103,4786% 102,5208%  101,6394%
2002 110,0003% 104,5455% 103,4777% 102,5215%
2003 110,0000%  104,5444% 103,4774%
2004 110,0002% 104,5458%
2005 110,0965%
promedio
aritmético 110,0109% 104,5457% 103,4775% 102,5213%  101,6398% 100,8064% 100,3994% 100,2392% 100,1579%
factores
acumulados de 126,0108% 114,5439% 109,5635% 105,8815%  103,2776% 101,6113% 100,7985% 100,3974% 100,1579%
siniestros
Tabla 2.4
Etapa 5

100.000%

periodo de porcentaje siniestros pagados a sinietros totales
acumulado de

ocurrecnia siniestros la fecha estimados
1997 100,0000% 4.910.606,00 4.910.606,00 -
1998 100,1579% 5.311.789,00 5.320.174,55 8.385,55
1999 100,3974% 6.918.643,00 6.946.138,94 27.495,94
2000 100,7985% 6.998.601,00 7.054.481,47 55.880,47
2001 101,6113% 8.552.884,00 8.690.700,10 137.816,10
2002 103,2776% 9.270.492,00 9.574.342,43 303.850,43
2003 105,8815% 9.519.712,00 10.079.616,03 559.904,03
2004 109,5635% 9.321.272,00 10.212.713,01 891.441,01
2005 114,5439% 9.930.818,00 11.375.145,20 1.444.327,20
2006 126,0108% 10.102.131,00 12.729.773,95 2.627.642,95

80.836.948,00

86.893.691,68

6.056.743,68
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Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

Por lo tanto el primer escenario nos dice que el valor de la Reserva de Siniestros

Ocurridos y No Reportados, por el método de la razén, es $ 6,056,743.68.

e El segundo escenario, consiste en realizar el calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de la razén,
considerando la nueva propuesta de anexar
reclamaciones de siniestros en la parte superior del triangulo de desarrollo
de reclamaciones de siniestros, por otra parte se debe considerar que la

estadistica ocupada, no se encuentre modificada.

Etapa 1

periodo de desarrollo

eriodo de
P 4 5

ocurrencia

mas estadistica de

4,897,614 489,050 245,221 197,524 146,904 97,898 48,899 24,050 14,612 9,801
1981 4,104,761 410,202 205,010 164,105 123,102 82,100 41,011 20,602 12,515 8,293
1982 5,256,770 525,508 262,805 210,241 157,682 105,114 52,522 26,297 15,771 10,499
1983 5,102,541 510,152 255,179 204,112 153,200 102,142 51,009 25,421 15,299 10,210
1984 4,789,450 478,888 239,502 191,599 143,701 95,802 47,901 23,998 14,297 9,489
1985 6,108,970 610,897 305,449 244,359 183,269 122,179 61,090 30,545 18,327 12,218
1986 4,225,897 422,601 211,302 169,105 126,710 84,499 42,301 21,133 12,689 8,505
1987 4,997,894 499,699 249,804 199,945 149,978 99,904 49,991 25,012 15,127 9,926
1988 5,101,280 510,001 255,021 205,001 153,102 102,089 51,101 25,601 15,310 10,214
1989 4,225,890 422,597 211,303 169,101 126,801 84,602 42,303 21,131 12,671 8,467
1990 3,987,521 398,778 199,400 159,499 119,619 79,751 39,888 19,945 11,978 7,920
1991 2,151,001 215,199 107,560 86,103 64,537 43,021 21,545 10,705 6,468 4,329
1992 4,781,006 478,145 239,101 191,234 143,521 95,701 47,798 23,899 14,421 9,498
1993 4,115,015 411,489 205,699 164,702 123,410 82,305 41,141 20,587 12,320 8,234
1994 4,150,089 415,019 207,540 166,040 124,514 83,056 41,545 20,710 12,404 8,356
1995 3,227,890 322,789 161,392 129,121 96,845 64,560 32,298 16,114 9,645 6,478
1996 2,997,890 299,797 149,897 119,912 89,912 59,001 29,910 14,981 8,992 5,894
1997 3,897,451 389,745 194,894 155,810 116,945 77,975 38,921 19,445 11,680 7,740
1998 4,222,387 422,245 211,142 168,801 126,688 84,501 42,221 21,110 12,694
1999 5,512,789 551,307 275,641 220,489 165,401 110,303 55,201 27,512
2000 5,598,790 559,912 279,997 223,945 167,975 111,987 55,995
2001 6,897,451 689,744 344,901 275,924 206,910 137,954
2002 7,598,742 759,897 379,941 303,902 228,010
2003 7,999,910 799,989 399,901 319,912
2004 8,105,410 810,559 405,303
2005 9,020,104 910,714
2006 10,102,131
Tabla 2.5

Etapa 2

siniestros acumulados

periodo de

ocurrencia 4 5
1980 4,897,614 5,386,664 5,631,885 5,829,409 5,976,313 6,074,211 6,123,110 6,147,160 6,161,772 6,171,573
1981 4,104,761 4,514,963 4,719,973 4,884,078 5,007,180 5,089,280 5,130,291 5,150,893 5,163,408 5,171,701
1982 5,256,770 5,782,278 6,045,083 6,255,324 6,413,006 6,518,120 6,570,642 6,596,939 6,612,710 6,623,209
1983 5,102,541 5,612,693 5,867,872 6,071,984 6,225,184 6,327,326 6,378,335 6,403,756 6,419,055 6,429,265
1984 4,789,450 5,268,338 5,507,840 5,699,439 5,843,140 5,938,942 5,986,843 6,010,841 6,025,138 6,034,627
1985 6,108,970 6,719,867 7,025,316 7,269,675 7,452,944 7,575,123 7,636,213 7,666,758 7,685,085 7,697,303
1986 4,225,897 4,648,498 4,859,800 5,028,905 5,155,615 5,240,114 5,282,415 5,303,548 5,316,237 5,324,742
1987 4,997,894 5,497,593 5,747,397 5,947,342 6,097,320 6,197,224 6,247,215 6,272,227 6,287,354 6,297,280
1988 5,101,280 5,611,281 5,866,302 6,071,303 6,224,405 6,326,494 6,377,595 6,403,196 6,418,506 6,428,720
1989 4,225,890 4,648,487 4,859,790 5,028,891 5,155,692 5,240,294 5,282,597 5,303,728 5,316,399 5,324,866
1990 3,987,521 4,386,299 4,585,699 4,745,198 4,864,817 4,944,568 4,984,456 5,004,401 5,016,379 5,024,299
1991 2,151,001 2,366,200 2,473,760 2,559,863 2,624,400 2,667,421 2,688,966 2,699,671 2,706,139 2,710,468
1992 4,781,006 5,259,151 5,498,252 5,689,486 5,833,007 5,928,708 5,976,506 6,000,405 6,014,826 6,024,324
1993 4,115,015 4,526,504 4,732,203 4,896,905 5,020,315 5,102,620 5,143,761 5,164,348 5,176,668 5,184,902
1994 4,150,089 4,565,108 4,772,648 4,938,688 5,063,202 5,146,258 5,187,803 5,208,513 5,220,917 5,229,273
1995 3,227,890 3,550,679 3,712,071 3,841,192 3,938,037 4,002,597 4,034,895 4,051,009 4,060,654 4,067,132
1996 2,997,890 3,297,687 3,447,584 3,567,496 3,657,408 3,716,409 3,746,319 3,761,300 3,770,292 3,776,186
1997 3,807,451 4,287,196 4,482,090 4,637,900 4,754,845 4,832,820 4,871,741 4,891,186 4,902,866 4,910,606
1998 4,222,387 4,644,632 4,855,774 5,024,575 5,151,263 5,235,764 5,277,985 5,299,095 5,311,789
1999 5,612,789 6,064,096 6,339,737 6,560,226 6,725,627 6,835,930 6,891,131 6,918,643
2000 5,598,790 6,158,702 6,438,699 6,662,644 6,830,619 6,942,606 6,998,601
2001 6,897,451 7,587,195 7,932,096 8,208,020 8,414,930 8,652,884
2002 7,598,742 8,358,639 8,738,580 9,042,482 9,270,492
2003 7,999,910 8,799,899 9,199,800 9,519,712
2004 8,105,410 8,915,969 9,321,272
2005 9,020,104 9,930,818
2006 10,102,131

Tabla 2.6
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Etapa 3
factores de crecimiento de desarrollo de siniestros

periodo d_e 9 3 4 5 6

ocurrencia
1980 109.9855%  104.5524%  103.5072%  102.5200%  101.6381%  100.8050% 100.3928%  100.2377%  100.1591%
1981 109.9933%  104.5407%  103.4768%  102.5205%  101.6396%  100.8058%  100.4016%  100.2430%  100.1606%
1982 109.9968%  104.5450%  103.4779%  102.5208%  101.6391%  100.8058%  100.4002%  100.2391%  100.1588%
1983 109.9980%  104.5465%  103.4785%  102.5231%  101.6408%  100.8062% 100.3986%  100.2389%  100.1591%
1984 109.9988%  104.5461%  103.4787%  102.5213%  101.6396%  100.8066% 100.4008%  100.2379%  100.1575%
1985 110.0000%  104.5455%  103.4783%  102.5210%  101.6393%  100.8065% 100.4000%  100.2390%  100.1590%
1986 110.0003%  104.5456%  103.4797%  102.5196%  101.6390%  100.8073%  100.4001%  100.2393%  100.1600%
1987 109.9982%  104.5439%  103.4789%  102.5218%  101.6385%  100.8067% 100.4004%  100.2412%  100.1579%
1988 109.9975%  104.5448%  103.4946%  102.5217%  101.6401%  100.8077%  100.4014%  100.2391%  100.1591%
1989 110.0002%  104.5456%  103.4796%  102.5215%  101.6409%  100.8073% 100.4000%  100.2389%  100.1593%
1990 110.0006%  104.5460%  103.4782%  102.5208%  101.6393%  100.8067% 100.4001%  100.2393%  100.1579%
1991 110.0046%  104.5457%  103.4807%  102.5211%  101.6393%  100.8077% 100.3981%  100.2396%  100.1600%
1992 110.0009%  104.5464%  103.4781%  102.5226%  101.6407%  100.8062% 100.3999%  100.2403%  100.1579%
1993 109.9997%  104.5443%  103.4805%  102.5202%  101.6394%  100.8063%  100.4002%  100.2386%  100.1591%
1994 110.0002%  104.5462%  103.4790%  102.5212%  101.6404%  100.8073%  100.3992%  100.2381%  100.1600%
1995 110.0000%  104.5454%  103.4784%  102.5212%  101.6394%  100.8069% 100.3994%  100.2381%  100.1595%
1996 110.0003%  104.5455%  103.4781%  102.5203%  101.6132%  100.8048%  100.3999%  100.2391%  100.1563%
1997 110.0000%  104.5460%  103.4763%  102.5215%  101.6399% 100.8053%  100.3991%  100.2388% 100.1579%
1998 110.0001%  104.5459%  103.4763%  102.5214%  101.6404%  100.8064%  100.4000%  100.2396%
1999 110.0005%  104.5455%  103.4779%  102.5213% 101.6400%  100.8075%  100.3992%
2000 110.0006%  104.5464%  103.4781%  102.5211%  101.6395%  100.8065%
2001 110.0000%  104.5458%  103.4786%  102.5208%  101.6394%
2002 110.0003%  104.5455%  103.4777%  102.5215%
2003 110.0000%  104.5444%  103.4774%
2004 110.0002%  104.5458%
2005 110.0965%

Tabla 2.7
Etapa 4
factores de crecimiento de desarrollo de siniestros

periodo qe 9 3 4 5 6

ocurrencia
1980 109,9855% 104,5524% 103,5072%  102,5200% 101,6381%  100,8050%  100,3928%  100,2377%  100,1591%
1981 109,9933% 104,5407% 103,4768%  102,5205% 101,6396%  100,8058%  100,4016% 100,2430%  100,1606%
1982 109,9968% 104,5450% 103,4779%  102,5208% 101,6391%  100,8058%  100,4002% 100,2391%  100,1588%
1983 109,9980% 104,5465% 103,4785% 102,5231% 101,6408%  100,8062%  100,3986%  100,2389%  100,1591%
1984 109,9988% 104,5461% 103,4787%  102,5213% 101,6396%  100,8066%  100,4008%  100,2379%  100,1575%
1985 110,0000% 104,5455% 103,4783%  102,5210% 101,6393%  100,8065%  100,4000% 100,2390%  100,1590%
1986 110,0003% 104,5456% 103,4797%  102,5196% 101,6390%  100,8073%  100,4001% 100,2393%  100,1600%
1987 109,9982% 104,5439% 103,4789%  102,5218% 101,6385%  100,8067%  100,4004% 100,2412%  100,1579%
1988 109,9975% 104,5448% 103,4946%  102,5217% 101,6401%  100,8077%  100,4014% 100,2391% 100,1591%
1989 110,0002% 104,5456% 103,4796% 102,5215%  101,6409%  100,8073%  100,4000% 100,2389%  100,1593%
1990 110,0006% 104,5460% 103,4782% 102,5208%  101,6393%  100,8067%  100,4001% 100,2393% 100,1579%
1991 110,0046% 104,5457% 103,4807%  102,5211% 101,6393%  100,8077%  100,3981% 100,2396%  100,1600%
1992 110,0009% 104,5464% 103,4781%  102,5226% 101,6407%  100,8062%  100,3999%  100,2403%  100,1579%
1993 109,9997% 104,5443% 103,4805%  102,5202% 101,6394%  100,8063%  100,4002% 100,2386%  100,1591%
1994 110,0002% 104,5462% 103,4790%  102,5212% 101,6404%  100,8073%  100,3992% 100,2381%  100,1600%
1995 110,0000% 104,5454% 103,4784%  102,5212% 101,6394%  100,8069%  100,3994% 100,2381%  100,1595%
1996 110,0003% 104,5455% 103,4781%  102,5203% 101,6132%  100,8048%  100,3999% 100,2391%  100,1563%
1997 110,0000% 104,5460% 103,4763%  102,5215% 101,6399%  100,8053%  100,3991% 100,2388%  100,1579%
1998 110,0001% 104,5459% 103,4763%  102,5214% 101,6404%  100,8064%  100,4000% 100,2396%
1999 110,0005% 104,5455% 103,4779% 102,5213%  101,6400%  100,8075%  100,3992%
2000 110,0006% 104,5464% 103,4781%  102,5211% 101,6395%  100,8065%
2001 110,0000% 104,5458% 103,4786%  102,5208%  101,6394%
2002 110,0003% 104,5455% 103,4777%  102,5215%
2003 110,0000% 104,5444% 103,4774%
2004 110,0002% 104,5458%
2005 110,0965%

promedio
aritmético
factores

acumulados de  126,0044% 114,5465% 109,5661% 105,8812% 103,2774% 101,6125% 100,7996% 100,3984% 100,1588%
siniestros

Tabla 2.8

110,0028% 104,5456% 103,4802% 102,5211% 101,6385% 100,8065% 100,3996% 100,2392% 100,1588%
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Etapa 5
(F) 100.000%
Etapa 6
periodo de porcentaje siniestros pagados a sinietros totales
acumulado de
ocurrecnia siniestros la fecha estimados
1997 100,0000% 4.910.606,00 4.910.606,00 -
1998 100,1588% 5.311.789,00 5.320.225,36 8.436,36
1999 100,3984% 6.918.643,00 6.946.209,48 27.566,48
2000 100,7996% 6.998.601,00 7.054.560,39 55.959,39
2001 101,6125% 8.552.884,00 8.690.801,49 137.917,49
2002 103,2774% 9.270.492,00 9.574.323,13 303.831,13
2003 105,8812% 9.519.712,00 10.079.582,76 559.870,76
2004 109,5661% 9.321.272,00 10.212.951,13 891.679,13
2005 114,5465% 9.930.818,00 11.375.407,53 1.444.589,53
2006 126,0044% 10.102.131,00 12.729.130,26 2.626.999,26

80.836.948,00 86.893.797,54 6.056.849,54

Por lo tanto, el segundo escenario nos dice, que el valor de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de la razén, es
$6,056,849.54.
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Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

e EI tercer escenario, consiste en realizar el calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de la razén, de tal
manera que la estadistica del triangulo de desarrollo de siniestros se altere
de manera aleatoria, ya sea con cantidades superiores o inferiores, o con
valores nulos, con respecto a la estadistica real.

Etapa 1: Los valores iniciales, que correspondian a la estadistica original, se
pueden corroborar en la Tabla 2.1.

periodo de desarrollo

periodo de
ocurrencia
1997 3,897,451 389,745 194,894 155,810 1,169,450 77,975 38,921 - 11,680 7,740
1998 VYV Yl 422,245 211,142 168,801 126,688 84,501 42,221 -

4 5

1999 5,512,789 B 275641 220489 165401 110303 [JEZEY 27512
2000 5598790 559912 279,997 | 167975 111,987 55995
2001 6897451 689,744 344901 275924 206,910 |

2002 7598742 759897 | 303902 228010

2003 EECCRN) 799,989 399,901 319,912

2004 8,105,410 810,559 405,303
2005 9,020,104 910,714
2006 10,102,131
Tabla 2.9
Etapa 2

siniestros acumulados

periodo de
4 5 7

ocurrencia

3,807,451 4,287,196 4,482,090 4,637,900 BR:pcl) 5,885,325 5,924,246 EXerZwZi] 5,935,926 5,943,666
1998 PVl 2,644,632 2,855,774 3,024,575 3,151,263 3,235,764 3,277,985 3,299,095 ALK

1999 5,512,789 [EENIPRLLY 5788430 6,008919 6,174,320 6,284,623 [EAKEKRIM 7,164,149
2000 5,598,790 6,158,702 6,438,699 [JMEEARR] 6.606,674 6,718,661 6,774,656

2001 6,897,451 7,587,195 7,932,096 8,208,020 8,414,930 [JENAEEEN

2002 7,598,742 8,358,639 ENILNREY 8,662,541 8,890,551

2003 4,799,899 5199,800 5,519,712

2004 8,105,410 8,915,969 9,321,272

2005 9,020,104 9,930,818

2006 10,102,131

Tabla 2.10
Etapa 3
factores de crecimiento de desarrollo de siniestros

periodo de
ocurrencia 4

1997 110.0000%  104.5460% 103.4763% 125.2151% 101.3427% 100.6613% 100.0000% 100.1972% 100.1304%
1998 118.9996%  107.9838% 105.9109% 104.1886% 102.6815% 101.3048% 100.6440% 100.0000%
1999 100.0000%  105.0000% 103.8091% 102.7526% 101.7865% 113.5571% 100.3855%

2000 110.0006%  104.5464% 100.0000% 102.6088% 101.6951% 100.8334%

2001 110.0000%  104.5458% 103.4786% 102.5208% 100.0000%

2002 110.0003%  100.0000% 103.6358% 102.6321%

2003 120.0002%  108.3314% 106.1524%

2004 110.0002%  104.5458%

2005 110.0965%

Tabla 2.11
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Etapa 4
factores de crecimiento de desarrollo de siniestros
periodo de
ocurrencia 2 3 4 5 6
1997 110,0000% 104,5460% 103,4763% 125,2151%  101,3427% 100,6613% 100,0000% 100,1972% 100,1304%
1998 118,9996% 107,9838% 105,9109% 104,1886%  102,6815% 101,3048% 100,6440% 100,0000%
1999 100,0000% 105,0000% 103,8091% 102,7526%  101,7865% 113,5571% 100,3855%
2000 110,0006% 104,5464% 100,0000% 102,6088%  101,6951% 100,8334%
2001 110,0000% 104,5458% 103,4786% 102,5208%  100,0000%
2002 110,0003% 100,0000% 103,6358% 102,6321%
2003 120,0002% 108,3314% 106,1524%
2004 110,0002% 104,5458%
2005 110,0965%
promedio
aritmético 111,0108% 104,9374% 103,7804% 106,6530%  101,5011% 104,0892% 100,3432% 100,0986% 100,1304%
factores
acumulados de 137,0069% 123,4176% 117,6107% 113,3264%  106,2571% 104,6857% 100,5731% 100,2291% 100,1304%
siniestros
Tabla 2.12
Etapa 5

100.000%

Etapa 6
periodo de porcentaje siniestros pagados a sinietros totales
acumulado de

ocurrecnia siniestros la fecha estimados
1997 100,0000% 5.943.666,00 5.943.666,00 -
1998 100,1304% 3.299.095,00 3.303.396,77 4.301,77
1999 100,2291% 7.164.149,00 7.180.561,99 16.412,99
2000 100,5731% 6.774.656,00 6.813.478,22 38.822,22
2001 104,6857% 8.414.930,00 8.809.224,76 394.294,76
2002 106,2571% 8.890.551,00 9.446.845,37 556.294,37
2003 113,3264% 5.519.712,00 6.255.293,38 735.581,38
2004 117,6107% 9.321.272,00 10.962.810,92 1.641.538,92
2005 123,4176% 9.930.818,00 12.256.376,11 2.325.558,11
2006 137,0069% 10.102.131,00 13.840.614,15 3.738.483,15

75.360.980,00

84.812.267,65 9.451.287,65

Por lo tanto, el tercer escenario nos dice que el valor de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados, por el método de la razén, es $ 9,451,287.65.

De donde al ser comparados los calculos de la primera y segunda parte, con el
calculo de la tercera parte, se muestran diferencias significativas, las cuales
hacen ver desde este momento, la sensibilidad que muestra el célculo de la
Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de la razon.
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Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

e El cuarto escenario, consiste en realizar el célculo de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados, por el método de razon, considerando la nueva
propuesta de anexar mas estadistica de reclamaciones de siniestros en la
parte superior del triangulo de reclamaciones de siniestros, sin embargo para
el calculo de la reserva, en este escenario, se debe de considerar que se
altere la estadistica de manera aleatoria, dicha alteracion, se menciona en el

escenario tres.

Etapa 1
periodo de desarrollo
periodo de
i 4 5
ocurrencilia
1980 4,897,614 489,050 245221 197,524 146,904 97,898 48,899 24,050 14,612 9,801
1981 4,104,761 410,202 205,010 164,105 123,102 82,100 41,011 20,602 12,515 8,293
1982 5,256,770 525,508 262,805 210,241 157,682 105,114 52,522 26,297 15,771 10,499
1983 5,102,541 510,152 255,179 204,112 153,200 102,142 51,009 25,421 15,299 10,210
1984 4,789,450 478,888 239,502 191,599 143,701 95,802 47,901 23,998 14,297 9,489
1985 6,108,970 610,897 305,449 244,359 183,269 122,179 61,090 30,545 18,327 12,218
1986 4,225,897 422,601 211,302 169,105 126,710 84,499 42,301 21,133 12,689 8,505
1987 4,997,894 499,699 249,804 199,945 149,978 99,904 49,991 25,012 15,127 9,926
1988 5,101,280 510,001 255,021 205,001 153,102 102,089 51,101 25,601 15,310 10,214
1989 4,225,890 422,597 211,303 169,101 126,801 84,602 42,303 21,131 12,671 8,467
1990 3,987,521 398,778 199,400 159,499 119,619 79,751 39,888 19,945 11,978 7,920
1991 2,151,001 215,199 107,560 86,103 64,537 43,021 21,545 10,705 6,468 4,329
1992 4,781,006 478,145 239,101 191,234 143,521 95,701 47,798 23,899 14,421 9,498
1993 4,115,015 411,489 205,699 164,702 123,410 82,305 41,141 20,587 12,320 8,234
1994 4,150,089 415,019 207,540 166,040 124,514 83,056 41,545 20,710 12,404 8,356
1995 3,227,890 322,789 161,392 129,121 96,845 64,560 32,298 16,114 9,645 6,478
1996 2,997,890 299,797 149,897 119,912 89,912 59,001 29,910 14,981 8,992 5,894
1997 3,897,451 389,745 194,894 155,810 77,975 38,921 11,680 7,740
1998 422,245 211,142 168,801 126,688 84,501 42,221 21,110
1999 5,512,789 275,641 220,489 165,401 110,303 [ 27,512
2000 5,598,790 559,912 279,997 167,975 111,987 55,995
2001 6,897,451 689,744 344,901 275,924 206,910
2002 7,598,742 759,897 303,902 228,010
2003 799,089 399,901 319,912
2004 8,105,410 810,559 405,303
2005 9,020,104 910,714
2006 10,102,131
Tabla 2.13

Etapa 2

siniestros acumulados

periodo de 4

ocurrencia
1980 4,897,614 5386,664 5,631,885 5829409 5976313 6074211 6,123,110 6,147,160 6,161,772 6,171,573
1981 4,104,761 4,514,963 4,719,973 4,884,078 5007,180  5089,280 5,130,291  5150,893 5163408 5,171,701
1982 5,256,770 5782278 6,045,083 6,255324 6,413,006 6,518,120 6,570,642 6596939 6,612,710 6,623,209
1983 5102541 5612,693 5867,872 6,071,984 6225184 6,327,326 6,378,335 6,403,756 6,419,055 6,429,265
1984 4,780,450 5268,338 5,507,840 5699430 5843,140 5938942 5986843 6,010,841 6025138 6,034,627
1985 6,108,970 6,719,867 7,025,316 7,269,675 7,452,944 7575123 7,636,213 7,666,758  7,685085 7,697,303
1986 4225897 4,648,498 4,850,800 5028905 5155615  5240,114 5,282,415 5303,548 5316237 5324,742
1987 4,997,894 5497,593 5,747,307 5047,342 6,097,320 6,197,224 6,247,215 6,272,227 6,287,354 6,297,280
1988 5101,280 5611,281 5866,302 6,071,303 6,224,405 6,326,494 6,377,505 6403196  6,418506 6,428,720
1989 4225890 4,648,487 4,859,790 5,028,891 5155692  5240,294 5,282,597 5303,728  5316,399 5,324,866
1990 3,987,521 4,386,299 4,585,609 4,745198 4,864,817  4,944568 4,984,456 5004401 5016379 5,024,299
1991 2,151,001 2,366,200 2473,760 2,550,863 2,624,400 2,667,421 2,688,966 2,699,671 2,706,139 2,710,468
1992 4,781,006 5259,151 5498252 5689486 5833007 5928708 5976506 6,000,405 6,014,826 6,024,324
1993 4,115,015 4,526,504 4,732,203 4,896,905 5,020,315  5102,620 5,143,761  5164,348  5176,668 5,184,902
1994 4,150,089 4,565,108 4,772,648 4,938,688 5063,202 5146258 5,187,803 5208513 5220017 5229,273
1995 3,227,890 3550,679 3,712,071 3,841,102 3938037 4002597 4,034,895 4,051,009 4,060,654 4,067,132
1996 2,997,890 3,207,687 3,447,584 3,567,496 3,657,408 3,716,409 3,746,319 3,761,300 3,770,292 3,776,186
1997 3,807,451 4,287,196 4,482,090 4,637,900 5885325 5,924,246 ERAN 5935926 5,943,666
1998 PRPPRETll 2,644,632 2,855,774 3,024575 3,151,263  3,235764 3,277,985 3,299,095 [EEENES
1999 5,512,780 |JENPRERY 5788430 6,008,919 6,174,320 6,284,623 7,164,149
2000 5508790 6,158,702 6,438,699 FNEEKRREN 6606674 6,718,661 6,774,656
2001 6,807,451 7,587,195 7,932,006 8,208,020 8,414,930 |JEENEVEEN
2002 7,598,742 8,358,639 [ENETNREN 8662541 8,890,551
2003 EXRRREl 4,799,899 5,199,800 5,519,712
2004 8105410 8915969 9,321,272
2005 9,020,104 9,930,818
2006 10,102,131

Tabla 2.14
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Etapa 3
factores de crecimiento de desarrollo de siniestros
periodo Qe 2 3 4 5 6
ocurrencia
1980 109.9855%  104.5524%  103.5072%  102.5200% 101.6381%  100.8050%  100.3928% 100.2377% 100.1591%
1981 109.9933%  104.5407%  103.4768%  102.5205% 101.6396%  100.8058%  100.4016% 100.2430% 100.1606%
1982 109.9968%  104.5450%  103.4779%  102.5208% 101.6391% 100.8058%  100.4002% 100.2391% 100.1588%
1983 109.9980%  104.5465%  103.4785%  102.5231% 101.6408%  100.8062%  100.3986% 100.2389% 100.1591%
1984 109.9988%  104.5461%  103.4787%  102.5213% 101.6396%  100.8066%  100.4008% 100.2379% 100.1575%
1985 110.0000%  104.5455%  103.4783%  102.5210% 101.6393% 100.8065%  100.4000% 100.2390% 100.1590%
1986 110.0003%  104.5456%  103.4797%  102.5196% 101.6390% 100.8073%  100.4001% 100.2393% 100.1600%
1987 109.9982%  104.5439%  103.4789%  102.5218% 101.6385% 100.8067%  100.4004% 100.2412% 100.1579%
1988 109.9975%  104.5448%  103.4946%  102.5217% 101.6401% 100.8077%  100.4014% 100.2391% 100.1591%
1989 110.0002%  104.5456%  103.4796%  102.5215% 101.6409%  100.8073%  100.4000% 100.2389%  100.1593%
1990 110.0006%  104.5460%  103.4782%  102.5208% 101.6393% 100.8067%  100.4001% 100.2393% 100.1579%
1991 110.0046%  104.5457%  103.4807%  102.5211% 101.6393% 100.8077%  100.3981% 100.2396% 100.1600%
1992 110.0009%  104.5464%  103.4781%  102.5226% 101.6407%  100.8062%  100.3999% 100.2403% 100.1579%
1993 109.9997%  104.5443%  103.4805%  102.5202% 101.6394% 100.8063%  100.4002% 100.2386% 100.1591%
1994 110.0002%  104.5462%  103.4790%  102.5212% 101.6404% 100.8073%  100.3992% 100.2381% 100.1600%
1995 110.0000%  104.5454%  103.4784%  102.5212% 101.6394% 100.8069%  100.3994% 100.2381% 100.1595%
1996 110.0003%  104.5455%  103.4781%  102.5203% 101.6132% 100.8048% 100.3999% 100.2391% 100.1563%
1997 110.0000%  104.5460%  103.4763%  125.2151% 101.3427% 100.6613%  100.0000% 100.1972% 100.1304%
1998 118.9996%  107.9838%  105.9109%  104.1886% 102.6815% 101.3048%  100.6440% 100.0000%
1999 100.0000%  105.0000%  103.8091%  102.7526%  101.7865%  113.5571%  100.3855%
2000 110.0006%  104.5464%  100.0000%  102.6088% 101.6951%  100.8334%
2001 110.0000%  104.5458%  103.4786%  102.5208%  100.0000%
2002 110.0003%  100.0000%  103.6358%  102.6321%
2003 120.0002%  108.3314%  106.1524%
2004 110.0002%  104.5458%
2005 110.0965%
Tabla 2.15
Etapa 4
factores de crecimiento de desarrollo de siniestros
periodo dg 2 3 4 5 6
ocurrencia
1980 109,9855% 104,5524% 103,5072%  102,5200% 101,6381%  100,8050%  100,3928% 100,2377%  100,1591%
1981 109,9933% 104,5407% 103,4768%  102,5205% 101,6396%  100,8058%  100,4016% 100,2430% 100,1606%
1982 109,9968% 104,5450% 103,4779%  102,5208%  101,6391%  100,8058%  100,4002% 100,2391% 100,1588%
1983 109,9980% 104,5465% 103,4785%  102,5231% 101,6408%  100,8062%  100,3986% 100,2389%  100,1591%
1984 109,9988% 104,5461% 103,4787%  102,5213% 101,6396%  100,8066%  100,4008% 100,2379%  100,1575%
1985 110,0000% 104,5455%  103,4783%  102,5210% 101,6393%  100,8065%  100,4000%  100,2390%  100,1590%
1986 110,0003% 104,5456% 103,4797%  102,5196%  101,6390%  100,8073%  100,4001% 100,2393% 100,1600%
1987 109,9982% 104,5439% 103,4789%  102,5218%  101,6385%  100,8067%  100,4004% 100,2412%  100,1579%
1988 109,9975% 104,5448% 103,4946%  102,5217%  101,6401%  100,8077%  100,4014% 100,2391% 100,1591%
1989 110,0002% 104,5456%  103,4796%  102,5215% 101,6409%  100,8073%  100,4000% 100,2389%  100,1593%
1990 110,0006% 104,5460% 103,4782%  102,5208%  101,6393%  100,8067%  100,4001% 100,2393% 100,1579%
1991 110,0046% 104,5457% 103,4807%  102,5211% 101,6393%  100,8077%  100,3981% 100,2396%  100,1600%
1992 110,0009% 104,5464% 103,4781%  102,5226%  101,6407%  100,8062%  100,3999% 100,2403% 100,1579%
1993 109,9997% 104,5443% 103,4805%  102,5202%  101,6394%  100,8063%  100,4002% 100,2386%  100,1591%
1994 110,0002% 104,5462% 103,4790%  102,5212%  101,6404%  100,8073%  100,3992% 100,2381% 100,1600%
1995 110,0000% 104,5454% 103,4784%  102,5212%  101,6394%  100,8069%  100,3994%  100,2381%  100,1595%
1996 110,0003% 104,5455% 103,4781%  102,5203% 101,6132%  100,8048%  100,3999% 100,2391% 100,1563%
1997 110,0000% 104,5460% 103,4763%  125,2151%  101,3427%  100,6613%  100,0000% 100,1972%  100,1304%
1998 118,9996% 107,9838% 105,9109%  104,1886%  102,6815%  101,3048%  100,6440% 100,0000%
1999 100,0000% 105,0000%  103,8091%  102,7526%  101,7865%  113,5571%  100,3855%
2000 110,0006% 104,5464% 100,0000%  102,6088%  101,6951%  100,8334%
2001 110,0000% 104,5458% 103,4786%  102,5208%  100,0000%
2002 110,0003% 100,0000% 103,6358%  102,6321%
2003 120,0002% 108,3314% 106,1524%
2004 110,0002% 104,5458%
2005 110,0965%

promedio
aritmético
factores

acumulados de  128,7143% 116,6430% 111,4378% 107,5980% 103,8601% 102,2176% 100,7747% 100,3821% 100,1573%
siniestros

Tabla 2.16

110,3489% 104,6710% 103,5686% 103,5990% 101,6069% 101,4318% 100,3911% 100,2244% 100,1573%
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Etapa 5

(F)

100.000%

Etapa 6
periodo de porcentaje siniestros pagados a sinietros totales
acumulado de

ocurrecnia siniestros ER{I estimados
1997 100,000% 5.943.666,00 5.943.666,00 -
1998 100,157% 3.299.095,00 3.304.284,37 5.189,37
1999 100,382% 7.164.149,00 7.191.522,13 27.373,13
2000 100,775% 6.774.656,00 6.827.138,39 52.482,39
2001 102,218% 8.414.930,00 8.601.535,91 186.605,91
2002 103,860% 8.890.551,00 9.233.737,25 343.186,25
2003 107,598% 5.519.712,00 5.939.101,85 419.389,85
2004 111,438% 9.321.272,00 10.387.417,06 1.066.145,06
2005 116,643% 9.930.818,00 11.583.604,69 1.652.786,69
2006 128,714% 10.102.131,00 13.002.888,75 2.900.757,75

75.360.980,00 82.014.896,40

6.653.916,40

Por lo tanto, el cuarto escenario nos dice que el valor de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No reportados, por el método de la razén, es $ 6.653.916,40.

Se puede evaluar en el cuadro siguiente, que el porcentaje de comparaciéon del
calculo de la IBNR con la estadistica modificada del triangulo de desarrollo de
pago de reclamaciones y estadistica no modificada, es diferente; ya que la IBNR,
conserva diferencias poco significativas, cuando se realiza el calculo haciendo
uso del modelo propuesto dentro de este documento.

Con esto se concluye que el célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No
Reportados, con el modelo propuesto en este documento, alcanza una
estabilizacion, la cual es considerada confiable los resultados obtenidos sobre el
calculo de la reserva.

célculo con estadistica no alterada calculo con estadistica alterada

sin agregar estadistica
$6.056.743,68

agregando estadistica
$6.056.849,54

sin agregar estadistica
$9.451.287,65

agregando estadistica
$6.653.916,40

calculo con estadistica no alterada Calculo con estadistica alterada

sin agregar estadistica
100,0000%

agregando estadistica
100,0017%

sin agregar estadistica
156,0457%

agregando estadistica
109,8596%
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rimer escenario . - sin agragar mas estadistica
P - calculo con estadistica no alterada grag —

segundo escenario agragando mas estadistica

tercer escenario . - sin agragar mas estadistica
- calculo con estadistica alterada grag —

cuarto escenario agragando mas estadistica

porcentaje de variacion con
respecto al primer escanario
primer escenario 100.000% 0.000%
segundo escenario 100.002% 0.002%
tercer escenario 156.046% 56.046%
cuarto escenario 109.860% 9.860%

escenarios porcentajes

primer segundo tercer cuarto
escenario escenario escenario escenario

Resultados

En este capitulo, el modelo de estabilizacién para el calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos No Reportados por el método de la razdn, logra estabilizar de
manera confiable el valor de la reserva, de tal manera que los valores de la
reserva en el primero, segundo y cuarto escenario tienen diferencias poco
significativas, mientras tanto el tercer escenario muestra una diferencia mas
significativa respecto a las otras tres.

Se puede observar el los resultados numéricos y graficos, que el calculo de la
Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados con el método de estabilizacion
propuesto en el siguiente trabajo de tesis se logra estabilizar, obteniendo asi
resultados mas confiables en el valor de la reserva.
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ANEXO I

En el Anexo Il, se da un ejemplo numérico, donde se propone un modelo para la
estabilizacion del calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados,
por el método de Chain- Ladder.

Para el ejemplo numérico, se realizara el calculo de la IBNR, haciendo referencia
del escenario, asi como las etapas que se indican en el mismo escenario.

e EIl primer escenario, consiste en realizar el calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de Chain-Ladder, de
tal manera que la estadistica del triangulo de desarrollo de siniestros no se

altere.
Etapa 1
periodo de desarrollo
periodo de
ocurrencia 3 4 5
1997 3,897,451 389,745 194,894 155,810 116,945 77,975 38,921 19,445 11,680 7,740
1998 4,222,387 422,245 211,142 168,801 126,688 84,501 42,221 21,110 12,694
1999 5,512,789 551,307 275,641 220,489 165,401 110,303 55,201 27,512
2000 5,598,790 559,912 279,997 223,945 167,975 111,987 55,995
2001 6,897,451 689,744 344,901 275,924 206,910 137,954
2002 7,598,742 759,897 379,941 303,902 228,010
2003 7,999,910 799,989 399,901 319,912
2004 8,105,410 810,559 405,303
2005 9,020,104 910,714
2006 10,102,131
Tabla 3.1
Etapa 2:
siniestros acumulados
periodo de
ocurrencia 0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9
1997 3,897,451 4,287,196 4,482,090 4,637,900 4,754,845 4,832,820 4,871,741 4,891,186 4,902,866 4,910,606
1998 4,222,387 4,644,632 4,855,774 5,024,575 5,151,263 5,235,764 5,277,985 5,299,095 5,311,789
1999 5,512,789 6,064,096 6,339,737 6,560,226 6,725,627 6,835,930 6,891,131 6,918,643
2000 5,598,790 6,158,702 6,438,699 6,662,644 6,830,619 6,942,606 6,998,601
2001 6,897,451 7,587,195 7,932,096 8,208,020 8,414,930 8,552,884
2002 7,598,742 8,358,639 8,738,580 9,042,482 9,270,492
2003 7,999,910 8,799,899 9,199,800 9,519,712
2004 8,105,410 8,915,969 9,321,272
2005 9,020,104 9,930,818
2006 10,102,131

Tabla 3.2
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Etapa 3y Etapa 4

factores de desarrollo de siniestros

periodo de
ocurrencia 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1997 110,0000% 104,5460% 103,4763% 102,5215% 101,6399% 100,8053% 100,3991% 100,2388% 100,1579%
1998 110,0001% 104,5459% 103,4763% 102,5214% 101,6404% 100,8064% 100,4000% 100,2396%
1999 110,0005% 104,5455% 103,4779% 102,5213% 101,6400% 100,8075% 100,3992%
2000 110,0006% 104,5464% 103,4781% 102,5211% 101,6395% 100,8065%
2001 110,0000% 104,5458% 103,4786% 102,5208% 101,6394%
2002 110,0003% 104,5455% 103,4777% 102,5215%
2003 110,0000% 104,5444% 103,4774%
2004 110,0002% 104,5458%
2005 110,0965%

promedio

110,0150%

104,5456% 103,4776%

102,5213%

101,6398% 100,8065%

100,3994% 100,2392% 100,1579%

aritmético

Tabla 3.3

Etapa 5: Se completa el rectangulo.

proyeccion de la siniestralidad futura

periodo de

ocurrencia
1997 3.897.451  4.287.196  4.482.090  4.637.900  4.754.845  4.832.820  4.871.741 4.891.186  4.902.866  4.910.606
1998 4222387 4644632 4855774 5024575 5151263 5235764  5.277.985 5299.095 5.311.789 | 5.320.175
1999 5512.789  6.064.096  6.339.737  6.560.226  6.725.627  6.835.930  6.891.131 _ 6.918.643 | 6.935.192  6.946.140
2000 5598.790  6.158.702  6.438.699  6.662.644  6.830.619  6.942.606  6.998.601 | 7.026.556  7.043.363  7.054.482
2001 6.897.451  7.587.195  7.932.096  8.208.020  8.414.930  8552.884 | 8.621.867 8.656.306  8.677.011  8.690.709
2002 7.598.742 8358639  8.738580  9.042.482 _ 9.270.492| 9.504.225  9.580.881  9.619.150  9.642.158  9.657.380
2003 7.999.910  8.799.899  9.199.800  9.519.712| 9.759.729  10.005.797 10.086.498 10.126.787 10.151.009 10.167.034
2004 8.105.410  8.915.969  9.321.272| 9.645.428  9.888.614 10.137.932 10.219.699 10.260.520 10.285.062  10.301.298
2005 9.020.104  9.930.818 | 10.382.231 10.743.283 11.014.149 11.291.844 11.382.918 11.428.385 11.455.721 11.473.805
2006 10.102.131 | 11.113.856 11.619.045 12.023.108 12.326.242 12.637.018 12.738.942 12.789.825 12.820.417 12.840.656

Tabla 3.4

periodo de siniestros totales sniniestros

ocurrencia estimados pagados ala fecha
1997 4,910,606.00 4,910,606.00 0.00
1998 5,320,174.55 5,311,789.00 8,385.55
1999 6,946,138.94 6,918,643.00 27,495.94
2000 7,054,481.47 6,998,601.00 55,880.47
2001 8,690,700.10 8,552,884.00 137,816.10
2002 9,574,342.43 9,270,492.00 303,850.43
2003 10,079,616.03 9,519,712.00 559,904.03
2004 10,212,713.01 9,321,272.00 891,441.01
2005 11,375,145.20 9,930,818.00 1,444,327.20
2006 12,729,773.95 10,102,131.00 2,627,642.95

Totales Estimados =
correspondiente factor de desarrollo promedio (Valores del dltimo periodo de
desarrollo, tabla 3.4).

86,893,691.68

80,836,948.00

6,056,743.68

Siniestros Pagados a la fecha multiplicado por el

Siniestros pagados a la fecha = Valores de la Diagonal que representa el presente

(tabla 3.4).
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ANEXO I
Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

IBNR = Siniestros Totales Estimados — Siniestros Pagados a la fecha.

En el ejemplo numérico, del primer escenario, el valor de IBNR es $ 6,056,743.68
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e En el segundo escenario, consiste en realizar el calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de Chain-Ladder,
considerando la nueva propuesta de anexar mas estadistica de
reclamaciones de siniestros en la parte superior del triangulo de desarrollo
de reclamaciones de siniestros, por otra parte se debe considerar que la
estadistica ocupada, no se encuentre modificada.

Etapa 1
periodo de desarrollo
periodo de
ocurrencia 3 4 5
1997 3,897,451 389,745 194,894 155,810 116,945 77,975 38,921 19,445 11,680 7,740
1998 4,222,387 422,245 211,142 168,801 126,688 84,501 42,221 21,110 12,694
1999 5,512,789 551,307 275,641 220,489 165,401 110,303 55,201 27,512
2000 5,598,790 559,912 279,997 223,945 167,975 111,987 55,995
2001 6,897,451 689,744 344,901 275,924 206,910 137,954
2002 7,598,742 759,897 379,941 303,902 228,010
2003 7,999,910 799,989 399,901 319,912
2004 8,105,410 810,559 405,303
2005 9,020,104 910,714
2006 10,102,131
Tabla 2.1

periodo de desarrollo

periodo de

ocurrencia 4 5
1980 4.897.614 489.050 245.221 197.524 146.904 97.898 48.899 24.050 14.612 9.801
1981 4.104.761 410.202 205.010 164.105 123.102 82.100 41.011 20.602 12.515 8.293
1982 5.256.770 525.508 262.805 210.241 157.682 105.114 52.522 26.297 15.771 10.499
1983 5.102.541 510.152 255.179 204.112 153.200 102.142 51.009 25.421 15.299 10.210
1984 4.789.450 478.888 239.502 191.599 143.701 95.802 47.901 23.998 14.297 9.489
1985 6.108.970 610.897 305.449 244,359 183.269 122.179 61.090 30.545 18.327 12.218
1986 4.225.897 422.601 211.302 169.105 126.710 84.499 42.301 21.133 12.689 8.505
1987 4.997.894 499.699 249.804 199.945 149.978 99.904 49.991 25.012 15.127 9.926
1988 5.101.280 510.001 255.021 205.001 153.102 102.089 51.101 25.601 15.310 10.214
1989 4.225.890 422.597 211.303 169.101 126.801 84.602 42.303 21.131 12.671 8.467
1990 3.987.521 398.778 199.400 159.499 119.619 79.751 39.888 19.945 11.978 7.920
1991 2.151.001 215.199 107.560 86.103 64.537 43.021 21.545 10.705 6.468 4.329
1992 4.781.006 478.145 239.101 191.234 143.521 95.701 47.798 23.899 14.421 9.498
1993 4.115.015 411.489 205.699 164.702 123.410 82.305 41.141 20.587 12.320 8.234
1994 4.150.089 415.019 207.540 166.040 124.514 83.056 41.545 20.710 12.404 8.356
1995 3.227.890 322.789 161.392 129.121 96.845 64.560 32.298 16.114 9.645 6.478
1996 2.997.890 299.797 149.897 119.912 89.912 59.001 29.910 14.981 8.992 5.894
1997 3.897.451 389.745 194.894 155.810 116.945 77.975 38.921 19.445 11.680 7.740
1998 4,222.387 422.245 211.142 168.801 126.688 84.501 42.221 21.110 12.694
1999 5.512.789 551.307 275.641 220.489 165.401 110.303 55.201 27.512
2000 5.598.790 559.912 279.997 223.945 167.975 111.987 55.995
2001 6.897.451 689.744 344.901 275.924 206.910 137.954
2002 7.598.742 759.897 379.941 303.902 228.010
2003 7.999.910 799.989 399.901 319.912
2004 8.105.410 810.559 405.303
2005 9.020.104 910.714
2006 10.102.131

Tabla 3.5
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Etapa 2:
siniestros acumulados
periodo de
ocurrencia 4
1980 4.899.850  6.370.205  6.859.403 7.251.147  7.545.035 7.741.327  7.840.128  7.889.726 7.909.128 7.917.248
1981 4.102.321 5.332.422  5.743.523 6.071.521  6.317.505 6.480.910  6.563.911  6.605.012 6.621.457 6.630.131
1982 5.255.810 6.832.631 7.358.052 7.778.364 8.093.261 8.304.273 8.409.170 8.462.170 8.483.271 8.494.526
1983 5.100.201  6.630.402  7.140.523 7.548.644  7.854.765 8.058.740  8.159.752  8.210.772 8.231.157 8.242.198
1984 4.790.012  6.227.013  6.706.000 7.089.897  7.377.309 7.569.759  7.665.571  7.713.316 7.732.517 7.742.508
1985 6.109.101  7.942.113  8.553.058 9.042.159  9.409.304 9.654.446  9.776.691  9.837.815 9.862.327 9.875.637
1986 4.226.102  5.493.914  5.916.854 6.254.855  6.508.356 6.677.301  6.761.622  6.803.734  6.820.439 6.828.540
1987 4.996.984  6.407.440  6.907.052 7.306.764  7.605.262 7.804.713  7.904.702  7.954.642 7.974.654 7.984.533
1988 5.101.301 6.631.425 7.141.426 7.549.410 7.855.686 8.059.807 8.161.952 8.213.097 8.233.645 8.243.765
1989 4.226.890 5.495.011  5.917.621 6.255.763  6.509.364 6.678.485  6.762.974  6.805.319 6.822.297 6.830.695
1990 3.986.987 5.183.497 5.581.809 5.900.887 6.140.233 6.299.878 6.379.675 6.419.085 6.434.205 6.442.050
1991 2.151.114 2.796.011  3.010.908 3.183.029  3.312.139 3.398.117  3.441.262  3.462.751 3.471.396 3.475.685
1992 4.781.758  6.215.959  6.693.853 7.075.304  7.361.093 7.553.094  7.648.672  7.695.774  7.714.919 7.724.340
1993 4.115.451  5.349.442  5.761.843 6.090.945  6.337.923 6.501.924  6.584.613  6.626.034  6.642.157 6.650.399
1994 4.415.111 5.660.089  6.075.199 6.407.177  6.656.151 6.821.940  6.904.785  6.946.389 6.962.867 6.970.677
1995 3.226.548  4.194.999  4.518.500 4.776.845  4.970.550 5.099.525 5.164.946  5.197.358 5.210.360 5.216.749
1996 2.996.987 3.895.785  4.195.295 4.434.837  4.614.742 4734587 4794337 4824182  4.836.160 4.842.057
1997 3.807.451  4.287.196  4.482.090 4.637.900  4.754.845 4.832.820 4.871.741  4.891.186  4.902.866 4.910.606
1998 4.222.387 4.644.632  4.855.774 5.024.575  5.151.263 5.235.764  5.277.985  5.299.095 5.311.789
1999 5.512.789 6.064.096 6.339.737 6.560.226 6.725.627 6.835.930 6.891.131 6.918.643
2000 5.508.790  6.158.702  6.438.699 6.662.644  6.830.619 6.942.606  6.998.601
2001 6.897.451  7.587.195  7.932.096 8.208.020  8.414.930 8.552.884
2002 7.598.742  8.358.639  8.738.580 9.042.482  9.270.492
2003 7.999.910 8.799.899 9.199.800 9.519.712
2004 8.105.410  8.915.969  9.321.272
2005 9.020.104  9.930.818
2006 10.102.131
Tabla 3.6

Etapa 3.y Etapa 4

factores de desarrollo de siniestros

periodo de

ocurrencia 3 4 )
1980 109,9855% 104,5524%  103,5072%  102,5200% 101,6381%  100,8050% 100,3928%  100,2377% 100,1591%
1981 109,9933% 104,5407%  103,4768%  102,5205%  101,6396%  100,8058%  100,4016%  100,2430% 100,1606%
1982 109,9968% 104,5450%  103,4779%  102,5208%  101,6391% 100,8058%  100,4002% 100,2391% 100,1588%
1983 109,9980% 104,5465%  103,4785%  102,5231% 101,6408%  100,8062%  100,3986%  100,2389% 100,1591%
1984 109,9988% 104,5461%  103,4787%  102,5213% 101,6396% 100,8066%  100,4008% 100,2379% 100,1575%
1985 110,0000% 104,5455%  103,4783%  102,5210% 101,6393%  100,8065%  100,4000% 100,2390% 100,1590%
1986 110,0003% 104,5456%  103,4797%  102,5196% 101,6390%  100,8073%  100,4001% 100,2393% 100,1600%
1987 109,9982% 104,5439%  103,4789%  102,5218% 101,6385%  100,8067%  100,4004%  100,2412% 100,1579%
1988 109,9975% 104,5448%  103,4946%  102,5217% 101,6401%  100,8077% 100,4014%  100,2391% 100,1591%
1989 110,0002% 104,5456%  103,4796%  102,5215% 101,6409%  100,8073%  100,4000% 100,2389% 100,1593%
1990 110,0006% 104,5460%  103,4782%  102,5208%  101,6393%  100,8067%  100,4001%  100,2393% 100,1579%
1991 110,0046% 104,5457%  103,4807%  102,5211%  101,6393%  100,8077%  100,3981%  100,2396%  100,1600%
1992 110,0009% 104,5464%  103,4781%  102,5226%  101,6407% 100,8062%  100,3999%  100,2403% 100,1579%
1993 109,9997% 104,5443%  103,4805%  102,5202%  101,6394% 100,8063%  100,4002% 100,2386% 100,1591%
1994 110,0002% 104,5462%  103,4790%  102,5212%  101,6404% 100,8073% 100,3992% 100,2381% 100,1600%
1995 110,0000% 104,5454%  103,4784%  102,5212%  101,6394%  100,8069%  100,3994%  100,2381% 100,1595%
1996 110,0003% 104,5455%  103,4781%  102,5203% 101,6132% 100,8048% 100,3999% 100,2391% 100,1563%
1997 110,0000% 104,5460%  103,4763%  102,5215% 101,6399%  100,8053% 100,3991% 100,2388% 100,1579%
1998 110,0001% 104,5459%  103,4763%  102,5214%  101,6404%  100,8064%  100,4000%  100,2396%
1999 110,0005% 104,5455%  103,4779%  102,5213%  101,6400%  100,8075%  100,3992%
2000 110,0006% 104,5464%  103,4781%  102,5211%  101,6395%  100,8065%
2001 110,0000% 104,5458%  103,4786%  102,5208%  101,6394%
2002 110,0003% 104,5455%  103,4777%  102,5215%
2003 110,0000% 104,5444%  103,4774%
2004 110,0002%  104,5458%
2005 110,0965%

110,0056% 102,5212% 101,6389% 100,8065% 100,3996% 100,2392% 100,1588%

aritmetico

Tabla 3.7
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Etapa 5:
proyeccidn de la siniestralidad futura

periodo de

ocurrencia
1980 4.897.614 5.386.664  5.631.885 5.829.409  5.976.313 6.074.211  6.123.110  6.147.160  6.161.772 6.171.573
1981 4104761  4.514.963  4.719.973 4.884.078  5.007.180 5.089.280  5.130.291 5.150.893  5.163.408 5.171.701
1982 5.256.770  5.782.278  6.045.083 6.255.324  6.413.006 6.518.120  6.570.642  6.596.939 6.612.710 6.623.209
1983 5.102.541 5.612.693  5.867.872 6.071.984  6.225.184 6.327.326  6.378.335  6.403.756  6.419.055 6.429.265
1984 4.789.450 5.268.338  5.507.840 5.699.439  5.843.140 5.038.942 5986.843  6.010.841 6.025.138 6.034.627
1985 6.108.970  6.719.867  7.025.316 7.269.675  7.452.944 7.575.123  7.636.213  7.666.758  7.685.085 7.697.303
1986 4225897 4.648.498  4.859.800 5.028.905  5.155.615 5.240.114 5282415 5303.548  5.316.237 5.324.742
1987 4.997.894  5.497.593  5.747.397 5.947.342  6.097.320 6.197.224  6.247.215  6.272.227 6.287.354 6.297.280
1988 5.101.280 5.611.281  5.866.302 6.071.303  6.224.405 6.326.494  6.377.595  6.403.196  6.418.506 6.428.720
1989 4225890 4.648.487  4.859.790 5.028.891  5.155.692 5.240.294 5282597  5.303.728  5.316.399 5.324.866
1990 3.987.521  4.386.299  4.585.699 4.745.198  4.864.817 4.944.568  4.984.456  5.004.401 5.016.379 5.024.299
1991 2.151,001  2.366.200  2.473.760 2.559.863  2.624.400 2.667.421  2.688.966  2.699.671 2.706.139 2.710.468
1992 4.781.006  5.259.151  5.498.252 5.689.486  5.833.007 5.928.708 5.976.506  6.000.405  6.014.826 6.024.324
1993 4115015 4.526.504  4.732.203 4.896.905  5.020.315 5.102.620 5.143.761 5.164.348  5.176.668 5.184.902
1994 4150.089  4.565.108  4.772.648 4.938.688  5.063.202 5.146.258  5.187.803 5.208.513  5.220.917 5.229.273
1995 3.227.890 3.550.679  3.712.071 3.841.192  3.938.037 4.002.597  4.034.895  4.051.009  4.060.654 4.067.132
1996 2.997.890 3.297.687  3.447.584 3.567.496  3.657.408 3.716.409  3.746.319  3.761.300  3.770.292 3.776.186
1997 3.897.451  4.287.196  4.482.090 4.637.900  4.754.845 4.832.820 4.871.741  4.891.186  4.902.866 4.910.606
1998 4.222.387 4.644.632  4.855.774 5.024.575  5.151.263 5.235.764  5.277.985 5.299.095  5.311.789 5.320.225
1999 5.512.789  6.064.096  6.339.737 6.560.226  6.725.627 6.835.930 6.891.131 6.918.643 | 6.935.195 6.946.208
2000 5.598.790  6.158.702  6.438.699 6.662.644  6.830.619 6.942.606  6.998.601 [ 7.026.565  7.043.375 7.054.560
2001 6.897.451  7.587.195  7.932.096 8.208.020  8.414.930 8.552.884 | 8.621.863  8.656.313  8.677.021 8.690.801
2002 7.598.742  8.358.639  8.738.580 9.042.482  9.270.492 9.422.422  9.498.414  9.536.366  9.559.180 9.574.361
2003 7.999.910 8.799.899  9.199.800 9.519.712 | 9.759.721 9.919.669  9.999.671 10.039.626 10.063.644  10.079.627
2004 8.105.410 8.915.969  9.321.272 9.645.669  9.888.854  10.050.919 10.131.979 10.172.463 10.196.799  10.212.992
2005 9.020.104  9.930.818 | 10.382.236  10.743.557 11.014.422 11.194.933 11.285.220 11.330.311 11.357.417  11.375.454
2006 10.102.131 | 11.112.911 11.618.063  12.022.393 12.325.500 12.527.497 12.628.531 12.678.990 12.709.323  12.729.506

Tabla 3.8

Periodo de

Sini

estros Totales

Siniestros reclamados a

Origen
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

Estimados
4.910.606,00
5.320.224,73
6.946.208,50
7.054.560,47
8.690.801,47
9.574.361,37

10.079.626,63
10.212.992,40
11.375.453,98
12.729.506,38

la fecha
4.910.606,00
5.311.789,00
6.918.643,00
6.998.601,00
8.552.884,00
9.270.492,00
9.519.712,00
9.321.272,00
9.930.818,00
10.102.131,00

8.435,73
27.565,50
55.959,47

137.917,47
303.869,37
559.914,63
891.720,40
1.444.635,98
2.627.375,38

Siniestros Totales Estimados = Siniestros Pagados a la fecha multiplicado por el
correspondiente factor de desarrollo promedio (Valores del dltimo periodo de
desarrollo, tabla 3.8).

Siniestros pagados a la fecha = Valores de la Diagonal que representa el presente

(tabla

3.8).

IBNR = Siniestros Totales Estimados — Siniestros Pagados a la fecha.

En el ejemplo numérico del escenario 2, el valor de IBNR es $ 6,057,393.93.
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ANEXO I
Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

e EIl tercer escenario, consiste en realizar el calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de Chain-Ladder, de
tal manera que la estadistica del triangulo de desarrollo de siniestros se
altere de manera aleatoria, ya sea con cantidades superiores o inferiores, 0
con valores nulos, con respecto a la estadistica real

Etapa 1

periodo de desarrollo

Periodo de

Origen 4 5
3,897,451 389,745 194,894 155,810 1,169,450 77,975 38,921 -
1998 2,222,387 422,245 211,142 168,801 126,688 84,501 42,221 21,110

1999 5,512,789 - 275,641 220,489 165401 110,303 [IEZOH 27,512
2000 5,598,790 559,912 279997 I 167975 111,987 55,995
2001 6,897,451 689,744 344,901 275,924 206,910

2002 7,598,742 759,897 |IEEEIE 303902 228,010
2003 3,999,910 799,989 399,901 319,912

2004 8,105,410 810,559 405,303
2005 9,020,104 910,714
2006 10,102,131
Tabla 3.9
Etapa 2

siniestros acumulados

Periodo de

Origen 4 7
3,896,951 5066202 5455693 5,767,671 [RIGURGEEM 6657557 6735544 RN 6751165 6,753,375
1998 4,222,412 5489257 5489257 5828136 6081237 6250234 6334579 6376789 [SEREY
1999 2,212,887 PPl 4417940 4859085 5100486  5420,487 5,475,697
2000 5,598,612 5598612 6,157,623 7340411 7963301 8,082,441
2001 6,896,000 8,966,234  9,655879 10,207,667 10,621,654
2002 7519900 9,799,510 10,406,455 10,406,455
2003 7310492 8,109,502 8,749,604
2004 8,106,411 10,538,456 11,347,254
2005 9,001,201 9,703,302
2006 10,001,400
Tabla 3.10
Etapa 3
factores de desarrollo de siniestros
periodo de
ocurrencia
1997 110,0000% 104,5460% 103,4763% 1252151% 101,3427% 100,6613% 100,0000% 100,1972% 100,1304%
1998 118,9996% 107,9838% 1059109% 104,1886% 102,6815% 101,3048% 100,6440% 100,0000%
1999 100,0000% 105,0000% 103,8091% 102,7526% 101,7865% 113,5571% 100,3855%
2000 110,0006% 104,5464% 100,0000% 102,6088% 101,6951% 100,8334%
2001 110,0000% 104,5458% 103,4786% 102,5208% 100,0000%
2002 110,0003% 100,0000% 103,6358% 102,6321%
2003 120,0002% 108,3314% 106,1524%
2004 110,0002% 104,5458%
2005 110,0965%

promedio

110,1088% 104,3754% 103,5192% 105,5825% 101,2760% 104,4709% 100,2976% 100,1266% 100,1304%

aritmético

Tabla 3.11
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ANEXO I
Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

Etapa 4 y Etapa 5

proyeccioén de la siniestralidad futura

periodo de
3

ocurrencia 4 5 6 7
1997 3897451  4.287.196  4.482.000  4.637.900 [ERGUMEEN] 5885325  5924.246 [EERIIRIGY 5935926  5.943.666
1998 PRVl 2644632 2855774 3024575 3151263 3235764  3.277.985  3.299.095 |FRRNGEN 3303397
1999 5512780 [JISUREN 5788430 6008919 6174320 6284623 [N 7164149 | 7.173221  7.182575
2000 5598.790  6.158.702  6.438.699 6.606.674  6.718.661  6.774.656 | 6794816  6.803.421  6.812.292
2001 6.897.451 7587195  7.932006  8.208.020 8414930 [EREEEREEYY 6791150  8817.311 8.828.477  8.839.989
2002 7.598.742  8.358.639 8.662541 8890551 | 0.386.863 9806537  9.835.720  9.848.176  9.861.017
2003 4799899  5.199.800 5519712 5827.848 6153186 6428287  6.447.416 6455581  6.463.999
2004 8105410 8915969 _ 9.321272| 9.649309 10.187.979 10756720 11.237.638 11271080 11.285.353 11.300.068
2005 9.020.104 _ 9.930.818 [ 10.365320 10.730109 11.320114 11961558 12496344 12533531 12549403 12.565.766
2006 10102131 [ 11123335 11.610.023 12018606 12.689542 13.397.931 13.996.935  14.038.588_ 14.056.365  14.074.694
Tabla 3.12

periodo de siniestros totales sniniestros

ocurrencia estimados pagados ala fecha
1997 5.943.666,00 5.943.666,00 0,00
1998 3.303.396,77 3.299.095,00 4.301,77
1999 7.182.574,68 7.164.149,00 18.425,68
2000 6.812.292,13 6.774.656,00 37.636,13
2001 8.839.988,84 8.414.930,00 425.058,84
2002 9.861.016,95 8.890.551,00 970.465,95
2003 6.463.998,77 5.519.712,00 944.286,77
2004 11.300.067,97 9.321.272,00 1.978.795,97
2005 12.565.766,21 9.930.818,00 2.634.948,21
2006 14.074.693,93 10.102.131,00 3.972.562,93

86.347.462,25

75.360.980,00

10.986.482,25

Siniestros Totales Estimados = Siniestros Pagados a la fecha multiplicado por el
correspondiente factor de desarrollo promedio (Valores del dltimo periodo de
desarrollo, tabla 3.12).

Siniestros pagados a la fecha = Valores de la Diagonal que representa el presente
(tabla 3.12)

IBNR = Siniestros Totales Estimados — Siniestros Pagados a la fecha.

En el ejemplo numérico del tercer escenario, el valor de IBNR es $ 10.986.482,25
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ANEXO I
Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

e El cuarto escenario, consiste en realizar el célculo de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados, por el método de Chain-Ladder, considerando la
nueva propuesta de anexar mas estadistica de reclamaciones de siniestros en
la parte superior del triangulo de reclamaciones de siniestros, sin embargo
para el célculo de la reserva, en este escenario se debe de considerar que se
altere la estadistica de manera aleatoria, tal alteracion, se menciona en el
escenario tres.

Etapa 1

periodo de desarrollo

Periodo de
Origen 4
3,897,451 389,745 194,894 155,810 1,169,450 77,975 38,921 - 11,680
2,222,387 422,245 211,142 168,801 126,688 84,501 42,221 21,110

1999 5,512,789 - 275,641 220,489 165401 110,303 [0S 27,512
2000 5,598,790 559,912 279997 I 15795 111987 55,995
2001 6,897,451 689,744 344,901 275924 206,910

2002 7,598,742 750897 IEEGEE 303902 228,010
2003 3,999,910 [EERCIRELS 399,901 319,912

2004 8,105,410 810,559 405,303
2005 9,020,104 910,714
2006 10,102,131
Tabla 3.9
Etapa 2
periodo de desarrollo
periodo de
ocurrencia 4 5
1980 4.897.614  489.050 245221 197524  146.904 97.898 48.899 24.050 14.612 9.801
1981 4104761 410202 205010 164105  123.102 82.100 41.011 20.602 12,515 8.293
1982 5256770 ~ 525508  262.805 ~ 210.241  157.682  105.114 52.522 26.297 15.771 10.499
1983 5102541 510152 255179 204112 153200  102.142 51.009 25.421 15.299 10.210
1984 4789450  478.888  239.502 191509  143.701 95.802 47.901 23.998 14.297 9.489
1985 6108970  610.897 305449 244359 183269 122179 61.090 30.545 18.327 12.218
1986 4225897 422601  211.302  169.105  126.710 84.499 42.301 21.133 12.689 8.505
1987 4.997.894  499.699  249.804  199.945  149.978 99.904 49.991 25,012 15.127 9.926
1988 5101280 510001 255021 205001  153.102  102.089 51.101 25.601 15.310 10.214
1989 4225890 422597  211.303  169.101  126.801 84.602 42.303 21.131 12.671 8.467
1990 3.987.521 398778  199.400  159.499 119619 79.751 39.888 19.945 11.978 7.920
1991 2151001 215199  107.560 86.103 64.537 43.021 21.545 10.705 6.468 4.329
1992 4781006  478.145 239101 191234 143521 95.701 47.798 23.899 14.421 9.498
1993 4115015 411489 205699 164702 123410 82.305 41.141 20.587 12.320 8.234
1994 4150089 415019  207.540  166.040  124.514 83.056 41545 20.710 12.404 8.356
1995 3.227.800 322789 161392 129121 96.845 64.560 32.298 16.114 9.645 6.478
1996 2.997.890 299797  149.897  119.912 89.912 59.001 29.910 14.981 8.992 5.894
1997 3.897.451  389.745 194894 155810 77.975 38.921 11.680 7.740
1998 M 211142  168.801  126.688 84.501 42221 21.110
1999 5.512.789 275641 220489 165401 110303 [N 27,512
2000 5508790  559.912  279.997 | 167975 111987 55.995
2001 6.897.451  689.744 344901 275924  206.910
2002 7598742 759897 [ 303902 228010
2003 799.989  399.901  319.912
2004 8105410 810559  405.303
2005 9.020.104  910.714
2006 10.102.131
Tabla 3.13
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ANEXO Il

Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

Etapa 2:
siniestros acumulados
periodo de
ocurrencia 4
1980 4.899.850 6.370.205 6.859.403 7.251.147 7.545.035 7.741.327 7.840.128 7.889.726 7.909.128 7.917.248
1981 4.102.321 5.332.422 5.743.523 6.071.521 6.317.505 6.480.910 6.563.911 6.605.012 6.621.457 6.630.131
1982 5.255.810 6.832.631 7.358.052 7.778.364 8.093.261 8.304.273 8.409.170 8.462.170 8.483.271 8.494.526
1983 5.100.201 6.630.402 7.140.523 7.548.644 7.854.765 8.058.740 8.159.752 8.210.772 8.231.157 8.242.198
1984 4.790.012 6.227.013 6.706.000 7.089.897 7.377.309 7.569.759 7.665.571 7.713.316 7.732.517 7.742.508
1985 6.109.101 7.942.113 8.553.058 9.042.159 9.409.304 9.654.446 9.776.691 9.837.815 9.862.327 9.875.637
1986 4.226.102 5.493.914 5.916.854 6.254.855 6.508.356 6.677.301 6.761.622 6.803.734 6.820.439 6.828.540
1987 4.996.984 6.407.440 6.907.052 7.306.764 7.605.262 7.804.713 7.904.702 7.954.642 7.974.654 7.984.533
1988 5.101.301 6.631.425 7.141.426 7.549.410 7.855.686 8.059.807 8.161.952 8.213.097 8.233.645 8.243.765
1989 4226890 5495011 5917621 6255763  6509.364 6678485 6762974 6805319 6822297  6.830.695
1990 3.986.987 5.183.497 5.581.809 5.900.887 6.140.233 6.299.878 6.379.675 6.419.085 6.434.205 6.442.050
1991 2.151.114 2.796.011 3.010.908 3.183.029 3.312.139 3.398.117 3.441.262 3.462.751 3.471.396 3.475.685
1992 4.781.758 6.215.959 6.693.853 7.075.304 7.361.093 7.553.094 7.648.672 7.695.774 7.714.919 7.724.340
1993 4.115.451 5.349.442 5.761.843 6.090.945 6.337.923 6.501.924 6.584.613 6.626.034 6.642.157 6.650.399
1994 4.415.111 5.660.089 6.075.199 6.407.177 6.656.151 6.821.940 6.904.785 6.946.389 6.962.867 6.970.677
1995 3226548 4194999 4518500 4776845  4970.550  5009.525 5164946 5197358  5210.360  5.216.749
1996 2996987 3895785 4105205  4434.837 4614742 4734587 4794337  4.824182  4.836.160  4.842.057
1997 3.897.451 4.287.196 4.482.090  4.637.900 4832820 4871741 ISR 4.902.866  4.910.606
1998 PRPPRRIll 4.644.632 4855774 5024575 5151263 5235764 5277.985  5.299.095 [N
1999 5.512.789 JFIIREN 6.339.737 6560226  6.725.627 6.835.930 [JENCIRERN 6.918.643
2000 5598.790 6.158.702 6.438.699 [INEAZEN 6.830.619 6.942.606  6.998.601
2001 6.897.451 7.587.195 7.932.096 8.208.020 8.414.930 TR
2002 7.598.742  8.358.639 [FNEEIE 9.042.482  9.270.492
2003 8.799.899 9.199.800  9.519.712
2004 8.105.410 8915969 9.321.272
2005 9.020.104 9.930.818
2006 10.102.131
Tabla 2.14

Etapa 3.y Etapa 4

factores de desarrollo de siniestros

periodo de

ocurrencia 4
1980 109,9855%  104,5524%  103,5072%  102,5200%  101,6381%  100,8050%  100,3928%  100,2377%  100,1591%
1981 109,9933% 104,5407%  103,4768%  102,5205%  101,6396%  100,8058%  100,4016%  100,2430%  100,1606%
1982 109,9968%  104,5450%  103,4779%  102,5208%  101,6391%  100,8058%  100,4002%  100,2391%  100,1588%
1983 109,9980%  104,5465%  103,4785%  102,5231%  101,6408%  100,8062%  100,3986%  100,2389%  100,1591%
1984 109,9988% 104,5461%  103,4787%  102,5213%  101,6396%  100,8066%  100,4008%  100,2379%  100,1575%
1985 110,0000%  104,5455%  103,4783%  102,5210%  101,6393%  100,8065%  100,4000%  100,2390%  100,1590%
1986 110,0003% 104,5456%  103,4797%  102,5196%  101,6390%  100,8073%  100,4001%  100,2393%  100,1600%
1987 109,9982%  104,5439%  103,4789%  102,5218%  101,6385%  100,8067%  100,4004%  100,2412%  100,1579%
1988 109,9975%  104,5448%  103,4946%  102,5217%  101,6401%  100,8077%  100,4014%  100,2391%  100,1591%
1989 110,0002% 104,5456%  103,4796%  102,5215%  101,6409%  100,8073%  100,4000%  100,2389%  100,1593%
1990 110,0006% 104,5460%  103,4782%  102,5208%  101,6393%  100,8067%  100,4001%  100,2393%  100,1579%
1991 110,0046% 104,5457%  103,4807%  102,5211%  101,6393%  100,8077%  100,3981%  100,2396%  100,1600%
1992 110,0009% 104,5464%  103,4781%  102,5226%  101,6407%  100,8062%  100,3999%  100,2403%  100,1579%
1993 109,9997%  104,5443%  103,4805%  102,5202%  101,6394%  100,8063%  100,4002%  100,2386%  100,1591%
1994 110,0002% 104,5462%  103,4790%  102,5212%  101,6404%  100,8073%  100,3992%  100,2381%  100,1600%
1995 110,0000% 104,5454%  103,4784%  102,5212%  101,6394%  100,8069%  100,3994%  100,2381%  100,1595%
1996 110,0003% 104,5455%  103,4781%  102,5203%  101,6132%  100,8048%  100,3999%  100,2391%  100,1563%
1997 110,0000% 104,5460%  103,4763%  125,2151%  101,3427%  100,6613%  100,0000%  100,1972%  100,1304%
1998 118,9996% 107,9838%  105,9109%  104,1886%  102,6815%  101,3048%  100,6440%  100,0000%
1999 100,0000%  105,0000%  103,8091%  102,7526%  101,7865%  113,5571%  100,3855%
2000 110,0006% 104,5464%  100,0000%  102,6088%  101,6951%  100,8334%
2001 110,0000% 104,5458%  103,4786%  102,5208%  100,0000%
2002 110,0003% 100,0000%  103,6358%  102,6321%
2003 120,0002%  108,3314%  106,1524%
2004 110,0002%  104,5458%
2005 110,0965%

promedio

110,0442%

104,4824%

103,4939%

103,4246%

101,5480%

1

100,3843%

100,2291%

aritmético

Tabla 3.15
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ANEXO I
Modelo para la estabilizacién de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

Etapa 5:
proyeccion de la siniestralidad futura

periodo de

ocurrencia
1980 4897.614 5386664 5631885 5829409 5976313 6074211 6123110  6.147.160 6161772  6.171573
1981 4104761 4514963 4719.973 4884078 5007180 5089280 5130291 5150893 5163408  5.171701
1982 5.256.770 5782278  6.045083 6255324 6413006 6518120 6570642 6596939 6612710  6.623.209
1983 5102541 5612693 5.867.872 6071984 6225184  6.327.326 6378335 6403756 6419055  6.429.265
1984 4780450 5268338 5.507.840 5699439 5843140 5938942 5986843 6010841 6025138  6.034.627
1985 6108970 6719867 7.025316  7.269.675 7452944 7575123 7636213  7.666.758  7.685.085  7.697.303
1986 4225897 4648498  4.859.800 5028905 5155615 5240114 5282415 5303548 5316237 5324742
1987 4997.894 5497593 5.747.307  5947.342  6.097.320  6.197.224  6.247.215  6.272.227  6.287.354  6.297.280
1988 5101280 5611281 5.866.302  6.071.303 6224405 6326494  6.377.505  6.403.196 6418506  6.428.720
1989 4225890 4648487 4859790 5028891 5155692 5240294 5282597 5303728 5316399  5.324.866
1990 3987521 4386299 4585609 4745198  4.864817 4944568 4984456 5004401 5016379  5.024.299
1991 2151001 2366200 2473.760  2559.863 2624400  2.667.421  2.688.966  2.699.671 2706139  2.710.468
1992 4781006 5250151 5498252 5689486 5833007 5928708 5976506  6.000405  6.014.826  6.024.324
1993 4115015 4526504 4732203 4896905 5020315 5102620 5143761 5164348 5176668  5.184.902
1994 4150089 4565108 4.772.648 4938688 5063202 5146258  5187.803 5208513 5220917 5229273
1995 3227890 3550679 3712071 3841192 3938037 4002597 4034895 4051009  4.060.654  4.067.132
1996 2.997.890  3.297.687  3.447.584  3.567.496  3.657.408  3.716.409 3746319 3761300  3.770292  3.776.186
1997 3.897.451  4.287.196 4482000  4.637.900 5885325  5924.246 [N 5935926 5943666
1998 PRPVRGIl 2644632 2855774 3024575 3151263 3235764 3277985  3.299.095 [JEERNEEN 3304280
1999 5.512.780 [JIRRERN 5788430 6008919 6174320  6.284.623 [JEEEIXRM  7.164.149| 7180561  7.191.846
2000 5598790  6.158.702  6.438.699 6.606.674  6.718.661 _ 6.774.656 | 6.800.692  6.816272  6.826.984
2001 6.807.451  7587.195 7.932.006 8208020 8414930 [JEEBERES) 8542555 8575385 8505031  8.608.538
2002 7.508.742  8.358.639 8662541 8890551 | 9028173  9.165009  9.200.322 9221399  9.235.891
2003 4799899 5199800 5519712 5708741 5797110 5885032  5907.649 5921183 5930488
2004 8105410 8915969  9.321.272 [ 9.646.943 9977314 10131759 10285422 10.324.950 10.348.604  10.364.868
2005 9.020.104 _ 9930818 [ 10.375.957 10.738477 11106229 11278149 11449198 11493199 11519.529  11537.633
2006 10202131 [ 11116809 11615109 12020923 12432594 12625045 12816522 12.865.778 12895253  12.915.519

Tabla 2.16

Periodo de Siniestros Totales Siniestros reclamados a
Origen Estimados la fecha

1997 5.943.666,00 5.943.666,00 -

1998 3.304.279,84 3.299.095,00 5.184,84
1999 7.191.846,41 7.164.149,00 27.697,41
2000 6.826.984,30 6.774.656,00 52.328,30
2001 8.608.538,45 8.414.930,00 193.608,45
2002 9.235.891,06 8.890.551,00 345.340,06
2003 5.930.488,26 5.519.712,00 410.776,26
2004 10.364.867,55 9.321.272,00 1.043.595,55
2005 11.537.633,37 9.930.818,00 1.606.815,37
2006 12.915.518,87 10.102.131,00 2.813.387,87

81.859.714,12 75.360.980,00 6.498.734,12

Siniestros Totales Estimados = Siniestros Pagados a la fecha multiplicado por el
correspondiente factor de desarrollo promedio (Valores del dltimo periodo de
desarrollo, tabla 3.16).

Siniestros pagados a la fecha = Valores de la Diagonal que representa el presente
(tabla 3.16).

IBNR = Siniestros Totales Estimados — Siniestros Pagados a la fecha.
En el ejemplo numérico, del cuarto escenario, el valor de IBNR es $ 6,653,916.40.
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calculo con estadistica no alterada calculo con estadistica alterada

. sin agregar estadistica sin agregar estadistica
Chain_Ladder $6.056.743,68 $10.986.482,25

agregando estadistica agregando estadistica
$6.057.393,39 $6.498.734,12

célculo con estadistica no alterada Célculo con estadistica alterada

. sin agregar estadistica sin agregar estadistica
Chain_Ladder 100,0000% 181,3926%

agregando estadistica agregando estadistica
100,0107% 107,2975%

sin agragar mas estadistica
agragando mas estadistica
sin agragar mas estadistica
agragando mas estadistica

rimer escenario . .
P - calculo con estadistica no alterada
segundo escenario

tercer escenario . .
> calculo con estadistica alterada
cuarto escenario

porcentaje de variacién con

escenarios porcentajes . .

respecto al primer escenario
primer escenario 100.0000% 0.000%
segundo escenario 100.0107% 0.011%
tercer escenario 181.3926% 81.393%
cuarto escenario 107.2975% 7.298%

200.0000%

160.0000%

120.0000%

80.0000%

40.0000%

0.0000%

primer segundo tercer cuarto
escenario escenario escenario escenario
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Resultados

En este capitulo, el modelo de estabilizacion propuesto en el siguiente trabajo de
tesis para el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos No Reportados por el
método de Chain-Ldder, logra estabilizar de manera confiable el valor de la
reserva, de tal manera que los valores de la reserva en el primero, segundo y
cuarto escenario tienen diferencias poco significativas, mientras tanto la diferencia
del valor en el tercer escenario es mas significativa.

Con esto se concluye que el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No

Reportados, con el modelo propuesto en este documento, alcanza una
estabilizacion, la cual es considerada confiable,
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ANEXO Il

En el Anexo lll, se da un ejemplo numérico, donde se propone un modelo para la
estabilizacion del calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados,
por el método de crecimiento proporcional.

Para el ejemplo numérico, se realizara el calculo de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados, haciendo referencia de los escenarios que se deben
de involucrar, con cada una de las etapas del escenario.

e EIl primer escenario, consiste en realizar el célculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de crecimiento
proporcional, de tal manera que la estadistica del triangulo de desarrollo de
siniestros sea la real, sin alteraciones en sus observaciones de pago de
reclamaciones de siniestros

Etapa 1
periodo de 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ocurrencia
1997 3,897,451 4,287,196 4,482,090 4,637,900 4,754,845 4,832,820 4,871,741 4,891,186 4,902,866 4,910,606
1998 4,222,387 4,644,632 4,855,774 5,024,575 5151,263 5,235,764 5,277,985 5,299,095 5,311,789
1999 5,512,789 6,064,096 6,339,737 6,560,226 6,725,627 6,835930 6,891,131 6,918,643
2000 5,598,790 6,158,702 6,438,699 6,662,644 6,830,619 6,942,606 6,998,601
2001 6,897,451 7,587,195 7,932,096 8,208,020 8,414,930 8,552,884
2002 7,598,742 8,358,639 8,738,580 9,042,482 9,270,492
2003 7,999,910 8,799,899 9,199,800 9,519,712
2004 8,105,410 8,915,969 9,321,272
2005 9,020,104 9,930,818
2006 10,102,131
Tabla 4.1
Etapa 2
porcentajes de crecimiento de siniestros
periodo dg 3 5 6
ocurrencia
1997 79.36803% 87.30483% 91.27366%  94.44659% 96.82807%  98.41596% 99.20855%  99.60453%  99.84238%  100.00000%
1998 79.49086% 87.44007% 91.41504%  94.59290% 96.97793%  98.56875%  99.36360%  99.76102% 100.00000%
1999 79.68021% 87.64863% 91.63267%  94.81955%  97.21020%  98.80449%  99.60235% 100.00000%
2000 79.99870% 87.99904% 91.99980%  95.19965% 97.59978%  99.19991% 100.00000%
2001 80.64474% 88.70920% 92.74177%  95.96786% 98.38705% 100.00000%
2002 81.96698% 90.16392% 94.26231%  97.54048% 100.00000%
2003 84.03521% 92.43871% 96.63948% 100.00000%
2004 86.95605% 95.65185% 100.00000%
2005 90.82942% 100.00000%
2006 100.00000%

Tabla 4.2
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Etapa 3

P 4 100.0000%

porcentajes acumulados de la siniestralidad

periodo de
) ] 4 5 6

ocurrencia
1997 79.36803% 87.30483% 91.27366%  94.44659% 96.82807%  98.41596% 99.20855%  99.60453%  99.84238%  100.00000%
1998 79.36557% 87.30225% 91.27095%  94.44380% 96.82507%  98.41339%  99.20699%  99.60378%  99.84238%
1999 79.36480% 87.30168% 91.26994%  94.44421% 96.82540%  98.41338% 99.20808%  99.60416%
2000 79.36501% 87.30198% 91.27105%  94.44555% 96.82666%  98.41412%  99.20787%
2001 79.36588% 87.30246% 91.27108%  94.44602% 96.82684%  98.41421%
2002 79.36568% 87.30249% 91.27081%  94.44494%  96.82641%
2003 79.36721% 87.30391% 91.27133%  94.44518%
2004 79.36588% 87.30265% 91.27126%
2005 79.29661%  87.30278%
2006 79.35830%

promedios de

porcentajes 79.36% 87.30% 91.27%  94.45% 96.83% 98.41% 99.21%  99.60% 99.84% 100.00%

Tabla 4.3
Etapa 4

periodo de porcentaje monto acumulado de sinietros totales

ocurrecnia acumulado de siniestros pagados estimados
1997 100.00000% 4,910,606.00 4,910,606.00 -
1998 99.84238% 5,311,789.00 5,320,174.55 8,385.55
1999 99.60416% 6,918,643.00 6,946,138.94 27,495.94
2000 99.20787% 6,998,601.00 7,054,481.47 55,880.47
2001 98.41421% 8,552,884.00 8,690,700.10 137,816.10
2002 96.82641% 9,270,492.00 9,574,342.43 303,850.43
2003 94.44518% 9,519,712.00 10,079,616.03 559,904.03
2004 91.27126% 9,321,272.00 10,212,713.00 891,441.00
2005 87.30278% 9,930,818.00 11,375,145.20 1,444,327.20
2006 79.35830% 10,102,131.00 12,729,772.99 2,627,641.99

80,836,948.00

86,893,690.71

6,056,742.71

Por lo tanto, en el primer escenario, el calculo de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados, por el método de crecimiento proporcional, es:
$6,056,742.71.
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e En el segundo escenario, consiste en realizar el calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de crecimiento
proporcional, considerando la nueva propuesta de anexar mas estadistica
de reclamaciones de siniestros en la parte superior del triangulo de
desarrollo de reclamaciones de siniestros, por otra parte se debe
considerar que la estadistica del triangulo, no se encuentre modificada.

Etapa 1
siniestros acumulados

periodo dle 4 5

ocurrencia
1980 4897614 5386664 5631885 5829409 5976313 6074211 6123110 6147160 6161772 6171573
1981 4104761 4514963 4719973 4884078 5007180 5089280 5130291 5150893 5163408 5171701
1982 5256770 5782278 6045083 6255324 6413006 6518120 6570642 6596939 6612710 6623209
1983 5102541 5612693 5867872 6071984 6225184 6327326 6378335 6403756 6419055 6429265
1984 4789450 5268338 5507840 5699439 5843140 5938942 5986843 6010841 6025138 6034627
1985 6108970 6719867 7025316 7269675 7452944 7575123 7636213 7666758 7685085 7697303
1986 4225897 4648498 4859800 5028905 5155615 5240114 5282415 5303548 5316237 5324742
1987 4997894 5497593 5747397 5947342 6097320 6197224 6247215 6272227 6287354 6297280
1988 5101280 5611281 5866302 6071303 6224405 6326494 6377595 6403196 6418506 6428720
1989 4225890 4648487 4859790 5028891 5155692 5240294 5282597 5303728 5316399 5324866
1990 3987521 4386299 4585699 4745198 4864817 4944568 4984456 5004401 5016379 5024299
1991 2151001 2366200 2473760 2559863 2624400 2667421 2688966 2699671 2706139 2710468
1992 4781006 5259151 5498252 5689486 5833007 5928708 5976506 6000405 6014826 6024324
1993 4115015 4526504 4732203 4896905 5020315 5102620 5143761 5164348 5176668 5184902
1994 4150089 4565108 4772648 4938688 5063202 5146258 5187803 5208513 5220917 5229273
1995 3227890 3550679 3712071 3841192 3938037 4002597 4034895 4051009 4060654 4067132
1996 2997890 3297687 3447584 3567496 3657408 3716409 3746319 3761300 3770292 3776186
1997 3897451 4287196 4482090 4637900 4754845 4832820 4871741 4891186 4902866 4910606
1998 4222387 4644632 4855774 5024575 5151263 5235764 5277985 5299095 5311789
1999 5512789 6064096 6339737 6560226 6725627 6835930 6891131 6918643
2000 5598790 6158702 6438699 6662644 6830619 6942606 6998601
2001 6897451 7587195 7932096 8208020 8414930 8552884
2002 7598742 8358639 8738580 9042482 9270492
2003 7999910 8799899 9199800 9519712
2004 8105410 8915969 9321272
2005 9020104 9930818
2006 10102131

Tabla 4.4
Etapa 2
porcentajes de crecimiento de siniestros

periodo de

ocurrencia 3 4 5 6
1980 79.36% 87.28% 91.26% 94.46% 96.84% 98.42% 99.21% 99.60% 99.84% 100.00%
1981 79.37% 87.30% 91.27% 94.44% 96.82% 98.41% 99.20% 99.60% 99.84% 100.00%
1982 79.37% 87.30% 91.27% 94.45% 96.83% 98.41% 99.21% 99.60% 99.84% 100.00%
1983 79.36% 87.30% 91.27% 94.44% 96.83% 98.41% 99.21% 99.60% 99.84% 100.00%
1984 79.37% 87.30% 91.27% 94.45% 96.83% 98.41% 99.21% 99.61% 99.84% 100.00%
1985 79.37% 87.30% 91.27% 94.44% 96.83% 98.41% 99.21% 99.60% 99.84% 100.00%
1986 79.36% 87.30% 91.27% 94.44% 96.82% 98.41% 99.21% 99.60% 99.84% 100.00%
1987 79.37% 87.30% 91.27% 94.44% 96.82% 98.41% 99.20% 99.60% 99.84% 100.00%
1988 79.35% 87.28% 91.25% 94.44% 96.82% 98.41% 99.20% 99.60% 99.84% 100.00%
1989 79.36% 87.30% 91.27% 94.44% 96.82% 98.41% 99.21% 99.60% 99.84% 100.00%
1990 79.36% 87.30% 91.27% 94.44% 96.83% 98.41% 99.21% 99.60% 99.84% 100.00%
1991 79.36% 87.30% 91.27% 94.44% 96.82% 98.41% 99.21% 99.60% 99.84% 100.00%
1992 79.36% 87.30% 91.27% 94.44% 96.82% 98.41% 99.21% 99.60% 99.84% 100.00%
1993 79.37% 87.30% 91.27% 94.45% 96.83% 98.41% 99.21% 99.60% 99.84% 100.00%
1994 79.36% 87.30% 91.27% 94.44% 96.82% 98.41% 99.21% 99.60% 99.84% 100.00%
1995 79.37% 87.30% 91.27% 94.44% 96.83% 98.41% 99.21% 99.60% 99.84% 100.00%
1996 79.39% 87.33% 91.30% 94.47% 96.85% 98.42% 99.21% 99.61% 99.84% 100.00%
1997 79.37% 87.30% 91.27% 94.45% 96.83% 98.42% 99.21% 99.60% 99.84% 100.00%
1998 79.49% 87.44% 91.42% 94.59% 96.98% 98.57% 99.36% 99.76% 100.00%
1999 79.68% 87.65% 91.63% 94.82% 97.21% 98.80% 99.60% 100.00%
2000 80.00% 88.00% 92.00% 95.20% 97.60% 99.20% 100.00%
2001 80.64% 88.71% 92.74% 95.97% 98.39% 100.00%
2002 81.97% 90.16% 94.26% 97.54% 100.00%
2003 84.04% 92.44% 96.64% 100.00%
2004 86.96% 95.65% 100.00%
2005 90.83% 100.00%
2006 100.00%

Tabla 4.5
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Etapa 3

P 4 100.0000%

siniestros acumulados

periodo dg 4 5

ocurrencia
1980 4897614 5386664 5631885 5829409 5976313 6074211 6123110 6147160 6161772 6171573
1981 4104761 4514963 4719973 4884078 5007180 5089280 5130291 5150893 5163408 5171701
1982 5256770 5782278 6045083 6255324 6413006 6518120 6570642 6596939 6612710 6623209
1983 5102541 5612693 5867872 6071984 6225184 6327326 6378335 6403756 6419055 6429265
1984 4789450 5268338 5507840 5699439 5843140 5938942 5986843 6010841 6025138 6034627
1985 6108970 6719867 7025316 7269675 7452944 7575123 7636213 7666758 7685085 7697303
1986 4225897 4648498 4859800 5028905 5155615 5240114 5282415 5303548 5316237 5324742
1987 4997894 5497593 5747397 5947342 6097320 6197224 6247215 6272227 6287354 6297280
1988 5101280 5611281 5866302 6071303 6224405 6326494 6377595 6403196 6418506 6428720
1989 4225890 4648487 4859790 5028891 5155692 5240294 5282597 5303728 5316399 5324866
1990 3987521 4386299 4585699 4745198 4864817 4944568 4984456 5004401 5016379 5024299
1991 2151001 2366200 2473760 2559863 2624400 2667421 2688966 2699671 2706139 2710468
1992 4781006 5259151 5498252 5689486 5833007 5928708 5976506 6000405 6014826 6024324
1993 4115015 4526504 4732203 4896905 5020315 5102620 5143761 5164348 5176668 5184902
1994 4150089 4565108 4772648 4938688 5063202 5146258 5187803 5208513 5220917 5229273
1995 3227890 3550679 3712071 3841192 3938037 4002597 4034895 4051009 4060654 4067132
1996 2997890 3297687 3447584 3567496 3657408 3716409 3746319 3761300 3770292 3776186
1997 3897451 4287196 4482090 4637900 4754845 4832820 4871741 4891186 4902866 4910606
1998 4222387 4644632 4855774 5024575 5151263 5235764 5277985 5299095 5311789
1999 5512789 6064096 6339737 6560226 6725627 6835930 6891131 6918643
2000 5598790 6158702 6438699 6662644 6830619 6942606 6998601
2001 6897451 7587195 7932096 8208020 8414930 8552884
2002 7598742 8358639 8738580 9042482 9270492
2003 7999910 8799899 9199800 9519712
2004 8105410 8915969 9321272
2005 9020104 9930818
2006 10102131

Tabla 4.6
Etapa 4
periodo de porcentaje monto acumulado de sinietros totales
acumulado de

ocurrecnia siniestros siniestros pagados estimados
1997 100.00000% 4,910,606.00 4,910,606.00 -
1998 99.84143% 5,311,789.00 5,320,225.36 8,436.36
1999 99.60314% 6,918,643.00 6,946,209.48 27,566.48
2000 99.20676% 6,998,601.00 7,054,560.39 55,959.39
2001 98.41306% 8,552,884.00 8,690,801.49 137,917.49
2002 96.82660% 9,270,492.00 9,574,323.09 303,831.09
2003 94.44550% 9,519,712.00 10,079,582.71 559,870.71
2004 91.26913% 9,321,272.00 10,212,951.05 891,679.05
2005 87.30077% 9,930,818.00 11,375,407.44 1,444,589.44
2006 79.36231% 10,102,131.00 12,729,129.79 2,626,998.79

80,836,948.00

86,893,796.79

6,056,848.79

Por lo tanto el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, por
el método de crecimiento proporcional, segun la descripcién del segundo
escenario es:$ 6,056,848.79.
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e En el tercer escenario, consiste en realizar el célculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método crecimiento

proporcional, de tal manera que la estadistica del triangulo de desarrollo
de siniestros se altere de manera aleatoria, ya sea con cantidades
superiores o inferiores, o con valores nulos, con respecto a la estadistica

real.
Etapa 1
siniestros acumulados
periodo dg 4 5 7
ocurrencia
1997 3,897,451 4,287,196 4,482,090 4,637,900 RO 5,885,325 5,924,246 EEEKPZWZGE 5 935,926 5,943,666
1998 2,222,387 2,644,632 2,855,774 3,024,575 3,151,263 3,235,764 3,277,985 3,299,095 EEFLLNeCL
1999 5,512,789 CRIVALE) 5,788,430 6,008,919 6,174,320 6,284,623 EARINRYE 7,164,149
2000 5,598,790 6,158,702 6,438,699 EKIASN] 6,606,674 6,718,661 6,774,656
2001 6,897,451 7,587,195 7,932,096 8,208,020 8,414,930 PRRNTRCK]]
2002 7,598,742 8,358,639 EEEEIKIEN 8,662,541 8,890,551
2003 3,999,910 4,799,899 5,199,800 5,519,712
2004 8,105,410 8,915,969 9,321,272
2005 9,020,104 9,930,818
2006 10,102,131
Tabla 4.7
Etapa 2

porcentajes de crecimiento de siniestros

periodo de
K] 4 ) 6

ocurrencia

655732%  72.1305%  75.4095%  78.0310%  CIM(GCUANE 09.0184%  99.6733%  [eRNYAKUANE 99.8698%  100.0000%
TRl c0.1623%  86.5623%  91.6789%  955190%  98.0804%  99.3601%  100.0000% [INUANER

1999 76.9497%  [INICICOG0.7972%  83.8748%  86.1836%  87.7232%  [EENCuRIN 100.0000%

2000 82.6432%  90.9080%  95.0410%  [ENUEGIANN975204%  99.1735%  100.0000%

2001 81.9668%  90.1635%  94.2622%  97.5412%  100.0000%

2002 85.4699%  94.0171%  [YNUNFCORNN97.4354%  100.0000%

2003 [Tl 66.9592%  94.2042%  100.0000%

2004 86.9561%  95.6518%  100.0000%

2005 90.8294%  100.0000%

2006 100.0000%

Tabla 4.8
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Etapa 3
porcentajes acumulados de la siniestralidad
periodo de
. 3 4 ) 6
ocurrencia
1997 65.57318% 72.13050%  75.40952%  78.03097%  97.70653% 99.01843%  99.67327% 99.67327%  99.86978% 100.00000%
1998 67.27581% 80.05796%  86.44962% 91.55954%  95.39463% 97.95263%  99.23074% 99.86978%  99.86978%
1999 76.77386% 76.77386%  80.61257%  83.68321% 85.98667% 87.52280% 99.38838%  99.77152%
2000 82.17275% 90.39051%  94.49999%  94.49999%  96.96534%  98.60896%  99.43079%
2001 78.50431% 86.35472%  90.28026%  93.42073% 95.77571% 95.77571%
2002 80.65430% 88.71997%  88.71997% 91.94564%  94.36578%
2003 64.39081% 77.26908%  83.70672%  88.85668%
2004 74.49384% 81.94339%  85.66838%
2005 74.21217%  81.70500%
2006 73.78345%

promedios de

porcentajes 73.7834% 81.7050%  85.6684%  88.8567% 94.3658% 95.7757% 99.4308% 99.7715% 99.8698% 100.0000%

acumulados

Tabla 4.9

periodo de porcentaje monto acumulado de sinietros totales

acumulado de
siniestros

ocurrecnia estimados

siniestros pagados

75,360,980.00

84,387,155.14

1997 100.00000% 5,943,666.00 5,943,666.00 -
1998 99.86978% 3,299,095.00 3,303,396.77 4,301.77
1999 99.77152% 7,164,149.00 7,180,555.03 16,406.03
2000 99.43079% 6,774,656.00 6,813,438.56 38,782.56
2001 95.77571% 8,414,930.00 8,786,079.76 371,149.76
2002 94.36578% 8,890,551.00 9,421,372.29 530,821.29
2003 88.85668% 5,519,712.00 6,211,926.83 692,214.83
2004 85.66838% 9,321,272.00 10,880,644.65 1,559,372.65
2005 81.70500% 9,930,818.00 12,154,480.17 2,223,662.17
73.78345% 10,102,131.00 13,691,595.08 3,589,464.08

9,026,175.14

Por lo tanto el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, por
el método de crecimiento proporcional, segun la descripcion del tercer escenario
es: $9,026,175.14.
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e En el cuarto escenario, consiste en realizar el célculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de crecimiento
proporcional, considerando la nueva propuesta de anexar mas estadistica de
reclamaciones de siniestros en la parte superior del triangulo de reclamaciones
de siniestros, sin embargo para el calculo de la reserva, en este escenario, se
debe de considerar que se altere la estadistica de manera aleatoria, la
alteracion de las observaciones de la estadistica es la misma que el escenario
tres.

Etapa 1

siniestros acumulados
periodo de
R 4 5
ocurrencia
1980 4,897,614 5,386,664 5,631,885 5,829,409 5,976,313 6,074,211 6,123,110 6,147,160 6,161,772 6,171,573
1981 4,104,761 4,514,963 4,719,973 4,884,078 5,007,180 5,089,280 5,130,291 5,150,893 5,163,408 5,171,701
1982 5,256,770 5,782,278 6,045,083 6,255,324 6,413,006 6,518,120 6,570,642 6,596,939 6,612,710 6,623,209
1983 5,102,541 5,612,693 5,867,872 6,071,984 6,225,184 6,327,326 6,378,335 6,403,756 6,419,055 6,429,265
1984 4,789,450 5,268,338 5,507,840 5,699,439 5,843,140 5,938,942 5,986,843 6,010,841 6,025,138 6,034,627
1985 6,108,970 6,719,867 7,025,316 7,269,675 7,452,944 7,575,123 7,636,213 7,666,758 7,685,085 7,697,303
1986 4,225,897 4,648,498 4,859,800 5,028,905 5,155,615 5,240,114 5,282,415 5,303,548 5,316,237 5,324,742
1987 4,997,894 5,497,593 5,747,397 5,947,342 6,097,320 6,197,224 6,247,215 6,272,227 6,287,354 6,297,280
1988 5,101,280 5,611,281 5,866,302 6,071,303 6,224,405 6,326,494 6,377,595 6,403,196 6,418,506 6,428,720
1989 4,225,890 4,648,487 4,859,790 5,028,891 5,155,692 5,240,294 5,282,597 5,303,728 5,316,399 5,324,866
1990 3,987,521 4,386,299 4,585,699 4,745,198 4,864,817 4,944,568 4,984,456 5,004,401 5,016,379 5,024,299
1991 2,151,001 2,366,200 2,473,760 2,559,863 2,624,400 2,667,421 2,688,966 2,699,671 2,706,139 2,710,468
1992 4,781,006 5,259,151 5,498,252 5,689,486 5,833,007 5,928,708 5,976,506 6,000,405 6,014,826 6,024,324
1993 4,115,015 4,526,504 4,732,203 4,896,905 5,020,315 5,102,620 5,143,761 5,164,348 5,176,668 5,184,902
1994 4,150,089 4,565,108 4,772,648 4,938,688 5,063,202 5,146,258 5,187,803 5,208,513 5,220,917 5,229,273
1995 3,227,890 3,550,679 3,712,071 3,841,192 3,938,037 4,002,597 4,034,895 4,051,009 4,060,654 4,067,132
1996 2,997,890 3,297,687 3,447,584 3,567,496 3,657,408 3,716,409 3,746,319 3,761,300 3,770,292 3,776,186
1997 3,897,451 4,287,196 4,482,090 4,637,900 5, ,350 5,885,325 5,924,246 5,924,246 5,935,926 5,943,666
1998 2,222,387 2,644,632 2,855,774 3,024,575 3,151,263 3,235,764 3,277,985 3,299,095 3,299,095
1999 5,512,789 [JEIEEREE] 5788430 6,008,919 6,174,320 6,284,623 |JEEXEE 7.164.149
2000 5,598,790 6,158,702 6,438,699 6,438,699 6,606,674 6,718,661 6,774,656
2001 6,897,451 7,587,195 7,932,096 8,208,020 8,414,930 8,414,930
2002 7,598,742 8,358,639 8,358,639 8,662,541 8,890,551
2003 4,799,899 5,199,800 5,519,712
2004 8,105,410 8,915,969 9,321,272
2005 9,020,104 9,930,818
2006 10102131
Tabla 4.10

Etapa 2

porcentajes de crecimiento de siniestros

periodo d_e 3 4 5 6
ocurrencia

79.3576%  87.2819%  91.2553%  94.4558%  96.8361%  98.4224%  99.2147%  99.6044% 99.8412%  100.0000%
1981 79.3697%  87.3013%  O1.2654%  94.4385% 96.8188%  98.4063%  99.1993%  99.5077% 99.8396%  100.0000%
1982 79.3689%  87.3033%  91.2712%  94.4455% 96.8263%  98.4133%  99.2063%  99.6034% 99.8415%  100.0000%
1983 79.3643%  87.2091%  91.2682%  94.4429% 96.8257%  98.4145%  99.2078%  99.6032% 99.8412%  100.0000%
1984 79.3661%  87.3018%  O1.2706%  94.4456% 96.8269%  98.4144%  99.2082%  99.6058% 99.8428%  100.0000%
1985 79.3651%  87.3016%  9O1.2698%  94.4444% 96.8254%  98.4127%  99.2063%  99.6032% 99.8413%  100.0000%
1986 79.3634%  87.3000%  91.2683%  94.4441% 96.8238%  98.4107%  99.2051%  99.6020% 99.8403%  100.0000%
1987 79.3659%  87.3011%  91.2679%  94.4430% 96.8247%  98.4111%  99.2050%  99.6022% 99.8424%  100.0000%
1988 79.3514%  87.2846%  91.2515%  94.4403% 96.8218%  98.4099%  99.2047%  99.6030% 99.8411%  100.0000%
1989 79.3614%  87.2977%  9OL.2660%  94.4416% 96.8229%  98.4118%  99.2062%  99.6030% 99.8410%  100.0000%
1990 79.3647%  87.3017%  9OL.2704%  94.4450% 96.8258%  98.4131%  99.2070%  99.6040% 99.8424%  100.0000%
1991 79.3590%  87.2086%  91.2669%  94.4436% 96.8246%  98.4118%  99.2067%  99.6017% 99.8403%  100.0000%
1992 79.3617%  87.2986%  91.2675%  94.4419% 96.8243%  98.4128%  99.2063%  99.6030% 99.8423%  100.0000%
1993 79.3653%  87.3016%  9O1.2689%  94.4455% 96.8256%  98.4130%  99.2065%  99.6036% 99.8412%  100.0000%
1994 79.3626%  87.2991%  OL.2679%  94.4431% 96.8242%  98.4125%  99.2070%  99.6030% 99.8402%  100.0000%
1995 79.3653%  87.3018%  91.2700%  94.4447% 96.8259%  98.4133%  99.2074%  99.6036% 99.8407%  100.0000%
1996 79.3894%  87.3285%  91.2980%  94.4735% 96.8546% _ 98.4170%  99.2091%  99.6058% 99.8439% _ 100.0000%
1997 65.5732%  72.1306%  75.4005%  78.0310% IS  99.0184%  99.6733% IIRCXIEERA 99.8698%  100.0000%)
1998 IELEEA  80.1623%  86.5623%  91.6789% 95.5190%  98.0804%  99.3601%  100.0000% [ETUNNNEA
1999 76.9497% XTI 80.7972%  83.8748% 86.1836%  87.7232% XSS 100.0000%
2000 82.6432%  90.9080%  95.0410% [EEREIEA 97.5204%  99.1735%  100.0000%
2001 81.9668%  90.1635%  94.2622%  97.5412% 100.0000% [JFTEREEREA
2002 85.4699%  94.0171% YN  97.4354% 100.0000%
2003 86.9592%  94.2042%  100.0000%
2004 86.9561%  95.6518% 100.0000%
2005 90.8294% 100.0000%
2006 100.0000%

Tabla 4.11
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porcentajes acumulados de la siniestralidad

periodo o!e 3 2 5 6

ocurrencla
1980 79.3576%  87.2819%  91.2553%  94.4558% 96.8361%  98.4224%  99.2147%  99.6044% 99.8412%  100.0000%
1981 79.3697%  87.3013%  91.2654%  94.4385% 96.8188%  98.4063%  99.1993%  99.5977% 99.8396%  100.0000%
1982 79.3689%  87.3033%  91.2712%  94.4455% 96.8263%  98.4133%  99.2063%  99.6034% 99.8415%  100.0000%
1983 79.3643%  87.2991%  91.2682%  94.4429% 96.8257%  98.4145%  99.2078%  99.6032% 99.8412%  100.0000%
1984 79.3661%  87.3018%  91.2706%  94.4456% 96.8269%  98.4144%  99.2082%  99.6058% 99.8428%  100.0000%
1985 79.3651%  87.3016%  91.2698%  94.4444% 96.8254%  98.4127%  99.2063%  99.6032% 99.8413%  100.0000%
1986 79.3634%  87.3000%  91.2683%  94.4441% 96.8238%  98.4107%  99.2051%  99.6020% 99.8403%  100.0000%
1987 79.3650%  87.3011%  O1.2679%  94.4430% 96.8247%  98.4111%  99.2050%  99.6022% 99.8424%  100.0000%
1988 79.3514%  87.2846%  91.2515%  94.4403% 96.8218%  98.4099%  99.2047%  99.6030% 99.8411%  100.0000%
1989 79.3614%  87.2977%  91.2660%  94.4416% 96.8229%  98.4118%  99.2062%  99.6030% 99.8410%  100.0000%
1990 79.3647%  87.3017%  91.2704%  94.4450% 96.8258%  98.4131%  99.2070%  99.6040% 99.8424%  100.0000%
1991 79.3500%  87.2986%  91.2669%  94.4436% 96.8246%  98.4118%  99.2067%  99.6017% 99.8403%  100.0000%
1992 79.3617%  87.2986%  91.2675%  94.4419% 96.8243%  98.4128%  99.2063%  99.6030% 99.8423%  100.0000%
1993 79.3653%  87.3016%  91.2689%  94.4455% 96.8256%  98.4130%  99.2065%  99.6036% 99.8412%  100.0000%
1994 79.3626%  87.2991%  91.2679%  94.4431% 96.8242%  98.4125%  99.2070%  99.6030% 99.8402%  100.0000%
1995 79.3653%  87.3018%  91.2700%  94.4447% 96.8259%  98.4133%  99.2074%  99.6036% 99.8407%  100.0000%
1996 79.3894%  87.3285%  91.2980%  94.4735% 96.8546%  98.4170%  99.2091%  99.6058% 99.8439%  100.0000%
1997 655732%  72.1305%  75.4005%  78.0310% IIRIMIR  99.0184%  99.6733% IIRLNIERDY 99.8698%  100.0000%
1998 LA 80.0365%  86.4264%  91.5349% 95.3690%  97.9263%  99.2041%  99.8430% EENZENA
1999 76.6568% [ EXRRE 80.4897%  83.5556% 85.8556%  87.3894% [ EEEERRE  99.6194%
2000 82.0080%  90.2092%  94.3105% [ IERERG 96.7709%  98.4112%  99.2314%
2001 80.2403%  88.2643%  92.2766%  95.4866%  97.8936% [ IEEEEA
2002 82.3484%  90.5835% TR  93.8769% 96.3479%
2003 80.9997%  87.7481%  93.1467%
2004 78.2173%  86.0392%  89.9503%
2005 78.0778%  85.9609%
2006 77.9647%

promedios de

porcentajes 77.9647%  85.9609% 89.9503% 93.1467% 96.3479% 97.8936%  99.2314% 99.6194% 99.8430% 100.0000%

acumulados

Tabla 4.12

Etapa 4

periodo de

porcentaje acumulado monto acumulado de sinietros totales

ocurrechia de siniestros estimados

siniestros pagados

75,360,980.00

1997 100.00000% 5,943,666.00 5,943,666.00 -

1998 99.84295% 3,299,095.00 3,304,284.36 5,189.36
1999 99.61940% 7,164,149.00 7,191,519.98 27,370.98
2000 99.23139% 6,774,656.00 6,827,130.06 52,474.06
2001 97.89361% 8,414,930.00 8,595,995.04 181,065.04
2002 96.34786% 8,890,551.00 9,227,553.96 337,002.96
2003 93.14672% 5,519,712.00 5,925,825.25 406,113.25
2004 89.95034% 9,321,272.00 10,362,687.16 1,041,415.16
2005 85.96087% 9,930,818.00 11,552,718.85 1,621,900.85
2006 77.96465% 10,102,131.00 12,957,322.09 2,855,191.09

81,888,702.76

6,527,722.76

Por lo tanto el calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados, por
el método de crecimiento proporcional, segun la descripcién del cuarto escenario

es:$ 6,527,722.76.
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Resultado

Calculo con estadistica no alterada | Calculo con estadistica alterada

Crecimiento Sin agregar estadistica Sin agregar estadistica
Proporcional $6,056,743 $9,026,175
Agregandoestadistica Agregandoestadistica
$6,056,849 $6,527,723

Calculo con estadistica no alterada | Calculo con estadistica alterada

Crecimiento Sin agregar estadistica Sin agregar estadistica
Proporcional 100.0000% 149.0269%
Agregandoestadistica Agregandoestadistica
100.0018% 107.7761%

rimer nari . i in agragar m isti
priMeET escenario_ calculo con estadistica no alterada fon-29ragar mas estad, S'F ca
segundo escenario agragando mas estadistica

tercer escenario . - sin agragar mas estadistica
- calculo con estadistica alterada grag —
cuarto escenario agragando mas estadistica

) ) porcentaje de variacion con

escenarios porcentajes respecto al primer escenario
primer escenario 100.0000% 0.0000%
segundo escenario 100.0180% 0.0180%
tercer escenario 149.0269% 49.0269%
cuarto escenario 107.7761% 7.7761%

150.0000%

125.0000%

100.0000%
75.0000%
50.0000%

25.0000%

0.0000%

primer segundo tercer cuarto
escenario escenario escenario escenario

En este capitulo, el modelo de estabilizacién para el calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método de crecimiento proporcional,
logra estabilizar de manera confiable el valor de la reserva, de tal manera que los
valores de la reserva en el primero, segundo y cuarto escenario tienen diferencias
poco significativas, mientras tanto la diferencia del valor en el tercer escenario es
mas significativa, de donde el valor del calculo de la reserva es mas confiable,
debido a que se elimina toda sensibilidad que se presente, por el mejor ajuste de
los factores promedios de pago de siniestros por el uso de mas estadistica.

125




ANEXO IV

En el Anexo I, se da un ejemplo numérico, donde se propone un modelo para la
estabilizacion del calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados,
por el método de Bornhueter/Ferguson(B&F).

Para el ejemplo numérico, se realizara el célculo de la IBNR, se realiza haciendo
referencia de cada escenario, asi como las etapas que se indican en el escenario.

e En el primer escenario, consiste en realizar el calculo de la Reserva de
Ocurridos
Bornhueter/Ferguson(B&F), de tal manera que la estadistica del triangulo
de desarrollo de siniestros no se encuentre modificada.

Siniestros

y No Reportados,

por el método

de

Etapa 1
perioao de desa O
periodo de Prima de 0 y 6 q o
ocurrencia Riesgo
1997 5,534,578 | 3,897,451 389,745 194,894 155810 116,945 77,975 38,921 19,445 11,680 7,740
1998 5,995,789 | 4,222,387 422,245 211,142 168,801 126,688 84,501 42,221 21,110 12,694
1999 7,794,589 | 5,512,789 551,307 275,641 220,489 165,401 110,303 55,201 27,512
2000 7,911,201 | 5,598,790 559,912 279,997 223,945 167,975 111,987 55,995
2001 9,845,120 | 6,897,451 689,744 344,901 275924 206,910 137,954
2002 10,678,941 | 7,598,742 759,897 379,941 303,902 228,010
2003 11,241,021 | 7,999,910 799,989 399,901 319,912
2004 11,412,011 | 8,105,410 810,559 405,303
2005 12,800,245 | 9,020,104 910,714
2006 14,307,810 | 10,102,131
Tabla 5.1
Etapa 2
perioao ae aesarroiio
periodode | Primade 0 ) 5 g 5
ocurrencia Riesgo
1997 5,534,578 | 3,897,451 4,287,196 4,482,090 4,637,900 4,754,845 4,832,820 4,871,741 4,891,186 4,902,866 4,910,606
1998 6,945,879 | 4222387 4,644,632 4,855,774 5,024,575 5,151,263 5,235,764 5,277,985 5,299,095 5,311,789
1999 5,845,789 | 5512789 6,064,096 6,339,737 6,560,226 6,725,627 6,835,930 6,891,131 6,918,643
2000 7,514,589 | 5598790 6,158,702 6438699 6,662,644 6,830,619 6,942,606 6,998,601
2001 7,341,201 | 6,897,451 7,587,195 7,932,096 8,208,020 8,414,930 8,552,884
2002 6,878,941 | 7598742 8,358,639 8,738,580 9,042,482 9,270,492
2003 8,745,120 | 7,999,910 8,799,899 9,199,800 9,519,712
2004 6,045,120 | 8105410 8915969 9,321,272
2005 7,088,410 | 9,020,104 9,930,818
2006 7,345,120 | 10,102,131

Tabla 5.2
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Etapa 3
a ores ae e e 0 de e 0
periodo dg Prima de " , o g ]
ocurrencia Riesgo
1997 5,534,578 | 100.000% 110.000% 104.546% 103.476% 102.522% 101.640% 100.805% 100.399% 100.239%  100.158%
1998 6,945,879 | 100.000% 110.000% 104.546% 103.476% 102.521% 101.640% 100.806% 100.400%  100.240%
1999 5,845,789 | 100.000% 110.001% 104.545% 103.478% 102.521% 101.640% 100.808% 100.399%
2000 7,514,589 | 100.000% 110.001% 104.546% 103.478% 102.521% 101.639%  100.807%
2001 7,341,201 | 100.000% 110.000% 104.546% 103.479% 102.521% 101.639%
2002 6,878,941 | 100.000% 110.000% 104.545% 103.478%  102.522%
2003 8,745,120 | 100.000% 110.000% 104.544% 103.477%
2004 6,045,120 | 100.000% 110.000% 104.546%
2005 7,088,410 | 100.000% 110.096%
2006 7,345,120 | 100.000%
Tabla 5.3
Etapa 4
d ore ae e e O dae e 0)
periodo de Prima de 0 p . o
. . 0} O
ocurrencia Riesgo
1997 5,534,578 | 100.000% 110.000% 104.546% 103.476% 102.522% 101.640% 100.805% 100.399% 100.239%  100.158%
1998 6,945,879 | 100.000% 110.000% 104.546% 103.476% 102.521% 101.640% 100.806% 100.400%  100.240%
1999 5,845,789 | 100.000% 110.001% 104.545% 103.478% 102.521% 101.640% 100.808% 100.399%
2000 7,514,589 | 100.000% 110.001% 104.546% 103.478% 102.521% 101.639%  100.807%
2001 7,341,201 | 100.000% 110.000% 104.546% 103.479% 102.521% 101.639%
2002 6,878,941 | 100.000% 110.000% 104.545% 103.478% 102.522%
2003 8,745,120 | 100.000% 110.000% 104.544% 103.477%
2004 6,045,120 | 100.000% 110.000% 104.546%
2005 7,088,410 | 100.000% 110.096%
2006 7,345,120 | 100.000%
promedio aritmético 110.0109% 104.5457% 103.4775% 102.5213% 101.6398% 100.8064%  100.3994% 100.2388%  100.1579%
Tabla 5.4
Etapa 5

promedio aritmético
(F)

promedio acumulado

110,0109% 104,5457% 103,4775% 102,5213% 101,6398% 100,8064% 100,3994% 100,2388% 100,1579%

100'000% _

126,0103% 114,5435% 109,5631% 105,8811% 103,2772% 101,6110% 100,7981% 100,3970% 100,1579% 100,0000%

Etapa 6
(FSi J.) 126,0103% 114,5435% 109,5631% 105,8811% 103,2772% 101,6110% 100,7981% 100,3970% 100,1579% 100,0000%
FOPNR 20,641% 12,697% 8,728% 5,554% 3,173% 1,585% 0,792% 0,395% 0,158% 0,000%
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Etapa 7
porcentaje esperado de
perdida

100,00000%

100,00000%

99,84238%

99,60453%

99,20825%

98,41458%

96,82677%

94,44554%

91,27160%

87,30311%

Etapa 8
periodo de  factor de siniestros ocurridos pero Prima de Riesgo porcentaje esperado de
ocurrencia no reportados perdida

1997 0,000% 5.534.578,00 100,00000% 0,00
1998 0,158% 5.995.789,00 100,00000% 9.450,44
1999 0,395% 7.794.589,00 99,84238% 30.776,72
2000 0,792% 7.911.201,00 99,60453% 62.389,57
2001 1,585% 9.845.120,00 99,20825% 154.850,52
2002 3,173% 10.678.941,00 98,41458% 333.494,55
2003 5,554% 11.241.021,00 96,82677% 604.565,10
2004 8,728% 11.412.011,00 94,44554% 940.758,28
2005 12,697% 12.800.245,00 91,27160% 1.483.376,47
2006 20,641% 14.307.810,00 87,30311% 2.578.352,29

Total 6.198.013,93

Por lo tanto la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
Bornhueter/Ferguson (B.&F), por la descripcidon del primer escenario es:
$6.198.013,93.
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Etapa

En el segundo escenario, consiste en realizar el célculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de
Bornhueter/Ferguson(B&F), considerando la propuesta de anexar mas
estadistica de reclamaciones de siniestros en la parte superior del triangulo
de desarrollo de reclamaciones de siniestros, por otra parte se debe
considerar que la estadistica ocupada, no se encuentre modificada.

1

periodo de desarrollo

periodo de Prima de
. X 4 )
ocurrencia Riesgo
1980 6,945,879 4,897,614 489,050 245221 197,524 146,904 97,898 48,899 24,050 14,612 9,801
1981 5,845,789 4,104,761 410,202 205,010 164,105 123,102 82,100 41,011 20,602 12,515 8,293
1982 7,514,589 5,256,770 525,508 262,805 210,241 157,682 105,114 52,522 26,297 15,771 10,499
1983 7,341,201 5,102,541 510,152 255,179 204,112 153,200 102,142 51,009 25,421 15,299 10,210
1984 6,878,941 4,789,450 478,888 239,502 191,599 143,701 95,802 47,901 23,998 14,297 9,489
1985 8,745,120 6,108,970 610,897 305,449 244,359 183,269 122,179 61,090 30,545 18,327 12,218
1986 6,045,120 4,225,897 422,601 211,302 169,105 126,710 84,499 42,301 21,133 12,689 8,505
1987 7,088,410 4,997,894 499,699 249,804 199,945 149,978 99,904 49,991 25,012 15,127 9,926
1988 7,345,120 5,101,280 510,001 255,021 205,001 153,102 102,089 51,101 25601 15,310 10,214
1989 5,987,410 4,225,890 422,597 211,303 169,101 126,801 84,602 42,303 21,131 12,671 8,467
1990 5,724,057 3,987,521 398,778 199,400 159,499 119,619 79,751 39,888 19,945 11,978 7,920
1991 2,979,910 2,151,001 215,199 107,560 86,103 64,537 43,021 21,545 10,705 6,468 4,329
1992 6,978,410 4,781,006 478,145 239,101 191,234 143,521 95,701 47,798 23,899 14,421 9,498
1993 6,010,478 4,115,015 411,489 205,699 164,702 123,410 82,305 41,141 20,587 12,320 8,234
1994 5,945,101 4,150,089 415,019 207,540 166,040 124,514 83,056 41,545 20,710 12,404 8,356
1995 4,701,478 3,227,890 322,789 161,392 129,121 96,845 64,560 32,298 16,114 9,645 6,478
1996 4,178,102 2,997,890 299,797 149,897 119,912 89,912 59,001 29,910 14,981 8,992 5,894
1997 5,534,578 3,897,451 389,745 194,894 155810 116,945 77,975 38,921 19,445 11,680 7,740
1998 5,955,324 4,222,387 422,245 211,142 168,801 126,688 84,501 42,221 21,110 12,694
1999 7,810,840 5,512,789 551,307 275,641 220,489 165,401 110,303 55,201 27,512
2000 7,955,128 5,598,790 559,912 279,997 223,945 167,975 111,987 55,995
2001 9,785,410 6,897,451 689,744 344,901 275,924 206,910 137,954
2002 10,731,789 7,598,742 759,897 379,941 303,902 228,010
2003 11,117,891 7,999,910 799,989 399,901 319,912
2004 11,478,921 8,105,410 810,559 405,303
2005 12,841,047 9,020,104 910,714
2006 14,347,810 10,102,131
Tabla 5.5
Etapa 2

siniestros acumulados

periodo Qe ana de 0 1 2 3 2 5 6 7 s 9
ocurrencia Riesgo
1980 6,945,879 4,897,614 5,386,664 5,631,885 5,829,409 5,976,313 6,074,211 6,123,110 6,147,160 6,161,772 6,171,573
1981 5,845,789 4,104,761 4,514,963 4,719,973 4,884,078 5,007,180 5,089,280 5,130,291 5,150,893 5,163,408 5,171,701
1982 7,514,589 5256,770 5782278 6,045083 6,255,324 6,413,006 6,518,120 6,570,642 6,596,939 6,612,710 6,623,209
1983 7,341,201 5,102,541 5,612,693 5,867,872 6,071,984 6,225,184 6,327,326 6,378,335 6,403,756 6,419,055 6,429,265
1984 6,878,941 4,789,450 5,268,338 5507,840 5,699,439 5,843,140 5,938,942 5,986,843 6,010,841 6,025,138 6,034,627
1985 8,745,120 6,108,970 6,719,867 7,025316 7,269,675 7,452,944 7575123 7,636,213 7,666,758 7,685,085 7,697,303
1986 6,045,120 4,225,897 4,648,498 4,859,800 5,028,905 5,155,615 5,240,114 5,282,415 5,303,548 5,316,237 5,324,742
1987 7,088,410 4,997,804  5497,593 5747,397 5,947,342 6,097,320 6,197,224 6,247,215 6,272,227 6,287,354 6,297,280
1988 7,345,120 5101,280 5,611,281 5,866,302 6,071,303 6,224,405 6,326,494 6,377,595 6,403,196 6,418,506 6,428,720
1989 5,987,410 4,225,890 4,648,487 4,859,790 5,028,891 5,155,692 5,240,294 5,282,597 5,303,728 5,316,399 5,324,866
1990 5,724,057 3,987,521 4,386,299 4,585,699 4,745,198 4,864,817 4,944,568 4,984,456 5,004,401 5,016,379 5,024,299
1991 2,979,910 2,151,001 2,366,200 2,473,760 2,559,863 2,624,400 2,667,421 2,688,966 2,699,671 2,706,139 2,710,468
1992 6,978,410 4,781,006 5,259,151 5498252 5,689,486 5,833,007 5,928,708 5,976,506 6,000,405 6,014,826 6,024,324
1993 6,010,478 4,115,015 4,526,504 4,732,203 4,896,905 5,020,315 5,102,620 5,143,761 5,164,348 5,176,668 5,184,902
1994 5,945,101 4,150,089 4,565,108 4,772,648 4,938,688 5,063,202 5,146,258 5,187,803 5,208,513 5,220,917 5,229,273
1995 4,701,478 3,227,890 3,550,679 3,712,071 3,841,192 3,938,037 4,002,597 4,034,895 4,051,009 4,060,654 4,067,132
1996 4,178,102 2,997,890 3,297,687 3,447,584 3,567,496 3,657,408 3,716,409 3,746,319 3,761,300 3,770,292 3,776,186
1997 5,534,578 3,897,451 4,287,196 4,482,090 4,637,900 4,754,845 4,832,820 4,871,741 4,891,186 4,902,866 4,910,606
1998 5,955,324 4,222,387 4,644,632 4,855,774 5,024,575 5,151,263 5235764 5,277,985 5299,095 5,311,789
1999 7,810,840 5,512,789 6,064,096 6,339,737 6,560,226 6,725,627 6,835,930 6,891,131 6,918,643
2000 7,955,128 5598790 6,158,702 6,438,699 6,662,644 6,830,619 6,942,606 6,998,601
2001 9,785,410 6,897,451 7,587,195 7,932,096 8,208,020 8,414,930 8,552,884
2002 10,731,789 7,598,742 8,358,639 8,738,580 9,042,482 9,270,492
2003 11,117,891 7,999,910 8,799,899 9,199,800 9,519,712
2004 11,478,921 8,105,410 8915969 9,321,272
2005 12,841,047 9,020,104 9,930,818
2006 14,347,810 10,102,131
Tabla 5.6
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Etapa 3

factores de crecimiento de siniestros

periodo qe 3 2 5 6

ocurrencia
1980 6,945,879 100.0000%  109.9855% 104.5524% 103.5072% 102.5200% 101.6381% 100.8050% 100.3928% 100.2377% 100.1591%)
1981 5,845,789 100.0000%  100.9933% 104.5407% 103.4768% 102.5205% 101.6396% 100.8058% 100.4016% 100.2430% 100.1606%
1982 7,514,589 100.0000%  109.9968% 104.5450% 103.4779% 102.5208% 101.6391% 100.8058% 100.4002% 100.2391% 100.1588%
1983 7,341,201 100.0000%  100.9980% 104.5465% 103.4785% 102.5231% 101.6408% 100.8062% 100.3986% 100.2389% 100.1591%
1984 6,878,941 100.0000%  109.9988% 104.5461% 103.4787% 102.5213% 101.6396% 100.8066% 100.4008% 100.2379% 100.1575%
1985 8,745,120 100.0000%  110.0000% 104.5455% 103.4783% 102.5210% 101.6393% 100.8065% 100.4000% 100.2390% 100.1590%
1986 6,045,120 100.0000%  110.0003% 104.5456% 103.4797% 102.5196% 101.6390% 100.8073% 100.4001% 100.2393% 100.1600%
1987 7,088,410 100.0000%  100.9982% 104.5439% 103.4789% 102.5218% 101.6385% 100.8067% 100.4004% 100.2412% 100.1579%
1988 7,345,120 100.0000%  100.9975% 104.5448% 103.4946% 102.5217% 101.6401% 100.8077% 100.4014% 100.2391% 100.1591%
1989 5,987,410 100.0000%  110.0002% 104.5456% 103.4796% 102.5215% 101.6409% 100.8073% 100.4000% 100.2389% 100.1593%
1990 5,724,057 100.0000%  110.0006% 104.5460% 103.4782% 102.5208% 101.6393% 100.8067% 100.4001% 100.2393% 100.1579%
1991 2,979,910 100.0000%  110.0046% 104.5457% 103.4807% 102.5211% 101.6393% 100.8077% 100.3981% 100.2396% 100.1600%
1992 6,978,410 100.0000%  110.0009% 104.5464% 103.4781% 102.5226% 101.6407% 100.8062% 100.3999% 100.2403% 100.1579%
1993 6,010,478 100.0000%  109.9997% 104.5443% 103.4805% 102.5202% 101.6394% 100.8063% 100.4002% 100.2386% 100.1591%
1994 5,945,101 100.0000%  110.0002% 104.5462% 103.4790% 102.5212% 101.6404% 100.8073% 100.3992% 100.2381% 100.1600%
1995 4,701,478 100.0000%  110.0000% 104.5454% 103.4784% 102.5212% 101.6394% 100.8069% 100.3994% 100.2381% 100.1595%
1996 4,178,102 100.0000%  110.0003% 104.5455% 103.4781% 102.5203% 101.6132% 100.8048% 100.3999% 100.2391% 100.1563%
1997 5,534,578 100.0000%  110.0000% 104.5460% 103.4763% 102.5215% 101.6399% 100.8053% 100.3991% 100.2388% 100.1579%
1998 5,955,324 100.0000%  110.0001% 104.5450% 103.4763% 102.5214% 101.6404% 100.8064% 100.4000% 100.2396%
1999 7,810,840 100.0000%  110.0005% 104.5455% 103.4779% 102.5213% 101.6400% 100.8075% 100.3992%
2000 7,055,128 100.0000%  110.0006% 104.5464% 103.4781% 102.5211% 101.6395% 100.8065%
2001 9,785,410 100.0000%  110.0000% 104.5458% 103.4786% 102.5208% 101.6394%
2002 10,731,789 100.0000%  110.0003% 104.5455% 103.4777% 102.5215%
2003 11,117,801 100.0000%  110.0000% 104.5444% 103.4774%
2004 11,478,921 100.0000%  110.0002% 104.5458%
2005 12,841,047 100.0000%  110.0965%
2006 14,347,810 100.0000%

Tabla 5.7
Etapa 4
factores de crecimiento de siniestros

periodo d_e ana de 3 4 5 6

ocurrencla Riesgo
1980 6.945.879  100,0000% 109,9855% 104,5524% 1035072% 1025200% 1016381% 100,8050% 100,3928% 100,2377%  100,1591%
1981 5.845.789  100,0000% 109,9933% 104,5407% 1034768% 1025205% 1016396%  100,8058% 100,4016% 100,2430%  100,1606%
1982 7514589  100,0000% 109,9968% 104,5450% 1034779% 102,5208% 101,6391%  100,8058%  100,4002% 100,2391%  100,1588%
1983 7.341.201  100,0000% 109,9980% 104,5465% 1034785% 102,5231% 101,6408%  100,8062% 100,3986% 100,2389%  100,1501%
1984 6.878.941  100,0000% 109,9988% 104,5461% 1034787% 102,5213% 101,6396% 100,8066%  100,4008% 100,2379%  100,1575%
1985 8.745.120  100,0000% 110,0000% 104,5455% 1034783% 102,5210% 101,6393% 100,8065%  100,4000% 100,2390%  100,1500%
1986 6.045.120  100,0000% 110,0003% 104,5456% 1034797% 102,5196% 101,6390% 100,8073% 100,4001% 100,2393%  100,1600%
1987 7.088.410  100,0000% 109,9982% 104,5430% 1034789% 102,5218% 101,6385%  100,8067%  100,4004% 100,2412%  100,1579%
1988 7.345.120  100,0000% 109,9975% 104,5448% 1034946% 1025217% 101,6401% 100,8077% 100,4014% 100,2391%  100,1591%
1989 5.987.410  100,0000% 110,0002% 104,5456% 1034796% 102,5215% 101,6409%  100,8073%  100,4000% 100,2389%  100,1593%
1990 5.724.057  100,0000% 110,0006% 104,5460% 1034782% 102,5208% 1016393% 100,8067% 100,4001% 100,2393%  100,1579%
1991 2.979.910  100,0000% 110,0046% 104,5457% 1034807% 102,5211% 101,6393% 100,8077% 100,3981% 100,2396%  100,1600%
1992 6.978.410  100,0000% 110,0009% 104,5464% 1034781% 102,5226% 101,6407% 100,8062% 100,3999% 100,2403%  100,1579%
1993 6.010.478  100,0000% 109,9997% 104,5443% 1034805% 102,5202% 1016394% 100,8063% 100,4002% 100,2386%  100,1591%
1994 5945101  100,0000% 110,0002% 104,5462% 1034790% 102,5212% 101,6404% 100,8073%  100,3092% 100,2381%  100,1600%
1995 4.701.478  100,0000% 110,0000% 1045454% 1034784% 1025212% 1016394%  100,8069%  100,3094% 100,2381%  100,1505%
1996 4178102 100,0000% 110,0003% 104,5455% 103,4781% 102,5203% 101,6132% 100,8048% 100,3999% 100,2391%  100,1563%
1997 5534578  100,0000% 110,0000% 104,5460% 1034763% 1025215% 1016399% 100,8053% 100,3091% 100,2388%  100,1579%
1998 5.955.324  100,0000% 110,0001% 104,5450% 1034763% 102,5214% 1016404%  100,8064% 100,4000% 100,2396%
1999 7.810.840  100,0000% 110,0005% 104,5455% 103 4779% 102,5213% 101,6400% 100,8075%  100,3992%
2000 7.955.128  100,0000% 110,0006% 104,5464% 1034781% 102,5211% 101,6395%  100,8065%
2001 9.785.410  100,0000% 110,0000% 104,5458% 1034786% 102,5208% 101,6394%
2002 10.731.789  100,0000% 110,0003% 104,5455% 103,4777% 102,5215%
2003 11.117.891  100,0000% 110,0000% 104,5444%  103,4774%
2004 11.478.921  100,0000% 110,0002% 104,5458%
2005 12.841.047  100,0000%  110,0965%
2006 14.347.810 100,0000%

promedio aritmético 110,0028% 104,5456% 103,4802% 102,5211% 101,6385% 100,3996% 100,2

Tabla 5.8
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Etapa 5

promedio aritmético

(F)

promedio acumulado 126,004%

Etapa 6

(Fs.;)

126,004%

FOPNR 20,638%

Etapa 7

Etapa 8

periodo de

110,003%

100.000% _

109,566% 105,881% 103,277% 101,613%

factor de siniestros
ocurridos pero no

114,547%

114,547%

12,699%

104,546% 103,480% 102,521%

109,566% 105,881% 103,277% 101,613%

8,731% 5,555% 3,173%

porcentaje
esperado de
perdida
100,00000%
100,00000%
99,84143%
99,60314%
99,20676%
98,41306%
96,82660%
94,44550%
91,26913%
87,30077%

Prima de Riesgo

101,638%  100,806%

100,800%

100,800%

0,793% 0,397%

porcentaje
esperado de

100,400%  100,239%

100,398% 100,159%  100,000%

100,398%

100,159%  100,000%

0,159% 0,000%

ocurrencia reportados perdida
1997 0,0000% 5.534.578,00 100,00000% 0,00
1998 0,1586% 5.955.324,00 100,00000% 9.443,44
1999 0,3969% 7.810.840,00 99,84143% 30.948,67
2000 0,7932% 7.955.128,00 99,60314% 62.852,60
2001 1,5869% 9.785.410,00 99,20676% 154.056,43
2002 3,1734% 10.731.789,00 98,41306% 335.157,60
2003 5,5545% 11.117.891,00 96,82660% 597.946,52
2004 8,7309% 11.478.921,00 94,44550% 946.541,52
2005 12,6992% 12.841.047,00 91,26913% 1.488.339,00
2006 20,6377% 14.347.810,00 87,30077% 2.585.025,87

Total 6.210.311,66

Por lo tanto la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
Bornhueter/Ferguson (B.&F), segun la descripcion del segundo escenario es:
$6.210.311,66 .
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e El tercer escenario, consiste en realizar el célculo de la Reserva de
Siniestros  Ocurridos y No Reportados, por el método de
Bornhueter/Ferguson (B.&F), de tal manera que la estadistica del triangulo
de desarrollo de siniestros se altere de manera aleatoria, ya sea con
cantidades superiores o inferiores, o con valores nulos, con respecto a la
estadistica real.

Etapa 1

periodo de desarrollo

periodo de Prima de
ocurrencia Riesgo
1997 5,534,578 | 3,897,451 389,745 194,894 155,810 ERIERENY 77,975 38,921 -
1998 5,995,789 ERrrEY 422,245 211,142 168,801 126,688 84,501 42,221 21,110

4 5

11,680 7,740

1999 7,794,589 | 5512789 275641 220489 165401 110,303 [JEEXOEN 27512
2000 7,911,201 | 5508790 559912 279007 [ 167975 111087 55995
2001 9,845,120 | 6,897,451 689,744 344,901 275924 206,910
2002 10,678,941 | 7598742 759,807 [ 303902 228010
2003 11,241,021 [ETEMY 709980 399,901 319,912
2004 11,412,011 | 8105410 810,559 405,303
2005 12,800,245 | 9,020,104 910,714
2006 14,307,810 | 10,102,131
Tabla 5.9
Etapa 2

periodo de desarrollo

periodo de Prima de

ocurrencia Riesgo
1997 5,534,578 | 3,897,451 4,287,196 4,482,090 4,637,900 XM 5885325 5,924,246 [ERPIWEEE 5935926 5,943,666
1998 6,945,879 PR ZZRLIl 2,644,632 2855774 3,024,575 3,151,263 3,235,764 3,277,985 3,299,095 [EIPREKLH]

4 5 7

1999 5,845,789 | 5512780 |IERER 5.788.430 6,008,919 6174320 6,284,623 7,164,149
2000 7,514,589 | 5598790 6,158,702 6,438,609 |JRENRRN 6606674 6,718,661 6,774,656
2001 7,341,201 | 6897451 7,587,195 7,932,096 8,208,020 8,414,930
2002 6,878,941 | 7,598,742 8,358,639 8,662,541 8,890,551
2003 8,745,120 [ERCTXIY 4799899 5,199,800 5,519,712
2004 6,045,120 | 8105410 8915969 9,321,272
2005 7,088,410 | 9,020,104 9,930,818
2006 7,345,120 | 10,102,131

Tabla 5.10

Etapa 3
a ore dae e e 0 ae e 0
periodo de Prima de 0 4 6 5 o
ocurrencia Riesgo

1997 5,534,578 | 100.0000% 110.0000% 1045460% 103.4763% 1252151% 101.3427% 100.6613% 100.0000% 100.1972% 100.1304%
1998 6,945,879 | 100.0000% 118.9996% 107.9838% 105.9109% 104.1886% 102.6815% 101.3048% 100.6440% 100.0000%
1999 5,845,789 | 100.0000% 100.0000% 105.0000% 103.8091% 102.7526% 101.7865% 113.5571% 100.3855%
2000 7,514,589 | 100.0000% 110.0006% 104.5464% 100.0000% 102.6088% 101.6951% 100.8334%
2001 7,341,201 | 100.0000% 110.0000% 104.5458% 103.4786% 102.5208% 100.0000%
2002 6,878,941 | 100.0000% 110.0003% 100.0000% 103.6358% 102.6321%
2003 8,745,120 | 100.0000% 120.0002% 108.3314% 106.1524%
2004 6,045,120 | 100.0000% 110.0002% 104.5458%
2005 7,088,410 | 100.0000% 110.0965%
2006 7,345,120 | 100.0000%

Tabla 5.11
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Etapa 4
ores ae e e O ae e 0
periodo de Prima de 5 ; o o
ocurrencia Riesgo i
1997 5.534.578 | 100,0000% 110,0000% 104,5460% 103,4763% 125,2151% 101,3427% 100,6613% 100,0000% 100,1972% 100,1304%
1998 6.945.879 | 100,0000% 118,9996% 107,9838% 105,9109% 104,1886% 102,6815% 101,3048% 100,6440% 100,0000%
1999 5.845.789 | 100,0000% 100,0000% 105,0000% 103,8091% 102,7526% 101,7865% 1135571% 100,3855%
2000 7.514.589 | 100,0000% 110,0006% 104,5464% 100,0000% 102,6088% 101,6951% 100,8334%
2001 7.341.201 | 100,0000% 110,0000% 104,5458% 103,4786% 102,5208% 100,0000%
2002 6.878.941 | 100,0000% 110,0003% 100,0000% 103,6358% 102,6321%
2003 8.745.120 | 100,0000% 120,0002% 108,3314%  106,1524%
2004 6.045.120 | 100,0000% 110,0002% 104,5458%
2005 7.088.410 | 100,0000% 110,0965%
2006 7.345.120 | 100,0000%
promedio aritmético 111,011% 104,937% 103,780% 106,653% 101,501% 104,089% 100,343% 100,197%  100,130%
Tabla 5.12
Etapa 5
promedio aritmético 111,011% 104,937% 103,780% 106,653% 101,501% 104,089% 100,343% 100,197%  100,130%

(F)

promedio acumulado

100'000% _

137,142%  123,539% 117,726% 113,438% 106,362% 104,789% 100,672% 100,328%  100,130%  100,000%

Etapa 6
(FSH) 137,142% 123539% 117,726% 113438% 106,362% 104,789% 100,672% 100,328% 100,130%  100,000%
FOPNR| 27,083%  19,054% 15057%  11,846%  5981%  4570%  0668%  0327%  0,130%  0,000%
Etapa 7
porcentaje esperado de
perdida
100,00000%
100,00000%

99,86978%
99,67327%
99,33239%
95,43009%
94,01873%
88,15384%
84,94264%
80,94601%
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Etapa 8
periodo de  factor de siniestros ocurridos pero Prima de Riesgo porcentaje esperado de
ocurrencia no reportados perdida
1997 0,000% 5.534.578,00 100,00000% 0,00
1998 0,130% 5.995.789,00 100,00000% 7.807,88
1999 0,327% 7.794.589,00 99,86978% 25.434,44
2000 0,668% 7.911.201,00 99,67327% 52.643,32
2001 4,570% 9.845.120,00 99,33239% 446.909,53
2002 5,981% 10.678.941,00 95,43009% 609.546,53
2003 11,846% 11.241.021,00 94,01873% 1.251.980,71
2004 15,057% 11.412.011,00 88,15384% 1.514.789,10
2005 19,054% 12.800.245,00 84,94264% 2.071.714,67
2006 27,083% 14.307.810,00 80,94601% 3.136.618,80
Total 9.117.444,97

Por lo tanto la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
Bornhueter/Ferguson (B.&F), segun la descripcién del tercer escenario es:
$9.117.444,97.
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e En el cuarto escenario, consiste en realizar el calculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados, por el método de Bornhueter/Ferguson
(B.&F), considerando la nueva propuesta de anexar mas estadistica de
reclamaciones de siniestros en la parte superior del triangulo de reclamaciones
de siniestros, sin embargo para el calculo de la reserva, en el escenario
siguiente, se debe de considerar que se altere las observaciones de la
estadistica de manera aleatoria, tal alteracion se hara como se menciona en el

tercer escenario.

Etapa 1

periodo de desarrollo

periodo QE Prima de Riesgo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ocurrencia
1980 6945879 4,807,614 489,050 245221 197,524 146,904 97,898 48,899 24,050 14,612 9,801
1981 5845789 4104761 410202 205010 164,105 123,102 82,00 41,011 20,602 12515 8,293
1982 7514589 5256770 525508 262,805 210,241 157,682 105114 52,522 26297 15771 10,499
1983 7,341,201 5102541 510,152 255179 204,112 153200 102,142 51,009 25421 15299 10210
1984 6,878,941 4,789,450 478,888 239,502 191,509 143,701 05802 47,901 23998 14,297 9,489
1985 8745120  6,108970 610,897 305449 244,359 183,269 122179 61,00 30545 18327 12218
1986 6045120  4,225897 422,601 211,302 169,105 126,710 84,499 42301 21,133 12,689 8,505
1987 7,088,410 4,997,894 499,699 249,804 199,945 149,978 99,904 49,991 25012 15127 9,926
1988 7,345,120 5,101,280 510,001 255021 205001 153,102 102,089 51,101 25601 15310 10214
1989 5987410  4,225890 422,597 211,303 169,101 126,801 84,602 42303 21,131 12671 8,467
1990 5724057 3,987,521 398,778 199400 159,499 119,619 79,751 39,888 19,945 11978 7,920
1991 2979910 2,151,001 215199 107,560 86,103 64,537 43,021 21,545 10,705 6,468 4,329
1992 6,978,410 4,781,006 478145 239,101 191,234 143,521 95701 47,798 23899 14421 9,498
1993 6,010,478  4,115015 411,489 205699 164,702 123,410 82,305 41,141 20,587 12,320 8,234
1994 5945101 4,150,089 415019 207,540 166,040 124,514 83056 41,545 20,710 12,404 8,356
1995 4,701,478 3,227,890 322,789 161,392 129,121 96,845 64560 32,208 16,114 9,645 6,478
1996 4,178,102 2,997,890 299,797 149,897 119,912 89,912 59,001 29,910 14,981 8,992 5,894
1997 5534578 3,897,451 389,745 194,894 155,810 [IERISR 77975 38,921 B 11680
1998 5,955,324 422,245 211,142 168,801 126,688 84501 42,221 21,110 -
1999 7,810,840 5,512,789 275641 220489 165401 110,303 [IEEXIEM 27,512
2000 7955128 5598790 559,912 279,997 [N 167975 111987 55995
2001 9785410 6,897,451 689,744 344901 275924 206,910
2002 10,731,789 7,598,742 759,897 303902 228,010
2003 11,117,891 XX 799,989 399,901 319,912
2004 11,478,921 8105410 810559 405,303
2005 12,841,047 9,020,104 910,714
2006 14,347,810 10,102,131
Tabla 5.13

Etapa 2

siniestros acumulados

periodo de Prima de " 5

ocurrencia Riesgo
1980 6945879 4,897,614 5386664 5631885 5820409 5976313 6074211 6123110 6,147,160 6161772 6,171,573
1981 5845789 4104761 4514963 4719973 4884078  5007,180 5089280 5130291 5150,893 5163408 5,171,701
1982 7514589 5256770 5782278 6045083 6255324 6413006 6518120 6570642 6596939 6612710 6,623,209
1983 7,341,201 5102541 5612,693  5867,872  6071,984 6225184 6,327,326 6,378,335 6,403,756 6,419,055 6,429,265
1984 6,878,941 4789450 5268338  5507,840 5699439 5843140 5938942 5986843 6,010,841 6025138 6,034,627
1985 8745120 6,108,970 6,719,867 7025316 7,269,675 7452944 7575123 7,636,213 7,666,758 7,685,085 7,697,303
1986 6045120 4225897 4648498 4,859,800  5028,905 5155615 5240114 5282415 5303,548 5316237 5,324,742
1987 7088410 4,997,894 5497503  5747,397  59047,342 6097320 6,197,224 6247215 6,272,227 6287354 6,297,280
1988 7345120 5101280 5611281 5866302  6071,303 6224405 6326494 6377595 6,403,196 6418506 6,428,720
1989 5987410 4225890 4648487 4859790 5028891 5155692 5240294 5282597 5303728 5316399 5,324,866
1990 5724057 3987521 4386299 4585699 4745198 4864817 4944568 4,984,456 5004401 5016379 5,024,299
1991 2979910 2,151,001 2,366,200 2,473,760  2559,863 2,624,400 2,667,421 2,688,966 2,699,671 2,706,139 2,710,468
1992 6978410 4781006 5259151 5498252 5689486 5833007 5928708 5976506 6,000,405 6,014,826 6,024,324
1993 6010478 4115015 4526504 4,732,203 4,896,905 5020315 5102620 5143761 5,164,348 5176668 5,184,902
1994 5945101 4,150,089 4,565,108 4,772,648 4,938,688 5063202 5146258 5187,803 5208513 5220917 5,229,273
1995 4701478 3,227,800 3550,679 3,712,071 3,841,192 3938037 4,002,507 4,034,895 4,051,009 4,060,654 4,067,132
1996 4178102 2,997,890 3.297,687 3,447,584 3567496 3,657,408 3716409 _ 3,746.319 37615300 3,770,202 _ 3,776.186
1997 5534578 3897451 4,287,196 4482090 4,637,900 5885325 5924246 IRERIN 5935926 5043666
1998 5,955,324 2644632 2855774 3024575 3,151,263 3235764 _ 3,277,985 3,299,095
1999 7,810,840 , BIFERCE] 5788430 6008919 6174320 6,284,623 7,164,149
2000 7955128 5598790 6,158,702 6,438,699 6,606,674 6,718,661 6,774,656
2001 9785410 6,897,451 7,587,195 _ 7,932,096 8,208,020 8,414,930
2002 10,731,789 7,598,742 8,358,639 8662541 8,890,551
2003 11,117,891 4,799,809  5199,800 5519712
2004 11,478,921 8105410 8915969 9,321,272
2005 12,841,047 9,020,104 9,930,818
2006 14,347,810 10,102,131

Tabla 5.14
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Etapa 3
factores de crecimiento de siniestros
periodo Qe Pn_ma de 3 4 5
ocurrencia Riesgo
1980 6,945,879 100.000% 109.985%  104.552%  103.507% 102.520%  101.638% 100.805% 100.393% 100.238% 100.159%
1981 5,845,789 100.000% 109.993%  104.541%  103.477% 102.520%  101.640% 100.806% 100.402% 100.243% 100.161%
1982 7,514,589 100.000% 109.997%  104.545%  103.478% 102.521%  101.639% 100.806% 100.400% 100.239% 100.159%
1983 7,341,201 100.000% 109.998%  104.546%  103.478% 102.523%  101.641% 100.806% 100.399% 100.239% 100.159%
1984 6,878,941 100.000% 109.999%  104.546%  103.479% 102.521%  101.640% 100.807% 100.401% 100.238% 100.157%
1985 8,745,120 100.000% 110.000%  104.545%  103.478% 102.521%  101.639% 100.806% 100.400% 100.239% 100.159%
1986 6,045,120 100.000% 110.000%  104.546%  103.480% 102.520%  101.639% 100.807% 100.400% 100.239% 100.160%
1987 7,088,410 100.000% 109.998%  104.544%  103.479% 102.522%  101.638% 100.807% 100.400% 100.241% 100.158%
1988 7,345,120 100.000% 109.998%  104.545%  103.495% 102.522%  101.640% 100.808% 100.401% 100.239% 100.159%
1989 5,987,410 100.000% 110.000%  104.546%  103.480% 102.521%  101.641% 100.807% 100.400% 100.239% 100.159%
1990 5,724,057 100.000% 110.001%  104.546%  103.478% 102.521%  101.639% 100.807% 100.400% 100.239% 100.158%
1991 2,979,910 100.000% 110.005%  104.546%  103.481% 102.521%  101.639% 100.808% 100.398% 100.240% 100.160%
1992 6,978,410 100.000% 110.001%  104.546%  103.478% 102.523%  101.641% 100.806% 100.400% 100.240% 100.158%
1993 6,010,478 100.000% 110.000%  104.544%  103.480% 102.520%  101.639% 100.806% 100.400% 100.239% 100.159%
1994 5,945,101 100.000% 110.000%  104.546%  103.479% 102.521%  101.640% 100.807% 100.399% 100.238% 100.160%
1995 4,701,478 100.000% 110.000%  104.545%  103.478% 102.521%  101.639% 100.807% 100.399% 100.238% 100.160%
1996 4,178,102 100.000% 110.000%  104.546%  103.478% 102.520%  101.613% 100.805% 100.400% 100.239% 100.156%
1997 5,534,578 100.000% 110.000% 104.546%  103.476% 125.215% 101.343% 100.661% 100.000% 100.197% 100.130%
1998 5,955,324 100.000%  119.000% 107.984%  105.911%  104.189% 102.681%  101.305% 100.644% 100.000%
1999 7,810,840 100.000%  100.000% 105.000%  103.809%  102.753% 101.786%  113.557% 100.386%
2000 7,955,128 100.000%  110.001% 104.546%  100.000%  102.609% 101.695%  100.833%
2001 9,785,410 100.000%  110.000% 104.546%  103.479%  102.521% 100.000%
2002 10,731,789 100.000%  110.000% 100.000%  103.636%  102.632%
2003 11,117,891 100.000%  120.000% 108.331%  106.152%
2004 11,478,921 100.000% 110.000% 104.546%
2005 12,841,047 100.000%  110.096%
2006 14,347,810 100.000%
Tabla 5.15
Etapa 4
factores de crecimiento de siniestros
periodo dg Prlma de 3 4 5 6
ocurrencia Riesgo
1980 6.945.879 100,000%  109,985%  104,552%  103,507% 102,520%  101,638% 100,805%  100,393%  100,238%  100,159%
1981 5.845.789 100,000%  109,993%  104,541%  103,477% 102,520% 101,640% 100,806%  100,402%  100,243%  100,161%
1982 7.514.589 100,000%  109,997%  104,545%  103,478% 102,521% 101,639% 100,806%  100,400%  100,239%  100,159%
1983 7.341.201 100,000%  109,998%  104,546%  103,478% 102,523% 101,641% 100,806%  100,399%  100,239%  100,159%
1984 6.878.941 100,000%  109,999%  104,546%  103,479% 102,521% 101,640% 100,807%  100,401%  100,238%  100,157%
1985 8.745.120 100,000%  110,000%  104,545%  103,478% 102,521%  101,639% 100,806%  100,400%  100,239%  100,159%
1986 6.045.120 100,000%  110,000%  104,546%  103,480% 102,520%  101,639% 100,807%  100,400%  100,239%  100,160%
1987 7.088.410 100,000%  109,998%  104,544%  103,479% 102,522%  101,638% 100,807%  100,400%  100,241%  100,158%
1988 7.345.120 100,000%  109,998%  104,545%  103,495% 102,522% 101,640% 100,808%  100,401%  100,239%  100,159%
1989 5.987.410 100,000%  110,000%  104,546%  103,480% 102,521% 101,641% 100,807%  100,400%  100,239%  100,159%
1990 5.724.057 100,000%  110,001%  104,546%  103,478% 102,521% 101,639% 100,807%  100,400%  100,239%  100,158%
1991 2.979.910 100,000%  110,005%  104,546%  103,481% 102,521%  101,639% 100,808%  100,398%  100,240%  100,160%
1992 6.978.410 100,000%  110,001%  104,546%  103,478% 102,523%  101,641% 100,806%  100,400%  100,240%  100,158%
1993 6.010.478 100,000%  110,000%  104,544%  103,480% 102,520%  101,639% 100,806%  100,400%  100,239%  100,159%
1994 5.945.101 100,000%  110,000%  104,546%  103,479% 102,521% 101,640% 100,807%  100,399%  100,238%  100,160%
1995 4.701.478 100,000%  110,000%  104,545%  103,478% 102,521% 101,639% 100,807%  100,399%  100,238%  100,160%
1996 4.178.102 100,000%  110,000%  104,546%  103,478% 102,520%  101,613% 100,805%  100,400%  100,239%  100,156%
1997 5.534.578 100,000%  110,000%  104,546%  103,476% 125,215% 101,343% 100,661%  100,000%  100,197%  100,130%
1998 5.955.324 100,000%  119,000%  107,984%  105,911% 104,189% 102,681% 101,305%  100,644%  100,000%
1999 7.810.840 100,000%  100,000%  105,000%  103,809% 102,753%  101,786% 113,557%  100,386%
2000 7.955.128 100,000%  110,001%  104,546%  100,000% 102,609% 101,695% 100,833%
2001 9.785.410 100,000%  110,000%  104,546%  103,479% 102,521%  100,000%
2002 10.731.789 100,000%  110,000%  100,000%  103,636% 102,632%
2003 11.117.891 100,000%  120,000%  108,331%  106,152%
2004 11.478.921 100,000%  110,000%  104,546%
2005 12.841.047 100,000%  110,096%
2006 14.347.810 100,000%
promedio aritmético 110,3489% 104,6710% 103,5686% 103,5990% 101,6069% 101,4318% 100,3911% 100,2244% 100,1573%

Tabla 5.16
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Etapa 5

promedio aritmético

(F)

promedio acumulado

110,3489%

128,7143%

104,6710% 103,5686% 103,5990% 101,6069% 101,4318% 100,3911% 100,2244% 100,1573%

116,6430% 111,4378% 107,5980% 103,8601% 102,2176% 100,7747% 100,3821% 100,1573% 100,0000%

Etapa 6
(FSi, J) 128,7143% 116,6430% 111,4378% 107,5980% 103,8601% 102,2176% 100,7747% 100,3821% 100,1573% 100,0000%
FOPNR]| 22,309% 14,268%  10,264% 7,062% 3,717% 2,169% 0,769% 0,381% 0,157% 0,000%
Etapa 7

porcentaje
esperado de
perdida
100,00000%
100,00000%
99,84295%
99,61937%
99,23127%
97,83055%
96,28334%
92,93850%
89,73619%
85,73167%

periodo de factor de siniestros ocurridos pero no Prima de Riesgo porcentaje
esperado de
ocurrencia reportados perdida

1997 0,0000% 5.534.578,00 100,00000% 0,00
1998 0,1570% 5.955.324,00 100,00000% 9.352,83
1999 0,3806% 7.810.840,00 99,84295% 29.683,75
2000 0,7687% 7.955.128,00 99,61937% 60.920,83
2001 2,1694% 9.785.410,00 99,23127% 210.657,52
2002 3,7167% 10.731.789,00 97,83055% 390.210,53
2003 7,0615% 11.117.891,00 96,28334% 755.911,09
2004 10,2638% 11.478.921,00 92,93850% 1.094.978,12
2005 14,2683% 12.841.047,00 89,73619% 1.644.148,82
2006 22,3086% 14.347.810,00 85,73167% 2.744.091,11
Total 6.939.954,60

Por lo tanto la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados por el método
Bornhueter/Ferguson (B.&F), segun la descripcion del cuarto escenario es:
$ 6.939.954,60
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calculo con estadistica no alterada calculo con estadistica alterada

sin agregar estadistica sin agregar estadistica

Bornhueter/Ferguson (B.&F) ges 398 013.93 29 1917 444.97
agregandoestadistica agregandoestadistica

$6,210,311.66 $6,939,954.60

calculo con estadistica no alterada calculo con estadistica alterada

sin agregar estadistica sin agregar estadistica
Bornhueter/Ferguson (B.&F) glO%.OOOO% 91497.1027%

agregandoestadistica agregandoestadistica
100.1984% 111.9706%

rimer escenario . _ sin agragar mas estadistica
P - calculo con estadistica no alterada grag —
segundo escenario agragando mas estadistica

tercer escenario . _ sin agragar mas estadistica
- calculo con estadistica alterada grag —
cuarto escenario agragando mas estadistica

porcentaje de variacién con
respecto al primer escenario
primer escenario 100.0000% 0.000%
segundo escenario 100.1984% 0.198%
tercer escenario 147.1027% 47.103%
cuarto escenario 111.9706% 11.971%

escenarios porcentajes

150.0000%
125.0000%
100.0000%
75.0000%
50.0000%
25.0000%

0.0000%

primer segundo tercer cuarto
escenario escenario escenario escenario

Se puede observar el los resultados numéricos y gréaficos, que el célculo de la
Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados con el método de estabilizacion
propuesto en el siguiente trabajo de tesis, se logra estabilizar, obteniendo asi
resultados mas confiables en el valor de la reserva.
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Conclusion

A continuacion se hace una descripcion de los resultados de forma grafica y
numérica, en donde se muestra un comparativo del resultado del calculo de la
Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados para cada uno de los métodos
de triangulo de desarrollo de pago de siniestros (Chain-Ladder, crecimiento
proporcional, razén y Bornhueter/Ferguson(B&F)).

% de IBNR respecto al primer | % de variacion respecto
método de célculo escenarios IBNR escenario de cada método al primer escenario

primer escenario 6.056.743,68 s 0,0000%
segundo escenario 6.056.849,54 s 0,0017%
tercer escenario 9.451.287,65 s 56,0457%
cuarto escenario 6.653.916,40 9,8596%
primer escenario 6.056.743,88 0,0000%
segundo escenario 6.057.393,93 s 0,0107%
tercer escenario 10.986.482,25 s 81,3926%
cuarto escenario 6.653.916,40 R 9,8596%
primer escenario 6.056.742,71 s 0,0000%
segundo escenario 6.056.848,79 s 0,0018%
tercer escenario 9.026.175,14 149,0269% 49,0269%
cuarto escenario 6.527.722,76 107,7761% 7,7761%
primer escenario 6.198.013,93 s 0,0000%
segundo escenario 6.210.311,66 s 0,1984%
tercer escenario 9.117.444,97 , 47,1027%
cuarto escenario 6.939.954,60 , 11,9706%

Chain-Ladder

crecimiento proporcional

Bornhueter/Ferguson(B&F)

12.000.000,00

10.000.000,00

8.000.000,00

6.000.000,00

4.000.000,00

2.000.000,00

0,00

Chain- Ladder crecimiento proporcional Bornhueter/ Ferguson(B &F)

Se observa, que el resultado de los célculos de la Reserva de Siniestros
Ocurridos y No Reportados para el primero, segundo y cuarto escenario
desarrollados para cada uno de los métodos de triangulo de desarrollo de pago de
siniestros muestran una similitud, donde el porcentaje de variacion de cada uno
de los resultados ellos con respecto al primer escenario resulta poco significativo,
el cual varia aproximadamente hasta un 10%, por otro lado, el resultado del
calculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y No Reportados en el tercer
escenario muestra una diferencia porcentual bastante significativa, la cual oscila
aproximadamente entre el 47% y 82% de incremento respecto al calculo que se



conclusioén
Modelo para la estabilizaciéon de métodos de célculo de la Reserva de Siniestros Ocurridos y no Reportados

hace en el primer escenario, el incremento mencionado anteriormente se debe a
que, para el desarrollo del célculo en este escenario no se considera la propuesta
mencionada en este trabajo de tesis, que es el anexar mas estadistica de
desarrollo de pago de siniestros de afios anteriores.

De donde se concluye que el modelo de estabilizacién propuesto en el siguiente
trabajo de tesis, para la aplicacion en métodos para el célculo de la Reserva de
Siniestros Ocurridos y No Reportados logra obtener resultados mas confiables,
excluyendo casi de manera total la sensibilidad que muestra el desarrollo del
calculo de la reserva cuando se tienen observaciones alteradas en la matriz de
pago de reclamaciones de siniestros.
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