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RESUMEN

En el presente articulo se desarrolla un método de célculo de la
provisién de siniestros pendientes como una mixtura a partir de la
utilizacion de informacion histdrica de afios donde la manifestacion de
la siniestralidad se ha completado plenamente y la informacion
incompleta de los ultimos afios donde no toda la siniestralidad se ha
puesto de manifiesto.
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} 1. INTRODUCCION

Uno de los mas importantes temas de investigacion en seguros y que
i - ha dado lugar a abundante bibliografia en los Ultimos afios, pero que
\ J no por ello ha dejado de ser un tema candente y abierto a la
investigacion, es el que aborda los métodos de calculo de la provision
de siniestros pendientes, tanto de liquidacion o pago, como de
declaracion.
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La definicion de provision de prestaciones aparece recogida en el
articulo 28 de las IAD (Insurance Accounts Directive) y en el articulo
39 del vigente Reglamento de Ordenacion y Supervision de los
Seguros Privados, pero si bien es cierto que las [AD han establecido
un marco comun de principios contables que ha sido implantado en
los estados miembros individualmente, el establecimiento de unos
métodos que permita la valoracion de estas provisiones de forma
armonizada en el espacio econdémico europeo se encuentra hoy dia en
estudio.

La necesidad de una armonizacion europea a nivel internacional a la
hora de la valoracion de las provisiones técnicas, fundamentales para
conocer la posicion de solvencia de una compaiiia aseguradora, ha
llevado actualmente a la Comisién Europea, a través del grupo de
trabajo de Solvencia II, a estudiar esta posibilidad, encaminando el
trabajo a que en los IFRS (International Financial Reporting Standard) -
que se establezcan en el futuro, las provisiones requieran la mejor
estimacion posible utilizando modelos estocdsticos para determinar
los valores esperados.

La provision de siniestros pendientes es extremadamente subjetiva y
suele ser una de las causas de insolvencia de las compaiiias de seguros
no-vida. El vigente Reglamento de Ordenacién y Supervision de los
Seguros Privados de 20 de Noviembre de 1998 autoriza expresamente
el calculo de esta provision mediante métodos estadisticos cuando en

el articulo 43, "Métodos estadisticos del calculo de la provision de
prestaciones™ apartado 1, dice “Las entidades aseguradoras podran
utilizar métodos estadisticos de calculo de la provision de
prestaciones.”, si bien es cierto que seguidamente establece ciertas
condiciones y requisitos para su uso.

Muchos son los métodos etaborados para el calculo de esta provision,
pero no sera objeto de este articulo entrar en ellos. Simplemente se
explicara en que consiste el método de calculo basado en los link-
ratio, que se encuentra incluido dentro de los métodos denominados
globales o estadisticos, para después, apoyandonos en este método,
establecer un criterio que nos va a permitir abordar el uso de
informacion completa y complementaria de forma que estableceremos
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un método de calculo de la provision que utilice toda la informacién
historica disponible que la empresa posea.

En este sentido, el método propuesto se puede ver como una mixtura
de la informacion utilizada en los métodos link-ratio, informacion
recogida en forma de triangulo, y la informacion completa y empirica
de gjercicios anteriores de que la empresa dispone.

La aplicacion del mismo se podra realizar bien sobre los IBNR o sobre
los IBNER no haciendo hincapi¢ este articulo sobre ninguno de los
dos tipos en concreto y tratandose de forma general, debiéndose
entender lo que proceda en cada caso.

2. DESCRIPCION DE LOS METODOS GENERALES LINK-
RATIO

Dentro de los métodos globales también llamados métodos
estadisticos, de calculo de la provision para siniestros pendientes,
encontramos los denominados métodos basados en los link-ratio o
ratios de enlace.

Al igual que otros métodos de calculo de la provision, los link-ratio
estan basados en el empleo de la informacion disponible del pasado
respecto de los pagos por siniestro, dispuesta en forma de tridngulo,
para estimar su evolucion futura.

Asi, considerando el siguiente tridangulo de siniestros:

ANO DE NOTIFICACION O PAGO

1 2 3 n-1 n
1 Ci Ciz Ci3 Cini Cin
Ca Caa Cas

m-1 Cin1 G2
m Cm,l

-

ANO DE ORIGEN
]
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C
Donde R .=

i) C
i

oJ

A partir de este triangulo, debemos determinar un solo ratio para cada
columna de forma que nos permita estimar el valor de la siguiente, el
ratio que elijamos determinara el tipo de link-ratio.

Ast, si elegimos el mayor R;; de cada columna diremos que aplicamos
el método del maximo o método prudente.

Si tomamos el minimo R;; de cada columna diremos que utilizamos el
metodo del minimo.

Si realizamos una media de los R;; de cada columna estaremos
aplicando el método media aritmética.

Si para obtener los ratios lo que hacemos es, en lugar de coger cada
Ci; vy dividirlo por el anterior, cogemos la suma total de la columna j y
la dividimos por la suma de la columna j-1 sin tener en cuenta el
Gltimo valor de esta columna, para que en ambas columnas haya el
mismo niimero de términos, diremos que estamos aplicando un Chain
Ladder.

Una vez elegida la forma de calcular los ratios que nos hacen pasar
de una columna a la siguiente, calcularemos los factores que nos
hacen pasar de cada valor de la diagonal al ultimo, obteniéndose cada
factor obviamente como el factor posterior por el ratio de su
correspondiente columna.,

1 2 n-2 n-1

Rj R R, Ruz R

Fm_] Fm,lem.Z*Rl Fm.Zsz,Ei*R-Z Fman-zsz,n-l*RnQ Frn-1=Ra-

Siendo Fpp. ¢l factor calculado para el afio m ( en el que se pretende
calcular la provision) aplicable al afio de comunicacion n-i.

Multiplicando cada valor de la diagonal por su correspondiente factor,
obtenemos los ultimos estimados.
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A
C in= Ci,n-i * Fm,n-i

Y a partir de ellos la provision para cada afio, como diferencia de estos
ultimos estimados y el valor de la diagonal, como se vio
anteriormente.

Veamoslo con un gjemplo:

Disponemos del siguiente tridangulo de siniestros acumulados para una
compafiia no vida que opera en un ramo determinado:

1 2 3 4 5 6
1120 2090 2610 2920 3130 3340
1030 1920 2370 2710
1090 2140 2610
1300 2650
1420

El valor C 6= 3340 o altimo para el afio 1 serd siempre un valor
estimado a priori, necesario para el desarrollo del método.

Aplicando el link-ratio, es decir, dividiendo cada Cij por ¢l de su
izquierda, los ratios obtenidos son:

1 2 3 4 5
1 1,8661 1,2488 1,1188 1,0719 1,0671
2 1,8641 1,2344 1,1435
3 1,9633 1,2196
4 2,0385

De tal forma que si optamos por el método prudente, los ratios
elegidos serian los mayores de cada columna, y los factores quedartan:




Francisco Gonzdlez-Quevedo Garcia

1

Rj 2,0385

Fm,j 3,3296

Si optamos por el minimo:

\ 2 3

Rj 1,8641 1,2196 1,1188

Fm,j 2,9093 1,5607 1,2797

Si tomamos la media aritmética tendriamos:

1 2 3 4 5

Rj 1,9330 1,2343 1,1311 1,0719 1,0671

Fm,j 3,0868 1,5968 1,2937 1,1438 1,0671

Y finalmente si lo que aplicamos es el método Chain Ladder y
obtenemos los ratios como el cociente entre la suma de cada columna
y su inmediata anterior sin tener en cuenta en esta ultima el ultimo
valor, para que haya igualdad de términos en las dos columnas,
tenemos:

1 2 3 4 5

Rj 1,9383 1,2341 1,1305 1,0719 1,0671

Fm,j 3,0930 1,5957 1,2930 1,1438 1,0671

Una vez obtenidos los factores, la forma de aplicarlos sobre el
triangulo es exactamente la misma. Por su habitual y extendido uso en
la practica actuarial y por ser el estimador de méxima verosimilitud®,
elegiremos para la conclusidn del ¢jemplo el método Chain Ladder.

2 VEGAS ASENSIO, J. “Andlisis metodeldgico de los métodos estadisticos en el calculo de la reserva o
provisiones téenicas de prestaciones en los seguros no vida” ANALES [AE 1995
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Una vez que tenemos los factores, multiplicandolos por su
correspondiente valor de la diagonal tendriamos los Gltimos para cada
afio:

1 3 4 5 6

1120 2610 2920 3130 3340
1030 2370 2710 3100
1090 2610 3375
1300 4229
1420 4392

También podriamos haber completado todo el cuadro a partir de los
ratios, hasta haber obtenido los Gltimos.

Finalmente la PSP para cada afio serd la diferencia entre el Gltimo
estimado y el correspondiente valor de la diagonal.

1 2 3 4

616 3340 3100 3375 4229
Pagado 3130 2710 2610 2650

PSP; 210 390 765 1579

La PSP total sera la suma de la PSP para cada afio:

5
PSP =) PSPi =5915

i=1
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Nos encontramos pues en el afio m, a 31 del 12, y pretendemos
determinar la provision para este afio.

1° Tratamiento de la informacidn incompleta:

En un primer paso vamos a tener en cuenta solamente la parte
triangular, realizando sobre la misma una estimacion de los valores de

Chreln s oeeer ,C mn mediante cualquiera de las versiones del link-ratio
recogidas en el apartado anterior, obteniendo los correspondientes n-1
factores de link-ratio, Fp,.

j i 2 o nl ||

Fing P i Fin2 Funnl |

De tal forma que multiplicando cada valor de 1a diagonal del tridngulo
por su correspondiente factor obtenemos una estimacion para los
ltimos C;;, con i = k+1, .....,m, es decir:

A
Cirip1 * Frona = Ciiin

~
Ciizn2* Fnno= Cian

............................

Cm.] * Fm,l = C m,n

Para mayor comodidad en la notacién, introduciremos un nuevo
indice, g, y notaremos los valores de la diagonal del tridangulo como
Crergng

Ial
Y a los Gltimos estimados como Cy+gp

Pudiendo expresar ahora de forma general:

Ck+g,n-g * me-g: Ck+g,n v g= 1, ...,m-k (1)

Sabemos ademas que la provision total que debemos dotar en este afio
m, es
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para cada afio C;,, a partir de cada C;; de forma individual, podriamos
definir:

Cij * aij = Ci,n

Por o que

Cij = Cin *

i.j

: , 1 .
e interpretariamos —— como el porcentaje de los pagos totales del
i
afio i, que se han producido hasta el j-ésimo afio.

Realizando este céalculo para cada valor del rectdngulo, obtendriamos
una matriz de «ij, de las mismas dimensiones del rectangulo, es decir
KxN donde la Gltima columna seria de unos. Denominamos a esta
matriz, la matriz o. '

Si se cumplen las condiciones, entonces, para compafiias
suficientemente establecidas y grupos de siniestros homogéneos, los
valores para cada columna de la matriz deben ser iguales, por cuanto
representan el porcentaje de los pagos totales de un grupo de siniestros
que se presenta en cada afio, siendo las posibles desviaciones que
aparezcan debidas a la aleatoriedad.

Para obtener entonces un alfa representative de cada columna
podemos optar por distintas soluciones, como puede ser el tomar el
valor medio de la columna, el maximo, ¢l minimo, etc., siendo lo mas
adecuado seguir las pautas elegidas en el link-ratio aplicado a la parte
triangular de la informacion. Asi por ejemplo, si venimos aplicando el
método prudente, elegiremos el mayor «oi; de cada columna, si
venimos aplicando la media tomaremos la media aritmética de cada
columna, etc., obteniendo ahora una matriz de 1xN formada por los
oo elegidos.

.
i
4
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los afos del triangulo, en base a la informacion empirica que nos
proporcionan los afios completamente terminados, es decir, los afios
del rectangulo.

Por lo tanto, si volvemos a la ecuacion obtenida para la PSP en el link-
ratio, y que era:

1

m—k m—=k A
PSP=> PSP, => (1- )* Ciogn
g=l g=1

mu-g

Fal ~
Podemos sustituir los Cgipn por los nuevos C 'wign obtenidos con la
informacion empirica del rectangulo, quedando ahora:

1
F

mu-g

A .
)* C k+g.n

m—k m—k
PSP=PSP’ = > PSP, = > (I-
=1 z=1

Donde Cwign son los tltimos estimados a partir de aplicar la
informacion obtenida en la parte rectangular sobre el tridangulo de la
informacién incompleta.

1 : . . .
Y (1-——) es el factor que aplica la informacion obtenida del
ma—-g
triangulo, mediante el link-ratio, sobre los (ltimos estimados y nos
proporciona el valor de la provision.

Esta ecuacién nos permite combinar la informacidn total de que
dispone la empresa, completa e incompleta para llevar a cabo el
calculo de la PSP.

3% Consecuencias:

Si caleulamos la diferencia que existe entre los Gltimos estimados con
la informacion completa y los ultimos estimados mediante el método
link-ratio, obtenemos las desviaciones que se producen al aplicar uno
u otro modelo.




Pla

del
108
que

) el

Fon

;

Francisco Gonzdlez-Quevedo Garcia

A ~
d ktg = C ’k+g,n - Ck+g’n
Y puesto que sabemos que

FaY
C ktgn = Fm‘n-g * Ck+g,n—g

Podemos escribir

A
d ktg = C 'k+g,n - (Fm,n-g * Ck+g,n—g )

De tal forma que despejando podemos obtener los tltimos estimados
mediante las proyecciones realizadas por la utilizacion de la
informacién que nos proporcionan los afios completos en funcion de
los valores de la diagonal del trianguio de los afios incompletos.

Il
C ’k+g,n = ( Fm,n-g * Ck+g,n—g ) +d k+g

Donde el factor Fp,, es la parte explicada por la informacion
recogida del tridngulo formado por los afios incompletos y dy+g es la
parte explicada por la informacién recogida del rectangulo formado
por los afios completos.

Finalmente podemos escribir la PSP para cada afio en funcion de los
valores de la diagonal de la forma:

1
F

mon—g

PSPy = 1-(

)] * [ Fm,n-g * Ck+g.n-g +d ktg ]

Donde reordenando los factores podemos escribir:

PSPk+g=dk+g* [ 1-(—1‘—) ] + [(1‘ ( !

mp—g m.n—-g

)) * Fm,n-g ]* Ck+g,n—g

PSPysg = [ Fipg -11* Crorgng +

ktg -
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Donde

[ Fnng -1]*Cregne es la parte de la provision explicada por la
informacién recogida del tridngulo.

d k+g es la parte de la provision explicada por el rectangulo.

k+g

es la parte de informacién del rectingulo que ya ha sido

ma-g

explicada por el triangulo

De tal forma que si llamamos
d

kt+g

Yk+g = dk+g -

m.n—g

W k+p es la parte de la informacion que aporta exclusivamente el
rectangulo, y es por tanto también una medida del error o desviacién
que se produce al realizar la estimacion de la provision tomando en
cuenta solamente la informacion recogida de afios incompletos en
lugar de toda la informacidn histérica de que se dispone.

De igual forma si denominamos

B ng = [ Fing - 1]

B n-g * Ciepng €8 la parte de la provisién que explica exclusivamente el
triangulo.

La provisién puede entonces ser €scrita como:

PSPk+g =Y kg + B n-g* Ck+g_,n-g

Por lo que podemos expresar la PSPy., en forma de aplicacion lineal
de los valores de la diagonal del triangulo Ciigng . @ través de dos
parametros Y e Y B wg qQue son a su vez funcidon de los factores del
link-ratio obtenidos en el tridangulo y de los valores empiricos del
rectangulo.
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La PSP total para el afio en que la estamos calculando, m, queda de la
forma:

m—k m—k
Psp= 5 PSP, =S¥, + B s Cuga
g=l

=l

m—k m—k
PSP - Z‘Ph—g + Z ﬁn—g * Ck+g,n#g
g=l g=1

m—k
Si Z‘Ph ¢ > 0, el modelo estard detectando infraestimacion de la
z=1

provision calculada Unicamente mediante la aplicacion del link-ratio,
con respecto de la informacion global de afios completos de los que la
empresa dispone.

m—k
Si Z‘Pm, < 0, el modelo estara detectando sobreestimacion de la
g=1
provision calculada inicamente mediante la aplicacion del link-ratio,
con respecto de la informacidn global de afios completos de los que la
empresa dispone.

m—k
Si Z‘PH . = 0, la informacién proporcionada por el link-ratio esta
g=1
en _consonancia con lo demostrado por la experiencia en los afios
completos.

Ejemplo:

Siguiendo con el ejemplo del apartado anterior, supongamos que
disponemos de la siguiente tabla histérica de pagos acumulados que
completa al triangulo que ya teniamos:
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Ciy* o5 = Cin

(
0 La matriz o para los valores del ejemplo resulta ser:
g 3,3587 1,8284 14110 1,1617 1,0475 1
b 3,4043 1,7978 1,4480 1,1940 1,0492 1
| ] 3,3143 1,8413 1,3594 1,1717 1,0205 1
s B 32613 | 1,7238 | 13609 | 1,1384 | 1,0084 1
| N
i . Puesto que hemos aplicado en el calculo de los link-ratio €l método
i ] Chain Ladder, aplicaremos el mismo método en la determinacién de
en b los o' para cada columna.
Asi, los valores obtenidos son:
Ly
?f 1 2 3 4 5 6
e 3,3308 1,7949 1,3919 1,1654 1,0300 16000
}
= Multiplicando estos o'y por los valores del triangulo obtenemos el
siguiente triangulo de tultimos donde optaremos ahora por tomar como
ultimo para cada afio el valor medio de cada fila:
I.k' 3
5 3731 3751 3633 3403 3224 3548
6 3431 3446 3299 3158 3333
N 7 3631 3841 3633 3702
"1 8 4330 4757 4543
‘ 9 4730 4730
[
‘}0 E Por lo que al definir la PSP como:
pa . NS
"r 7. PSP ktg — [ I-( )] C k+g.n

m.n—g
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Tenemos entonces que :

PSP’s = [1-(-F1—)] * Crg=223,12

9.5

PSP = [ 1-(—)] * C 65 = 419,09
Fy

PSP’y = [ 1-(——)]* € ¢ = 838,78
£

PSP’s = 1-(}1—)] * (g6 = 1.696,09

98

PSP’ = [ 1-(—o) [ * C ‘a5 = 3.200,61

9.9

Siendo

PSP = PSP’ =§PSP'W = mz_k(l -
g=1

g=

1
F

mun—-g

)* Clrgn = 6.377,68

La provision total para este afio estimada por este método resulta ser
un 7,82% superior a la estimada aplicando el Chain Ladder.

Para cada afio, las desviaciones que se producen entre los Gltimos
obtenidos a partir de la informaciéon completa y los ultimos a partir de

la incompleta son:

ds=Csg— Cs6=20828
de= C’eg— Coo=233,78
d 7= 6 ’7,6 — 67,6 = 326,79

A

dg= C'g,ﬁ— 68,5=314,70
do=C o5~ Cos=337,74

A medida que nos acercamos al afio actual la desviacion o error que se
comete es mayor, esto es 10gico, ya que a medida que bajamos en ¢l
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triangulo disponemos de menos informacion y por tanto la desviacion
respecto a afios completos debe aumentar.

, k ~
El parametro W ko = d;,, — "% para cada afio resulta:

mn—g

v s =213,39-199,97 = 13,10
¥ 6 = 238,63-208,63 = 29,39
v 7 = 332,81-257,39 = 74,05
W5 = 321,04-201,19 = 117,48
W = 343,14-110,94 =228,55

Obsérvese que el pardmetro y ., para cada afio puede ser también
obtenido como diferencia de la PSP para cada afio calculada por un
método o por otro.

Siendo

bl
D d,,, =1421,28
g=l

5

d
2 - 958,71
F

g:I m.n—g

—k
b

1

=1421,28 — 958,71 = 462,57

k+g

También obtenido como diferencia entre la PSP total aplicando un
método u otro.

Es decir, el calculo de la PSP mediante el método Chain Ladder esta
infraestimando dicha provision en un 7,82% con respecto al calculo
utilizando la informacion total de que dispone la empresa.

De la estimacién de la provision realizada aplicando el método que
hemos descrito y que para ¢l e¢jemplo ha sido de 6.378 uds, 5915
podiamos obtenerlas mediante la aplicacion del Chain Ladder, 1.421
eran proporcionadas por la informacion historica completa, de las

107
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cuales 959 eran ya proporcionadas a su vez por la aplicacion del Chain
Ladder, por lo que 462 uds pueden atribuirse exclusivamente a la
incorporacion de informacion historica completa.

4. CONCLUSIONES

Como diferentes estudios reconocen, el calculo de la provision de
siniestros pendientes es bastante subjetiva y ante la falta de una
orientacién mas especifica por parte del regulador, tampoco necesaria
desde nuestro punto de vista, no caen en vano todos los esfuerzos que
vayan encaminados a una estimacion mas precisa.

En este sentido, el desarrollo que se ha venido realizando en este
trabajo, no ha pretendido mas que ayudar al significativo reto que
supone obtener una mejor estimacion, partiendo de la idea de que la
informacion historica y completa de que disponen compaiiias con
cierta veterania, y que muchas veces es utilizada implicitamente,
recogidas en las opiniones o decisiones de sus actuarios mas
experimentados, no podia ser dada de lado en tanto en cuanto tuviera
algo que aportar a los métodos estadisticos reconocidos para el calculo
de la PSP.

No obstante, compartimos la idea y somos pienamente conscientes de
que lo apropiado es aplicar diferentes metodologias y comparar los

resultados obtenidos, usando el conocimiento del negocio para
explicar las diferencias y scleccionar el o 10s métodos mas apropiados,
que lleven a nuestra compafiia a una buena estimacion de la PSP..
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