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. INTRODUCCION

Las ciencias actuariales tiene por objeto la construccion de modelos que
expliquen los fendbmenos aleatorios denominados actuariales, que se enfrentan
a una realidad que necesita de soluciones ante problemas suscitados en relacion
con los fendmenos que la integran, siniestralidad, mortalidad, ruina,

supervivencia, por ejemplo.

Hoy en dia existen en el mercado gran cantidad de programas, sin embargo, no
satisfacen 100% los requerimientos de los usuarios, por eso es frecuente que se
utilicen en las empresas aplicaciones informaticas. La gran mayoria de las
computadoras cuentan con el sistema operativo de Microsoft que utiliza
imagenes y simbolos. Este sistema contiene varias aplicaciones informéaticas en
Microsoft Office, como Word, Excel, PowerPoint, Access, entre otras. Las areas
administrativas de las empresas necesitan entregar cada dia mas informacién
gue les ayude a la toma de decisiones, pero los programas existentes no
satisfacen sus necesidades y por ello utilizan las aplicaciones, sobre todo los
actuarios. Dentro de las aplicaciones mas usadas por los actuarios se
encuentran Excel y SPSS, del cual se utiliza unicamente Excel (llamado sistema
actuarial informatizado), ya que este es utilizado para célculos, manejos de
grandes voliumenes de datos numéricos, como clientes, proveedores, pasivos,
némina, inventarios, préstamos a empleados, bitacoras de consumo y entre

otros.

El desarrollo de la ciencia informatica afecta muy directamente al trabajo
cotidiano del actuario. Calculadoras, ordenadores, etc., han revolucionado
nuestro trabajo en cantidad y calidad. Los avances nos permiten en ocasiones

un manejo cada vez mas facil.

Dentro de los muchos programas de uso habitual en seguros en otros paises, no
por actuarios nicaragiienses, hemos elegido uno para modelo de distribucion de

las cuantias de los siniestros de seguros el programa R.

El objetivo de este documento es proporcionar un punto de partida para personas

interesadas en comenzar a utilizar R de manera que el actuario y otras

1
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profesiones afines puedan usarlo de una manera bésica. Dado que R ofrece una
amplia gama de posibilidades, es util para el principiante adquirir algunas
nociones y conceptos y asi avanzar progresivamente.

R es un sistema para analisis estadisticos y graficos creado por Ross Ihaka y
Robert Gentle- manl. R tiene una naturaleza doble de programa y lenguaje de
programacion y es considerado como un dialecto del lenguaje S creado por los
Laboratorios AT&T Bell. S esta disponible como el programa S-PLUS

comercializado por Insightfu.

La importancia de la realizacion de esta monografia radica en que permite en
primer instancia desarrollar la teoria y la programacion en los seguros generales
para facilitar el calculo de las diferentes funciones estadisticas y distribuciones
de probabilidad ya que no existe una documentacion sobre la descripcion de las
funciones que tiene el programa R aplicada a dicho ambito (seguros), la cual
hoy en dia es una herramienta muy util y eficaz para el analisis de siniestralidad

de las carteras de seguros.

Esto no significa que el programa propuesto sea el Unico capaz de realizar estas
funciones aplicadas a los seguros generales. Ni siquiera nos atrevemos a decir
gue sea el mejor. Pero en cualquier caso, si se puede afirmar que R es uno de
los programas mas usados por los actuarios. Esta es la razon por lo cual se ha
elaborado este trabajo. Ademas de brindar una informacién necesaria y que haya
una documentacion disponible para el estudio de este tema y realizacion de
nuevos trabajos monogréficos.

No sélo a los actuarios que ya conocen del tema puede servirle esta lectura, sino
también a aquellos profesionales o estudiantes del seguro que de vez en cuando

echan de menos un programa especializado.

Los aspectos mas importantes a destacar en cada una de las partes que integran
este trabajo son los siguientes:

En el capitulo | se presenta una breve descripcion y conceptos basicos sobre la
Distribuciéon Normal, Distribucién Log-normal, Distribucion Exponencial y
Distribucion Gamma, que miden los costes de los siniestros que puede sufrir una

cartera de seguro, dando sus caracteristicas y propiedades fundamentales.

2
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En el segundo capitulo se presenta los conceptos basicos, descripcion,

ambiente, caracteristicas, propiedades y funcionamiento del programa R.

Y por ultimo se presenta una estructura siguiendo algunos de los temas que se
explican en la asignatura de la estadistica actuarial |, incluyendo para cada tema

una breve introduccion y la resolucion de casos con uso de R.

——————————————
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Il.  OBJETIVOS

Objetivo General:
@ Aplicar la teoria del modelo de distribucion de la cuantia de los siniestros

al estudio de las situaciones mas habituales en las ciencias actuariales y

financieras utilizando la programacion en R.

Objetivos Especificos:
» ldentificar los elementos estadisticos que caracterizan a las distribuciones

de probabilidad continuas que describen el comportamiento de los costes
de reclamacion de cada siniestro, habituales en el ambito de la empresa
aseguradora: funcion de probabilidad, funcién de distribucion, momentos,

funciones, caracteristicas y propiedades.

» Describir los aspectos generales en cuanto a concepto, al ambiente,

caracteristicas, propiedades y funcionamiento del programa R.

» Plantear casos que den soluciones al tratamiento del riesgo, mediante la
programacion en R basadas en las distribuciones estadisticas de
probabilidad, en cuanto al coste de reclamacion de cada siniestro, Valor

en Riesgo, etc.

4
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. MARCO TEORICO

CAPITULO I: MODELOS DE DISTRIBUCIONES CONTINUAS: MODELOS
RELACIONADOS CON LA DISTRIBUCION DE CUANTIA DE CADA SINIESTRO.

1.1. Distribucién Normal

En esta seccidén se dedica el estudio de la distribucién de probabilidad mas
importante de la estadistica, la distribucidbn normal o gaussiana, que corresponde
a una variable aleatoria continua. La distribucién normal es una de las tantas
distribuciones llamadas funciones de densidad de probabilidad continua, las que

surgen debido a un proceso de medicion de varios fendmenos de interés.

Cuando se dispone de una expresion matematica para representar un fenomeno
continuo se puede calcular la probabilidad de que varios valores de la variable
aleatoria ocurran dentro de ciertos intervalos. Sin embargo la probabilidad exacta
de un valor en particular de una distribucion continua es cero. Estos es lo que
distingue a los fenbmenos continuos que se miden, de los fendmenos discretos,
gue se cuenta. Por ejemplo el tiempo (en segundo) se mide, no se cuenta. Por
lo tanto, es posible calcular la probabilidad de terminar un trabajo en un tiempo
entre 74 y 80 segundos. Al reducir este intervalo, se puede calcular la
probabilidad de terminar un trabajo en un tiempo entre 74 y 76 segundos. Con
instrumentos de medicién mas finos o precisos, es posible calcular también la
probabilidad de terminar un trabajo en un tiempo entre 74.99 y 75.01 segundos.
Sin embargo la probabilidad de poder terminar un trabajo exactamente 75

segundos €s cero.

Los modelos continuos tienen aplicaciones importantes en la ingenieria y las
ciencias fisicas, asi como en los seguros, la administracion y en las ciencias
sociales. Algunos ejemplos de fenbmenos aleatorios continuos son: la estatura;
el peso; los cambios diarios en los precios de las acciones al cierre; en la
distribucion del coste del siniestro de una compafia de seguros; el tiempo entre

llegada de clientes a un banco y los tiempos de servicio a clientes, etc.

La distribucion normal es de importancia vital en la estadistica por tres razones

principales:

——————————
5
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1. Parece que muchos fendmenos continuos siguen esta distribucién o
pueden aproximarse por ella.

2. Se puede usar para aproximar varias distribuciones de probabilidad
discreta.

3. Proporciona la base para la inferencia estadistica clasica debido a su

relacion con el teorema central del limite.

La distribucion normal tiene varias aplicaciones tedricas importantes como se

llustra en el cuadro siguiente:

1.1.1. Propiedades de la distribucion normal
Hay cuatro propiedades clave que estan asociadas con la distribucion normal.

» 1. Tiene forma de campana (y por lo tanto es simétrica)

» 2. Todas sus medidas de tendencia central (media, mediana, moda) son
idénticas.

» 3. Elintervalo medio es igual a 1.33 desviaciones estandar. Estos significa
gue el rango intercuartil estd dentro de un intervalo de dos tercios de
desviacion estandar debajo de la media hasta dos tercios de desviacion
estandar arriba de la media.

» 4. La variable aleatoria asociada tiene un intervalo infinito

(—o<x< +x)

La distribuciéon normal es continua y tiene dos parametros, su media y y su
desviacion tipica . Estos parametros nos definen la tendencia y la dispersion.
La funciéon de densidad de probabilidad es una campana simétrica en la relacion
a la media. Para la distribucién normal, la funcién de densidad de probabilidad

normal es:

Distribucion normal

f(x) = = e("%)[(x%u)]

6
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Donde:

e=constante matematica con valor aproximado de 2.71828
T=constante matematica con valor aproximado de 3.14159
p=media de la poblacion

o=desviacion estandar poblacional

X=cualquier valor de la variable aleatoria continua, donde —o < x < 400

Funcion de densidad de probabilidad de la distribucion normal con media p y

varianza o?

| L=t |

9!

98%

Aunque el rango de una variable aleatoria normal X va de —oo <x < 4o, la
probabilidad de que X tome valores muy pequefios o0 muy grandes es pequeia.
Dicho de otra forma, hay una probabilidad del 95% de que X tome un valor en el
intervalo de magnitud dos desviaciones tipicas alrededor de la media.

Por desgracia, los célculos de la expresion matematica de la funcién de densidad
son tediosos. Para evitarlo es Util contar con un conjunto de tablas que
proporcionan las probabilidades deseadas. Sin embargo, puesto que existe un
namero infinito de combinaciones de los parametros y y o, se necesitaria un
numero infinito de tablas.

Si los datos se estandarizan, solo se requiere una tabla. Cualquier variable
aleatoria normal X se puede convertir en una variable aleatoria normal estandar

Z mediante la formula de transformacion.

Formula de transformacion:

El valor Z es igual a la diferencia entre X y la media de la poblacién y, dividida

entre la desviacion estandar o

Ciencias Actuariales y Financieras
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Una distribucion normal estandar es aquella cuya variable aleatoria Z siempre

tiene una media p = 0 y desviacién estandar o = 1

Al sustituir la ecuacion de la funcion de densidad por la formula de
transformacion, vemos que la funcion de densidad de probabilidad para la
variable aleatoria normal estandar Z es:
Distribucién Normal Estandar:

f(z) = %e‘éﬂz
De esta manera, un conjunto de datos con distribucion normal siempre se puede
convertir en su forma estandarizada y después determinar cualquier probabilidad

deseada, a partir de la tabla de distribucion normal estandar.

1.2. Distribucién Exponencial
Como los procesos Poisson son estacionarios, y se tiene una probabilidad igual

de que el evento ocurra a todo lo largo del periodo relevante de tiempo, la
distribucion exponencial se aplica: si lo que interesa es el tiempo (0 espacio)
hasta la ocurrencia del primer evento, o el tiempo entre dos eventos sucesivos,
o el tiempo que transcurre hasta que se presenta el primer evento, después de

cualquier punto en el tiempo elegido al azar.

1.2.1. Caracteristicas:

» Funcién de densidad de probabilidad:

A pesar de lo dicho sobre que la distribucién exponencial puede derivarse de un proceso

de Poisson, vamos a definirla a partir de la especificacion de su funcién de densidad:

Dada una variable aleatoria X que tome valores reales no negativos {x > 0}
diremos que tiene una distribucion exponencial de parametro A (que para fines
didacticos la sustituiremos con la letra b) con A > 0, si y s6lo si su funcién de
densidad tiene la expresion:

f(x) = Ae™¥

8
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» Funcidn de distribucion:
En la principal aplicacién de esta distribucion, que es la Teoria de la Fiabilidad,
resulta mas interesante que la funcion de distribucion la llamada Funcién de
Supervivencia o Funcion de Fiabilidad
F(xX) =P(X<x) =1—Ae X

El valor esperado y la varianza de una distribucién exponencial de probabilidad,

en donde la variable se designa como tiempo X, son:

> Media
1
EX) = P
» Varianza
1

1.3. La Distribucién Log-Normal
Esta distribucion es frecuentemente utilizada como modelo de distribucion del

coste de un siniestro debido que es asimétrica positiva, que es una caracteristica
general de las distribuciones del coste del siniestro. Su rango va desde cero a

infinito.

Una variable aleatoria X tiene una distribucion log-normal con parametros y y o
si Y=In X tiene una distribucién normal con media p y desviacion tipica o.

La variable aleatoria tipificada viene dada por:

~N(u, 0)

Y su funcion de densidad de probabilidad por:

e

Inx—p

LogN =

o

f(x) = o

1.3.1. Caracteristicas:
» Funcion de distribucion:

La funcién de distribucion se obtiene tipificando y teniendo en cuenta que la
variable aleatoria % =7, es N(0,1), se tiene:

F(X) = F(Inx) = P(Y < Inx)

:P<Y—uslnx—u)EP<ZSlnx—u): F<lnx—u)
o o o o

9
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> Media

1
Media = e"*z02
» Varianza

. 2 2
Varianza= 2"+ (e®” — 1)

1.4. Distribucion Gamma
Es una distribucién de probabilidad continua adecuada para modelizar el

comportamiento de variables aleatorias con asimetria positiva y/o los
experimentos en donde esta involucrado el tiempo. La distribucion gamma es
una de las distribuciones mas utilizadas en estadistica actuarial cuando se
dispone de un conjunto de datos positivos, unimodales y con asimetria positiva.
Una variable aleatoria tiene una distribucibn gamma si su funcion de densidad

esta dada por:

; xa-1 e—x/B
fx,a,B) =4 B*T'(a)’ ' ,parax > 0; o, > 0;

0, de otra manera

1.4.1. Caracteristicas:
» Funcion de distribucion

La funciéon de distribucion acumulativa de gamma F(x) , la cual permite
determinar la probabilidad de que una variable aleatoria de gamma X sea menor

a un valor especifico x, se determina de la siguiente expresion:

1 X
F(X) = P(X < X) = B*—F(O()f t* 1, e_t/Bdt, x> 0.
0

Como se menciond anteriormente, es una distribucion adecuada para modelizar
el comportamiento de variables aleatorias continuas con asimetria positiva. Es
decir, variables que presentan una mayor densidad de sucesos a la izquierda de
la media que a la derecha. En su expresién se encuentran dos parametros,
siempre positivos, a y B de los que depende su forma y alcance por la derecha,
y también la funcibn gamma [(a), responsable de la convergencia de la

distribucion.

10
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» Media
E(X)=apB

> Varianza
Var(X) = af?

» Los factores de forma de la distribucion gamma:

- Coeficiente de asimetria: —.
Va

. . 2
- Curtosis relativa: 3(1 + &) .
- Con lo anterior se puede observar que la distribucion gamma es leptocurtica y
tiene un sesgo positivo. También observamos que conforme el parametro crece,

el sesgo se hace menos pronunciado y la curtosis relativa tiende a 3.

1.5. Distribucién Inversa Gaussiana
La distribucion Gaussiana Inversa tiene aplicaciones en las areas de analisis de

supervivencia, confiabilidad, finanzas, etc. La distribucién inversa Gaussiana o
distribucion de Wald en una de las distribuciones mas utilizadas para ajustar

datos relativos al coste de los siniestros.

1.5.1. Caracteristicas:
» Funcion de densidad

Una variable aleatoria X sigue una distribucion inversa Gaussiana con

parametros Ly A, y representaremos X~IG (i, A), si su funciéon de densidad viene

dada por,

)= |2 {A 2} >0
FO) = |grmmenp gy (- w2

donde A, 1>0.

» Funcion de distribucion

Se trata de una distribucion asimétrica positiva y unimodal. La funcién de
distribucion puede expresarse en términos de la funcion de distribucion D de

una normal estdndar y viene dada por,

——————————————
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F@):@(%G—1»+eﬂm¢(-§G+1»,x>a

» Funcién generatriz de momentos

La distribucion inversa Gaussiana posee momentos positivos y negativos de

todos los 6rdenes. La funcion generatriz de momentos viene dada por,

M, (t) = exp {ﬁ <1 — - ZHTZt>},

y su funcién caracteristica,

it _ N A 2ip2
px(t) = E(e!X) = M, (it) = exp {; (1 - |1 —%)}

> Media
E(X)=u

> Varianza
3
Var(X) = 1 /}\

1.6. Contraste De Bondad De Ajuste
Un contraste de bondad de ajuste se emplea para verificar si un conjunto de

datos (muestra aleatoria) procede de una poblacion con una cierta distribucién
de probabilidad. Existen diferentes tests de bondad de ajustes, aqui veremos los
mas usuales que son:

> Eltest X?de bondad de ajuste.
El test de Kolmogorov-Smirnov.
El test de normalidad de Shapiro-Wilks.

El test de normalidad de Lilliefors.

YV V V V

El test de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras.

1.6.1. Contraste X? de Pearson de bondad de ajuste:
Este test es el mas antiguo y el mas conocido de los tests de bondad de ajuste,

y fue introducido por Pearson en 1900, para utilizarlo con datos nominales. Esta

prueba es aplicable para variables aleatorias discretas o continuas.

——————————————
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Aqui se pueden considerar dos casos:

1. Cuando los parametros de la distribucion de la poblacién son todos
conocidos bien porque se conocen previamente o porque se pueden
estimar de una muestra distinta a la que se utiliza para realizar el contraste
de la bondad de ajuste.

2. Cuando uno o varios de los parametros de la distribucion no son
conocidos y hay que estimarlo a partir de la misma muestra que se utiliza
para realizar el contraste de bondad de ajuste.

Para hacer un test X2 de bondad de ajuste que permita comprobar si los datos

pueden considerarse procedentes de una poblaciéon o se ajustan a una

distribucion debemos realizar el siguiente procedimiento:

1. Obtener las medidas de tendencia central y de dispersion.

2. Agrupar los intervalos para que ninguna de las casillas halla una
frecuencia menor que 5.

3. Obtener las columnas de las frecuencias tedricas ya sea de la distribucion
exponencial, log-normal, gamma e inversa gaussiana.

4. Se plantean las hipétesis: una nula (H,) y otra alternativa (H,).

Se obtiene el valor del estadistico X? mediante la siguiente formula:

k 2
X2 — Z (Oi - ei)
£ €1

Donde:
o;. Frecuencia observada (corresponde a los datos de la muestra)

e;. Frecuencia esperada (corresponde al modelo propuesto)

6. Se obtiene el valor X2_,procedente de la tabla ji-cuadrada de Pearson.
Donde a representa el nivel de significancia.
7. Se toma la decision de aceptar o rechazar la H,. Esto es

.—pn)2
X2 = %‘zl% < X2_, se acepta H,
1

a2
X2 = 11;1(01%‘) > X?_, se rechaza H,
1

13
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CAPITULO II: GENERALIDADES DEL LENGUAJE DE PROGRAMACION R
2.1. Definicién:
R es un conjunto integrado de programas para manipulacion de datos, calculo y

graficos.

2.2. Caracteristicas de que dispone de R:
a) Almacenamiento y manipulacion efectiva de datos.

b) Operadores para calculo sobre variables indexadas (Arrays), en particular
matrices.

c) Una amplia, coherente e integrada coleccibn de herramientas para
analisis de datos.

d) Posibilidades graficos para analisis de datos, que funcionan directamente
sobre pantalla o impresora.

e) Un lenguaje de programacion bien desarrollado, simple y efectivo, que
incluye condicionales, ciclos, funciones recursivas y posibilidad de
entradas y salidas. (Debe destacarse que muchas de las funciones

suministradas con el sistema estan escritas en el lenguaje R)

R realmente es un lenguaje y conjunto de modulos estadisticos que, mediante
cualquiera de los interfaces de que dispone, permite realizar analisis de datos y
representacion de los mismos. Es un software para el analisis estadistico de
datos considerado como uno de los més interesantes; apoyan esta opinion la
vasta variedad de métodos estadisticos que cubre, las capacidades graficas que
ofrece y, también muy importante, el hecho de ser un software libre, es decir,
gratuito.

R posee muchas funciones para analisis estadisticos y gréaficos; los resultados
de analisis estadisticos se muestran en la pantalla, y algunos resultados
intermedios (como valores P-, coeficientes de regresion, residuales,...) se
pueden guardar, exportar a un archivo, o ser utilizados en analisis posteriores,
los dltimos pueden ser visualizados de manera inmediata en su propia ventana
y ser guardados en varios formatos (jpg, png, bmp, ps, pdf, emf, pictex, xfig; los
formatos disponibles dependen del sistema operativo).

El lenguaje R permite al usuario, por ejemplo, programar bucles (loops’ en

inglés) para analizar conjuntos sucesivos de datos.

——————————
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2.3. Como funciona R
R es un lenguaje Orientado a Objetos: bajo este complejo término se esconde la

simplicidad y flexibilidad de R.
R es un lenguaje interpretado (como Java) y no compilado (como C, C++,
Fortran, Pascal,. . .), lo cual significa que los comandos escritos en el teclado son
ejecutados directamente sin necesidad de construir ejecutables. La sintaxis de
R es muy simple e intuitiva. Por ejemplo, una regresion lineal se puede ejecutar
con el comando Im(y "x). Para que una funcion sea ejecutada en R debe estar
siempre acompafiada de paréntesis, inclusive en el caso que no haya nada
dentro de los mismos (por €j., Is()). Si se escribe el nombre de la funcion sin los
paréntesis, R mostrara el contenido (c6digo) mismo de la funcion.
En este documento, se escribiran los nombres de las funciones con paréntesis
para distinguirlas de otros objetos, a menos que se indique lo contrario en el
texto.
Orientado a Objetos significa que las variables, datos, funciones, resultados, etc.,
se guardan en la memoria activa del computador en forma de objetos con un
nombre especifico. El usuario puede modificar 0 manipular estos objetos con
operadores (aritméticos, I6gicos, y comparativos) y funciones (que a su vez son
objetos).
El uso y funcionamiento de los operadores es relativamente intuitivo. Una funcién
en R se puede delinear de la siguiente manera:

argurentos — funcion

T =resultado
opciones — | argumentos por defecto

Los argumentos pueden ser objetos (“datos”, formulas, expresiones,...), algunos
de los cuales pueden ser definidos por defecto en la funcion; sin embargo estos
argumentos pueden ser modificados por el usuario con opciones. Una funcion
en R puede carecer totalmente de argumentos, ya sea porque todos estan
definidos por defecto (y sus valores modificados con opciones), o porque la
funcién realmente no tiene argumentos.

Veremos mas tarde en detalle como usar y construir funciones. Por ahora esta
corta descripcion es suficiente para entender el funcionamiento basico de R.
Todas las acciones en R se realizan con objetos que son guardados en la

memoria activa del ordenador, sin usar archivos temporales. La lectura y

15
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escritura de archivos solo se realiza para la entrada y salida de datos y resultados
(graficas,. . .). El usuario ejecuta las funciones con la ayuda de comandos
definidos. Los resultados se pueden visualizar directamente en la pantalla,
guardar en un objeto o escribir directamente en el disco (particularmente para
graficos). Debido a que los resultados mismos son objetos, pueden ser
considerados como datos y analizados como tal. Archivos que contengan datos
pueden ser leidos directamente desde el disco local o en un servido remoto a

través de la red.

Las funciones disponibles estan guardadas en una libreria localizada en el
directorio R HOME/library (R HOME es el directorio donde R estéa instalado). Este
directorio contiene paquetes de funciones, las cuales a su vez estan
estructuradas en directorios. El paquete denominado base constituye el nucleo
de R y contiene las funciones basicas del lenguaje para leer y manipular datos,
algunas funciones graficas y algunas funciones estadisticas (regresion lineal y
andlisis de varianza). Cada paquete contiene un directorio denominado R con un
archivo con el mismo nombre del paquete (por ejemplo, para el paquete base,
existe el archivo R HOME/library/base/R/base). Este archivo esta en formato
ASCII y contiene todas las funciones del paquete.

El comando mas simple es escribir el nombre de un objeto para visualizar su
contenido. Por ejemplo, si un objeto n contiene el valor 10:

>n

[1] 10

El digito 1 indica que la visualizacion del objeto comienza con el primer elemento
de n. Este comando constituye un uso implicito de la funcién print, y el ejemplo
anterior es similar a print(n) (en algunas situaciones la funcion print debe ser
usada explicitamente, como por ejemplo dentro de una funcién o un bucle).

El nombre de un objeto debe comenzar con una letra (A-Z and a-z) y puede
incluir letras, digitos (0-9), y puntos (.). R discrimina entre letras mayudsculas y
mindsculas para el nombre de un objeto, de tal manera que x y X se refiere a

objetos diferentes (inclusive bajo Windows).
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2.4. Instalar R.
Para ello hacemos doble clic sobre el icono del archivo compilado de R.

Al abrirse la ventana “Abrir archivo-Advertencia de seguridad”, hacemos clic

sobre el boton “Ejecutar”

Abrir archivo - Advertencia de seguridad

No se puede comprobar el fabricante. ;Esta seguro de que
desea ejecutar este software?

D Nombre: R-3.0.2-win.exe
Fabricante: Fabricante desconocido

Tipo: Aplicacidn
De: C:\Documents and Settings\Administrador\Escritorio

[ Ejecutar j [ Cancelar ]

Preguntar siempre antes de abrir este archivo

-Seleccionamos el idioma de instalacion.

| Seleccione el idioma a utilizar durante la
S idr:
I L] instalacidn
Espariol L

Canceiar
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-Seguimos las instrucciones del asistente de instalacién de R

Bienvenido al asistente de
instalacion de R for Windows

3.0.1
Este programa instalara R for Windows 3.0.1 en su sistema.

Se recomienda cerrar todas las demas aplicaciones antes de
continuar,

Haga dic en Siguiente para continuar o en Cancelar para salir

de la instalacian.

-Leemos las condiciones de licencia de R

Informacidn
E= importante que lea la siguiente informacidn antes de continuar.

Cuando esté listo para continuar con la instaladon, haga dic en Siguiente.

| GMU GEMERAL PUBLIC LICENSE
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.

51 Franklin 5t, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your
freedom to share and change it. By contrast, the GNU General Public
License is intended to guarantee your freedom to share and change free
software—to make sure the software is free for all its users, This
General Public License applies to most of the Free Software

< Atras Siguiente = Cancelar
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-Seleccionamos la carpeta donde instalaremos R

Seleccione la Carpeta de Destino
&Ddnde debe instalarse R for Windows 3.0.17

l Bl programa instalara R for Windows 3.0. 1 en |a siguiente carpeta.

Para continuar, haga dlic en Siguiente. 5i desea selecconar una carpeta diferente,
haga dic en Examinar.

| | Examinar...

Se requieren al menos 1.2 MB de espacio libre en el disco.

| < Atrds ” Siguiente>| | Cancelar |

-Seleccionamos los componentes a instalar.

£Qué componentes deben instalarse?

Seleccione los Componentes R

Seleccione los componentes gue desea instalar y desmargue los componentes gue no
desea instalar. Haga dlic en Siguiente cuando esté listo para continuar.

|Ins‘ﬁlacién del usuario

Core Files

32-hit Files

&4-bit Files

Messane translations

La seleccidn actual requiere al menos 96,2 MB de espacio en disco.

< Atras ” Siguiente = | | Cancelar
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-Especificamos si utilizaremos opciones de configuracion

Opciones de configuracion
Desea utiizar las opciones de configuracidn ?

Por favor, espedfique si o no y luego haga dic en Siguiente.

()5
@No

‘ < Atras ” 5iguiente:=| | Cancelar |

-Seleccionamos dénde se crearan accesos directos al programa

seleccione la Carpeta del Memi Inicio
éDdnde deben colocarse los accesos directos del programa? R

El programa de instalacidn creara los accesos directos del programa en la
siguiente carpeta del Mend Inido.

Para continuar, haga dic en Siguiente. Si desea seleccionar una carpeta distinta, haga
dic en Examinar.

|E | | Examinar...

[]Mo crear una carpeta en el Mend Inido

< Atras || Siguiente = | | Cancelar
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Seleccionamos tareas adicionales como la de “Crear un icono en el escritorio”

Seleccione las Tareas Adicionales R

£Qué tareas adicionales deben realizarse?

Seleccione las tareas adicionales que desea que se realicen durante la instalacién de R
for Windows 3.0.1 y haga dic en Siguiente.

Iconos adicionales:

Crear un icono en el escritorio

[] crear un icono de Inicio Rapido

Registro de entradas:

Guarde el nimero de versidn en el registro

Asodiar archivos .RData con R

< Atras Siguiente = Cancelar

Una vez ejecutadas las acciones anteriores, R se instalara automaticamente.

E] b4
It

Instalando
Paor favor, espere mientras se instala R for Windows 3.0.1 en su sistema. R

Extrayendo archivos...
C:VProgram Files\R\R-3.0. 1Vibrary\stats4'help\stats4.rdb

Cancelar

-Para terminar el proceso hacemos clic sobre el boton “Finalizar”

Completando la instalacion de R
for Windows 3.0.1

El programa completsd |a instalacidn de R for Windows 3.0.1en
su sistema. Puede ejecutar la aplicacién haciendo dlic sobre el
icono instalado.

Haga dic en Finalizar para salir del programa de instalacién.

Finalizar

s
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2.5. El ambiente de trabajo en R
2.5.1. Iniciar una sesion de trabajo en R.
Hacemos doble clic sobre el icono de R que aparece en el escritorio.

2.5.2.  El ambiente de trabajo en R
Al abrir R se mostrara la siguiente imagen:

Archivo Editar Visualizar Misc Paquetes Ventanas  Ayuda Menu Pr|nc|pa
icono

R R Console [l ]
R version 3.0.1 (2013-05-16) -- "Good Sport"

Copyright (C) 2013 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-w6d-mingw32/x64 (84-bit)

R &3 un software libre y viene sin GARANTIA ALGUNA.
Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias.

Escriba 'license()' o 'licence()' para detalles de distribucion.

R es un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes.

Escriba 'contributors()' para obtener mas informacién v

‘citation()' para saber como citar R o paguetes de R en publicaciones.

Escriba 'demo()' para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de ayuda,
o 'help.start()' para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador.

Eseriba 'q()' para salir de R.

> 1

< >

En la imagen podemos identificar los siguientes elementos:

» El mena principal:

Compuesto por los menuds: Archivo, Editar, Visualizar, Misc, Paquetes,
Ventanas, y Ayuda. Al desplegar estos menus, podemos realizar procedimientos
complementarios a la escritura de programas en R. Las funciones especificas a
las que podemos acceder a través de cada mendu, las daremos a conocer a lo

largo del manual.

» Los iconos de funciones:

Constituyen accesos abreviados o rapidos a las funciones méas usadas de R,
como: abrir archivos de programas (documentos con extension *.txt, *.R); cargar
espacios de trabajo (archivos con extensién *.RData); copiar; pegar; copiar y
pegar consecutivamente en la Consola, interrumpir la ejecucion de instrucciones,

e imprimir.
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» La consola:

La consola es el espacio en donde: en letras rojas, aparecen las instrucciones
dadas a R y en letras azules, sus resultados. Las instrucciones pudieron ser
escritas en la ventana Script y luego ejecutadas, apareciendo automéaticamente
en letras rojas en la Consola; o pudieron escribirse directamente en ella; en este
ultimo caso, si las instrucciones estan completas, la ejecucion se realizara al
presionar la tecla ENTER, de no ser el caso, aparecera el signo +, indicando que
nos falta terminar de escribirlas.

Otros elementos de R, son visibles al realizar procedimientos previos:

» Laventana Script

Para obtener esta ventana, desplegamos el menu Archivo — Nuevo Script.

Como podemaos observar, al activar la ventana Script, los menus Archivo y Editar
muestran opciones soOlo pertinentes a esta ventana. También se reduce el
namero de iconos disponibles y se presentan los iconos: Ejecutar (correr linea o

seleccionar), y cambiar a Consola (retornar foco a la consola).

Archivo Editar Pagquetes Ventanas Ayuda

HEEIEIE

La ventana Script es un espacio en donde podemos escribir instrucciones. Para
gue R las ejecute primero debemos seleccionarlas y luego realizar cualquiera de
las acciones siguientes: desplegar el menu: Editar — correr linea o seleccionar;
presionar la tecla F5; presionar simultaneamente las teclas CTRL+R; o presionar

el

el siguiente icono:

Aunque las instrucciones para R, también pueden escribirse en la Consola, una
de las ventajas de escribirlas en la ventana Script es que podemos introducir
modificaciones, facilmente y que podemos guardarlas en un archivo, para uso
futuro.

Para grabar un Script desplegamos el menu Archivo — Guardar o Archivo —
Guardar como

Para abrir una Script existente desplegamos el mena Archivo — Abrir Script...
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» El editor de datos
Para acceder a esta ventana, previamente debemos haber pedido a R que haga
la lectura de un archivo de datos. Luego desplegamos el menu Editar —Editor
de datos, y escribimos el nombre del conjunto de datos que deseamos editar,

por ejemplo: materl.

Fditor de datos r:|@'g

CASEID mnpx [mm [me2
1 000804003 D37 rd 0
2 001005101 022 2 To |
J 001202101 02]1 '”
A | 001607501 03]3 It

003106101 02|23 < 0

o 005700503 0212 “ U
'

7 007703302 0z2/3 2 0

o 008101203 0212 - ?H
o) 008106601 021 2 o

10 010700701 0z]1 3 .‘U
’-':“x' 010804701 025 2 .U

12 012002901 02[1 2 lo

13 012002903 02110 - ‘ll

Len el e

¢ 5

» Laventana de gréficos

Se activa automaticamente al dar instrucciones a R, para realizar un gréfico.

" R Graphics: Device 7 (ACTIVE)

A B -
8
| — il o
= w0 o
< o =
& 3 - 4 2
? 1 288 2
W o 8 8¢
8 wWAB o 2 8
E N2 RE
S8 e
G 8° 2
} T I 1 1 1 1
0 2 4 5] 10 12

mater 1$VviM 14

» Organizar ventanas.
Para trabajar con mayor comodidad, se puede organizar la presentacion de las
ventanas de Script, Consola y/o gréficos, en forma paralela, ya sea de manera
vertical u horizontal. Para ello desplegamos el menu:

Ventanas— Mosaico vertical o ventanas— Mosaico Horizontal.
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R organizara todas las ventanas que, se encuentren abiertas. En el siguiente
grafico se observa cOmo se organizan tres ventanas abiertas en una sesion,

desplegando el menu Ventana— Mosaico Vertical.

2.6. Elementos De Programacién En Lenguaje R
‘R trabaja con objetos” .Estos objetos pueden ser: estructuras de datos como los

vectores, los factores, las matrices, los marcos de datos, entre otros; o de
funciones como las funciones matematicas, las funciones estadisticas, las
funciones para realizar graficos, o inclusive funciones para realizar otras
funciones.

2.6.1. Losobjetos de R
Los objetos que mas usaremos en este manual son los siguientes: vectores,

factores, matrices, marcos de datos y funciones. Aqui describiremos sus
principales caracteristicas:

» Vector:
El vector es la estructura de datos basica y puede asumir diversos modos, entre
ellos: numéricos, caracteres y logicos.
Ejemplo: el vector numérico x es una secuencia de nimeros consecutivos del 1
al 4.

[1j'1234

> Factor:

Un factor es un objeto que tiene como base un vector, al cual se le ha identificado
sus niveles. Estos niveles describen grupos en el vector.
Ejemplo: el factor yf tiene 8 elementos y dos grupos o niveles, el grupo de

hombres y el grupo de mujeres.

[1] hombre mujer hombre mujer mujer mujer hombre homnbre
Levels: hombre mujer

» Matriz:
Es una tabla o arreglo de dos dimensiones (filas y columnas). Una matriz tiene
todos sus elementos de un mismo modo, factores o vectores, pero no ambos .

Ejemplo: la matriz m1 tiene 20 elementos, 5 filas y cuatro 4 columnas.
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[-2] [.3]1 [,4]
& 11 16
71z 17

]
[1, 1
2
3 & 13 18
4
5

[z,
[3,
[4,
[5.]

et o d

=] 14 15
10 15 20

» Marco de datos (data frame):
Es una estructura de datos compleja, de vectores y factores de la misma longitud.
Ejemplo: el marco de datos grupo 1, estd compuesto por los factores resi y sexo

y los vectores, edad y nota.

R
o ;

resi sexo =dad nota

1 urbans h 15 15
2 rural m 16 15
3 rural h 17 14
4 rural 1] 17 13
5 urbans h 18 17
& urbans m 15 16
T urbans h 18 10
8 urbans h 16 17
9 rural m 15 12

> Funciones:

Son objetos que nos permiten realizar diversas tareas con otros objetos. Estas
tareas pueden ser tratamiento de archivos, tratamientos de variables,
operaciones matematicas simples y complejas; analisis estadisticos; y graficos.

Ejemplo 1: calcular la media de la variable edad del marco de datos grupol
- mean (grupoliedad)
[1] 16.77778
Donde:
» Mean es la funcion que calcula la media de la variable cuantitativa edad
» grupol es el marco de datos al que pertenece la variable edad
> $ es la notacion usada para vincular una variable a su marco de datos
correspondiente
Ejemplo 2: usar la funcién attach() para vincular las variables con su marco de
datos, luego calcular la media de las variables edad y nota, y presentar la
distribucion de frecuencias de las variables resi y sexo que se encuentran en el

marco de datos grupol.
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Donde:
> Attach es la funcion para vincular variables con su marco de datos.
» Mean es la funcién usada para estimar la media de los vectores edad y
nota.
» Table es la funcién usada para elaborar las tablas de distribucion de
frecuencia de los factores resi y sexo
Como podemaos observar, al usar la funcién attach(), evitamos escribir el nombre
del marco de datos seguido de la notacion $, cada vez que invocamos el nombre
de la variable sobre la cual deseamos se aplique una funcion dada.
Para desvincular las variables de su marco de datos usamos la funcién detach().
En esta situacion, para ejecutar una funcion sobre las variables necesitaremos
escribirlas precedidas del nombre del marco de datos y la notacion $, como en
el siguiente ejemplo:

lecach (grug
I n lad

Error in mean(edad) : object ‘edad' not found
mean (grupo l fedad

[1] 16.77778

2.6.2. Atributos intrinsecos de los objetos

Entre los atributos intrinsecos de los objetos tenemos: el modo (numeérico,
caracter, légico...) y la longitud (numero de elementos que contiene un objeto).
Es importante tomar en consideracion estos atributos de los objetos, ya que

depende de ellos la aplicabilidad de una funcion.

2.6.3. Creacidn de objetos
En R podemos crear un objeto usando el operador asignar (<- o ->). Al crearse

el objeto, R lo guarda en memoria, y solo podremos visualizarlo cuando lo

“invoquemos”, tal como observaremos a continuacion.
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(1] 7 9 5§ 8 9 3 NA 4

wr

W

[1] TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE NA TRUE

2.6.4. Creacion de factores
Para crear factores, se usa la funcion factor().

Ejemplo 1: a partir del vector x =1, 2, 1, 2, 2, 2, 1,1, crear el factor xf.

(1] 1

[ 3%
-
[ 3%
- M
™
|
=

]
e
a
o
-

[1] 12 12 2 2 11
Levela: 1 2

Un ejemplo de funciones que se pueden ejecutar con un factor es table(), cuyo

resultado es la distribucion de frecuencia de los niveles del factor.

2.6.5. Creacion de una matriz
Para crear una matriz usamos la funcion matrix(), detallamos sus componentes,

e indicamos el numero de filas (nrow) y/o columnas (ncol) de las que estara
compuesta.
Ejemplo: crear la matriz m1 de 5 filas y 4 columnas con la secuencia de numeros

consecutivos del 1 al 20.

> ml <- matrix(1:20,nrow=5)
> ml
[-11 [.,2]1 [,31 [-4]
] 11 16
7 iz i7
g 1z is
=] 14 i
10 15 20

[Li:1
[z.1
[3:1
[4.]
[s.1

0k R

Ademas con la funcion dim(), podemos reportar el nimero de filas y columnas

gue tiene la matriz.

= dim (ml

[1] 5 4
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2.6.6. Creacidn de un marco de datos (data frame)

Para crear un marco de datos, utilizamos la funcion data.frame().

Ejemplo 1. Crear el marco de datos grupol, con los factores resi y sexo y los
vectores edad y nota.

- Creacion de los vectores de tipo caracter x y w, y de los vectores numéricos y

y Z:

x<-c ("urbana”, "rural”, "rural”, "rural”, "urbana”, "urbana”, "urbana”, "urbana”, "rural”

[1] "urbana”™ "rural” "rural” "rural” "urbana” "urbana” "urbana”
[£-) B

> w
[1] "h"
[1] 15 16 17 17 18 19 18 16 15
> z<-c(15,15,14,13,17,18,10,17

(1] 15 15 14 13 17 18 10 17 12

- Conversion de los vectores x y w en los factores xf y wf:

c=facror (%)

[1] urbana rural rural rural urbana urbana urbana urbana rural
Levels: rural urbana

wi<-factor (w)

wE

[1] bmbhbmwmbhbmhbhmn
Levels: hm

- Creacion del marco de datos grupol con los factores resi y sexo y los vectores

edad y nota.

> grupol<-data.frame (resi=xf, sexo=vi, edad=y, nota=z)
> grupol

resi sexo edad nota
1 urbana bk 15 15
Z rursal b 1a 15
3 rursal bk 17 14
4 rursal T 17 13
£ urbana h 13 17
g urbana m 19 18
7 urbana b 15 10
8 urbana h 16 17
9 rural m 15 iz

Una vez creado el marco de datos, podemos llamar variables, a los vectores y
factores incluidos en él.

Bases de datos externas, pueden ser leidas por R como marcos de datos usando
la funcion read.table (ver procedimientos en el capitulo 4).

2.6.7. Solicitar ayuda
Hay diversas maneras de solicitar ayuda para escribir en lenguaje R, aqui

describiremos tres:
- Si conocemos el nombre de la funcién:
Escribimos en la consola el nombre de esta, precedido por el signo de cierre de

interrogacion (?). Como resultado R nos mostrara una descripcion de la funcion,
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la forma de su uso, los argumentos, detalles, valores, funciones asociadas y
ejemplos.

> ?2colors

starting httpd help server ... done

colors {grDevices) R Documentation
Color Names

Description
Returns the built-in color names which R knows about

Usage

Arguments

i1stinct logical

are

indicating if the colors r
ctively the same p

ould all be distinct; e.g., "snow” and "sncwl®
3 RGB space

Details

These color names can be used with a co1= specification in graphics functions

- Si no conocemos el nombre de la funcién:

Escribimos doble signo de interrogacion antes de la palabra (en inglés) asociada
a la funcion. Luego de ello R nos mostrara una pagina con diversos recursos
asociados a la palabra sobre la cual buscamos informacion.

?7colour

The search srng was “colowr”

Vignettes
olorspace hel-color H( Based Color Palettes m R PDF apce R code
Code demonstrations:

gDevices colory A show of R's predefined colors( (Rum demo m comsole

devices helColor Exploration of hel) space (Rum demo o console

Help pages:

dorspace LUV Create LUV Colors

lorspace RGE Create RGB Colors

- Solicitar ejemplos de la manera en que se emplea una funcion:
> example (mean)

mean> x <- c(0:10, 50)

mean> xm <- mean (x)

mean> c(xm, mean(x, trim = 0.10))
[1] 8.75 5.50
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2.7. Tratamiento Y Exploracion De Archivos
Como sefialdramos en el punto 3.3.4 del capitulo anterior, R puede leer archivos

externos como marcos de datos (data frame). En esta parte leeremos archivos
con extension *.txt, *.csv, y *.dat, usando el paquete basico instalado en R.

Dado que la mayoria de veces las bases de datos se encuentra archivados en
formato SPSS o Excel, lo primero que haremos sera preparar estos archivos para
gue puedan ser leidos por el paguete basico de R. Aunque debemos mencionar
gue R cuenta con paquetes que se pueden descargar para leer directamente los

archivos con extension *.sav y *.xIs o *.xIsx.

2.7.1. Preparar archivos externos que puedan ser leidos por el paquete bdsico de R
Para transportar archivos creados en Excel o en SPSS que puedan ser leidos

por el paquete basico de R, primero seleccionamos la opcién Guardar
como/Save as; luego abrimos la pestaifia Guardar como tipo/Save as type; y
finalmente seleccionamos un formato. Los formatos disponibles desde Excel

soN: *.csv 0 *.ixt:
Nombre de archivo: |MR.csy v

Guardar como tipo: | sy (delimitado por comas) (*.csv)

Plantilla de Excel 97-2003 (*,xit)

Texto (delimitado por tabulaciones) (*.txt) <«
Texto Unicode (*.txt)

Hoja de calculo XML 2003 (*,xml)

Libro de Microsoft Excel 5.0/95 (*.xs

CSY (delimitado por comas) (*.csv)

Y los formatos disponibles desde SPSS son: *.csv 0 *.dat.

File name: ‘MMR

Save astyper |spss Statistics (*.sav) "
ISPSS 7.0 (* sav)
ISPSSPC+ (*.5vs)
Portable (*.por)

Tab delimted (*.dat) —
Comma delimited (* cov)  <«—

—IChrmal BT S AN

Los archivos resultantes seran:

M. dat MIMRE. bxt MMR. csv
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2.8. Lo anexo del R para el ambito Actuarial.
2.8.1. Elpaquete Actuar:
Una de las mayores ventajas de R, es que cuenta con paquetes que extienden

su configuracion basica, los cuales son agrupados en un repertorio oficial y estan
organizados por temas segun su naturaleza y funcién.
Es este inmenso repertorio el que hace posible el uso de este lenguaje en
distintas profesiones, ya que cuenta con paquetes relacionados con
econometria, ecologia, finanzas, agricultura y muchas otras areas de estudio.
Dentro de este extenso repertorio encontramos un paquete especialmente til
para las ciencias actuariales. Dicho paquete lleva por nombre: actuar.
El paquete “actuar” es una biblioteca de funciones de ciencias actuariales y sus

funcionalidades se pueden dividir en 3 grupos:

i) Modelizacion de distribuciones de pérdidas.
ii) Teoria del riesgo.

iif) Teoria de la credibilidad.

Ademds, este paquete permite un proceso mas dinamico de modelizaciéon-
estimacion-diagndéstico-prediccion, comparado con otros de su tipo.
Actuar contiene funciones de distribuciones de pérdidas, permite manipular y
almacenar datos de la forma intervalo-frecuencial con facilidad. Dichas funciones
convierten a R en una plataforma para modelizar y calcular variables de teoria
del riesgo, calcular coeficientes de ajuste para cualquier frecuencia y severidad
de siniestros y permite la simulacion de portafolios y modelos de credibilidad.
Estas herramientas facilitan el trabajo en el ambito de los seguros patrimoniales
y ayudan a mejorar los tiempos de respuesta de los analisis hechos por los

actuarios.

Por otra parte, el paquete contiene funciones en su mayoria orientadas a las
distribuciones de pérdidas, de igual forma estd enfocado principalmente en
seguros patrimoniales y no en los de vida. Ambas implican fuertes limitaciones
en el software para el desarrollo del extenso campo de la actuaria. En el futuro,
se espera que, con la cooperacion de los usuarios, pueda abarcar todas las

areas de las ciencias actuariales.

——————————
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Modelo de distribucién de la cuantia de los siniestros: Una introducciéon al R

IV. DISENO METODOLOGICO.

Tipo de estudio: es de tipo cuantitativo, descriptivo y de corte transversal.
Cuantitativo: se realiz6 el calculo de la frecuencia ajustada siguiendo el
procedimiento que el programa R permite para obtener estimaciones del coste
de los siniestros.
Descriptivo: se describieron todos los datos obtenidos en la operacion del caculo
del coste de los siniestros, con el fin de analizar su resultado.
De corte transversal: se realizo en el periodo comprendido julio — diciembre 2016.
Area de estudio: Seguro privado
Unidad de analisis: cartera de seguros
Poblacion: 275,485 siniestros ocurridos en el ramo de hogar de una compaiiia
de seguro privado.
Criterios de inclusion:
Cartera de seguros de hogar.
Criterios de exclusion:
Cartera de seguros de automovil
Cartera de seguros de vida individual y colectivo
Tipo de variable

Dependiente:
Célculo de la frecuencia ajustada de péliza

Independiente:
Tipo de distribucion.
Los parametros de las distribuciones
Numero de pdlizas.
Frecuencia de probabilidad.
Fuente de la recoleccion de la informacion:
Secundaria: Bases de datos estadisticas de una compafia de seguro, libros,
informes y documentos de Internet.
Procesamiento de la informacion:
Se introdujeron los datos de la informaciéon utilizando el método electrénico
computarizado para el procesamiento de datos, mediante el uso del programa
de R, Excel, Word y PowerPoint. Afio 2013, en la cual se hizo por cada variable
de estudio.
Andlisis de los datos: Los datos se analizaron por cada tipo de distribucién de
probabilidad del coste de los siniestros, presentados en tablas.

——————————
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V. RESULTADOS.

Caso: La tabla siguiente abreviada presenta el coste medio de 290,608 siniestros
gue ocurrieron en ramo de hogar de una compafiia de seguro de Nicaragua.
Usando R:

a) Realice un ajuste a una distribucion exponencial, log-normal, gamma, inversa
gaussiana y calculas las frecuencias absolutas tedricas que se obtendrian
ajustando a los datos las distribuciones continuas conocidas.

b) Mediante el contraste chi-cuadrado, encontrar la distribucion que se ajusta

mejor a los datos observados.

0- 5,000 $3,420.00 4,114.00

5,001-10,000 $7,829.00 10,116.00
10,001-15,000 $12,595.00 15,796.00
15,001-20,000 $17,503.00 15,611.00
20,001-25,000 $22,532.00 15,749.00
25,001-30,000 $27,577.00 16,514.00
30,001-35,000 $32,530.00 16,891.00
35,001-40,000 $37,501.00 16,540.00
40,001-45,000 $42,477.00 14,817.00
45,001-50,000 $47,836.00 15,824.00
50,001-65,000 $57,511.00 35,342.00
65,001-80,000 $73,004.00 29,496.00
80,001-95,000 $86,908.00 15,447.00
95,001-120,000 $105,503.00 29,457.00

120,001-145,000 $131,445.00 9,553.00

$2753,731.00 72.00
$3227,466.00 37.00
$3709,932.00  10.00
$5320,783.00 32.00

2,500,001-3,000,000
3,000,001-3,500,000
3,000,001-4,000,000
Mas de 4,000,000
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5.1. Procedimientos General:
> # Se abre un nuevo script en R y se introduce el vector de puntos medios de

los intervalos
>cuantia=c(3420,7829,12595,17503,22532,27577,32530,37501,42477,47836,5
7511,73004,86908,105503,131445,156548,184365,222845,273772,323500,37
5027,425010,476258,548943,650104,749889,851063,954198,1097989,130102
2,1495463,1699401,1925553,2087044,2358041,2753731,3227466,3709932,53
20783) ; cuantia

[1] 3420 7829 12595 17503 22532 27577 32530 37501 42477

[10] 47836 57511 73004 86908 105503 131445 156548 184365 222845
[19] 273772 323500 375027 425010 476258 548943 650104 749889 851063
[28] 954198 1097989 1301022 1495463 1699401 1925553 2087044 2358041
2753731

[37] 3227466 3709932 5320783

> # Anadimos las frecuencias observadas y calculamos la media de la muestra
>siniestros=c(4114,10116,15796,15611,15749,16514,16891,16540,14817,1582
4,35342,29496,15447,29457,9553,6437,5069,4976,2898,1876,1417,973,818,1
220,738,611,407,313,467,337,229,143,107,75,79,72,37,10,32);
media=weighted.mean(cuantia,siniestros); media

[1] 84212.6

Para hacer la prueba de bondad de ajuste es necesario crear la funcién tal como
sigue:

> # FUNCION CONCHI (Prueba Chi-cuadrado)

> conchi <- function(valfcont, fteocont, par) { D <- sum( (valfcont-
fteocont)**2/fteocont)

+ grad <- length(valfcont)-par-1 ; pvalue <- 1-pchisq(D, grad) ; print(D) ;
print(pvalue) }

5.2.  Frecuencia Tedrica Exponencial:
> # 1. Empezamos con la distribucion exponencial, hay que calcular el parametro

b de la distribucién estadistica exponencial
> b=1/media; b
[1] 1.187471e-05
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> # 2. Se calcula las probabilidades sobre los limites inferiores de cada intervalo
del importe de cuantia
>x=¢(0,5001,10001,15001,20001,25001,30001,35001,40001,45001,50001,650
01,80001,95001,120001,145001,170001,200001,250001,300001,350001,4000
01,450001,500001,600001,700001,800001,900001,1000001,1200001,1400001
,1600001,1800001,2000001,2200001,2500001,3000001,3500001,4000001) ;
prexp=pexp(x,b); prexp

[1] 0.00000000 0.05765649 0.11197817 0.16316846 0.21140787 0.25686650
[7] 0.29970466 0.34007340 0.37811507 0.41396381 0.44774605 0.53785099
[13] 0.61325454 0.67635536 0.75948597 0.82126384 0.86717360 0.90698118
[19] 0.94862938 0.97163004 0.98433239 0.99134740 0.99522151 0.99736103
[25] 0.99919514 0.99975452 0.99992513 0.99997717 0.99999304 0.99999935
[31] 0.99999994 0.99999999 1.00000000 1.00000000 1.00000000 1.00000000
[37] 1.00000000 1.00000000 1.00000000

> # 3. Hay que crear el vector que incluye la probabilidad acumulada total = 1

> prexp=c(prexp,1)

> # 4. Hay que obtener la probabilidad de cada intervalo que sera la diferencia
de uno respecto al otro.

> # La funcion "diff" nos da la diferencia entre cada componente del vector

> prexp=diff(prexp); prexp

[1] 5.765649e-02 5.432168e-02 5.119029e-02 4.823941e-02 4.545863e-02

[6] 4.283816e-02 4.036874e-02 3.804167e-02 3.584875e-02 3.378223e-02

[11] 9.010494e-02 7.540355e-02 6.310082e-02 8.313061e-02 6.177788e-02
[16] 4.590975e-02 3.980759e-02 4.164820e-02 2.300065e-02 1.270235e-02
[21] 7.015008e-03 3.874112e-03 2.139519e-03 1.834107e-03 5.593875e-04
[26] 1.706085e-04 5.203418e-05 1.586999e-05 6.316440e-06 5.875548e-07
[31] 5.465430e-08 5.083938e-09 4.729075e-10 4.398981e-11 4.383605e-12
[36] 1.276756e-13 3.330669e-16 0.000000e+00 0.000000e+00

> # 5. Ahora ya se puede calcular la probabilidad tedrica segun la distribucion
estadistica exponencial de parametro b,

> fteoexp=prexp*sum(siniestros); fteoexp

[1] 1.675544e+04 1.578631e+04 1.487631e+04 1.401876e+04 1.321064e+04
[6] 1.244911e+04 1.173148e+04 1.105521e+04 1.041793e+04 9.817388e+03
[11] 2.618522e+04 2.191288e+04 1.833760e+04 2.415842e+04 1.795314e+04
[16] 1.334174e+04 1.156840e+04 1.210330e+04 6.684174e+03 3.691405e+03
[21] 2.038617e+03 1.125848e+03 6.217613e+02 5.330063e+02 1.625625e+02
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[26] 4.958020e+01 1.512155e+01 4.611946e+00 1.835608e+00 1.707481e-01
[31] 1.588298e-02 1.477433e-03 1.374307e-04 1.278379e-05 1.273911e-06
[36] 3.710356€e-08 9.679191e-11 0.000000e+00 0.000000e+00

Cuadro comparativo Frecuencias observadas y frecuencias teéricas

[1.] 4,114 16,755.44 [21,] 1,417 2,038.62
[2,] 10,116 15,786.31 [22,] 973 1,125.85
[3.] 15,796 14,876.31 [23]] 818 621.76
[4.] 15,611 14,018.76 [24,] 1,220 533.01
[5.] 15,749 13,210.64 [25,] 738 162.56
[6,] 16,514 12,449.11 [26,] 611 49.58
[7.] 16,891 11,731.48 [27.] 407 15.12
[8.] 16,540 11,055.21 [28,] 313 4.61

[9.,] 14,817 10,417.93 [29,] 467 1.84
[10,] 15,824 9,817.40 [30,] 337 0.17
[11,] 35,342 26,185.22 [31] 229 0.02
[12,] 29,496 21,912.88 [32,] 143 0.00
[13,] 15,447 18,337.60 [33] 107 0.00
[14,] 29,457 24,158.42 [34,] 75 0.00
[15,] 9,553 17,953.14 [35,] 79 0.00
[16,] 6,437 13,341.74 [36,] 72 0.00
[17,] 5,069 11,568.40 [37.] 37 0.00
[18,] 4,976 12,103.30 [38,] 10 0.00
[19,] 2,898 6,684.17 [39,] 32 0.00
[20,] 1,876 3,691.41

s
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Representacion grafica de los siniestros observados y frecuencia tedrica

exponencial

Distribucion de las frecuencias de las reclamaciones por
siniestro observados y estimados

siniestro
fteoExp

]
o
S

frer)
7]

-

=

(7]

Pago de las reclamaciones

En los datos de los pagos de las reclamaciones y el nUmero de siniestros
observados que se consideraron en este caso para la distribucion exponencial
tiene como media 84675.28, mientras que la mediana es de 58699.27; debido a
gue la media es mayor que la mediana, la distribucién de los valores observados
tiene un sesgo positivo, es decir, hacia la derecha. Como el coeficiente de sesgo
es mayor que cero (esto es P =0.91973229 > 0) no tiene una distribucién
normal. Lo que significa que la ocurrencia de pocos siniestros tiene

reclamaciones muy altas, lo que halan la cola de la distribucién hacia la derecha.
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5.3.  Frecuencia tedrica Log-normal
> # 1. Volvemos a empezar para calcular la frecuencia teorica de la distribucion

estadistica log-normal.

> # Para esto es necesario encontrar la varianza para poder calcular los
parametros, mu(u) y sigma(o)

> varianza=sum((cuantia-media)”~2*siniestros)/sum(siniestros); varianza

[1] 25139552344

> a=sqrt(varianza)/media; a ; sigma=sqrt(log(1+a”2)); sigma

[1] 1.882789

[1] 1.230449

> mu=log(media/sqrt(1+a”2)) ; mu

[1] 10.5841

> # 2. Se calcula la probabilidad para cada limite inferior del importe de la cuantia
> praln=plnorm(x,mu,sigma); praln

[1] 0.00000000 0.04651425 0.13212829 0.21567378 0.29009787 0.35503740
[7] 0.41153964 0.46084304 0.50407294 0.54218141 0.57595530 0.65718019
[13] 0.71685639 0.76213624 0.81675053 0.85470969 0.88221287 0.90628197
[19] 0.93313481 0.95029562 0.96188617 0.97004997 0.97599342 0.98043796
[25] 0.98648395 0.99026308 0.99275450 0.99446656 0.99568289 0.99723467
[31] 0.99813217 0.99868593 0.99904509 0.99928749 0.99945652 0.99962537
[37] 0.99978346 0.99986596 0.99991259

> # 3. Hay que crear el vector que incluye la probabilidad acumulada total = 1
> praln=c(praln,1); prain

[1] 0.00000000 0.04651425 0.13212829 0.21567378 0.29009787 0.35503740
[7] 0.41153964 0.46084304 0.50407294 0.54218141 0.57595530 0.65718019
[13] 0.71685639 0.76213624 0.81675053 0.85470969 0.88221287 0.90628197
[19] 0.93313481 0.95029562 0.96188617 0.97004997 0.97599342 0.98043796
[25] 0.98648395 0.99026308 0.99275450 0.99446656 0.99568289 0.99723467
[31] 0.99813217 0.99868593 0.99904509 0.99928749 0.99945652 0.99962537
[37] 0.99978346 0.99986596 0.99991259 1.00000000

> # 4. Hay que obtener la probabilidad de cada intervalo que sera la diferencia
de uno respecto al otro.

> # La funcion "diff" nos da la diferencia entre cada componente del vector
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> prin=diff(praln); prin

[1] 4.651425e-02 8.561404e-02 8.354549e-02 7.442410e-02 6.493953e-02

[6] 5.650224e-02 4.930340e-02 4.322990e-02 3.810847e-02 3.377389e-02

[11] 8.122489e-02 5.967619e-02 4.527986€e-02 5.461429e-02 3.795916e-02
[16] 2.750318e-02 2.406910e-02 2.685284e-02 1.716081e-02 1.159055e-02
[21] 8.163800e-03 5.943449e-03 4.444538e-03 6.045992e-03 3.779124e-03
[26] 2.491429e-03 1.712052e-03 1.216333e-03 1.551776e-03 8.975080e-04
[31] 5.537584e-04 3.591545e-04 2.424058e-04 1.690304e-04 1.688444e-04
[36] 1.580951e-04 8.249948e-05 4.662576e-05 8.741285e-05

> # 5. Ya se puede calcular las frecuencias teoricas de la distribucién log-normal
> fteoln=prin*sum(siniestros); fteoln

[1] 13517.41306 24880.12506 24278.98667 21628.23759 18871.94715
16420.00281

[7] 14327.96233 12562.95416 11074.62548 9814.96374 23604.60323
17342.37916

[13] 13158.68861 15871.34834 11031.23642  7992.64269 6994.67349
7803.65094

[19] 4987.06770 3368.30797 2372.46561 1727.21371 1291.61844
1757.01377

[25] 1098.24369 724.02920 497.53607 353.47601 450.95850 260.82302
[31] 160.92662 104.37317 70.44507 49.12159 49.06754 45.94370
[37] 23.97501 13.54982 25.40287

40
Ciencias Actuariales y Financieras



Modelo de distribucion de la cuantia de los siniestros: Una introduccion al R

Cuadro comparativo frecuencias observadas y frecuencias teoricas

[1,] 4,114 13,517.41 [21,] 1,417 2,372.47
[2,] 10,116 24,880.13 [22,] 973 1,727.21
[3.] 15,796 24,278.99 [23,] 818 1,291.62
[4,] 15,611 21,628.24 [24,] 1,220 1,757.01
[5,] 15,749 18,871.95 [25,] 738 1,098.24
[6,] 16,514 16,420.00 [26,] 611 724.03
[7.] 16,891 14,327.96 [27.] 407 497.54
[8,] 16,540 12,562.95 [28,] 313 353.48
[9,] 14,817 11,074.63 [29,] 467 450.96
[10,] 15,824 9,814.96 [30,] 337 260.82
[11,] 35,342 23,604.60 [31,] 229 160.93
[12,] 29,496 17,342.38 [32,] 143 104.37
[13,] 15,447 13,158.69 [33,] 107 70.45
[14,] 29,457 15,871.35 [34,] 75 49.12
[15,] 9,553 11,031.24 [35,] 79 49.07
[16,] 6,437 7,992.64 [36,] 72 45.94
[17.] 5,069 6,994.67 [37,] 37 23.98
[18,] 4,976 7,803.65 [38,] 10 13.55
[19,] 2,898 4,987.07 [39,] 32 25.40
[20,] 1,876 3,368.31
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Representacion grafica de los siniestros observados y frecuencia teorica Log-

normal

Distribucion de las frecuencias de las reclamaciones por
siniestro observados y estimados

siniestro

fteoLogNorm
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Pago de las reclamaciones

En los datos de los pagos de las reclamaciones y el numero de siniestros
observados que se consideraron en este caso para la distribucion Log-normal
tiene como media 84476.15, mientras que la mediana es de 37287.37; debido a que
la media es mayor que la mediana, la distribucion de los valores observados
tiene un sesgo positivo, es decir, hacia la derecha. Como el coeficiente de sesgo
es mayor que cero (esto es P =0.91819379 > 0) no tiene una distribucion
normal. Lo que significa que la ocurrencia de pocos siniestros tiene

reclamaciones muy altas, lo que halan la cola de la distribucién hacia la derecha.

5.4.  Frecuencia tedrica Gamma
> # 1. Iniciamos el procedimiento para la distribucion gamma, empezamos

calculando los parametros (a=a, b=)

> bgamma=media/varianza; bgamma ; agamma=media*bgamma; agamma

[1] 3.349805e-06

[1] 0.2820958

> # 2. Se calcula la probabilidad para cada limite inferior del importe de la cuantia
> pragamma=pgamma(X,agamma,bgamma); pragamma

[1] 0.0000000 0.3491467 0.4229881 0.4725208 0.5106165 0.5418409
0.5684035

[8] 0.5915610 0.6121039 0.6305656 0.6473247 0.6898725 0.7240817
0.7524833
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[15] 0.7907513 0.8210039 0.8455626 0.8695157 0.8999511 0.9222114
0.9388981

[22] 0.9516271 0.9614644 0.9691440 0.9799756 0.9868411 0.9912696
0.9941639

[29] 0.9960746 0.9981984 0.9991608 0.9996047 0.9998121 0.9999101
0.9999567

[36] 0.9999854 0.9999976 0.9999996 0.9999999

> # 3. Hay que crear el vector que incluye la probabilidad acumulada total = 1

> # pragamma=c(pragamma,1); pragamma

> # 4. Hay que obtener la probabilidad de cada intervalo que sera la diferencia
de uno respecto al otro.

> # La funcién "diff" nos da la diferencia entre cada componente del vector

> prgamma=diff(pragamma); prgamma

[1] 3.491467e-01 7.384143e-02 4.953270e-02 3.809570e-02 3.122435e-02

[6] 2.656265e-02 2.315750e-02 2.054290e-02 1.846164e-02 1.675914e-02

[11] 4.254779e-02 3.420925e-02 2.840159e-02 3.826799e-02 3.025259e-02
[16] 2.455865e-02 2.395315e-02 3.043543e-02 2.226023e-02 1.668677¢e-02
[21] 1.272900e-02 9.837263e-03 7.679631e-03 1.083155e-02 6.865479e-03
[26] 4.428570e-03 2.894243e-03 1.910764e-03 2.123721e-03 9.624009e-04
[31] 4.439067e-04 2.074664e-04 9.795646e-05 4.662835e-05 2.869463e-05
[36] 1.215905e-05 2.013879e-06 3.396468e-07

> # 5. Ya se pueden calcular las frecuencias teéricas

> fteogamma=prgamma*sum(siniestros); fteogamma

[1] 1.014648e+05 2.145891e+04 1.439460e+04 1.107092e+04 9.074046e+03
[6] 7.719319e+03 6.729756e+03 5.969932e+03 5.365099e+03 4.870339e+03
[11] 1.236473e+04 9.941482e+03 8.253730e+03 1.112098e+04 8.791646e+03
[16] 7.136941e+03 6.960976e+03 8.844781e+03 6.469001e+03 4.849308e+03
[21] 3.699151e+03 2.858787e+03 2.231762e+03 3.147734e+03 1.995163e+03
[26] 1.286978e+03 8.410902e+02 5.552834e+02 6.171702e+02 2.796814e+02
[31] 1.290028e+02 6.029140e+01 2.846693e+01 1.355057e+01 8.338889e+00
[36] 3.533517e+00 5.852495e-01 9.870408e-02
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Cuadro comparativo frecuencias observadas y frecuencias teoricas

[1] 4,114 101,464.80 [21,] 1,417 3,699.15
[2.] 10,116 21,458.91 [22,] 973 2,858.80
[3,] 15,796 14,394.60 [23] 818 2,231.76
[4,] 15,611 11,070.92 [24,] 1,220 3,147.73
[5,] 15,749 9,074.05 [25,] 738 1,995.16
[6,] 16,514 7,719.32 [26,] 611 1,286.98
[7.] 16,891 6,729.76 [27.] 407 841.10
[8,] 16,540 5,969.93 [28,] 313 555.28
[9.] 14,817 5,365.10 [29.] 467 617.17
[10,] 15,824 4,870.34 [30)] 337 279.68
[11]] 35,342 12,364.73 [31] 229 129.00
[12,] 29,496 9,941.48 [32,] 143 60.30
[13,] 15,447 8,253.73 [33,] 107 28.47
[14,] 29,457 11,120.98 [34] 75 13.55
[15.] 9,553 8,791.65 [35.] 79 8.34
[16,] 6,437 7,136.94 [36.] 72 3.53
[17,] 5,069 6,960.98 [37.] 37 0.59
[18,] 4,976 8,844.78 [38.] 10 0.10
[19,] 2,898 6,469.00 [39.] 32 0.00
[20,] 1,876 4,849.31
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Representacion grafica de los siniestros observados y frecuencia tedrica gamma

Distribucion de las frecuencias de las reclamaciones por

siniestro observados y estimados
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Pago de las reclamaciones

En los datos de los pagos de las reclamaciones y el nimero de siniestros
observados que se consideraron en este caso para la distribucion Gamma tiene
como media 85092.97, mientras que la mediana es de 15394.44; debido a que
la media es mayor que la mediana, la distribucién de los valores observados
tiene un sesgo positivo, es decir, hacia la derecha. Como el coeficiente de sesgo
es mayor que cero (esto es P=1.31492593>0) no tiene una distribucién normal.
Lo que significa que la ocurrencia de pocos siniestros tiene reclamaciones muy

altas, lo que halan la cola de la distribucién hacia la derecha.

5.5. Frecuencia tedrica Inversa gaussiana
> # 1. Para la distribucion estadistica inversa gaussiana se debe calcular el

parametro beta y usar la distribucion pinvgauss del paquete statmod,;

> library(statmod); beta=varianza/media

> library(statmod); beta=varianza/media

> # 2. Se calcula la probabilidad para cada limite inferior del importe de la cuantia
> praig=pinvgauss(x,media,media”2/beta); praig

[1] 0.00000000 0.03859115 0.16162080 0.27197314 0.35896120 0.42777202
[7] 0.48333674 0.52915187 0.56762506 0.60043797 0.62879296 0.69487527
[13] 0.74225134 0.77803219 0.82164654 0.85277682 0.87610737 0.89735565
[19] 0.92245421 0.93965458 0.95202876 0.96124550 0.96829192 0.97378970
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[25] 0.98165363 0.98683748 0.99037890 0.99286381 0.99464397 0.99689793
[31] 0.99815173 0.99887499 0.99930367 0.99956316 0.99972288 0.99985758
[37] 0.99995134 0.99998282 0.99999378

> # 3. Hay que crear el vector que incluye la probabilidad acumulada total = 1
> praig=c(praig,1); praig

[1] 0.00000000 0.03859115 0.16162080 0.27197314 0.35896120 0.42777202
[7] 0.48333674 0.52915187 0.56762506 0.60043797 0.62879296 0.69487527
[13] 0.74225134 0.77803219 0.82164654 0.85277682 0.87610737 0.89735565
[19] 0.92245421 0.93965458 0.95202876 0.96124550 0.96829192 0.97378970
[25] 0.98165363 0.98683748 0.99037890 0.99286381 0.99464397 0.99689793
[31] 0.99815173 0.99887499 0.99930367 0.99956316 0.99972288 0.99985758
[37] 0.99995134 0.99998282 0.99999378 1.00000000

> # 4. Se calcula la probabilidad de cada tramo

> prig=diff(praig); prig

[1] 3.859115e-02 1.230297e-01 1.103523e-01 8.698806e-02 6.881082e-02

[6] 5.556472e-02 4.581513e-02 3.847319e-02 3.281291e-02 2.835499e-02
[11] 6.608231e-02 4.737607e-02 3.578085e-02 4.361434e-02 3.113028e-02
[16] 2.333055e-02 2.124828e-02 2.509856e-02 1.720037e-02 1.237418e-02
[21] 9.216743e-03 7.046422e-03 5.497776e-03 7.863929e-03 5.183849e-03
[26] 3.541424e-03 2.484909e-03 1.780158e-03 2.253958e-03 1.253806e-03
[31] 7.232587e-04 4.286820e-04 2.594832e-04 1.597252e-04 1.346962e-04
[36] 9.376634e-05 3.147190e-05 1.096217e-05 6.222161e-06

> # 5. Y ya se pueden calcular las frecuencias teoricas

> fteoig=prig*sum(siniestros); fteoig

[1] 11214.897410 35753.401350 32069.271841 25279.425642 19996.973551
[6] 16147.552547 13314.244033 11180.615659 9535.694471 8240.188180
[11] 19204.047285 13767.865151 10398.202677 12674.677546 9046.708089
[16] 6780.044853 6174.920035 7293.841622 4998.564806 3596.036537
[21] 2678.459335 2047.746582 1597.697603 2285.320669 1506.467923
[26] 1029.166225 722.134421 517.328268 655.018323 364.365942

[31] 210.184774 124.578424 75.407880 46.417411 39.143796

[36] 27.249248 9.145985 3.185694 1.808210
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Cuadro comparativo frecuencias observadas y frecuencias teoricas

[1,] 4,114 11,214.90 [21] 1,417 2,678.46
[2,] 10,116 35,753.40 [22] 973 2,047.75
[3.] 15,796 32,069.27 [23] 818 1,597.70
[4,] 15,611 25,279.43 [24.] 1,220 2,285.32
[5,] 15,749 19,996.97 [25] 738 1,506.47
[6.] 16,514 16,147.55 [26,] 611 1,029.17
[7.] 16,891 13,314.24 [27.] 407 722.13
[8.] 16,540 11,180.62 [28] 313 517.33
[9,] 14,817 9,535.69 [29.] 467 655.02
[10,] 15,824 8,240.19 [30,] 337 364.37
[11] 35,342 19,204.05 [31] 229 210.18
[12] 29,496 13,767.87 [32,] 143 124.58
[13,] 15,447 10,398.20 [33] 107 75.41
[14.] 29,457 12,674.68 [34] 75 46.42
[15.] 9,553 9,046.71 [35,] 79 39.14
[16.] 6,437 6,780.04 [36] 72 27.25
[17.] 5,069 6,174.92 [37] 37 9.15
[18.] 4,976 7,293.84 [38] 10 3.19
[19.] 2,898 4,998.56 [39,] 32 1.81
[20.] 1,876 3,596.04
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Representacion grafica de los siniestros observados y frecuencia teérica

Inversa gaussiana

Distribucion de las frecuencias de las reclamaciones por
siniestro observados y estimados

siniestro

fteolnvGauss
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Pago de las reclamaciones

En los datos de los pagos de las reclamaciones y el nUmero de siniestros
observados que se consideraron en este caso para la distribucion inversa
gaussiana tiene como media 84566.21, mientras que la mediana es de 30678.07,;
debido a que la media es mayor que la mediana, la distribucién de los valores
observados tiene un sesgo positivo, es decir, hacia la derecha. Como el
coeficiente de sesgo es mayor que cero (esto es P = 1.01522347 > 0) no tiene
una distribucién normal. Lo que significa que la ocurrencia de pocos siniestros
tiene reclamaciones muy altas, lo que halan la cola de la distribucion hacia la

derecha.

5.6. Prueba de bondad de ajuste
> # 1. Para hacer el contraste de bondad de ajuste, se puede hacer primero un

cuadro para comparar los resultados observados (variables siniestros) con las
frecuencias tedricas obtenidas;

> fteogamma[39]=0

> Ajustes = chind(siniestros,fteoexp,fteoln,fteogamma,fteoig)

> Ajustes; matplot(Ajustes, type="1")

fteoexp fteoln fteogamma fteoig

[1,] 4114 1.675544e+04 13517.41306 1.014648e+05 11214.897410
[2,] 10116 1.578631e+04 24880.12506 2.145891e+04 35753.401350
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[3,] 15796 1.487631e+04 24278.98667 1.439460e+04 32069.271841
[4,] 15611 1.401876e+04 21628.23759 1.107092e+04 25279.425642
[5,] 15749 1.321064e+04 18871.94715 9.074046e+03 19996.973551
[6,] 16514 1.244911e+04 16420.00281 7.719319e+03 16147.552547
[7,] 16891 1.173148e+04 14327.96233 6.729756e+03 13314.244033
[8,] 16540 1.105521e+04 12562.95416 5.969932e+03 11180.615659
[9,] 14817 1.041793e+04 11074.62548 5.365099e+03 9535.694471
[10,] 15824 9.817388e+03  9814.96374 4.870339e+03 8240.188180
[11,] 35342 2.618522e+04 23604.60323 1.236473e+04 19204.047285
[12,] 29496 2.191288e+04 17342.37916 9.941482e+03 13767.865151
[13,] 15447 1.833760e+04 13158.68861 8.253730e+03 10398.202677
[14,] 29457 2.415842e+04 15871.34834 1.112098e+04 12674.677546
[15,] 9553 1.795314e+04 11031.23642 8.791646e+03 9046.708089
[16,] 6437 1.334174e+04  7992.64269 7.136941e+03  6780.044853
[17,] 5069 1.156840e+04 6994.67349 6.960976e+03  6174.920035
[18,] 4976 1.210330e+04  7803.65094 8.844781e+03 - 7293.841622
[19,] 2898 6.684174e+03 4987.06770 6.469001e+03  4998.564806
[20,] 1876  3.691405e+03 3368.30797 4.849308e+03 3596.036537
[21,] 1417  2.038617e+03 2372.46561 3.699151e+03 2678.459335
[22,] 973 1.125848e+03 1727.21371 2.858787e+03 2047.746582
[23,] 818 6.217613e+02 1291.61844 2.231762e+03 1597.697603
[24,] 1220 5.330063e+02 1757.01377 3.147734e+03 2285.320669
[25,] 738 1.625625e+02 1098.24369 1.995163e+03 1506.467923
[26,] 611 4.958020e+01 724.02920 1.286978e+03 1029.166225
[27,] 407 1.512155e+01 497.53607 8.410902e+02 722.134421
[28,] 313 4.611946e+00 353.47601 5.552834e+02 517.328268
[29,] 467 1.835608e+00  450.95850 6.171702e+02 655.018323
[30,] 337 1.707481e-01 260.82302 2.796814e+02 364.365942
[31,] 229 1.588298e-02  160.92662 1.290028e+02 210.184774

[32,] 143 1.477433e-03  104.37317 6.029140e+01 124.578424

[33,] 107 1.374307e-04 70.44507 2.846693e+01 75.407880
[34,] 75 1.278379e-05 49.12159 1.355057e+01 46.417411

[35] 79 1.273911e-06 49.06754 8.338889e+00 39.143796
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[36,] 72 3.710356e-08 45.94370 3.533517e+00 27.249248

[37,] 37 9.679191e-11 23.97501 5.852495e-01 9.145985
[38,] 10 0.000000e+00 13.54982 9.870408e-02 3.185694
[39,] 32 0.000000e+00 25.40287 1.014648e+05 1.808210

> # 2. Ya podemos aplicar la funcién "conchi” para hacer el contraste de bondad
de ajuste, aunque hay que tener en cuenta que hay que agrupar las frecuencias
inferiores a 5.

> # Para la exponencial:

> #HO: Los siniestros tienen una distribucién exponencial

> #Ha: Los siniestros no tienen una distribucion exponencial

> siniestrosl=c(siniestros[1:27],sum(siniestros[28:39]))

> fteoexpl=c(fteoexp[1:27],sum(fteoexp[28:39]))

> conchi(siniestrosl,fteoexpl,1)

[1] 610486.3

[1] 0

> # Para la log-normal

> #HO: Los siniestros tienen una distribucion log-normal

> #Ha: Los siniestros no tienen una distribucion log-normal

> siniestrosl=c(siniestros[1:39])

> fteolnl=c(fteoln[1:39])

> conchi(siniestrosl,fteolnl,2)

[1] 58441.88

[1] 0

> # Como esto es laborioso, el cuadro de resumen nos queda de la siguiente

manera:
Valores Fteoexp Fteoln fteogamma Fteoig
D(x?) 610486.30 58441.88 326175.10 111386.07
P(probabilidad) | O 0 0 0

Por lo tanto se rechaza la Hipoétesis nula (HO) de que los siniestros siguen una
distribucion: exponencial, log-normal, gamma e inversa gaussiana; dado que la
chi-cuadrado es mayor que el chi-teérico a un nivel de significancia de 0.05, es
decir, no existe evidencia estadistica de que los datos esperados se ajusten a
los datos observados(datos reales).
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VI. CONCLUSIONES

Después de haber finalizado nuestro trabajo monografico llegamos a las
siguientes conclusiones que:

a) Las distribuciones continuas descritas en este documento son muy Uutiles
en los seguros generales, ya que muchos de los célculos que hemos
desarrollado podrian ser llevado a cabo tan sélo disponer de datos
empiricos de la frecuencia de siniestralidad y del montante de los siniestros.
Ademas, algo que le otorga vital importancia es especialmente que sus
propiedades son bien conocidas, se encuentran totalmente definidas a
través de un pequefio numero de paradmetros (uno en el caso de la
exponencial y la inversa gaussiana, dos en la log-normal y gamma); sin
omitir que dichas distribuciones nos permiten efectuar inferencias acerca

del comportamiento de la cartera de seguros.

b) El lenguaje de programacion R, que consta de un sistema base y de
librerias adicionales, cubre las necesidades descritas como herramienta de
calculo gratuita y de libre acceso, siendo ademas un software muy
dinamico, ya que las funciones y las librerias se van ampliando gracias a
las aportaciones de usuarios que pasan un estricto proceso de elaboracion
y contrastacion. Estamos hablando, ademas, de un software ampliamente
utilizado en el campo actuarial, siendo constante la aparicion de librerias
especializadas en temas actuariales como el paquete actuar que contiene
funciones de distribuciones de pérdidas, permite manipular y almacenar
datos de la forma intervalo-frecuencial con facilidad. Dichas funciones
convierten a R en una plataforma para modelizar y calcular variables de
teoria del riesgo, calcular coeficientes de ajuste para cualquier frecuencia 'y
severidad de siniestros y permite la simulacion de portafolios y modelos de
credibilidad.

c) En cuanto a la estimacion de las frecuencias teoricas y la prueba de bondad
de ajuste que se realiz6 en R para cada una de las distribuciones de
probabilidad continua, se puede apreciar de que los datos reales

(siniestros) de esta compafiia no se ajustan a ninguno de estos modelos
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estadisticos, dado que no existe homogeneidad en cada uno de los
siniestros y tampoco existe uniformidad en el pago de las indemnizaciones.
Sin embargo, a la hora de poder decidir segun los resultados podriamos
optar por la distribucion log-normal dado que un mejor ajuste tiene un
menor valor D. Sin embargo, el valor de D (De la prueba de bondad de
ajuste) por si solo no permite rechazar o no la hipétesis de que la
distribucion real del nUmero de siniestros es la considerada; por lo que es
necesario calcular la probabilidad p ya que a mayor valor de este, mejor es
el ajuste. Ademas, esta distribucion es frecuentemente utilizada como
modelo de distribucion del coste de un siniestro, debido a que es asimétrica
positiva que es una caracteristica general de la distribucion del costo de los

siniestros que no tienen una distribucion normal.

d) El presente trabajo recoge los frutos de la investigacion realizada sobre el
sistema informético R. Entre las razones de porque utilizarlo estaba el
hecho de que empezamos a encontrar libros y articulos internacionales que
incluian ejemplos actuariales solucionados con R o0 que presentaban
nuevas librerias especializadas en dicha tematica, pensadas tanto para la
practica profesional como para la ensefianza y la investigacién. Cabe
mencionar que la apuesta para este lenguaje de programacion fue
arriesgada dado que aparte de ser desconocido para nosotros, nunca
habiamos programado en una plataforma como esta, pero el resultado ha

sido muy satisfactorio.

e) Los actuarios y la tecnologia podemos adaptarnos para generar mayor
aprovechamiento del tiempo y reduccion de las cargas de trabajo. Que la
ausencia algunos conocimientos no es limitacion cuando se tiene interés y
dedicacion, y que podemos dirigir o colaborar en trabajos tan pequefios

como este o0 grandes con el fin de brindar soluciones.
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VIl.  RECOMENDACIONES

& A las compaiiias de seguros:
Actualizar y capacitar a su area técnica en el manejo del programa R, ya que
este evita realizar calculos repetitivos y complejos, dado que los actuarios y la
tecnologia podemos adaptarnos para generar mayor aprovechamiento del
tiempo y reduccién de las cargas de trabajo. A pesar de la existencia de
programas como Excel, sqlite, Access, no son las Unicas herramientas a las que
se les pueden sacar provecho, que también podemos utilizar otros programas
como el R que nos brinden mayor desempefio. Teniendo ademas como ventaja

gue es un programa de libre acceso, por lo que no le generaria ningun costo.

& A estudiantes y profesores:
Romper la zona de confort y no limitarse a lo ya aprendido e incentivarse en la
adquisiciébn de nuevos conocimientos para generar nuevas soluciones. Es
necesario que al momento de programar cuiden la ortografia, dado que R
distingue entre mayusculas y mindsculas; asi como en la aplicacion de tildes, ya
gue al hacer caso omiso a estas indicaciones le produciria errores a la hora de

correr el programa.

& A la institucion Universitaria:
Incentivar a que brinden apoyo a los estudiantes impartiendo cursos de
informética y programacion en R. Ampliar el pensum académico de la carrera de
Ciencias Actuariales y Financieras y carrera afines con la extensién de un
Sistemas Actuariales Informatizados Il (SAIl Ill). Asi también facilitando
documentacion referente a nuestro campo y réplicas de los documentos ya

existentes.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Tabla del coste medio de 290,608 siniestros que ocurrieron en

ramo de hogar de una compaiiia de seguro de Nicaragua.

0- 5,000 3420 4114 350,001-400,000 375027 1417
5,001-10,000 7829 10116 400,001-450,000 425010 973
10,001-15,000 12595 15796 450,001-500,000 476258 818
15,001-20,000 17503 15611 500,001-600,000 548943 1220
20,001-25,000 22532 15749 600,001-700,000 650104 738
25,001-30,000 27577 16514 700,001-800,000 749889 611
30,001-35,000 32530 16891 800,001-900,000 851063 407
35,001-40,000 37501 16540 900,001-1,000,000 954198 313
40,001-45,000 42477 14817 1,000,001-1,200,000 1097989 467
45,001-50,000 47836 15824 1,200,001-1,400,000 1301022 337
50,001-65,000 57511 35342 1,400,001-1,600,000 1495463 229
65,001-80,000 73004 29496 1,600,000-1,800,000 1699401 143
80,001-95,000 86908 15447 1,800,001-2,000,000 1925553 107
95,001-120,000 105503 29457 2,000,001-2,200,000 @ 2087044 75
120,001-145,000 131445 9553 2,200,001-2,500,000 2358041 79
145,001-170,000 | 156548 6437 2,500,001-3,000,000 2753731 72
170,001-200,0000 184365 5069 3,000,001-3,500,000 3227466 37
200,001-250,000 222845 4976 3,000,001-4,000,000 3709932 10
250,001-300,000 273772 2898 Mas de 4,000,000 5320783 32
300,001-350,000 @ 323500 1876
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Anexo 2: Algoritmo de programacion en R.

# Introducir el vector de puntos medios de los
intervalos(ecosdelaeconomia.wordpress.com)
cuantia=c(3420,7829,12595,17503,22532,27577,32530,37501,42477,47836,57
511,73004,86908,105503,131445,156548,184365,222845,273772,323500,375
027,425010,476258,548943,650104,749889,851063,954198,1097989,1301022
,1495463,1699401,1925553,2087044,2358041,2753731,3227466,3709932,532
0783) ; cuantia

# Anadimos las frecuencias observadas y calculamos la media de la muestra
siniestros=c(4114,10116,15796,15611,15749,16514,16891,16540,14817,15824
,35342,29496,15447,29457,9553,6437,5069,4976,2898,1876,1417,973,818,12
20,738,611,407,313,467,337,229,143,107,75,79,72,37,10,32);

media=weighted.mean(cuantia,siniestros); media

# FUNCION CONCHI (Prueba Chi-cuadrado)

Conchi <- function(valfcont, fteocont, par) { D <- sum( (valfcont-
fteocont)**2/fteocont)

+ grad <- length(valfcont)-par-1 ; pvalue <- 1-pchisq(D, grad) ; print(D) ;
print(pvalue) }

# 1. Empezamos con la distribucién exponencial, hay que calcular el parametro
b de la exponencial

b=1/media; b

# 2. se calcula las probabilidades sobre los limites inferiores de cada intervalo

# del importe de cuantia

x=c(0,5001,10001,15001,20001,25001,30001,35001,40001,45001,50001,6500
1,80001,95001,120001,145001,170001,200001,250001,300001,350001,40000
1,450001,500001,600001,700001,800001,900001,1000001,1200001,1400001,
1600001,1800001,2000001,2200001,2500001,3000001,3500001,4000001) ;
prexp=pexp(x,b); prexp

# 3. creamos el vector que incluye la probabilidad acumulada total = 1

prexp=c(prexp,1)
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# 4. la probabilidad de cada intervalo seré la diferencia de uno respecto a otro.
# La funcion "diff" nos da la diferencia entre cada componente del vector
prexp=diff(prexp); prexp

# 5. ahora ya se puede calcular la probabilidad teérica segun la exponencial de
parametro b,

fteoexp=prexp*sum(siniestros); fteoexp

# 1. volvemos a empezar para calcular la frecuencia teorica de la distribucion
log-normal,

# es necesarioencontrar la varianza para poder calcular los pardmetros, mu y
sigma

varianza=sum((cuantia-media)*2*siniestros)/sum(siniestros); varianza
a=sqrt(varianza)/media; a ; sigma=sqrt(log(1+a”"2)); sigma
mu=Ilog(media/sqrt(1+a”"2)) ; mu

# 2. se calcula la probabilidad para cada limite inferior del importe de la cuantia
praln=plnorm(x,mu,sigma); praln

# 3. se completa la probabilidad acumulada hasta 1

praln=c(praln,1); praln

# 4. se calcula la probabilidad de cada intervalo

prin=diff(praln); prin

# 5. ya se puede calcular las frecuencias teoricas de la distribucion log-normal
fteoln=prin*sum(siniestros); fteoln

# 1. iniciamos el procedimiento para la distribucibn gamma, empezamos
calculando

# los parametros (a,b)

bgamma=media/varianza; bgamma ; agamma=media*bgamma; agamma
pragamma=pgamma(X,agamma,bgamma); pragamma

# 5. se completa la probabilidad acumulada hasta el total

# pragamma=c(pragamma,1); pragamma

# 6. se calcula la probabilidad de cada intervalo

prgamma=diff(pragamma); prgamma

# 7. ya se pueden calcular las frecuencias teoricas
fteogamma=prgamma*sum(siniestros); fteogamma

# 1. para la distribucion inversa gaussiana los parametros hay que calcular
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# el parAmetro beta y usar la distribucion pinvgauss del paquete statmod;
library(statmod); beta=varianza/media ;
praig=pinvgauss(x,media,media”2/beta); praig

# 2. se complementa la probabilidad acumulada hasta 1
praig=c(praig,1); praig

# 3. se calcula la probabilidad de cada tramo

prig=diff(praig); prig

# 4.y ya se pueden calcular las frecuencias teoricas
fteoig=prig*sum(siniestros); fteoig

# b) Para hacer el contraste de bondad de ajuste, se puede hacer primero un
cuadro

# para comparar los resultados observados (variables siniestros) con las
frecuencias

# teoricas obtenidas;

Ajustes = chind(c(siniestros,0),fteoexp,fteoln,fteogamma,fteoig)

Ajustes; matplot(Ajustes, type="1")

siniestros=c(siniestros,0); siniestros

# Ya podemos aplicar la funcién "conchi" para hacer el contraste de bondad de
ajuste,

# aunque hay que tener en cuenta que hay que agrupar las frecuencias
inferiores a 5.

# Para la exponencial:

#HO: Los siniestros tienen una distribucion exponencial

#Ha: Los siniestros no tienen una distribucién exponencial
siniestrosl=c(siniestros[1:27],sum(siniestros[28:39]))
fteoexpl=c(fteoexp[1:27],sum(fteoexp[28:39]))
conchi(siniestrosl,fteoexpl,1)

# Para la log-normal

#HO: Los siniestros tienen una distribucion log-normal

#Ha: Los siniestros no tienen una distribucién log-normal
siniestros1=c(siniestros[1:39])

fteoln1=c(fteoln[1:39])

conchi(siniestrosl,fteolnl,2)
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Anexo 3: Glosario.

Mean: Es la funcién que calcula la media de la variable cuantitativa edad.
Attach: Para vincular las variables con su marco de datos.

Detach: Para desvincular las variables de su marco de datos.

Getwd: Nos dice cual es el actual directorio de trabajo.

Setwd: Si queremos volver al directorio que se encuentra en el nivel
inmediatamente superior al actual podemos hacer setwd("...”).

Dir: Nos da un listado de los ficheros en el actual directorio de trabajo.

Seq: Crear vectores.

Length: Nos da la longitud de un vector:

Rep: Repite una secuencia de nimeros.

Matrix: Para crear una matriz.

Nrow: Numero de filas.

Ncol: Columnas.

Dim: Reportar el numero de filas y columnas que tiene la matriz.

Data.Frame: Para crear un marco de datos.

Read.table: Es la funcién que nos permite leer el archivo MMR.csv desde R.
Header: Es un argumento de la funcion read table que lee la primera fila del
archivo MMR.csv, como una fila que contiene los nombres de las variables de la
base de datos.

Sep: Indica el elemento que actia como separador de los datos en este caso, la
coma.

Caseid: Variable de tipo caracter y no tipo numérico.

Funcién Labels: Permite conocer los casos (filas) que han sido seleccionadas
para integrar el nuevo marco de datos, y ademas nos lista los hombres de las
variables consideradas en él.

Subset: Funcion que selecciona todos los elementos del objeto.
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