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Resumen

La investigacion ofrece a las empresas de la industria aseguradora un modelo prescriptivo integral para
el alcance optimizado de resultados. La investigacion no pretende ser un documento amplio en texto
sino una herramienta para obtener resultados en el mercado asegurador. Es un ejercicio matematico con
respaldo tedrico en la analitica empresarial y la toma de decisiones secuenciales. En si, la investigacion
presenta de manera Unica e innovadora un modelo matematico que traza el camino para que las
empresas aseguradoras puedan llegar a los resultados que se proponen.
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Abstract

The research offers companies in the insurance industry a comprehensive prescriptive model for the
optimized achievement of results. The research is not intended to be text-heavy, but a tool for achieving
results in the insurance market. It is a mathematical exercise with theoretical support in business
analytics and sequential decision-making. In itself, the research presents in a unique and innovative
way a mathematical model that traces the path for insurance companies to reach the results proposed.
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1. Introduccion

La investigacion la antecede un estado del arte que indica la oportunidad para la misma, es justificada
de acuerdo al criterio de especialistas del sector y se plantea foco con el objetivo de la misma. Seguido
el planteamiento en tres aparatado:

Arte

Las publicaciones en relacion a la toma de decisiones en el sector asegurador tienen un enfoque
operativo individual, tal como lo indican los siguientes ejercicios de investigacion:

Un andlisis de desempefio de las aseguradoras de dafios a la propiedad a través de Analisis Financiero
Dinamico (Hsu et al., 2022). Un modelo algoritmico por discriminacién para la definicion de riesgo
para el célculo de primas (Zuiderveen Borgesius et al., 2021). Un modelo bayesiano de clasificacién
que combina la informacion del cliente de seguros con el aprendizaje automatico para recomendar
productos (Zhang & Kong, 2021). Un modelo de prediccién para un fondo de seguros cautivo haciendo
uso de Monte Carlo para aproximar problematicamente la supervivencia futura, el puntaje de solvencia
del fondo actual (Xiong & Hong, 2020). Una propuesta innovadora que usa el pensamiento causal de la
inferencia estadistica para resolver con analitica las problematicas de la gestion de relacién con los
clientes (Kumar & Ravi, 2022). Un planteamiento cuantitativo de interoperabilidad, precisién, y
generalizacion a través de un algoritmo para optimizar la evaluaciéon de seguros y reducir el riesgo de
responsabilidad de los duefios (Bertsimas & Orfanoudaki, 2022). Una exploracion de agrupamiento de
los datos en las declaraciones de muerte para inferir la cantidad de reclamos en poélizas de vida con
respecto a los esperados (Yin et al., 2021). Un ejercicio cualitativo de valoracion en la suscripcién y
reclamo de un seguro ciber para la comprension y una mejor recopilacion de los datos al rededor del
seguro indicado (Nurse et al., 2020). Un modelo flexible gaussiano mixto de decisién para definir
seguros de cultivos en una sola etapa con alta efectividad en la rentabilidad (Wu et al., 2021).

Una propuesta de fijacién de primas para seguros de cosechas y los factores que influyen en ello
mediante un modelo doble obstaculo de Poisson (Addey et al., 2020). Un acercamiento determinista y
descriptivo a la toma de decisiones del desempefio financiero a partir de la revisiéon de caracteristicas
especificas de las empresas de seguros analizadas (Hemrit, 2020). Un modelo de aprendizaje para
mejorar la decision estratégica de intermediacion en seguros, la asignacién de nuevos intermediarios
con respecto a los diferentes productos analizados (Dagba, 2022). Un ejercicio prospectivo y
estructurado que combina un estudio Delphi con sistemas algoritmicos ante la necesidad de
transparencia (Schotman & Iren, 2022). Un modelo de decision y de gestion de riesgo para aproximar
el estilo de conduccion para definicion de lo arriesgado o no que pueda ser ofertar el seguro a
determinado perfil (Wang et al., 2020). Una solucion al procesamiento de grandes voltimenes de datos
en los seguros industriales y una optima definicion tarifaria (Geraskin & Rostova, 2022). Una accion
comparativa entre dos modelos que contrastaban caracteristicas de dos perfiles, uno con seguro de
atencién de largo plazo y el otro, sin el mismo pero con o sin intencién de adquirirlo (Shi et al., 2023).
Propuesta que valida precision e interoperabilidad de un modelo en especifico con respecto a otros dos
en la prediccién de riesgo en la definicién de primas en los seguros (McDonnell et al., 2023).

De tal modo que las investigaciones realizadas en el sector asegurador que involucren la inteligencia
artificial para la toma de decisiones, se plantean solamente desde una Optica especifica para el trato de
un producto o bien una clasificacién pero no logra integrar una posicién estratégicas que incluya las
distintas variables para la toma de una decision prescriptiva.



Justificacion

Para la industria aseguradora el volumen de datos es una constante pero el qué hacer con ellos, no
siempre tiene una respuesta en tiempo, forma y calidad para la toma de decisiones con el panorama
completo, también es relevante decir que muchos datos no siempre, es mejor. Las empresas de la
industria son conscientes que ante un mercado con mayor competencia y fragilidad en los riesgos, la
inteligencia artificiales y sus facilidades en la analitica son criticas para el manejo de los datos que se
tienen y los vacios que deja la ausencia de informacién que no siempre da el mercado, de momento son
llenados en parte por el criterio de experto y por evidencia empirica a nivel operativo (Al in decision
making for insurance companies, 2018).

Aungque la industria aseguradora es un sector que utiliza datos para la toma de decisiones y que siguen
invirtiendo recursos en la infraestructura de la informacion para convertirla en una ventaja competitiva,
hace falta un cambio, los ejercicios estratégicos que desarrollan tienen un foco incremental de lo que ya
hacen hoy o bien busqueda de resultados de muy largo plazo. El verdadero potencial de la toma de
decisiones esta en hacer el ejercicio en tiempo real y foco de atencion en el que y el como de la
decision, esto aumenta la precisién en la accion decisoria y que los resultados son el reflejo de dicho
quehacer. Asi en la dimension correcta e inclusion del panorama completo de la cadena de valor en la
toma de la decision en el tiempo y calidad correcta, cierra en valor (Buluswar, 2020).

Sin embargo, si ya el giro de negocio de seguros tiene un importante conjunto de variables que aun no
llega integrar para la toma de decisiones, los consumidores quieren que las aseguradoras tomen
iniciativa ambiental, social y de gobierno corporativo, también que ofrezcan recompensa por llevar
estilos de vida saludables y equilibrados. En si, el cliente solicita que las aseguradoras dejen atras el
perfil tradicional de suscripcion e indemnizacion y den el salto a ofrecer soluciones, asumir un rol de
asesoria y de servicio personalizado, donde sea mas amplio el ecosistema hacia la generacion de valor
al consumidor y que permita nuevos negocios. Sin embargo, hay quienes implementan una estrategia
desmedida cualitativa y lejos de aportar beneficio a la organizacion, les resta. (Naujoks et al., 2023)

Ademas de las variables de operacion, las aseguradoras deben incluir en su ecuacion de decision, un
volumen de variables que ofrecen oportunidades o debilidades de no ser gestionadas en el mercado,
entre ellas: consciencia de riesgo personas por parte del consumidor, desajuste en la deuda
gubernamental por planes de salud, juegos de prueba y error por el control de la inflacién por parte de
los bancos centrales, expectativa por parte del mercado en cuanto a que lo digital aumente el nivel de
servicio, la creciente en la clase media asiatica, el regreso del impacto geografia en la politica mundial,
desempefio mediocre de la industria antes los cambios econoémicos (Agrawal et al., 2023).

Objetivo
Es por lo anterior que la presente investigacion tiene el objetivo de:

Crear un modelo matematico a través del andlisis e interaccion de las variables de decisién en el sector
asegurador para la toma de decisiones estratégicas.



2. Teorias

Las teorias que respaldan el desarrollo del modelo matematico son la analitica y la toma decisiones
secuenciales, citadas a continuacion:

Analitica

A partir del excelente trabajo que desarrollan los colegas de la Unidad de Gestion de la Informacion del
Instituto de Sistemas de Comunicacion e Informatica y el Departamento de Informatica de la
Universidad del Pireo, ambas organizaciones de Grecia, en cuanto a la direcciéon que debe tomar la
investigacion en la analitica prescriptiva para contribuir en la toma de decisiones de las empresas, ante
la gran cantidad de datos disponibles que crece constantemente (Lepenioti et al., 2020). Este
documento hace contribucion a la propuesta nimero cinco, donde a partir de los procesos de decision,
se aborda la problematica de decision en el sector asegurador ante la incertidumbre que puede ser
representando en un modelo probabilistico.

Modelo secuencial

Para la creacién del modelo de decisién para el sector asegurador se utiliza como referencia la
metodologia de analisis de decisién secuencial (Powell, 2022), que se presenta a continuacion:

S,, estado en el momento t: un estado de conocimiento

X,, decision tomada en el tiempo t: acto sobre algo que controlamos

W1, informacién exdgena después de X,: informacion que llega luego de tomar la decisién
X ”(SI), método que determina X,, entonces X, = X ”(St)

Habré una funcién de transicién que toma S,, x,, W,,; y nos da S,,, donde incurre en un costo C (St,Xt)
cuando se toma la decisién x,=X" (S[), dado S,

Entonces, nuestro objetivo es una politica x,= X" (ﬁS,) que maximice C(S,,x,|

Pasos
1. Narrativa
Una descripcion basica de la problematica para tener una vision clara sin perderse en la nomenclatura
del modelo.
2. Identificacién de elementos
Se identifica los elementos centrales a partir de cuestionamientos sin utilizar nomenclatura del modelo.
1. ¢Qué métricas estamos tratando de impactar?
2. ¢Qué decisiones se toman?
3. ¢Cuales fueron las distintas fuentes de incertidumbre? ;Cudl es antes de tomar la decision?
¢Qué informacion exdgena llega luego de tomar la decisién?
3. Modelo matematico
Basado en los tres elementos del paso dos se define el modelo que tienen cinco dimensiones:
1. Variable de estado, S,
2. Variable de decision, X,
3. Informacién exdgena, W,
4. Funcién de transicion,

St+1: M(St:xt)wﬁl (]‘)




5. Funcion objeto

nE i C(S,. XS, v S, @)

4. Modelos de incertidumbre
Para el modelado de la incertidumbre hay dos posibilidades a tomarlo en cuenta: por distribucion
probabilistica en el estado inicial SO o bien por una representacién de la informacién exdgena de W1,
..., Wt a través de alguna de las siguiente tres posibilidad:

1. Crear un modelo matematico

2. Basar en historico de datos

3. Aproximando conforme madure el modelo

5. Disefio de politica
En si la politica es una funcion, hay que crear o seleccionar la mas conveniente y se plantea dos
estrategias para ello:
1. Seleccion de una funcion a partir de que su conveniencia sea media a lo largo del tiempo.
2. A través de una estimacion del costo o recompensa al tomar una decisiéon xt, sumada a los
costos o recompensas futuros y seleccionar la eleccion de xt que optimice el resultado o suma
de costos o recompensas.

6. Evaluacion de la politica
Hay que evaluar y definir la mejor politica a través de poner en practica la misma.



3.

Metodologia

Seguido los pasos que sigui6 el desarrollo de la investigacion:

1.

Disefio y alcance de investigacion: El disefio del ejercicio de la investigacion es cuantitativo
propio de la inteligencia artificial y especificamente de la analitica, toma de decisiones
secuenciales y el aprendizaje por refuerzo. Su alcance es exploratorio por su caracteristica
inventiva de un modelo matematico base de un algoritmo de decision.

Estado del arte, justificacion y objetivo: Revision de bases de datos y consultores, se realiza una
busqueda en la libreria digital de ACM, arXiv, Emerald, IEEE y ScienceDirect con las palabras
claves “insurance decision making” para referenciar modelos desarrollados como su cobertura
para validar viabilidad de la presente investigacion. Asi también, se revisa los sitios web de
IBM, BCG, Bain, McKinsey para justificar el ejercicio de investigacion de este documento y su
objetivo.

Planteo de teorias: Presentar las teorias involucradas en el objetivo de este articulo como los son
la analitica y toma de decisiones secuenciales.

Desarrollo del modelo: Creacion del modelo matematico de decision secuencial para el sector
asegurador.

Conclusioén y recomendaciones: Exposicion de términos, bondades y acciones a seguir.



4. Resultados
Se presenta el modelo matematico base para la toma de decisiones en el mercado asegurador:

1. Narrativa

= Una empresa aseguradora debe tener el mejor resultado, es decir, mayor ingreso con
respecto a su demanda siempre al menor costo y riesgo.

2. Elementos
=  Meétricas: a1y = precio, a2, = costo, a 3., = riesgo, a 4, = demanda.
=  Decision: que tanto vender.

= Incertidumbre: el costo con comportamiento lineal, el riesgo con comportamiento
exponencial y la demanda comportamiento normal.

3. Modelo
= Variable de estado: S, = (al1y,a24,a35,a4,)y S, =(al,a2,,,a3,,, a4.,).
= Variable de decision: x,=X"(S,), yo decido cuanto vender.

= Variable de incertidumbre: W, = ( a2,, a3,,, a4,,) son los origenes de
incertidumbre.

., . s M
®»  Funcién de transicion: S,,.,=S (S[,x[,Wm)

T

> Cls,.x"(s]|s,

t=0

= Funcion objetivo: mE

4. Incertidumbre

= Para a2, generar valores randon contemplados en la pendiente m y el intercepto b de
una recta segun corresponda.

= Para a3,,,, generar valores randon contemplados con el pardmetro de decaimiento m,
dada la media p.

= Para a4,.,,, generar valores randon contemplados en la media x y sus desviacion
estandar o.

5. Politica:

= La politica de decision es dada por el mayor ingreso con respecto a la demanda siempre
con el menor costo y riesgo, X"=alad-|a2+a3

6. Evaluacion:

T

N
= Para evaluar y madurar el modelo, F"(G)Z%Z > C(S[,X"(St VoW )

t+1
n=1 t=0



5. Conclusiones

Se concluye que:

e Las investigaciones de toma decisiones en el mercado asegurador realizadas anteriormente,
tienen un enfoque operativo.

¢ El mercado asegurador tienen una importante cantidad de variables a tomar en cuenta para la
toma de decisiones estratégicas.

e La presente investigacion aborda la problematica de decision en el sector asegurador ante la
incertidumbre que puede ser representando en un modelo probabilistico.

* El marco de decision secuencial del Dr. Powell es una herramienta de mucho valor para el
desarrollo de modelo matematicos en la toma de decisiones.

¢ Una empresa aseguradora debe siempre impulsar los mejores resultados al menos a partir de las
cuatro variables: precio, costo, riesgo y demanda.

* Ladecision de cuanto vender siempre esta en las manos de la empresa aseguradora.

e El origen de incertidumbre del contexto esta en al menos el costo, el riesgo y la demanda para
una empresa aseguradora.

e El costo crece en relacion a los ingresos, por ello un comportamiento lineal ascendente.

e Elriesgo y su materializacion (siniestro) al que se exponen una aseguradora al suscribir son las
menos, por ello un comportamiento exponencial.

¢ La demanda sujeta a planteamiento macro y micro en la economia es expresada en un intervalo
de comportamiento, por ello una propuesta normal.

e La politica de decision es simple y objetiva en maximizar el resultado de una empresa
aseguradora, como ubicarla en el umbral del mercado que se desenvuelve.

¢ La evaluacion del modelo de decision es dado por 4 variables combinadas (que podrian ser
mas) entre si en una matriz, donde se puede definir una ruta optima como también la ubicacion
de una empresa en analisis.

Se recomienda que:

e Desarrollar investigaciones en el sector con mayor enfoque estratégico, las operacionales son
muy especifica y deja por fuera muchas variables de impacto en la decision.

e El mercado asegurador deberia contemplar modelos matematicos prescriptos en su toma de
decisiones y no solo descriptivos y predictivos.

e Tomar en cuenta el modelo decision de esta investigacion como base l6gica para planteamientos
de otros sectores productivos.

* La incertidumbre es posible que no solo esté en el costo, riesgo y demanda. Por ello es
necesario localizar el modelo en una porcién de mercado e incluir esas variables especificas.

® Varia el modelo de la incertidumbre del costo, riesgo y demanda segutn el sector del mercado
analizado como la empresa en analisis.

* Poner en practica el modelo tedrico desarrollado en un algoritmo.
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