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Resumen

El presente documento contiene el analisis del
proyecto de grado desarrollado en la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Basicas de la Fundacion
Universitaria Los Libertadores de Bogota, el objetivo
del proyecto es pronosticar y determinar intervalos de
prediccion en las ventas futuras de polizas de vida que
tendré una compafia seguradora en Colombia. Para tal
fin, se realiz6 un analisis de las ventas historicas a
través del tiempo y se determind si es posible realizar
modelos de regresion lineal simple para los
prondsticos de las ventas en los proximos tres meses,
los analisis se guiardn mediante la metodologia de
BOX JENKINS descritos en el contenido del
documento. La evaluacion de los resultados se
comparara con las ventas efectuadas en el mes de
mayo de 2022 y se evaluara si el modelo predice de
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Autocorrelation Model Proposal For Sales Forecast In
Insurance Policies In Insurance And Financial Companies In
Colombia.

Abstract

This document contains the analysis of the degree project developed in the Faculty of
Engineering and Basic Sciences of the Fundacion Universitaria Los Libertadores de Bogota, the
objective of the project is to forecast and determine prediction intervals in the future sales of life
insurance policies that an insurance company in Colombia will have. With this purpose, an analysis
of historical sales over time was made and it was determined if it is possible to perform simple
linear regression models for sales forecasts in the next three months, the analysis will be guided by
the BOX JENKINS methodology described in the contents of the document. The evaluation of the
results will be compared with the sales made in the month of May 2022 and it will be evaluated if
the model predicts satisfactorily with the reality of the insurer.

Keywords: Insurance policy, Regression, Correlation, Distributions, Estimate.

Introduccion

En el presente documento se expondrd la sustentacion del proyecto de grado de la
especializacién de estadistica aplicada denominada “Autocorrelation Model Proposal For Sales
Forecast In Insurance Policies In Insurance And Financial Companies In Colombia” de acuerdo

a lo realizado a lo largo del posgrado en la fundacion universitaria los libertadores.

Inicialmente se reconoce los conceptos de las series de tiempo univariadas y la
implementacion de modelos de regresion lineal simple para un caso aplicado en el sector
asegurador, mediante la metodologia de BOX JENKINS se evidenciara que los métodos

estadisticos para el analisis de los datos son posibles de aplicar si es observado a lo largo del tiempo.
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En consecuencia, se reconoce la estructura de la metodologia antes mencionada para la
identificacion de los modelos autorregresivos de medias moviles conocido como modelos ARIMA,
este tipo de identificacion se realizara con el uso de la herramienta estadistica Rstudio, el cual

permite la estimacion del modelo y la evaluacién de idoneidad de los modelos.

Identificando la metodologia y las herramientas para el analisis se generara un modelo para
pronosticar y determinar intervalos de prediccion en las ventas futuras de polizas de vida que tendra
una comparfiia aseguradora en Colombia, de acuerdo al numero de pélizas emitidas en los ultimos

tres afios.

Referentes Teodricos.

El modelo de regresion lineal fue inicialmente introducido por el matematico y fisico alemén
Johann Carl Friedrich Gauss a inicios del siglo X1X (~1800) para poder predecir la trayectoria de
cuerpos celestes. Ha sido objeto de estudio de grandes pensadores de la matematica y la estadistica
a través los siglos XIX, XXy XXI (Figura 1); y es, hoy en dia uno de los modelos estadisticos mas
(muchos diran que el mas) importantes en términos de usos e ideas. Es decir, muchos de los
algoritmos mas populares usados en Machine Learning actualmente no son regresiones, esta claro,
pero se deben a las ideas de la misma.

Figura 1.
Evolucidén modelos de regresion lineal.
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Fuente: jnexttch
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Metodologia BOX-JENKINS:

Propuesta Modelos de Autocorrelacién

Este enfoque parte del hecho de que la serie temporal que se trata de predecir es generada

por un proceso estocastico cuya naturaleza puede ser caracterizada mediante un modelo. Para

efectuar la estimacion de un modelo ARIMA se requiere de una serie temporal mensual o trimestral

que cuente con un elevado numero de observaciones. Basicamente, la metodologia Box-Jenkins

consiste en encontrar un modelo matematico que represente el comportamiento de datos (Figura

2), y permita hacer previsiones unicamente introduciendo el periodo de tiempo correspondiente

(Chatfield, 1989).

Figura 2.
Metodologia Box-Jenkins.

Fuente: Autoria propia.
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Metodologia

Se seleccionara de un base de datos el historico de ventas en polizas que tiene una
aseguradora en Colombia, el periodo evaluado corresponde a los afios 2019 y abril 2022, esta
informacion contiene las ventas efectuadas por la fuerza comercial durante cada mes en el periodo

sefialado.
Esta base histdrica contiene 68.945 observaciones distribuidas en 12 variables (Tabla 1).

Tabla 1.
Descripcion Variables Base Historica.

No Variable Descripcion
1 Corte FormatoNum Fecha de venta de la péliza.
2 Producto Mix Tipo de poéliza emitida.
3 . Si es uno (1) la péliza es una venta nueva, si por el contrario es cero
nd_Cuentapoliza i e o
(0) la poliza tiene una modificacion o es una reexpedicion.
4 NBSTOTAL Valor de la prima adquirida.
5 cedula consultor Identificacion del vendedor.
6 Ciudad Residencia Lugar donde vive el vendedor.
7 Estado Civil Estado civil del vendedor.
8 Genero Genero del vendedor.
9 Tiempo Vinculacion Tiempo de antigiiedad en meses del vendedor.
10 Sucursal Sucursal a la que pertenece el vendedor.
11 Profesional Titulo Escolaridad del vendedor.
12 Estrato Estrato socioecondémico del vendedor.

Fuente: Autoria propia

Para el andlisis estadistico univariado solo se tendrén en cuenta las variables de fecha de
venta de la péliza, para tener en cuenta la serie de tiempo, también se considera la variable de
“Producto Mix” filtrando el ramo “Vida Entera” y finalmente se tendra en cuenta la variable
“Ind_cuentapoliza” para determinar que la venta sea una poliza nueva, el resultado arroja una

distribucion de numero de pdlizas vendidas en el afio 2019 al afio 2022.

El andlisis de esta informacion se importara en el programa estadistico R version 1.4.1106
para dar inicio a las pruebas pretest de esta informacion historica, previamente se realiza una

revision bibliografica, se identifica la situacion actual de la venta de polizas en el sector asegurador
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en Colombia, la fuente consultada es Fasecolda, entidad que contiene el comportamiento e
historicos del sector asegurador en colombiana.

La recoleccion de los datos y la compariia aseguradora analizada en ente proyecto es MetL.ife
Colombia, quien permite observar el comportamiento de las pdlizas de vida, a estos datos se le
realiza un ajuste para agrupar las ventas en un mismo mes y se trasforman para que sea una Time

series.

Por consiguiente, se efectuard un analisis estadistico exploratorio, generando inferencia
estadistica mas conocidos, como la media, moda, varianza, covarianza entre otros, en este paso se

aplicara la metodologia de Box -Jenkins en los siguientes Fase:

FASES

Identificacion: ¢ Es estacionaria la serie?

Estimacién: Valoracién de los parametros del modelo.

Chequeo: ¢Es el modelo adecuado?

Preparacion: Se obtienen las predicciones, y se evalUa si las predicciones son de forma
satisfactoria en el problema de estudio.

Howbdhde

El efecto de ejecutar estas fases permitira generar resultados, conclusiones y una propuesta

de modelo de pronostico si asi la serie de tiempo lo permite.

Problema:

En Colombia la asociacion gremial sin &nimo de lucro que representa la actividad del sector
asegurador en Colombia se llama Fasecolda, esta compafiia esta esta dedicada a impulsar la cultura

de los seguros y la modernizacién de la industria colombiana.

De acuerdo a los datos emitidos por esta entidad (Figura 3), en Colombia el costo del amparo
otorgado por la aseguradora por cada pdéliza expedida ha ido en aumento, suponiendo una mayor
percepcion de riesgo en la poblaciéon colombiana, el valor que resalta son los $129 billones en
primas emitidas en diciembre de 2021 siendo este ultimo el monto mas alto en los ultimos tres afios

a nivel nacional.
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Figura 3.
Evolucién Primas Emitidas Vida Individual a Nivel Nacional.
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Fuente: Fasecolda.

De acuerdo con el grafico anterior, se muestra una tendencia de los meses entre de abril a
junio donde no existe incrementos importantes en las emisiones de primas a nivel nacional, por lo
que es necesario también analizar la evolucién de la siniestralidad (Figura 4) para lograr percibir
la necesidad de suscribir este tipo de pélizas en la sociedad.

Figura 4.
Evolucién Siniestralidad Vida Individual a Nivel Nacional.
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Fuente: Fasecolda.

Como se observa en el grafico anterior, los sucesos que causaron algun tipo de afectacion a
los asegurados con las poélizas de Vida individual no superan el 70% en los Gltimos afios, siendo
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este Ultimo una cifra importante si se tiene en cuenta que la poblacion se encontraba en una época
de postpandemia y la muerte de la poblacion colombiana se aumentd a causa de las secuelas de la

misma.

Se considera también que los meses entre abril y junio, las primas emitidas son muy bajas
para el nivel tan alto de siniestralidad que se tiene de acuerdo a los datos estadistico dados por

Fasecolda.

Lo que se difiere con los analisis anteriores, es que para el periodo los meses de mayo, junio
y julio las ventas de las pdlizas no se incrementaran de forma significativa segun el mercado
colombiano, es necesario observar el comportamiento de este ramo en la MetLife Colombia para
ver si es posible desarrollar un modelo de pronostico que muestre la realidad de la compafiia y su

participacién en la industria colombiana.
Justificacion

En Colombia los sucesos que afectaron a la poblacién colombiana han ido en aumento, causa
de estos se puede explicar por los efectos y secuelas en la sociedad a causa de la pandemia, este
tipo de afectaciones hace necesario que empresas como MetLife Colombia adecue sus politicas y

productos y llegue a mayor parte de la poblacion para el amparo de sus clientes potenciales.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, es inevitable un proyecto que permita el
prondstico de sus ventas de pdlizas de vida en la aseguradora, sin importar el monto de prima media
o el valor asegurado, se optara por tener un modelo estadistico que permita mostrar la realidad de
acuerdo a las ventas historicas de la compafiia y su participacion en el mercado asegurador en el
ramo de Vida individual.

Este modelo de prondstico se tendra en cuenta bajo una serie de metodologias descritas
anteriormente, las cuales pretende determinar el nimero de pdlizas vendidas en los meses de mayo,
junio y julio del afio 2022, permitiendo a la compafiia aseguradora ajustar su planta de consultores

para el logro de metas y la prospectiva de la participacion en el mercado colombiano.

Adicional a lo anterior se podréa ajustar el modelo para que se pueda también extender a este
analisis los diferentes ramos que ofrece la compariia para poder facultar a las demas lineas de

negocio que la compafiia tiene para respaldar los proyectos en la poblacion colombiana.
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Objetivo General

Desarrollar un modelo estadistico que permita determinar intervalos de prediccion en las
ventas futuras de las pdlizas de vida que tendra la compafiia aseguradora colombiana, teniendo en
cuenta las emisiones de nuevas polizas durante los Ultimos tres afios, bajo la metodologia Box —

Jenkins.
Objetivos Especificos

Establecer la importancia de aplicar métodos estadisticos para el andlisis de los datos que se

observan a través del tiempo.

Plantear posibles modelos autorregresivos de medias moviles para el pronéstico de las ventas

en un caso aplicado en las ventas de una compafia aseguradora.

Identificaciones de modelos para la estimacion de la idoneidad de los modelos predictivos en
caso aplicado para luego implementarlo.

Marco Tedrico.

En Colombia desde el afio 1857 se tiene conocimiento de los seguros en el mercado
colombiano, la compafiia de seguros El Porvenir de las Familias fue la pionera con capital

extranjero en proteger a la sociedad colombiana contra robo, extravié de mercancias y saqueos.

En 1902 se cre6 la Sociedad Nacional de seguros de vida, cuya funcién principal era de
tramitar y diligenciar los seguros en estar area durante el siglo XX, en este mismo siglo en el afio
de 1923 la super intendencia bancaria fue la entidad encargada de vigilar y controlar las compafiias

aseguradoras que existian en Colombia.

Mediante la ley 105 de 1927, se reglamentd la forma de constituir legitimamente las
compariias aseguradoras, se resalta en esta ley los lineamientos en responsabilidades de estas
compafiias en reportar los balances consolidados anuales y que no se ejerzan otro tipo de actividad

comercial, si no Unicamente la descritas para las compafiias aseguradoras. (Rodriguez, 2011)

En el trascurso de los afos, los seguros en Colombia habia tomas gran importancia para la

economia del pais y para el respaldo antes las necesidades y el riesgo de la poblacion, se calcula
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que en el afio 1975 los ramos de vida individual y colectiva tenian una participacion del 30% de
las primas emitidas y 50 de las 68 aseguradoras eran nacionales. (Rodriguez, 2011)

La ley 100 de 1993 extendid y reactivo el sector financiero en Colombia, trayendo cambios
estructurales en la creacion de fondos pensionales y cesantias que se vincularian al sector
asegurador, ya que al incluir nuevos productos (riesgos profesionales, seguros provisionales, rentas

vitalicias y enfermedades de alto costo), fortalecio los alcances de las compafiias aseguradoras.

Se ha verificado hasta el momento las normatividades y los origenes de las aseguradoras en
Colombia, pero es necesario determinar el papel de la compariia MetLife en su trayectoria como

aseguradora.

Durante 150 afios MetL.ife, ha construido una multinacional de seguros fabricando mejores
futuros para millones de personas en el mundo, desde el sector publico en México, garantizando la
jubilacion en Japdn, apoyando a la clase emergente en china y desde luego protegiendo a las

familias en Estados Unidos y el continente.

En el afio 2011 MetLife llega al mercado colombiano, con un equipo de méas de 1.000
colaboradores en las ciudades mas representativas del pais, dentro de este talento humano se cuenta
con aproximadamente 619 consultores activos a corte de mayo de 2022, los cueles estan en la
capacidad de realizar consultorias y asesorias para disefiar productos y servicios de proteccion y

acumulacidn segun las necesidades de los clientes en el pais.

Cada uno de los productos tienen especificaciones propias, por lo que en este documento se
abordara uno de los productos mas importantes en la compafiia, el cual protege a sus afiliados en
casos de fallecimiento, hospitalizacidn, incapacidades totales o permanente, de ahora en adelante

seguro de vida.

En la actualidad en la Vicepresidencia de agencias cautivas se cuentan con diferentes
herramientas para el seguimiento comercial y el cumplimiento de metas que permiten la
continuidad del negocio, los datos actualizados para el area estratégica de la compafiia son
fundamentales porque permite desarrollar politicas, programas, metodos y estrategias para

continuar aportando a la economia colombiana y la proteccion de la sociedad en general.
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Resultados

Para el analisis de resultados, se tomo como variable dependiente el numero de ventas de
polizas de vida (Figura 5), de acuerdo con la grafica se observa la dispersion de numero de polizas
vendidas entre 2019 a 2022, se destaca un gran incremento en ventas finalizando el afio 2021 y
comienzos del 2022, por lo que considera pertinente graficar estos datos (Figura 6) como una serie
de tiempo para una mayor apreciacion de la informacion, también se obtiene los resultados
descriptivos de la serie (Grafica 7).

Figura 5.
Distribucion de No. de Pdlizas Vendida entre 2019 a 2022.

Distibucion No. Pdlizas Vendidas 2019 - 2022
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Fuente: Autoria propia.

Figura 6.
Serie de Tiempo No. Pdlizas de Vida.
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Fuente: Autoria propia. seres
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Figura 7.
Resultados descriptivos de la serie de tiempo.

» summary(Ventas_diarias)

Fecha_Agrupada conteo

Min. :2019-981-21 20:20:08 Min. 1322.0
1st Qu.:2819-12-24 25:98:08 1st Qu.:458.2
Median :2020-88-16 12:00:08 Median :569.8
Mean 12028-88-16 00:00:28 Mean :568.9
Ird Qu.:2821-86-88 12:98:08 3rd Qu.:648.8
Max. 12022-84-91 Q@:908:08 Max. 1879.0

Fuente: Autoria propia.

En este punto, se considera pertinente hacer algunos comentarios con un enfoque descriptivo

y exploratorio:

e La serie de tiempo tiene un comportamiento creciente a medida que pasa el tiempo, el
numero de polizas maximos vendidas es de 879, y el nimero menor de venta es de 322.

e Se podria considerar que la serie de tiempo contiene bastantes ciclos que podrian afectar
los modelos.

e Las ventas de polizas en enero de 2021 tienen una gran recesion que podria influir en la
estacionariedad de la serie de tiempo.

e En promedio las ventas de poélizas de vida son 569 a lo largo de tres afios.

En cuanto a la observacion anterior se realiza la descomposicion de la serie (Figura 8) para
un mejor analisis de tendencia y estacionariedad.
Figura 8.

Descomposicién serie de tiempo No. Pélizas.

Decomposition of additive time series.

Fuente: Autoria propia.
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En la gréafica anterior se observa que la parte estacional (seasonal) se muestra un ciclo en la
serie de datos a través del tiempo (cada afio muestra el mismo comportamiento), lo que podria

indicar la estacionalidad de la serie, adicional se ratifica en la parte de tendencia (trend) que la serie

de tiempo va aumentando a medida que pasa el tiempo.

Segun la metodologia de Box — Jenkins se debe iniciar con la identificacion del modelo para

determinar si la serie es estacional 0 no, se hace un andlisis grafico (Figura 9) y un analisis

Propuesta Modelos de Autocorrelacién

matematico.
Figura 9.
Identificacién del Modelo.
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Fuente: Autoria propia.

Se procede a corroborar la informacion analizada con las siguientes pruebas de hipotesis,

estos resultados (Tabla 2), son ejecutados en R.

Hipotesis para las pruebas de estacionariedad para la serie:

H1 = Yt es estacionaria.

HO = Yt no es estacionaria.
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Tabla 2.
Pruebas de estacionariedad para la serie.

Propuesta Modelos de Autocorrelacién

Dickey - Fuller Phillips Perron
Aumentado z1 p - value 0.0527 p - value 0.01
Con diff z1 p - value 0.0735 p - value 0.01

Fuente: Autoria propia.

De acuerdo a los resultados graficos (figura 10) la serie en su parte ACF para z1 se observa

que la serie que cae rdpidamente en sus primeras lineas, luego se mantiene en la region de confianza

de la grafica, para pruebas de estacionariedad (tabla 2) la hipotesis se podria rechazar ya que su p-

value es muy cercano o igual a 0.05 segun prueba de Dickey — Fuller, y en su prueba de Phillips

Perron el p-values es menor a 0.05 lo que indica que se rechaza la Ho indicando que la seri es

estacionaria.

Se opta por la serie z1 aumentado ya que de acuerdo a los demas resultados las pruebas

indican que la serie no es estacionaria y el grafico en sus diferencias también lo corroboran, por lo

que se grafica (Figura 10) y de termina el p, d, g para z1.

Figura 10.
Plot z1 ACF y PACF.
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Fuente: Autoria propia.
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De acuerdo con grafico anterior, se procede a plantear modelos SARIMA (Tabla 3) y se

procede a realizar los respectivos ajustes.

Tabla 3.

Modelos Propuestos.

Modelo p d q
SARIMA 1 1 0
SARIMA 1 1 1
SARIMA 0 1 1
SARIMA 0 1 2

Fuente: Autoria propia.

Se ejecutan los test establecidos de independencia, aleatoriedad e independencia a cada uno

de los modelos planteado con anterioridad, para poder establecer que modelo que se ajuste

estadisticamente a un modelo eficaz de pronostico, los resultados (Tabla 4) permitiran tomar la

decision si el modelo es adecuado (Fase 3 Metodologia).

Tabla 4.
Modelos Propuestos.
INDEPENDENCIA ALEATORIEDAD NORMALIDAD
MODELO BlC LJUNG-BOX RUNS-TEST JARQUE-BERA
ARIMA (1,1,0) 475.542 0.8945 0.2659 0.4463
ARIMA (1,1,1) 470.143 0.9595 0.0354 0.6455
ARIMA (0,1,1) 473.464 0.9595 0.0455 0.3872
ARIMA (0,1,2) 473.464 0.8945 0.0458 0.4463

Fuente: Autoria propia.

Para el analisis de los resultados anteriores lo siguiente:

e Los residuales en los cuatro modelos son independientes segun la prueba de Ljung-Box.

e Los cuatro modelos provienen de distribucion normal segun las pruebas de Jarque-Bera.

e En los residuales existen un comportamiento de aleatoriedad segun la prueba de Runs-

Test, excepto el modelo ARIMA (1,1,0) que muestra que los residuales son aleatorios.
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Se opta por la mejor opcion de modelo ARIMA (1,1,0) y se grafica (Figura 11) los resultados
para un mayor entendimiento visual del modelo seleccionado.

Figura 11.
Analisis Modelo ARIMA (1,1,0).
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Fuente: Autoria propia.

De acuerdo al grafico anterior se puede determinar que, en el primer recuadro, el modelo
(linea en rojo) sigue medianamente la estructura de los datos originales (linea negra), en el segundo
recuadro se observa gue los residuales marcan una media y varianza contante podria hablarse de

una misma tendencia.

En el grafico de normalidad, todos los puntos se encuentran situados dentro de la franja azul,

se muestra también la heteroseidad de los residuales.

Como el modelo propuesto es adecuado, se genera el pronostico graficamente (Figura 12)
para un periodo de tres meses siguientes en las ventas de polizas en MetLife Colombia, adicional

se muestra el numero probable de ventas (Figura 14) para los meses de mayo, junio y julio de 2022.
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Figura 12.
Pronostico para el modelo ARIMA (1,1,0).
Forecasts from ARIMA(1,1,0)
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Fuente: Autoria propia.

Figura 14.
Pronostico de No. de pélizas vendidas tres meses siguientes.

Point Forecast Lo 88 Hi 88 Lo 95 Hi 95
May 2022 875.1096 750.8138 1800.285 £33.792]1 1866.427
Jun 2822 873.7282 730.6105 1816.546 654.3486 1892.6858
Jul 2822 874.3419 782.9998 1845.685 £12.2955 1136.388

Fuente: Autoria propia.
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Conclusiones

Se presentaron los resultados del analisis estadistico del proyecto de grado, los datos fueron
obtenidos de una fuente de ventas real en el sector asegurador, los cuales mostraron el
comportamiento de las ventas en los afios 2019 a 2022, a partir de estos analisis se podria informar
que existe evidencia estadistica que permite inferir que las ventas en el mes de mayo en promedio
seran de 876 pdlizas de vida vendidas , para el mes de junio de 2022 la ventas se promedian en 874
y finalmente el mes de julio presentaran unas ventas aproximadas de 875 polizas para este afio,

segun datos obtenidos en el pronostico.

Se sugiere considerar que el pronostico de estos tres meses, marca una tendencia de la
prediccion guiado por la media, el nimero de las pélizas vendidas para estos tres meses no muestra
grandes cambios y se promedia en 875 pdlizas en el mes, este analisis también se podria considerar
en la tendencia en el mercado segun los datos de Fasecolda, los cueles arrojaban baja variacion en

las ventas para estos periodos de tiempo.

En consecuencia, se recomienda utilizar este modelo de pronostico solo para generar
inferencia de uno o dos meses de prediccion, ya que si se genera un mayor rango de analisis el
modelo mostrara una tendencia en numero de polizas vendidas, por lo que no podria hacer

predicciones de forma satisfactoria.

De acuerdo con la teoria de Box-Jenkins se necesita un numero elevado de observaciones de
una serie de tiempo para poder realizar efectivamente modelo de prediccion satisfactorios, por lo
que se sugiere que se tome mas histéricos de ventas en la base inicial del modelo, también se podria
ir alimentando la base con los periodos cumplidos en lo recorrido del afio y asi generar las nuevas

predicciones.

Se habilita el analisis desde una perspectiva de correlacion con diferentes actores en las
ventas, por ejemplo, la incidencia de numero de vendedores activos en la venta de polizas de vida,
también se podria realizar el analizar con la correlacion de el numero de ventas de pélizas en
accidentes personales emitidas, estas observaciones se podrian tener mediante un andlisis de series

de tiempo multivariado.
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