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PRESENTACION

El presente estudio (OPES-01/2017) es el dictamen sobre la propuesta
de creacion de la Maestria en Ciencias Actuariales de la Universidad de
Costa Rica.

El dictamen fue realizado por el M.Sc. Alexander Cox Alvarado,
Investigador IV de la Division Académica de la Oficina de Planificacion
de la Educacion Superior (OPES), con base en el documento Propuesta
de Maestria en Ciencias Actuariales, elaborado por la Escuela de
Matematica. La revision del documento estuvo a cargo del Mag. Fabio
Hernadndez Diaz, Jefe de la Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores
en la sesién 02-17, articulo 4, inciso b, celebrada el 31 de enero de 2017.

/
Eduzrdo Sibaja Arias
Director de OPES
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1. Introduccion

La solicitud para impartir la Maestria en Ciencias Actuariales en la Universidad de Cos-
ta Rica (UCR) fue solicitada al Consejo Nacional de Rectores por medio de su Rector a.i. Dr.
Fernando Garcia Santamaria, en nota R-7664-2016, recibida en CONARE el 1 de diciembre,
con el objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el documento Lineamientos para la

creacion de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes?.

Cuando se proponen posgrados nuevos, como es este caso, se utiliza lo establecido en los
Lineamientos mencionados, los cuales sefialan los siguientes temas, que seran la base del

estudio realizado por la OPES para autorizar los programas de posgrado propuestos:
e Datos generales.

e Justificacion del posgrado.

e El desarrollo académico en el campo de estudios en que se enmarca el posgrado.
e Propositos del posgrado.

e Perfil académico-profesional.

¢ Requisitos de ingreso y de permanencia.

e Requisitos de graduacion.

e Listado de las actividades académicas del posgrado.

e Descripcion de las actividades académicas del posgrado .

e Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

e Autorizacion para impartir posgrados.

A continuacion se analizardn cada uno de estos aspectos.



2. Datos generales

La unidad académica base de la Maestria en Ciencias Actuariales sera la Escuela de
Matematica. La duracion total de la maestria sera de cuatro ciclos de dieciséis semanas ca-
da uno y se impartiran dos ciclos al afio. Se abrira la matricula cada dos afos y se ofrecera

de forma indefinida. La modalidad de la maestria sera profesional.

Se otorgara el diploma de Maestria en Ciencias Actuariales.

3. Justificacion

A continuacion se presenta un extracto de la justificacion presentada por la Universidad
de Costa Rica:

“La Escuela de Matematica de la Universidad de Costa Rica ha disefiado, en colaboracion
con docentes de las escuelas de Economia y de Estadistica, esta propuesta de creacién de
la Maestria Profesional en Ciencias Actuariales, con el objetivo de proporcionar una oferta
académica que atienda la demanda y necesidades que existen en el pais y la region cen-
troamericana de profesionales expertos en Ciencias Actuariales y en el analisis y valoracion
de riesgos, asi como en el disefio y control de instrumentos aseguradores y de prevision so-
cial.

Desde el afio 2001 se creod, en la Universidad de Costa Rica, la carrera de Bachillerato y Li-
cenciatura en Ciencias Actuariales. Sin embargo, en ese entonces las condiciones economi-
cas y del mercado de los seguros en Costa Rica eran muy diferentes a las que prevalecen
hoy, mas de 10 afios después. Por tal razén el curriculum se enfocé en ese momento hacia
los seguros de vida y los seguros sociales.

Desde entonces el contexto del mercado en que se desenvuelven los actuarios ha ido cam-
biando. En especial identificamos dos momentos clave. El primero es la promulgacion de la
Ley de Proteccion al Trabajador en el afio 2001, que vino a modificar la demanda de actua-
rios en el campo de los seguros sociales. Si bien este fue un cambio importante, su relevan-
cia se ve complementada por un segundo cambio, ain mas significativo: en el afio 2008 se
aprobo el Tratado de Libre Comercio entre Estados Unidos de Ameérica, América Central y
Republica Dominicana. Esto junto con la promulgacién de la Ley Reguladora del Mercado de
Seguros y la creacion de la Superintendencia de Pensiones, cambié profundamente el mer-
cado de seguros en Costa Rica que habia existido bajo un monopolio por mas de 84 afos.

La industria de seguros, asi como el sector financiero bancario y de pensiones ha cambiado
considerablemente en los ultimos afios debido a la creacion de la Superintendencia General
de Seguros (SUGESE) mediante la Ley Reguladora del Mercado de Seguros (Ley N°8653),
del 7 de agosto de 2008. Esta superintendencia tiene bajo su responsabilidad la autoriza-
cion, regulacion y supervision de las personas fisicas o juridicas que intervengan en los ac-
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tos o contratos relacionados con la actividad aseguradora, reaseguradora, la oferta publica y
la realizacién de negocios de seguros; su principal objetivo es el de velar por la estabilidad y
el eficiente funcionamiento del mercado de seguros, asi como entregar la mas amplia infor-
macion a los asegurados.

Esta ley derog0, desde su publicacion, el monopolio en todos los ramos de los seguros pri-
vados y dispuso que a partir del afio 2011, se diera la apertura de los seguros obligatorios
(Riesgos del Trabajo y Seguro Obligatorio Automotor).

La legislacion mencionada tiene como objetivo principal la apertura del mercado y su regula-
cion acorde con los estandares internacionales, principalmente los aprobados por la IAIS
(International Association of Insurance Supervisors).

Con todo este giro significativo en la industria de seguros y en la sociedad costarricense, la
Universidad de Costa Rica adquiere la gran responsabilidad de ofrecer a la sociedad civil y a
los profesionales que desempefiaran labores actuariales una opcién académica con una
formacion de primera calidad. Si bien se han realizado cambios importantes en el programa
de estudios de la carrera de Ciencias Actuariales, ampliando su enfoque hacia areas mas
relevantes a la realidad de hoy, se considera que esto no es suficiente para satisfacer un
mercado tan dinamico como el actual. Existe demanda de parte de profesionales de distintas
areas por obtener especializacion en Actuariado. Por lo tanto, se hace necesario ofrecer la
posibilidad de obtener posgrados a nivel de maestria que provean una formacion interdisci-
plinaria. Las necesidades actuales son tales que esta formacion debe incluir aspectos no
sélo cuantitativos sino también de gestidén para lograr un profesional méas versatil.

Dado que una actividad esencial del profesional en Actuariado es la modelacién, analisis y
gestion de riesgo, principalmente en la industria de seguros, la presente propuesta trata de
asegurar al mercado, que los profesionales que trabajen en él puedan desarrollarse de la
mejor manera en el area técnica matematica, con profesionalismo y ética.

Un actuario se desempefia principalmente en:

e La empresa publica o privada, fundamentalmente en departamentos o areas de caracter
técnico de entidades del sector financiero-asegurador (especialmente, en entidades ase-
guradoras, gestoras de fondos de pensiones, mutuales, y, también en entidades de crédi-
to).

e Como profesional liberal, individual o asociado, en areas propias de su formacion como la
consultoria en temas financieros, en seguros, prevision social y la emisién de dictamenes
e informes periciales en materia judicial o de otra indole.

e En cualquier otra empresa publica o privada que necesite gestionar riesgos. Esto incluye
principalmente a la industria financiera y de servicios y también otras empresas que re-
guieran calculos y andlisis actuariales.



El disefio curricular del programa de maestria que se propone atiende los requerimientos
internacionales en relacion con la profesion de actuario, para lo cual se ha realizado una re-
vision exhaustiva con el Syllabus de la IAA 2013 (International Actuarial Association, 2013).
Esta ha sido la principal guia para efectos de determinar los contenidos teméticos de los
cursos de la maestria.

El ambiente de mercado actual, la demanda existente y el hecho de que el plan de estudios
propuesto cumpla con los més altos estandares internacionales justifica la creacion de una
maestria profesional bajo las condiciones propuestas en este documento. Con respecto a la
demanda, existe una necesidad real de profesionales graduados en economia, estadistica,
administracion de negocios, asi como de los graduados de la carrera de Bachillerato y Li-
cenciatura en Ciencias Actuariales de la Escuela de Matematica, lo cual se puede evidenciar
en un estudio de mercado realizado en enero del 2013. Este estudio se realiz6é entre diciem-
bre 2012 y enero 2013. En el mismo se observd que existe interés en este posgrado por
aguellos profesionales relacionados con el actuariado y otros que por su formacion académi-
ca en ciencias econdémicas u otras desearian de obtener un grado académico de maestria y
formalizar su actividad profesional en la industria de los seguros y banca.

Cerca del 70% de los consultados expresaron un fuerte interés (valores de 7 a 10, en una
escala de 0 a 10) por ingresar a la Maestria en Ciencias Actuariales. Por tal razon, se estima
que la maestria tendra una demanda alta, alrededor de 40 estudiantes en cada una de las
primeras dos promociones."

4. Desarrollo académico en el campo de la Maestria propuesta

La Universidad de Costa Rica envid el siguiente resumen sobre el desarrollo acadé-
mico de la unidad base en el campo de la Maestria propuesta:

“En el afio 2001 la Escuela de Matematica inicié un programa de Bachillerato y Licenciatura
en Ciencias Actuariales. Este programa gradud su primer bachiller en el afio 2003. Desde
entonces se han graduado 25 bachilleres. La poblacién graduada muestra una ocupacion del
100%, es decir no hay desempleados. Se encuentran colocados en instituciones tales como
CCSS, INS, BNCR, Scotiabank, BCR, BAC, Vida Plena, SUPEN, Predisoft, Ernst&Young y
Pipca; asi como en universidades en Estados Unidos, Inglaterra, Francia y Brasil.

El programa de Licenciatura ha resultado mas lento en graduar profesionales, dado el inte-
rés de muchos actuarios por continuar con estudios de maestria o doctorado asi como la alta
demanda de profesionales en el mercado y la necesidad de emplearse que tienen los gra-
duados. A la fecha solamente se han graduado dos licenciadas. Esta situacion es una de las
motivaciones hacia buscar un programa profesional de maestria. La Escuela de Matematica
considera la posibilidad de cerrar el programa de Licenciatura, una vez que la Maestria esté
funcionando.

Por otro lado, la Escuela de Matematica ha desarrollado un proyecto de accion social (Ase-
soria, Capacitacion y Validacion Matematica) destinado a ofrecer consultorias y capacitacio-

nes en el area de riesgos. Este programa ha ofrecido servicios desde el afio 2010 y se ha
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enfocado en atender necesidades del sector financiero nacional. Especificamente bancos
(Banco Central, Banco Nacional y Scotiabank), proveedores de precios (Pipca) e institucio-
nes publicas de caracter financiero (Sistema de Banca para el Desarrollo) se han beneficia-
do de los servicios del programa. También el CIMPA (Centro de Investigaciones en Matema-
tica Pura y Aplicada) ha ofrecido servicios de capacitacion al Banco de Costa Rica en el uso
de herramientas computacionales para el analisis de riesgos (especificamente el paquete
Matlab).”

“En cuanto a los recursos bibliograficos, estos se encuentran en su mayoria en la Biblioteca
Luis Demetrio Tinoco. Para el area de las ciencias actuariales, la biblioteca se proveyo de
una buena cantidad de textos cuando se inicid la carrera de bachillerato. Sin embargo se
haran las solicitudes pertinentes para modernizar la coleccidn y agregar titulos al nivel ofre-
cido en el programa de maestria.

La Escuela de Matematica ofrece el uso de sus aulas y laboratorios. En este sentido debe
tomarse en cuenta que se dispone de un nuevo edificio que alberga oficinas y aulas para la
escuela y el Centro de Investigacion en Matematica Pura y Aplicada (CIMPA) en la Ciudad
de la Investigacion. La escuela cuenta con dos laboratorios de computo, los cuales estan
equipados con ordenadores modernos y que tienen instalados los principales programas de
uso comun en actuariado (Excel, Matlab, R, etc.).”

5. Propésitos del posgrado

Obijetivo general:

Formar profesionales expertos en Ciencias Actuariales y en el analisis y valoracion de ries-

gos, asi como en el disefio y control de instrumentos aseguradores y de prevision social.

Obijetivos especificos:

e Alcanzar un alto grado de especializacion cientifica y profesional en Ciencias Actuariales.

e Ofrecer conocimientos equilibrados en las areas de estadistica, matematica, contabilidad,
economia, finanzas y juridicas.

e Ofrecer una especializacion multidisciplinaria del graduado en ciencias actuariales que

sea congruente con la demanda que presenta el mercado de seguros costarricense.



0. Perfil académico-profesional

El perfil de salida del profesional en ciencias actuariales es tal que el graduado debe alcan-

zar las siguientes competencias generales y especificas.

Competencias generales

e Aplicar los conocimientos adquiridos y ser capaces de crear y aplicar modelos para
resolver problemas en entornos nuevos 0 poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e Ser capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios
a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre
las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y
juicios.

e Tener la capacidad de comunicar sus conclusiones a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigliedades, asi como tener capacidad de
redactar informes técnicos, valoraciones periciales, etc. que sean aceptables como
documentos técnicos.

e Tener la capacidad de realizar una gestion integral del riesgo y alcanzar los
conocimientos suficientes para dar respuesta a los riesgos actuales y a los que puedan
surgir resultado del cambiante entorno econdémico, financiero y social, con vistas a dirigir
y gestionar todo tipo de entidades financieras y aseguradoras.

e Poseer las habilidades técnicas y morales para un buen proceder ético, asi como tener la
capacidad de participar en una conversacion de negocios y estar preparado para
comprender la normativa que corresponde a la gestion de riesgos financieros y de
seguros que existen en el pais, asi como las instituciones que regulan la gestion misma
de los riesgos.

e Ser capaces de analizar y estimar provisiones técnicas y reservas y de calcular
indicadores de riesgo que funcionen en forma efectiva como un apoyo a la administracion

de instituciones y empresas.



Ademas de las competencias generales, el plan de estudios para esta maestria busca lograr
las siguientes competencias especificas.

Competencias especificas:

e Conocimiento del marco juridico, regulador y supervisor de las instituciones, empresas y
mercados del sector financiero y asegurador en el contexto nacional y centroamericano.

e Capacidad para interpretar las cuentas y los estados financieros de las empresas
aseguradoras y de las instituciones financieras en general.

e Conocimiento y capacidad para valorar los distintos instrumentos publicos y privados
utilizados en el entorno de la prevision social.

e Capacidad para tomar decisiones relacionadas con los riesgos evaluables
econOmicamente, y desarrollar las técnicas mateméticas y estadisticas que resultan
relevantes para el trabajo actuarial: modelacion, siniestralidad, tarifacion, reservas,
valuaciones actuariales, disefio de productos, prevision y solvencia.

e Soélidos fundamentos de Matematica Financiera y capacidad para valorar operaciones,
activos financieros y contratos derivados.

e Capacidad para aplicar los criterios y principios de planificacién y control actuarial
necesarios para el correcto funcionamiento de las operaciones que en cada momento
ofrezcan las entidades de seguros, financieras o cualesquiera otras que impliquen
transferencia y cobertura de riesgos.

e Soélidos fundamentos para la toma de decisiones financieras: asignacion de recursos en
el tiempo bajo incertidumbre, estructura y funcionamiento de los mercados financieros,
valoracion de activos y seleccion de carteras.

e Capacidad para la comprension, desarrollo y aplicacion de los modelos de valoracion de
riesgos relativos a los requerimientos de capital exigidos a las entidades financieras y
aseguradoras (Basilea Il y Solvencia ).

e Capacidad para gestionar el riesgo como un proceso continuo y en constante desarrollo
llevado a término de manera integrada y condicionado a los objetivos estratégicos de la
empresa, de forma que se maximice el valor sostenible a largo plazo de cada una de sus

actividades y se conjuguen los intereses de todas las partes implicadas.



Requisitos de ingreso

Segun la Universidad de Costa Rica, los requisitos de ingreso son los siguientes:

Bachillerato o licenciatura universitaria en Ciencias Actuariales, Economia, Estadistica u

otras carreras afines tales como Ingenierias, Ciencias de la Computacion, Matematica o

Administracion de Empresas.

Conocimiento técnico del idioma inglés. Dado que un buen nimero de libros de texto sélo

se encuentran disponibles en inglés, se espera que el estudiante tenga la capacidad de

consultar y comprender la bibliografia sugerida en los diferentes cursos del plan de estu-

dios. Se solicitaran atestados que demuestre que el estudiante domina al menos las técni-

cas de lectura comprendidas en el curso LM-1030 Estrategias de Lectura en Inglés I.

Demostrar conocimientos en las areas que se especifican a continuacion. Tal conocimiento

se puede demostrar por medio de la aprobacion de cursos universitarios regulares, cursos

de nivelacioén ofrecidos por el posgrado o por medio de examenes de ubicacion:

Matematica: Célculo en varias variables: Funciones de una y varias variables, dife-
renciacion de funciones de varias variables, integracion multiple, series numéricas y
de potencias, algebra lineal.

Probabilidad: Medidas de probabilidad, variables aleatorias, independencia, ley de
grandes nameros, teorema del limite central, probabilidad condicional.

Estadistica: Estimadores (métodos y propiedades), correlacion y analisis de regre-
sion, pruebas de hipétesis

Economia y teoria de portafolios: Hipo6tesis de mercados eficientes, teoria de utili-
dad esperada, Markowitz, modelos de precios de activos

Herramientas computacionales: Programacion en Excel u otras herramientas simila-
res

Matematica financiera: Tasas de interés, modelos de flujos de caja

Ciencias Actuariales: Tasas de interés, modelos de flujos de caja, Rentas, perpetui-
dades, tablas de vida y distribucion de sobrevivencia, Modelos para seguros de vi-
da, pagos contingentes, primas repartidas y reservas fraccionarias, Primas y reser-
vas de los seguros de vida y rentas, sensibilidad de las reservas de los seguros de
vida, disefio de seguros colectivos de vida y rentas, Seguros de vida incluyendo



costos; Consideraciones econémicas y regulatorias; Anualidades y seguros espe-

ciales; Teoria avanzada sobre multiples vidas. Decrementos multiples.

Ademas, los estudiantes deberan disponer de medio tiempo para la maestria y cumplir con los
requisitos de indole administrativa que indique la UCR. La permanencia en la Maestria esta
determinada por lo que establece al respecto el Reglamento del Sistema de Estudios de Pos-

grado de la Universidad de Costa Rica.

8. Requisitos de graduacion

Se establece como requisito de graduacion aprobar todas las materias y actividades
establecidas en el plan de estudios. Ademas, los estudiantes deberan cumplir con los requi-

sitos administrativos sefialados por la UCR.

9. Listado de las actividades académicas del posgrado

El plan de estudios de la Maestria se presenta en el Anexo A. Las actividades del plan
de estudios se pueden categorizar de la siguiente manera:
e Doce cursos de cuatro créditos. Para los primeros cuatro cursos se escogera una de dos
opciones de acuerdo con lo que establezca la Comision de Maestria.

e Dos practicas actuariales de seis créditos cada una.

En estos dos ultimos cursos el estudiante presentara un problema detectado en alguna institu-
cibn o empresa, y los profesores lo orientaran y le ayudaran a que cumpla con el objetivo del
planteamiento y parte del disefio del modelo que ayudara a resolver el problema. Se elaborara
un informe de investigacion y se realizar4 en una presentacion final de acuerdo con la norma-

tiva establecida.

El total de créditos es de 60. Todas las normativas vigentes para los cursos y para el grado y
modalidad profesional de Maestria se cumplen.



10. Descripcion de las actividades académicas del posgrado

Los programas de los cursos y demas actividades académicas se muestran en el

Anexo B.

11. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas.

Los requerimientos minimos para el personal docente que participa en una maestria son
los siguientes:
e El personal académico debe poseer al menos el nivel académico de Maestria debidamente
reconocido y equiparado.

e Los profesores deben tener una dedicacion minima de un cuarto de tiempo al posgrado.
Los profesores de los cursos de la Maestria en Ciencias Actuariales son los que se indican en

el Anexo C. En el Anexo D se indica el titulo y grado del diploma respectivo de posgrado de

cada uno de los docentes. Todas las normativas vigentes se cumplen.

12. Autorizacion de la unidad académica para impartir posgrados

La Escuela de Matematica fue creada en 1972, aunque desde la creacion de la Uni-
versidad se han impartido cursos de Matematicas. Desde 1957 se imparte de forma perma-
nente la carrera de Ensefianza de Matematicas, primero con el Profesorado en Matematica,
y luego el Bachillerato y la Licenciatura en Ensefianza de las Matematicas, y luego se ha
impartido la carrera de Bachillerato y Licenciatura en Matematicas. En 1979, el CONARE

aprobo la creaciéon de la Maestria en Matematicas.

13.  Conclusiones

e La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el Convenio para crear
una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior Estatal, en el Convenio para
unificar la definicion de crédito en la Educacion Superior y con los procedimientos estable-
cidos por el documento Lineamientos para la creacion de nuevas carreras o la modifica-

cién de carreras ya existentes? .
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14. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:
¢ Que se autorice a la Universidad de Costa Rica para que imparta la Maestria en Ciencias
Actuariales.
¢ Que la Universidad de Costa Rica realice evaluaciones internas durante el desarrollo del

posgrado.

1) Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion N°27-2013, articulo 3, inciso g) y h), celebrada el 22 de octubre de 2013.

2y 3) Propuesta de apertura de la Maestria en Ciencias Actuariales, Universidad de Costa Rica, 2015.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS ACTUARIALES
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

12



ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS ACTUARIALES
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

SEMESTRE Y CURSO CREDITOS
Primer semestre 12
Procesos estocésticos o Introduccion al reaseguro 4
Métodos estadisticos o Andlisis de datos | 4
Teoria de Riesgos o Topicos en Modelacién 4
Segundo semestre 12
Distribucion de pérdidas o Programacién Matematica | 4
Modelos de vida 4
Gestién actuarial del riesgo | 4
Tercer semestre 18
Regimenes de pensiones 4
Teoria de credibilidad 4
Contabilidad y finanzas en seguros 4
Practica actuarial | 6
Cuarto semestre 18
Mercados y andlisis financiero 4
Gestion actuarial del riesgo I 4
Derecho de seguros y la gestion actuarial 4
Practica actuarial Il 6

Total de créditos de la Maestria 60
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ANEXO B
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS ACTUARIALES
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

Nombre del curso: Procesos estocasticos
Créditos: 4
Objetivo general:

Que el estudiante maneje y sea capaz de aplicar procesos estocasticos a la modelizacién de proble-
mas en las ciencias actuariales.

Tematica resumida (contenidos):

e Cadenas de Markov: Introduccién y primeras nociones: definiciones y notaciones; propiedades de
Markov; ejemplo de cadenas de Markov; Estado recurrente o transitorio: pasos sucesivos en un
punto; comunicacioén; estudio de una cadena Markov con un estado recurrente: medida invarian-
te. Otros ejemplos de cadenas: cadenas AR1; sistemas bonus-malus.

o Procesos estocasticos: Procesos de renovacion y caminatas aleatorias: procesos de renovacion;
caminatas aleatorias y renovacion; niumero total de renovaciones; conjuntos alcanzados por una
caminata aleatoria; teorema de renovacion. Procesos de conteo: procesos puntuales de conteo;
filtraciones y martingalas; integral estocastica con respecto a un proceso creciente. Procesos de
Poisson. Procesos de numero de reclamos. Una introduccion a los procesos de difusion.

Nombre del curso: Métodos estadisticos
Créditos: 4
Obijetivo:

Que el estudiante maneje y sea capaz de aplicar los métodos estadisticos relacionados con la infe-
rencia estadistica clasica y bayesiana, el andlisis de variancia y las técnicas estadisticas multivaria-
das asociadas a la segmentacién de riesgos.

Tematica resumida (contenidos):

o Inferencia estadistica clasica. Elementos de muestreo estadistico. Estimacion por intervalo.
Prueba de hipétesis.
o Andlisis de variancia. Introduccion y modelos de andlisis de variancia. Modelos de clasifica-

cion simple, completamente aleatorizados. Modelos de clasificacion simple, aleatorizados en
bloques. Modelos de clasificacion doble, completamente aleatorizados. Modelos de clasifica-
cion doble, aleatorizado en bloques.

o Elementos de inferencia bayesiana. Determinacion de estadisticos suficientes. Determinacion
de distribuciones a priori. Procesos de inferencia bayesiana.
o Técnicas estadisticas multivariadas. Analisis de aglomeracion (cluster analysis). Andlisis dis-

criminante. Andlisis CHAID, Answer tree.
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Nombre del curso: Andlisis de datos |
Créditos: 4
Objetivos:

El estudiante deberd conocer los elementos tedricos indispensables para poder desarrollar el mues-
treo probabilistico. Ademés debera conocer a profundidad el enfoque de la escuela francesa para el
abordaje de los problemas de la estadistica multivariada, fundamentalmente ACP, analisis discrimi-
nante y la clasificacion automatica

Tematica resumida (contenidos):

e Técnicas de muestreo, muestreo aleatorio simple, propiedades de los estimadores, muestreo
para proporciones y porcentajes. Estimacion del tamafio de la muestra.

e Muestreo aleatorio estratificado, estimacién de razén, muestreo sistematico, muestreo por con-
glomerado, fuentes de error en encuestas.

e Graficos y representacion de datos, histogramas y poligonos de frecuencias, longitud del intervalo
de clase, poligono de frecuencia acumulado, ojivas, mediana, moda, cuantiles, grado de asime-
tria, grado de kurtosis.

e Distribucion empirica de una variable discontinua, representacion gréfica, distribuciones multidi-
mensionales, tablas e histogramas.

e Propiedades fundamentales de las distribuciones empiricas, definicion, célculo de la media y la
varianza, covarianza entre dos variables.

e Propiedades fundamentales de las distribuciones tedricas, funcién de densidad, funcion de repar-
ticion. Concepto de poblacion, mediana, moda, cuantiles, grado de asimetria.

¢ Distancias y distancias euclideanas: producto escalar, propiedades, norma y distancia euclideana
en IR". Isomorfismo asociado a una métrica euclideana, nocién de M- angulo, M-proyector, iso-
metrias.

e Aplicacién lineal idempotente, subespacios M-ortogonales, aplicaciones idempotentes M-
simétricas, estadistica descriptiva

¢ Andlisis multidimensional lineal: individuos, caracteres, codificacion, representacién de caracteres
E y E*, de individuos en F y F*, métrica euclidea en el espacio E y en el espacio F, esquema de
dualidad, métrica de pesos, centro de gravedad, forma cuadratica de inercia.

e Analisis de componentes principales: inercia y momentos de inercia, teorema de Hyghens.

e Estudio de los valores propios de VM, ejes y planos principales, descripciéon de la nube de indivi-
duos, descripcion de los caracteres.

e Andlisis factorial sobre una tabla de distancias: teoremas, unicidad, existencias. Descripcion de
los caracteres para M= D1/s2, teoremas anexos, teorema reciproco. Ejemplos de analisis en
componentes principales.

¢ Regresion lineal: introduccién matematica, escogencia de la métrica N, desigualdad de formas
cuadraticas semidefinidas positivas, teorema de Gauss-Markov, modelo lineal general. Caso de
la métrica N=D1/n, coeficiente de correlacion mudltiple. Regresion lineal y modelo condicional.
Regresion paso a paso, descendiente y ascendente.

e Andlisis candnico: introduccién, equivalencia entre paquetes de variables, esquema de dualidad,
notaciones. Objetivos y etapas del analisis canénico, caracteres, factores y ejes candnicos.

e Analisis candnico generalizado.
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Analisis factorial discriminante: centro de gravedad intraclase, formas cuadraticas de inercia in-
traclase e interclase. Potencial previsional, potencial de prevision asociado a una variable cualita-
tiva. Andlisis factorial discriminante como caso particular del andlisis canonico.

Analisis de correspondencias: esquemas de dualidad y potencial de prevision de las variables
cualitativas. Interpretacion probabilistica a través del andlisis en componentes principales, distan-
cia, representacion simultdnea de caracteres.

Analisis de tablas de mas de dos dimensiones.

Clasificacién automatica: medidas de proximidad sobre un conjunto, indice de similaridad, dife-
rentes tipos de indices, transformacion de indices.

Jerarquia de partes y arbol de clasificacion.

Técnicas de clasificacion automética: clases, algoritmos aglomerativo, algoritmo divisivo, algorit-
mo de Prim, algoritmo de Jonson, algoritmo de Roux, algoritmo de Lerhman. Critica del método.
Técnicas de clasificacidon no jerarquica.

Nombre del curso: Introduccién al reaseguro

Créditos: 4

Objetivo general:

Que el estudiante conozca diferentes tipos de contratos de reaseguros

Tematica resumida (contenidos):

Introduccién al reaseguro

Actores gue intervienen en el reaseguro
Contratos de reaseguro facultativo
Contratos obligatorios de reaseguro

El reaseguro proporcional

El reaseguro no proporcional

El precio

Nombre del curso: Teoria de riesgos

Créditos: 4

Objetivo general:

Que el estudiante conozca e investigue la teoria de riesgos, y la aplique en la solucién de problemas
del campo de los seguros.

Tematica resumida (contenidos):

El modelo de la utilidad esperada

Modelos individuales de riesgos para un periodo corto

Modelos colectivos de riesgos para un Unico periodo

Modelos colectivos de riesgos para un periodo extendido (teoria de la ruina)
Aplicaciones de la teoria de riesgos

Principios de tarificacion
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Riesgos catastroéficos
Modelos de riesgos catastroficos

Nombre del curso: Programacion matemética |

Créditos: 4

Objetivo general:

El curso esta disefiado para mostrar al estudiante las bases técnicas de la optimizacion estatica (utili-
zando informacion de derivadas) que se utilizan en distintas areas de aplicacion de las matematicas,
como la economia, finanzas, ingenieria, entre otras. El estudiante aprendera técnicas clasicas y mo-
dernas de optimizacién multivariada con restricciones generales, incluyendo programacion no-lineal y
lineal, teoria de la dualidad y teoria de juegos. La teoria vista en clase se complementara en la medi-
da de lo posible con ejemplos practicos que muestren al estudiante la aplicacién de los principios en
problemas y modelos en microeconomia, econometria, riesgo financiero, entre otros.

Tematica resumida (contenidos):

Optimizacién sin restricciones, concavidad y cuasiconcavidad, Optimizacién sin restricciones.
Conceptos topoldgicos, teorema de valores extremos. Criterio necesario de primer y segundo or-
den para la existencia de 6ptimos locales. Convexidad, conjunto convexo, teoremas de separa-
cién, funcion convexa, subgradientes, teoremas de optimalidad global en convexidad, funcion
cuasiconvexa, criterios de primer y segundo orden para caracterizar concavidad y cuasiconcavi-
dad. Discusion de algoritmos clasicos de optimizacién sin restricciones.

Optimizaciéon con restricciones de igualdad y desigualdad, Optimizacién con restricciones de
igualdad y desigualdad: programacion no lineal. Teoria de Karush-Kuhn-Tucker (KKT), Lagran-
giano, multiplicadores de Lagrange y su interpretacion econdmica. Teoremas de suficiencia. El
caso concavo y cuasiconcavo. Conceptos basicos de dualidad convexa. Discusion de algunos
métodos para resolver problemas con restricciones.

Programacion lineal, Forma candnica, estandar, regiéon de soluciones factibles, puntos extremos,
bases. Teoria de dualidad y problemas duales, teoremas fundamentales, analisis de sensibilidad
e interpretacion econémica. Discusion de algunos métodos para resolver problemas de progra-
macion lineal. Aplicaciones.

Teoria de juegos, Preferencias, utilidad, agente racional, riesgo e incertidumbre, utilidad espera-
da, posturas ante el riesgo. Principios de optimalidad multiobjetivo, optimalidad de Pareto. Juegos
de forma normal con estrategias puras. Juegos finitos de dos jugadores y su representacion ma-
tricial. Equilibrio de Nash con estrategias puras. Aplicaciones.

Nombre del curso: Modelos de vida

Créditos: 4

Objetivo general:

Que el estudiante conozca y aplique los modelos actuariales de sobrevivencia

18



Temética resumida (contenidos):

e Seguros de vida incluyendo costos: Modelos aumentados de gastos, beneficios de retiros, tipos
de gastos

e Consideraciones econémicas y regulatorias: Valor en efectivo, Opciones de aseguro, Primas y
consideraciones econémicas, Ajustes

¢ Anualidades y seguros especiales: Tipos especiales de beneficios de anualidad, Productos varia-
bles, Productos de plan flexible, Beneficios acelerados

o Teoria avanzada sobre mdltiples vidas: Estatus mas general, Estatus compuesto, Probabilidades
de contingencia, Funciones de contingencia compuesta, Primas de beneficios y reservas

Nombre del curso: Topicos en modelacion
Créditos: 4
Objetivo general:

Que el estudiante conozca diferentes tipos de modelos catastroficos y modelos estocasticos para el
calculo de reservas de siniestros pendientes.

Tematica resumida (contenidos):

¢ Modelos basicos

e Modelos Chain-Ladder

¢ Modelos bayesianos

¢ Modelo distribucionales

¢ Modelos lineales generalizados

e Métodos Bootstrap

e Modelos multivariados

e El marco para la gestion de riesgos utilizando modelos catastréficos
e Evaluacién de riesgos de peligros naturales
Nombre del curso: Distribuciones de pérdidas
Creéditos: 4

Objetivo general:

Que el estudiante conozca diferentes modelos para encontrar la distribucién que mejor se ajusta a
los datos de pérdidas.

Tematica resumida (contenidos):

¢ Modelacién, variables aleatorias, cuantiles basicos de distribuciones
Caracteristicas de los modelos actuariales, modelos continuos, modelos discretos, modelos mul-
tivariados, frecuencia y severidad con modificacién de la cobertura, modelos agregados de pérdi-
das

¢ Revision de estadistica matematica, estimacion usando datos completos, estimacion usando da-
tos maodificados, estimacion paramétrica
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e Seleccion del modelo, estimacién y seleccion del modelo para casos mas complejos.
e Interpolacién y suavizamiento
e Simulacion

Nombre del curso: Gestion actuarial del riesgo |
Créditos: 4
Objetivo general

Que el estudiante conozca las herramientas bésicas para gestionar en forma efectiva el riesgo de
una institucion

Temaética resumida (contenidos):

e Modelos actuariales para riesgo operativo

e Modelos actuariales para riesgo de crédito

Los pilares de Basilea I, Il y IlI (identificacion y medicion de riesgos, actividad supervisora, trans-
parencia)

Los pilares de Solvencia | y Il (Requisitos cuantitativo, requisito cualitativo y transparencia)
El proceso de gestion de riesgo

Objetivos estratégicos de la organizacion

Evaluacion del riesgo (andlisis, identificacion, descripcién, estimacion, valoracién del riesgo)
Informe del riesgo (amenazas y oportunidades)

Tratamiento del riesgo

Informe Riesgo remanente

Monitoreo

Estimacién actuarial del riesgo

Riesgo operativo+

Riesgo de seguro+

Riesgo de crédito+

Riesgo de mercado+

Riesgo de mortalidad+

Riesgo de morbilidad+

Riesgo de caducidad, etc.

La funcion actuarial segun Solvencia Il

Organizacioén de la gerencia de riesgos

Administracion de riesgos en la Administracion Publica

Nombre del curso: Regimenes de pensiones
Créditos: 4
Objetivo general:

Que el estudiante conozca y comprenda la funcién social y econémica de un régimen de pensiones y
gue domine los principales modelos actuariales usados para su valoracion.
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Temética resumida (contenidos)

Funcion social y econdémica de un régimen de pensiones
Diferentes clasificaciones de un plan de pensiones
Beneficios de un plan de pensiones

Hipotesis actuariales

Funciones actuariales basicas

Teoria de poblaciones

Reservas

Costos normales

Costos suplementarios

Otros beneficios

Balance actuarial

Andlisis de sensibilidad

Contabilidad

El caso de Costa Rica

Nombre del curso: Teoria de credibilidad
Créditos: 4
Objetivo general:

Que el estudiante conozca modelos de credibilidad y los utilice para investigar y resolver diversos
problemas.

Tematica resumida (contenidos):

Introduccién

El modelo matematico

Credibilidad exacta

Modelos de credibilidad de Biihimann
Modelos de credibilidad mas generales
El modelo de Biihimann-Straub

El modelo jerarquico de Jewell
Modelos regresivos de credibilidad
Modelos de credibilidad filtros del Kalman
Estadistica robusta

Modelos robustos de credibilidad

Nombre del curso: Contabilidad y finanzas en seguros

Créditos: 4

Objetivo general:

Que el estudiante domine las bases tedricas y practicas de la contabilidad y las finanzas corporati-

vas, de modo que pueda evaluar adecuadamente la informacion proveniente de los estados financie-
ros de una empresa de seguros.
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Temética resumida (contenidos):

Marco Conceptual de la contabilidad: Objetivos de la Contabilidad, Estado de Situacion financie-
ra, El Proceso contable, El estado de resultados.

Ciclo Contable: Datos contables y la partida doble, Registro y cierre de cuentas, Elaboraciéon de
los estados financieros, Los asientos de cierre, Plan o catalogo de cuentas.

Estados Financieros: Estado de Resultados, Estado de variaciones en el capital contable y esta-
do de utilidades retenidas, Estado de Cambios en la situacién financiera, Estados de posicién de
recursos netos generados y su financiamiento, Estados Financieros Consolidados, Notas a los
estados financieros.

Andlisis de Estados Financieros: El Balance y los coeficientes técnicos, Solvencia, Estructura
financiera y gestiébn econémica, Analisis de la cuenta de pérdidas y ganancias, Rentabilidad, Au-
tofinanciamiento y crecimiento.

Régimen contable de los contratos de Seguros. Provisiones Técnicas: Provisiones de Primas,
Provision para Siniestros, Provisibn Matematica, Provision de Contingencias, Reservas de capi-
tal.

Solvencia: La solvencia bajo la perspectiva contable, Las desviaciones de provisiones técnicas:
impacto en el patrimonio de la entidad, La cobertura de provisiones técnicas, El margen de sol-
vencia.

Nombre del curso: Mercados y andlisis financiero

Créditos: 4

Objetivo general:

Que el estudiante conozca y sea capaz de aplicar conceptos basicos sobre mercados y derivados
financieros

Tematica resumida (contenidos):

Introduccién: Tasas de interés: cero cupon, tasas forward, estructura temporal de plazos: curvas
y método bootstrap

Bonos: valoracién, duracion y convexidad, mercados de recompras

Forwards y futuros: Mercados, regulacién y valoracion

Swaps: Mercados, regulacion y valoracion

Opciones: Mercados, regulacién, tipos, propiedades basicas, paridad, opciones sobre participa-
ciones, divisas y futuro, las letras griegas

Arboles binomiales: Valoracion de opciones europeas y opciones americanas

El modelo y férmula de Black-Scholes-Merton, valoracion en un mundo indiferente al riesgo

Nombre del curso: Gestién actuarial del riesgo 1l

Créditos: 4

Objetivo general:

Que el estudiante conozca los diferentes tipos de seguros, tanto en sus bases técnicas, como legales
y de operacién
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Temética resumida (contenidos):

El seguro de incendio, bases técnicas, legales y procedimientos de operacion

La pdliza basica de seguro de incendio y rayo

La cobertura de riesgos adicionales, huelgas, alborotos, conmocion civil, huracan, ciclon, explo-
sion

El seguro de temblor, terremoto e inundacion

El seguro sobre edificios y contenidos

El seguro con base en valor en libros, aseguramiento por lista, valor real efectivo y valor conveni-
do

El seguro de interrupcion de negocios o de pérdidas de utilidades

El ajuste de los reclamos en el seguro de incendio

El seguro de automoviles

El seguro voluntario de automoviles de responsabilidad civil, coberturas y limites de seguro

El seguro de dafio directo- coberturas - valor declarado de los vehiculos, coaseguro, deducible
El ajuste de reclamos en el seguro de automoviles

El seguro obligatorio de responsabilidad civil de automadviles (SOA)

El seguro de responsabilidad civil

La causa proxima en responsabilidad civil - elemento legal

El control de riesgo en responsabilidad civil

El seguro de responsabilidad civil. Bases técnicas. Concepto del dafio - limite de seguro vrs mon-
to asegurado

Estructura de la cobertura: Lesion o muerte de personas y dafios a la propiedad de terceros
Seguro de propietarios y arrendatarios

Seguro de contratistas y fabricantes

Seguro de responsabilidad civil de productos

Seguro de responsabilidad civil profesional

Otros seguros importantes en una compafiia de seguros

Seguro de fidelidad, robo y asalto, dinero en transito

Fianzas de garantias y cumplimiento de contratos

Seguro maritimo

Seguros de cobertura flotante: cAmaras, implementos electrénicos, instrumental profesional etc.
Seguro de rotura de maquinaria

Seguro de equipo electrénico

Otros seguros diversos

Nombre del curso: Derecho de seguros y la gestion actuarial

Créditos: 4

Objetivos

Que el estudiante conozca el marco legal del mercado de seguros nacional, el contrato de seguros,
asi como la funcién actuarial y los problemas que pueden surgir en el trabajo de un actuario.

23



Temética resumida (contenidos):

¢ El marco legal de los seguros sociales: Regimenes de primer, segundo Yy tercer pilar. El Régimen
de Riesgos del Trabajo y el Seguro Obligatorios de Automoviles.
e El marco legal de los seguros privados: Clausulas relacionadas del Tratado de Libre Comercio
CAFTA. Ley Reguladora del Contrato de Seguros.
e Principales clausulas del contrato de seguros.
e Caracteristicas y normas de la profesion actuarial, incluyendo:
- Laeducacion y habilidades especializadas
- El desarrollo y formacion continuada
- La alta calidad de asesoramiento
- El ejercicio de un juicio independiente
- La objetividad, integridad y rendicion de cuentas
Cddigo de conducta
Proceso de disciplina
Estandares de practica actuarial establecido por 6rganos y partes interesadas
Consideraciones para los actuarios en la practica internacional
Reglas regulatorias de los actuarios
El rol profesional del actuario:
- Andlisis y resolucion de problemas éticos
- Laidentificacion y gestion de los conflictos, el mal uso o la influencia indebida en el aseso-
ramiento.
- La naturaleza del asesoramiento
- Elinterés publico

Nombre del curso: Practica actuarial |
Créditos: 6
Obijetivo:

Facilitar al estudiante un espacio donde pueda poner en practica los conocimientos de la ciencia
actuarial, aprendidos en los cursos anteriores.

Tematica resumida (contenidos):

El curso esté disefiado para que el estudiante presente un problema que él detecte en alguna institu-
cion, de manera que sea abordado en forma conjunta con el profesor del curso, el cual lo orientara y
le ayudara a que cumpla con el objetivo del planteamiento y parte del disefio del modelo que ayudara
a resolver el problema. El trabajo se basa en una fuerte investigacion o trabajo de campo por parte
del estudiante.

Presentacion y planteo del problema

Andlisis y disefio de la estructura del marco de referencia teérica y conceptual
Determinacion de la hipotesis en la teoria y la investigacion social

Técnicas e instrumentos de recopilacion de la informacion.

Disefio de la muestra

Planteamiento del modelo matematico-actuarial
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Nombre del curso: Préctica actuarial Il
Créditos: 6
Objetivos:

Facilitar al estudiante un espacio donde pueda poner en préactica los conocimientos de la ciencia
actuarial, aprendidos en los cursos anteriores.

Objetivos especificos:
Tematica resumida (contenidos):

El estudiante debera realizar la investigacion requerida, ademas afinara su trabajo en forma conjunta
con el profesor del curso. Los resultados seran discutidos y analizados con el resto del grupo, los
cuales ayudaran a juzgar la validez y pertinencia del trabajo.

Técnicas estadisticas en la investigacion social

Analisis de informacién recopilada

Aplicacion del modelo matematico- actuarial

Analisis e interpretacion de datos

Elaboracién del informe de investigacion

Valoracién de la metodologia y la aplicaciéon a distintas areas
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ANEXO C

PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS ACTUARIALES
DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
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PROFESORES DE LOS CURSOS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS ACTUARIALES

ANEXO C

DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA

CURSO

Procesos estocasticos

Introduccion al reaseguro
Métodos estadisticos

Analisis de datos |
Teoria de Riesgos

Topicos en Modelacién
Distribucion de pérdidas
Programacion Matematica |

Modelos de vida

Gestion actuarial del riesgo |
Regimenes de pensiones

Teoria de credibilidad

Contabilidad y finanzas en seguros
Practica actuarial |

Mercados y andlisis financiero

Gestion actuarial del riesgo I
Derecho de seguros y la gestién actuarial
Practica actuarial Il
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PROFESOR

Santiago Cambronero Villalobos
Juan José Viquez Rodriguez
José Alexander Ramirez Gonzalez
Alexander Walsh Zadiga

Rocio Salazar Porras

Ricardo Alvarado Barrantes
Maikol Solis Chacoén

Oldemar Rojas Rodriguez
Vanessa lvankovich Escoto

Luis Barboza Chinchilla

Rodrigo Arias Lépez

Maikol Solis Chacoén

Luis Barboza Chinchilla

Rocio Salazar Porras

Oldemar Rojas Rodriguez
Alvaro Guevara Villalobos
Maikol Solis Chacén

Oscar Roldan Santamaria
Cristian Torres Jiménez

Rodrigo Arias Lopez

Oscar Roldan Santamaria
Depende del tema

José Alexander Ramirez Gonzalez
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