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Resumen

En el presente articulo se presenta a breves rasgos el disefio e implementacion
de una hoja electrénica actuarial para el analisis de modelos de seguros y
rentas, a traveés de sus valores actuariales, asi como para el calculo de primas
netas de inventario y comercial con sus reservas respectivas para distintos
planes actuariales, desarrollado bajo el lenguaje de programacion Visual Basic
6.0 incluidas las herramientas que este presenta para la creacion de
componentes de cédigo Active X.

Contenido

Justificacion y desventajas

El nombre de la hoja electrénica es MAXIM, la justificacion principal para el
desarrollo de este proyecto, es que los profesionales y estudiantes de la
ciencia actuarial cuenten con una herramienta sélida que permita el analisis de
los modelos actuariales existentes, asi como el disefio y generacién de planes
actuariales.

Las entradas principales de Maxim son las tablas de mortalidad, mientras
existan mas tablas de mortalidad y diversificadas por sexo, profesion etc.
Maxim acrecienta su potencial de analisis, esto crea una ventaja de
implementacion ya que en Ecuador no existe aun una cultura actuarial
establecida, puesto que la mayor parte de las empresas de seguros locales no
desarrollan o hacen uso de tablas de mortalidad nacionales si no que utilizan
tablas de paises como Colombia o Peru para disefiar planes actuariales.

Disefio de la hoja electrénica

Para el disefio de la hoja electronica se considerd objetivos concretos que
definieron las caracteristicas que debia poseer la hoja electrénica, estos
objetivos se los dividié en dos, los objetivos computacionales y los objetivos
actuariales, estos ultimos se presentan a continuacién
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v Permitir el calculo de los valores actuariales y riesgos para modelos
discretos de seguros y rentas, asi como primas, y reservas matematicas,
para distintas tablas de mortalidad.

v Permitir el célculo de los valores actuariales para modelos continuos de
seguros y rentas, asi como primas, y reservas matematicas, para distintas
leyes de mortalidad.

v Calculo de valores actuariales haciendo uso de modelos continuos donde las
indemnizaciones son funciones continuas.

v Permitir sensibilizar los modelos actuariales, variando los parametros de
este, para modelos de seguros o rentas de vida, continuos o discretos.

v Célculo de valores actuariales, riesgos, primas y reservas para Planes

Los objetivos computacionales considerados fueron.

v Una interfaz que brinde la flexibilidad necesaria para la manipulacién de los
datos numéricos, como la hoja electronica de Excel.

v Herramienta grafica que brinde diversidad de graficos que ayude a la
interpretacion de los resultados.

v Capacidad para manejar mas de una hoja electronica a la vez.

v Caodigo reutilizable capaz de servir en otras aplicaciones diferentes a
Maxim, que admitan automatizacion Active X.

Una vez definidos los objetivos se tiene una idea clara para el disefio de la hoja
electronica actuarial, sobre la base del andlisis de las necesidades de sistema,
y el diccionario de datos que se creo para este fin.

Maxim esta conformado por tres moédulos independientes, pero se invocan
entre ellos para cumplir acciones especificas, estos médulos son:

1) Mddulo 1 para el analisis Unimodelo
2) Mobdulo 2 para el andlisis Multimodelos (Analisis de planes)
3) Moddulo 3 para la generacion de modelos actuariales

El médulo para el analisis Unimodelo tiene como objetivo principal el prestar las
condiciones adecuadas para el andlisis de los modelos actuariales de seguros
y rentas.



El moédulo para el andlisis Multimodelos tiene como objetivo principal el de
prestar las condiciones necesarias para el analisis de planes actuariales.

El dltimo moddulo es el eje principal de Maxim, este provee los modelos
actuariales de seguros y rentas con caracteristicas bien definidas a los modulos
de analisis Unimodelo y Multimodelos respectivamente.

Este mdodulo genera objetos que representan a los modelos, estos objetos
pertenecen a clases definidas dentro de dos componentes de cédigo DLL
Active X, denominados Seguros.dll, y Rentas.dll.

Figura 1
Figura representativa de los moédulos que componen Maxim
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La figura 1 muestra como los componentes de cédigo que son las aplicaciones
servidoras interactian con la aplicacién cliente Maxim.exe, en esta aplicacion
se encuentran definidos los médulos 1y 2 de Maxim.

Los componentes de cédigo Seguros.dll, y Rentas.dll no son de uso exclusivo
de Maxim, ya que cualquier aplicacién que admita la automatizacién Active X
como Microsoft Excel, o SPSS pueden hacer uso de los objetos que generan
estas componentes, en este caso los modelos actuariales.



Implementacion de la hoja electréonica

Para la implementacion se va a considerar un ejemplo para ejecutar el modulo
1 de Maxim para el analisis unimodelo.

Para esto consideremos las siguientes tablas de mortalidad que seran
asignadas a los modelos

Tabla 1

Tablas de mortalidad consideradas

Tabla Descripcion

Fuente

ECU90 Tabla de mortalidad de Ecuador para|INEC, Censo de 1990
hombres y mujeres

CS080 MU |Tabla de mortalidad masculina del | Seminario de Swiss Re
afio de 1980 para U.S.A Life & Healt dictado en

Colombia

CSO80FU |Tabla de mortalidad femenina del afio | Semiario de Swiss Re
1980 para U.S.A

Life & Healt dictado en

Colombia
Tabla 2
Modelos de seguros generados

Codigo del modelo |Tabla Descripcion

MSD -1 CS080 FU [Modelo con indemnizacién constante para
una persona de edad 20 afios temporal
hasta 40 afios mas.

MSD -2 CS080 MU [Modelo con indemnizacion constante para
una persona de edad 20 afios temporal
hasta 40 afios mas

MSD -3 CS080 FU [Modelo con indemnizacion Incremental,
para una persona de 20 afios de edad
temporal hasta 40 afilos mas

MSD -4 CS080 MU [Modelo con indemnizacion Incremental,
para una persona de 20 afios de edad
temporal hasta 40 afilos mas

MSD -5 ECU90 MU |Modelo con indemnizacion constante para

una persona de edad 20 afios temporal
hasta 40 afios mas.

A estos modelos se procedi6 a sensibilizar su valor actuarial en base
caracteristicas comunes como la edad del asegurado, los afios de vigencia, 0
la edad de diferimiento o la tasa de interés a continuacion se presentan
graficamente los resultados de esta sensibilizacion.




Grafico 1
Gréfico de los valores actuariales para los modelos MSD-1, MSD-2,
MSD-5 para varias tasas de interés
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Grafico 2
Gréfico de los valores actuariales para los modelos MSD-1,
MSD-2,MSD-5 para distintas edades
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Grafico 3
Gréfico de los valores actuariales para un modelo incremental y
de dote puro, variando la edad
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Grafico 4

Gréfico de los valores actuariales para los modelos MSD-1, MSD-2,
MSD-5 variando los afios de diferimiento
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CONCLUSIONES

1. Maxim es un sistema integrado por tres proyectos dependientes
Maxim.exe, y los componentes de cddigo Seguros.dll y Rentas.dll, siendo
estos dos ultimos proyectos no exclusivos para Maxim, si no que se los
puede utilizar en aplicaciones que admitan automatizacion Active X.

2. Los objetos son una herramienta poderosa para la programacion, los
cuales permiten representar y organizar los modelos actuariales de una
mejor manera, al tener estos caracteristicas exclusivas que los distinguen
unos de otros.

3. La programacion orientacion a objetos facilita la implementacion de los
modelos actuariales, debido que permite conceptuar de una mejor forma
los objetos intangibles pudiendo asi generar cualquier tipo de modelo
seguros y rentas, Los modelos actuariales fueron bien representados por
los objetos que se generados en los componentes de codigo DLL Active X.

4. La expansibilidad de Seguros.dll, y Rentas.dll es una tarea sencilla debido
a la forma en que fueron estructurados los componentes, es decir que en
una nueva version de los componentes de cédigo es posible afiadir mas
modelos con minimos cambios en la codificacion.

5. Los componentes visuales de Visual Basic pueden ajustarse a las
necesidades del programador, al tratarlos como variables de objeto, de
ésta manera se los puede organizar en médulos de clase y personalizar a
conveniencia nuevas propiedades y métodos.

6. Al tratar las tablas de mortalidad como caracteristicas de los modelos
discretos, y las leyes de mortalidad como caracteristicas para los modelos
continuos se enriqueci6 el poder de andlisis de Maxim, ya que la
sensibilidad de modelos no se limita a las variaciones de la tasa técnica o
la edad del asegurado, si no también a variaciones de tablas o leyes.

7. El médulo 2 de Maxim, a parte de ser didactico es el mas comercial de los
dos que componen el proyecto, puesto brinda la posibilidad de analizar
actuarialmente planes, los cuales son los que se ofrecen en las compaiiias
de Seguros con el nombre de productos.

8. Baséndose en el andlisis de los resultados obtenidos para el ejemplo
presentado se pude concluir que la tasa de interés sensibiliza en gran
medida los valores actuariales de los modelos de seguros y rentas de
modo que a mayor tasa de interés menor valor actuarial.

9. El riesgo para los modelos constantes de seguros y rentas también son
afectados por la variacién en la tasa de interés de manera decreciente,
pero este decrecimiento se presenta de manera menos pronunciada que en
los valores actuariales para los mismos modelos.
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Variaciones en la edad del asegurado también afecta el valor actuarial de
los modelos con indemnizacién constante, de manera creciente hasta una
cierta edad, desde ahi comienza a decrecer significativamente hasta llegar
a un valor actuarial de cero al llegar a la edad de vigencia del modelo.

Para los modelos con indemnizacion incremental la variacion de la edad del
asegurado causa un efecto de decrecimiento en el valor actuarial, mientras
la edad del asegurado se acerca a la vigencia del modelo.

El modelo de dote puro incrementa su valor actuarial mientras la edad del
asegurado se aproxima a la vigencia del modelo hasta llegar a la
indemnizacién total del modelo, que para estos casos era de 1 u.m.

La variacion en el diferimiento causa el mismo efecto decreciente en el
valor actuarial, esto es a mayor afios de diferimiento de los modelos
constantes e incrementales, menor valor actuarial.

De las tres caracteristicas consideradas las tasa de interés la edad del
asegurado, y el diferimiento de los modelos, el que sensibiliza en mayor
medida es la tasa técnica.

Para los modelos constantes e incrementales se cumple que mientras
mayor sea la edad de vigencia de los modelos mayor es el valor actuarial.

Las primas netas presentan un valor actuarial menor que las primas de
inventario, y estas menor a las primas comerciales.

Las primas netas, de inventario y comerciales compuestas por modelos
constantes e incrementales decrecen al aumentar la tasa de interés.

Las reservas matematicas para las primas netas, de inventario disminuyen
conforme aumenta la tasa de interés.

Las reservas matematicas calculadas para una prima en particular a
diferentes tasas de interés presentan un maximo en comdn.

Las reservas matematicas calculadas para una prima en particular
presentan reservas comunes a partir de una edad determinada, es decir
gue a partir de esa edad las reservas no son sensibles a las variaciones en
la tasa técnica.



RECOMENDACIONES

1. Con este tipo de trabajos, los profesionales en ingenieria en estadistica e
Informatica pueden ser pioneros en la investigacion de la realidad nacional
actuarial, para asi obtener tablas de mortalidad diversificadas por sexo,
provincias, estratos, etc. Y no solo para el evento de muerte, si no también
de despido, de accidentes laborales, para que los productos que se
elaboren y el costo de estos estén acordes a nuestra realidad, y no a la
realidad de ciudades de paises vecinos como Medellin, o Lima.

2. El disefio y desarrollo de un sistema que se integre a Maxim, donde se
procese los datos brutos, de defunciones, que permita de una manera
técnica la creacion de tablas de mortalidad, asi como también un moédulo
que permita ajustar una ley de mortalidad tedrica a una tasa de mortalidad.

3. En seminarios o cursos que el ICM brinda de visual Basic para los
estudiantes, se cubra material para la creacion de componentes y controles
Active X, incentivando asi el desarrollo de aplicaciones mas robustas y
profesionales.

4. Maxim debe de ser un punto de partida para los proyectos de software de
la materia matematicas actuariales, para que el objetivo de estos proyectos
no sea solo el calculo de primas, valores actuariales, o reservas si no el
analisis de modelos e interpretacion de resultados.
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